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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

安全設計に関するお願い�

本資料ご利用に際しての留意事項�



製品に関する一般的注意事項
1. NC端子の処理
【注意】端子に NCは、何も接続しないようにしてください。
NC (N on - Con ne c t io n) 端子は、内部回 路に接続しない場合の他、テス ト用端子やノイズ軽減などの目 的で使用します。
このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。

2. 未使用入力端子の処理
【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。
CMO S  製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力と なっています。未使用端子を開放状態で動作させると、
周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動作を起こす恐れがあります。未使用の入
力端子は、入力をプルアップかプルダウンによって、ハイまたはローレベルに固定してください。

3. 初期化前の処置
【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。
すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は不確定であり、レジ
スタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシステムが誤動作を起こさないようにシス
テム設計を行ってください。リセット機能を持つ製品は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止
【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。
未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられています。
これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作については、保証できませんので、アクセスしない
ようにしてください。



はじめに

本 LS I は、内部 32 ビット構成の H8S / 2000CP U を核に、システム構成に必要な周辺機能

を集積したシングルチップマイクロコンピュータです。

本 LSIは、ROM、RAM、バスコントローラ、データトランスファコントローラ（DTC）、

プログラマブルパルスジェネレータ（P PG）、3  種類のタイマ、シリアルコミュニケーシ

ョンインタフェース（SCI）、D/A変換機、A/D変換機、I/Oポートなどの周辺機能を内蔵

しており、高度な制御システムの組み込み用マイコンとして活用できます。内蔵 R OM は

フラッシュメモリ（F-ZTATTM*）、PROM（ZTAT  *）、マスクROMがあり、仕様流動性

の高い応用機器、量産初期から本格量産の各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。

【注】 * F-ZTATは（株）ルネサステクノロジの商標です。

ZTATは（株）ルネサステクノロジの登録商標です。

対象者

このマニュアルは、H8S/2357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、H8S/2357グループのハードウェア機能と電気的特性をユーザーに

理解していただくことを目的にしています。

なお、実行命令の詳細については、「H8 S/ 2 60 0 シリーズ、H8 S/ 2 00 0 シリーズ ソフ

トウェアマニュアル」に記載しておりますので、併せてご覧ください。

読み方

• 機能全体を理解しようとするとき

→目次に従って読んでください。

本書は、大 きく分類すると、 C PU、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「H8 S/ 2 60 0 シリーズ、H8 S／2 00 0 シリーズ ソフトウェアマニュアル」

を参照してください。

• レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき

→「付録 B .　内部 I / O レジスタ」にアドレス、ビット内容、初期化についてまと

めています。

凡　例

ビット表記順：左側が上位ビット、右側が下位ビット

関連資料一覧　ウェブ・サイトに最新資料を掲載しています。ご入手の資料が最新版であ

るかを確認してください。

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

●H8S/2357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

H8S/2357グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル

H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル RJJ09B0143

●開発ツール関連ユーザーズマニュアル

資料名 資料番号

C/C++ コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタユーザー

ズマニュアル

ADJ－702－303

シミュレータ・デバッガ（Windows版）ユーザーズマニュアル ADJ－702－163

シミュレータ・デバッガ（UNIX版）ユーザーズマニュアル ADJ－702－109

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

●アプリケーションノート

資料名 資料番号

C/C++ コンパイラ編 ADJ－502－051

H8S ファミリマイコンテクニカルQ＆A ADJ－502－065

F-ZTAT マイコンテクニカルQ＆A ADJ－502－055



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）

1.1　概要

表 1.1　概要

8 製品ラインアップ

HD64F2398F20T*3、HD64F2398TE20T*3を追加

製�
品�
型�
名�

F-ZTAT版*2�
�
�
�
�
�
�

5V±10％�
2～20MHz�
HD64F2357F20�
HD64F2357TE20�
�
�
�
�
�

�
10～20MHz�
HD64F2398F20�
HD64F2398TE20�
HD64F2398F20T*3�
HD64F2398TE20T*3�

�

�

�

5V版�
動作電源電圧�
動作周波数�

注*3を追加

【注】*3　HD64F2398F20T、HD64F2398TE20Tのみ、フラッシュ

メモリ特性の書き換え回数がmax1000回になります。

9.8.2　レジスタ構成 384 （4）ポートAプルアップMOSコントロールレジスタ（PAPCR）

[ROM内蔵版のみ]

注を追加

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止

です。

385 （5）ポートAオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR）

[ROM内蔵版のみ]

注を追加

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止

です。



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

9.9.2　レジスタ構成

[ROM内蔵版のみ]

391 （4）ポートBプルアップMOSコントロールレジスタ（PBPCR）

[ROM内蔵版のみ]

注を追加

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止

です。

9.10.2　レジスタ構成

[ROM内蔵版のみ]

397 （4）ポートCプルアップMOSコントロールレジスタ（PCPCR）

[ROM内蔵版のみ]

注を追加

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止

です。

9.11.2　レジスタ構成

[ROM内蔵版のみ]

403 （4）ポートDプルアップMOSコントロールレジスタ（PDPCR）

[ROM内蔵版のみ]

注を追加

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止

です。

9.12.2　レジスタ構成 408 （4）ポートEプルアップMOSコントロールレジスタ（PEPCR）

[ROM内蔵版のみ]

注を追加

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止

です。

10.7　使用上の注意

図 10.57 TCNTのライトとオ

ーバフローの競合

508 （11）TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合

図を修正

TCFVフラグ� 禁止されます�

14.2.8　ビットレートレジス

タ（BRR）

表 14.4ビットレートに対する

BRRの設定例（クロック同期

式モード）

603 注を削除



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

16.6　使用上の注意事項

（4）A/D変換精度の定義

703 説明修正

・オフセット誤差

デジタル出力が最小電圧値B'　0000000000（H'000）から

B'0000000001（H'001）に変化するときのアナログ入力電圧値の理想

A/D変換特性からの偏差（図 16.9）

・フルスケール誤差

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）

に変化するときのアナログ入力電圧値の理想A/D変換特性からの偏

差（図 16.9）

19.15.1　特長 792 書き換え回数の説明修正

フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能な製品と 1000回ま

で可能な製品の 2種類があります。

100回まで可能：HD64F2398TE、HD64F2398F

1000回まで可能：HD64F2398TET、HD64F2398FT



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

19.18.2　プログラムベリファ

イモード

図 19.48　プログラム／プロ

グラムベリファイフロー

817 図を修正、注*6を追加

START

書き込み終了�

FLMCR1のSWEビットをセット�

Wait (x) μs

n＝1

m＝0

Sub-Routine-Call

パルス幅の切り替えは【注】*7を参照�

【注】*7 書き込みパルス編�

書き込み開始�

Sub-Routine Write Pulse

FLMCR1のPSUビットをセット�

WDTイネーブル�

FLMCR1のPビットをセット�

Wait (y) μs

FLMCR1のPビットをクリア�

Wait (z1) μs or (z2) μs or (z3) μs 

FLMCR1のPSUビットをクリア�

Wait (α) μs

WDTディスエーブル�

Wait (β) μs

書き込みパルス印加サブルーチン�

NG

NG

NG NG

OK

OK

Wait (γ) μs

Wait (ε) μs

*2

*4

*5*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6 *6

*6

*6

*1

Wait (η) μs

FLMCR1のPVビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータをリード�

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？�

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送�

追加書き込みデータ演算�

FLMCR1のPVビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

m＝1

128バイトデータ
ベリファイ完了？�

m＝0？�

アドレスインクリメント�

書き込み不良�

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア�

n≧(N)？�

n←n＋1

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト�
データをフラッシュメモリに連続ライト�

Write Pulse書き込みパルス�
(z1)μs or (z2)μs

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み�
は行わないでください。�

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト） 

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）�

128バイトの書き込みデータを書き込みデー
タエリアと再書き込みデータエリアに格納�

書き込み回数n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
.
.
.

998
999
1000

書き込み時間 (z)  μs �
z1
z1
z1
z1
z1
z1
z2
z2
z2
z2
z2
z2
z2
.
.
.

z2
z2
z2

6≧n？�

再書き込みデータ演算�

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送� *4

*4

*3

6≧n？�
NG

OK

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト�

Write Pulse追加書き込みパルス(z3)μs

Wait (θ)μs Wait (θ)μs

*1

注：追加書き込みの場合は、書き込みパルス�
    (z3)μsとしてください。�

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）�

OK

OK

NG

End Sub

22.3.6　フラッシュメモリ特性

表 22.21　フラッシュメモリ

特性（HD64F2398F20、

HD64F2398TE20）

920 表タイトル修正

表22.22　フラッシュメモリ

特性（HD64F2398F20T、

HD64F2398TE20T）

922 表を追加



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照）

B.　内部 I/Oレジスタ

B.2　機能一覧

H'FED6：メモリコントロール

レジスタ　MCR：バスコント

ローラ

1072 図の説明修正

（修正前）

CAS2本方式／WE2本方式選択

（修正後）

CAS2本方式

H.　型名一覧

表H.2　H8S/2398、H8S/2394、

H8S/2392、H8S/2390型名一

覧

1220 表を修正

製品分類�

H8S/2398 HD6432398

HD64F2398

HD6432398TE

HD6432398F

HD64F2398TE

HD64F2398F

HD64F2398TET

HD64F2398FT

120ピン TQFP（TFP-120）�

128ピンQFP（FP-128B）�

120ピン TQFP（TFP-120）�

128ピンQFP（FP-128B）�

120ピン TQFP（TFP-120）�

128ピンQFP（FP-128B）�

マスクROM 版�

F-ZTAT 版�

製品型名� マーク型名� パッケージ�
（パッケージコード）�
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1.1　概要
H8S / 2357  グル ー プは 、 ルネ サ ス テク ノ ロジ オ リジ ナ ルア ー キテ ク チ ャを 採 用し た

H8S / 2000 C PU を核にして、システム構成に必要な周辺機能を集積したマイクロコンピュ

ータ（MCU）です。

H8S / 2000 C PU は、内部 32 ビット構成で、16 ビット×16 本の汎用レジスタと高速動作

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

空間を扱うことができます。また、H8/ 300 および H8/ 300H C PU の命令に対し、オブジェ

クトレベルで上位互換を保っていますので、H8/ 300、H8/ 300L、H8/ 300H  の各シリーズか

ら容易に移行することができます。

システム構成に必要 な機能としては、DM A  コントローラ（DM AC ）、データトランス

ファコントローラ（DTC）のバスマスタ、ROM、RAMのメモリ、16ビットタイマパルス

ユニット（TPU）、プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）、8ビットタイマ、ウォッ

チドッグタイマ（WD T）、シリアルコミュ ニケーションインタフェース（S CI ）、A/ D  変

換器、D/A変換器、I/Oポートの周辺機能などを内蔵しています。

また、高機能バスコントローラを内蔵し、DRAMなどの各種のメモリを高速かつ容易に

接続できます。

内蔵ROMは単一電源フラッシュメモリ（F-ZTATTM*1）PROM（ZTAT  *2）マスクROM

があり、仕様流動性の高い応用機器、量産初期から本格的量産の各状況に応じた迅速かつ

柔軟な対応が可能です。また、R OM は C PU と 16 ビット幅のデータバスで接続されてお

り、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1 ステートでアクセスできます。命令フ

ェッチを高速化し、処理速度を向上しています。

H8S/2357グループの特長を表 1.1に示します。

【注】 *1 F-ZTATは（株）ルネサステクノロジの商標です。

*2 ZTATは（株）ルネサステクノロジの登録商標です。
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表 1.1　概要

項　目 仕　　様

CPU ■汎用レジスタマシン

・16ビット×16本の汎用レジスタ

　（8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能）

■リアルタイム制御向きの高速動作

・最高動作周波数 20MHz

・高速演算

8／16／32ビットレジスタ間加減算：50ns

16×16ビットレジスタ間乗算：1000ns

32÷16ビットレジスタ間除算：1000ns

■高速動作に適した命令セット

・65種類の基本命令

・8／16／32ビット転送／演算命令

・符号なし／符号付き乗除算命令

・強力なビット操作命令

■CPU動作モード

・アドバンストモード：アドレス空間 16Mバイト

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

　設定可能

・エリアごとにチップセレクト出力可能

・エリアごとに 8ビット／16ビットアクセス空間を選択可能

・エリアごとに 2ステート／3ステートアクセス空間を設定可能

・エリアごとにプログラムウェイトのステート数を設定可能

・バースト ROMを直接接続可能

・最大 8Mバイトの DRAMを直接接続可能

　（またはインターバルタイマを使用可能）

・外部バス権解放機能



1.　概要

5

項　目 仕　　様

DMAコントローラ

（DMAC）

・ショートアドレスモードとフルアドレスモードを選択可能

・ショートアドレスモード時：4チャネル

　フルアドレスモード時：2チャネル

・リピートモード／ブロック転送モードなどの転送可能

・シングルアドレスモード転送可能

・内部割り込みによる起動可能

データトランスファ

コントローラ（DTC）

・内部割り込み／ソフトウェアによる起動

・1つの起動要因に対して、複数回・複数種類の転送が可能

・リピートモード／ブロック転送モードなどの転送可能

・DTCを起動した割り込みを CPUに要求可能

16ビットタイマパルス

ユニット（TPU）

・16ビットタイマ 6チャネルを内蔵

・最大 16端子のパルス入出力処理が可能

・2相エンコーダのカウント数の自動計測が可能

プログラマブルパルス

ジェネレータ（PPG）

・TPUをタイムベースとした最大 16ビットのパルス出力が可能

・4ビット単位のグループで出力トリガを選択可能

・ノンオーバラップ期間の設定が可能

・直接出力／反転出力の設定可能

8ビットタイマ

×2チャネル

・8ビットアップカウンタ（外部イベントカウント可能）

・タイムコンスタントレジスタ×2

・2チャネルの接続が可能

ウォッチドッグタイマ ・ウォッチドッグタイマ／インターバルタイマの選択が可能

シリアルコミュニケー

ションインタフェース

（SCI）×3チャネル

・調歩同期式モード／クロック同期式モードの選択が可能

・マルチプロセッサ通信機能

・スマートカードインタフェース機能

A/D変換器 ・分解能：10ビット

・入力：8チャネル

・最小変換時間 6.7μ s（20MHz動作時）

・シングル／スキャンモードの選択が可能

・サンプル＆ホールド機能

・外部トリガ／タイマトリガによる A/D変換の起動が可能

D/A変換器 ・分解能：8ビット

・出力：2チャネル

I/Oポート ・入出力端子 87本、入力専用端子 8本
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項　目 仕　　様

メモリ ・フラッシュメモリ、PROM、マスク ROM

・高速スタティック RAM

H8S/2357

H8S/2352

H8S/2398

H8S/2394

H8S/2392

H8S/2390

RAM

8kバイト�

8kバイト�

8kバイト�

32kバイト�

8kバイト�

4kバイト�

ROM

128kバイト�

―�

256kバイト�

―�

―�

―�

製品名

割り込みコントローラ ・外部割り込み端子 9本（NMI、IRQ0～IRQ7）

・内部割り込み要因 52要因

・8レベルの優先順位設定が可能

低消費電力状態 ・中速モード

・スリープモード

・モジュールストップモード

・ソフトウェアスタンバイモード

・ハードウェアスタンバイモード

動作モード ■8種類のMCU動作モードの選択（H8S/2357F-ZTAT）

モード CPU
動作モード

内蔵
ROM
�
�
�
�
無効

初期値�

16ビット
8ビット

最大値�

16ビット

内　　容 外部データバス

－

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

－�

�

�

�

�

－�

アドバンスト�

アドバンスト�

アドバンスト�

－� －�

－� －�－� －�

－� －�

－�

－�
－� －�

内蔵ROM無効拡張モード�

内蔵ROM有効拡張モード�
シングルチップモード�

ユーザプログラムモード�

ブートモード�

有効

有効

有効

8ビット�16ビット�

8ビット�16ビット�

8ビット�16ビット�

16ビット�
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項　目 仕　　様

動作モード ■4種類のMCU動作モード（ZTAT版、マスク ROM版、ROMなし版、

H8S/2398F-ZTAT）

　　　　　－�
�
�
内蔵ROM無効拡張モード
内蔵ROM無効拡張モード
内蔵ROM有効拡張モード
シングルチップモード

モード
CPU

動作モード

－

アドバンスト

内蔵
ROM
�
�
�
無効
無効
有効
有効

初期値

16ビット
8ビット�
8ビット

最大値

16ビット
16ビット
16ビット

内　　容
外部データバス

－

1
2*1

3*1

4*2

5*2

6
7

－� －�

【注】 *1 H8S/2398F-ZTATでは、ブートモードになります。�
  H8S/2398F-ZTATについては、「19.17　オンボードプログラ

ミングモード」の表19.35を参照してください。�
  また、ユーザプログラムモードについても、「19.17　オンボ

ードプログラミングモード」の表19.35を参照してください。�
 *2 ROMなし版ではモード4、5のみ使用できます。�

クロック発振器 ・デューティ補正回路内蔵

パッケージ ・120ピンプラスチック TQFP（TFP-120）

・128ピンプラスチックQFP（FP-128B）
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項　目 仕　　様

製品

ラインアップ

【注】�*1 マスクROM版の (**)はROMコードです。�
*2 F-ZTAT版の書き込み・消去時の動作電源電圧、温度範囲は、�
 「22.3.6　フラッシュメモリ特性」、「22.7.6　フラッシュ�
 メモリ特性」を参照ください。�
*3 HD64F2398F20T、HD64F2398TE20Tのみ、フラッシュメモリ�
 特性の書き換え回数が max 1000回になります。�

3.0～5.5V�
2～13MHz�
HD6412352F13�
HD6412352TE13�
�
�
�
�
HD6432357(M**)F�
HD6432357(M**)TE�
HD64F2357VF13�
HD64F2357VTE13�
HD6472357F13�
HD6472357TE13�
FP-128B�
TFP-120

2.7～5.5V�
2～10MHz�
HD6412352F10�
HD6412352TE10�
�
�
�
�
HD6432357(K**)F�
HD6432357(K**)TE�
�
�
HD6472357F10�
HD6472357TE10�
FP-128B�
TFP-120

3.3V版� 3V版�

―�
�

―�
�

製�
品�
型�
名�

パッケージ�

ROM�
なし版�
�
�
�
�
マスク�
ROM版*1�
F-ZTAT版*2�
�
�
�
�
�
ZTAT版�
�
�

5V±10％�
2～20MHz�
HD6412352F20�
HD6412352TE20�
�
�
�
�
HD6432357(A**)F�
HD6432357(A**)TE�
HD64F2357F20�
HD64F2357TE20�
�
�
�
�
HD6472357F20�
HD6472357TE20�
FP-128B�
TFP-120

�
10～20MHz�
HD6412394F20�
HD6412394TE20�
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1.2　内部ブロック図
内部ブロック図を図 1.1に示します。
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【注】*1　ZTAT版、マスクROM版、H8S/2352ではWDTOVF端子機能となりま
す。H8S/2357F-ZTATではFWE端子、H8S/2398、H8S/2394、
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使用できません。�

　　　*2 ROMなし版ではROMはサポートされません。�

図 1.1　内部ブロック図
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1.3　端子説明

1.3.1　ピン配置図
H8S/2357、H8S/2352のピン配置図を図 1.2、図 1.3に、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、

H8S/2390のピン配置を図 1.4、図 1.5に示します。
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【注】 *　 ZTAT版、マスクROM版、ROMなし版ではWDTOVF端子機能となります。�
 F-ZTAT版ではFWE端子となり、WDTOVF端子機能としては使用できません。�

図 1.2　H8S/2357、H8S/2352ピン配置図（TFP-120：上面図）
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 F-ZTAT版ではFWE端子となり、WDTOVF端子機能としては使用できません。�

図 1.3　H8S/2357、H8S/2352ピン配置図（FP-128B：上面図）
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図 1.4　 H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390ピン配置図（TFP-120：上面図）
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図 1.5　H8S/2398、 H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390ピン配置図（FP-128B：上面図）
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1.3.2　動作モード別端子機能一覧
動作モード別端子機能を表 1.2に示します。

表 1.2　動作モード別端子機能一覧
ピン番号 端子名

TFP-120 FP-128B モード 4*2 モード 5*2 モード 6 モード 7 PROM
モード

フラッシュ
メモリ

ライタモード

1 5 VC C VC C VC C VC C VCC VCC

2 6 A0 A0 PC0 /A0 PC0 A0 A0

3 7 A1 A1 PC1 /A1 PC1 A1 A1

4 8 A2 A2 PC2 /A2 PC2 A2 A2

5 9 A3 A3 PC3 /A3 PC3 A3 A3

6 10 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

7 11 A4 A4 PC4 /A4 PC4 A4 A4

8 12 A5 A5 PC5 /A5 PC5 A5 A5

9 13 A6 A6 PC6 /A6 PC6 A6 A6

10 14 A7 A7 PC7 /A7 PC7 A7 A7

11 15 A8 A8 PB0 /A8 PB0 A8 A8

12 16 A9 A9 PB1 /A9 PB1 OE NC (A9)*3

13 17 A10 A10 PB2 /A10 PB2 A10 A10

14 18 A11 A11 PB3 /A11 PB3 A11 A11

15 19 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

16 20 A12 A12 PB4 /A12 PB4 A12 A12

17 21 A13 A13 PB5 /A13 PB5 A13 A13

18 22 A14 A14 PB6 /A14 PB6 A14 A14

19 23 A15 A15 PB7 /A15 PB7 A15 A15

20 24 A16 A16 PA0 /A16 PA0 A16 A16

21 25 A17 A17 PA1 /A17 PA1 VCC NC (A17)*3

22 26 A18 A18 PA2 /A18 PA2 VCC NC (A18)*3

23 27 A19 A19 PA3 /A19 PA3 NC NC

24 28 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

25 29 A20 A20 PA4/A20 /IRQ4 PA4 /IRQ4 NC NC

26 30 PA5 /A21 /IRQ5 PA5 /A21 /IRQ5 PA5 /A21 /IRQ5 PA5 /IRQ5 NC NC

27 31 PA6 /A22 /IRQ6 PA6 /A22 /IRQ6 PA6 /A22 /IRQ6 PA6 /IRQ6 NC NC

28 32 PA7 /A23 /IRQ7 PA7 /A23 /IRQ7 PA7 /A23 /IRQ7 PA7 /IRQ7 NC NC

29 33 P67 /IRQ3 /CS7 P67 /IRQ3 /CS7 P67 /IRQ3 /CS7 P67 /IRQ3 NC NC

30 34 P66 /IRQ2/CS6 P66 /IRQ2/CS6 P66 /IRQ2/CS6 P66 /IRQ2 NC VCC

－ 35 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

－ 36 VSS VSS VSS VSS VSS VSS
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ピン番号 端子名

TFP-120 FP-128B モード 4*2 モード 5*2 モード 6 モード 7 PROM
モード

フラッシュ
メモリ

ライタモード

31 37 P65 /IRQ1 P65 /IRQ1 P65 /IRQ1 P65 /IRQ1 NC VSS

32 38 P64 /IRQ0 P64 /IRQ0 P64 /IRQ0 P64 /IRQ0 NC VSS

33 39 VC C VC C VC C VC C VCC VCC

34 40 PE0 /D0 PE0 /D0 PE0 /D0 PE0 NC NC

35 41 PE1 /D1 PE1 /D1 PE1 /D1 PE1 NC NC

36 42 PE2 /D2 PE2 /D2 PE2 /D2 PE2 NC NC

37 43 PE3 /D3 PE3 /D3 PE3 /D3 PE3 NC NC

38 44 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

39 45 PE4 /D4 PE4 /D4 PE4 /D4 PE4 NC NC

40 46 PE5 /D5 PE5 /D5 PE5 /D5 PE5 NC NC

41 47 PE6 /D6 PE6 /D6 PE6 /D6 PE6 NC NC

42 48 PE7 /D7 PE7 /D7 PE7 /D7 PE7 NC NC

43 49 D8 D8 D8 PD0 D0 I/O0

44 50 D9 D9 D9 PD1 D1 I/O1

45 51 D10 D10 D10 PD2 D2 I/O2

46 52 D11 D11 D11 PD3 D3 I/O3

47 53 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

48 54 D12 D12 D12 PD4 D4 I/O4

49 55 D13 D13 D13 PD5 D5 I/O5

50 56 D14 D14 D14 PD6 D6 I/O6

51 57 D15 D15 D15 PD7 D7 I/O7

52 58 VC C VC C VC C VC C VCC VCC

53 59 P30 /TxD0 P30 /TxD0 P30 /TxD0 P30 /TxD0 NC NC

54 60 P31 /TxD1 P31 /TxD1 P31 /TxD1 P31 /TxD1 NC NC

55 61 P32 /RxD0 P32 /RxD0 P32 /RxD0 P32 /RxD0 NC NC (VCC)*3

56 62 P33 /RxD1 P33 /RxD1 P33 /RxD1 P33 /RxD1 NC NC

57 63 P34 /SCK0 P34 /SCK0 P34 /SCK0 P34 /SCK0 NC NC

58 64 P35 /SCK1 P35 /SCK1 P35 /SCK1 P35 /SCK1 NC NC

59 65 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

60 66 P60 /DREQ0/

CS4

P60 /DREQ0/

CS4

P60 /DREQ0/

CS4

P60 /DREQ0 NC NC

－ 67 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

－ 68 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

61 69 P61 /TEND0/

CS5

P61 /TEND0/

CS5

P61 /TEND0/

CS5

P61 /TEND0 NC NC

62 70 P62 /DREQ1 P62 /DREQ1 P62 /DREQ1 P62 /DREQ1 NC NC

63 71 P63 /TEND1 P63 /TEND1 P63 /TEND1 P63 /TEND1 NC NC

64 72 P27 /PO7/

TIOCB5/TMO1

P27 /PO7/

TIOCB5/TMO1

P27 /PO7/

TIOCB5/TMO1

P27 /PO7/

TIOCB5/TMO1

NC NC

65 73 P26 /PO6/

TIOCA5/TMO0

P26 /PO6/

TIOCA5/TMO0

P26 /PO6/

TIOCA5/TMO0

P26 /PO6/

TIOCA5/TMO0

NC NC
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ピン番号 端子名

TFP-120 FP-128B モード 4*2 モード 5*2 モード 6 モード 7 PROM
モード

フラッシュ
メモリ

ライタモード

66 74 P25 /PO5/

TIOCB4/TMCI1

P25 /PO5/

TIOCB4/TMCI1

P25 /PO5/

TIOCB4/TMCI1

P25 /PO5/

TIOCB4/TMCI1

NC VCC (VSS)*
3

67 75 P24 /PO4/

TIOCA4/TMRI1

P24 /PO4/

TIOCA4/TMRI1

P24 /PO4/

TIOCA4/TMRI1

P24 /PO4/

TIOCA4/TMRI1

NC WE

68 76 P23 /PO3/

TIOCD3/TMCI0

P23 /PO3/

TIOCD3/TMCI0

P23 /PO3/

TIOCD3/TMCI0

P23 /PO3/

TIOCD3/TMCI0

NC CE

69 77 P22 /PO2/

TIOCC3/TMRI0

P22 /PO2/

TIOCC3/TMRI0

P22 /PO2/

TIOCC3/TMRI0

P22 /PO2/

TIOCC3/TMRI0

NC OE

70 78 P21 /PO1/

TIOCB3

P21 /PO1/

TIOCB3

P21 /PO1/

TIOCB3

P21 /PO1/

TIOCB3

NC NC

71 79 P20 /PO0/

TIOCA3

P20 /PO0/

TIOCA3

P20 /PO0/

TIOCA3

P20 /PO0/

TIOCA3

NC NC

72 80 WDTOVF
(FWE)*1

(VCL)*
1

WDTOVF
(FWE)*1

(VCL)*
1

WDTOVF
(FWE)*1

(VCL)*
1

WDTOVF
(FWE)*1

(VCL)*
1

NC FWE

(VCL)*
1

73 81 RES RES RES RES VPP RES

74 82 NMI NMI NMI NMI A9 A9 (VCC)*3

75 83 STBY STBY STBY STBY VSS VCC

76 84 VC C VC C VC C VC C VCC VCC

77 85 XTAL XTAL XTAL XTAL NC XTAL

78 86 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL NC EXTAL

79 87 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

80 88 PF7 /φ PF7 /φ PF7 /φ PF7 /φ NC NC

81 89 VC C VC C VC C VC C VCC VCC

82 90 AS AS AS PF6 NC NC

83 91 R D R D R D PF5 NC NC

84 92 HWR HWR HWR PF4 NC NC

85 93 LWR LWR LWR PF3 NC NC

86 94 PF2 /LCAS/

WAIT/

BREQO

PF2 /LCAS/

WAIT/

BREQO

PF2 /LCAS/

WAIT/

BREQO

PF2 CE NC

87 95 PF1 /BACK PF1 /BACK PF1 /BACK PF1 PGM NC

88 96 PF0 /BREQ PF0 /BREQ PF0 /BREQ PF0 NC NC

89 97 P50/TxD2 P50/TxD2 P50/TxD2 P50/TxD2 NC NC

90 98 P51/RxD2 P51/RxD2 P51/RxD2 P51/RxD2 NC VCC(NC)*3

－ 99 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

－ 100 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

91 101 P52/SCK2 P52/SCK2 P52/SCK2 P52/SCK2 NC NC

92 102 P53 /ADTRG P53 /ADTRG P53 /ADTRG P53 /ADTRG NC NC

93 103 AVC C AVC C AVC C AVC C VCC VCC

94 104 Vref Vref Vref Vref VCC VCC

95 105 P40 /AN0 P40 /AN0 P40 /AN0 P40 /AN0 NC NC

96 106 P41 /AN1 P41 /AN1 P41 /AN1 P41 /AN1 NC NC

97 107 P42 /AN2 P42 /AN2 P42 /AN2 P42 /AN2 NC NC

98 108 P43 /AN3 P43 /AN3 P43 /AN3 P43 /AN3 NC NC

99 109 P44 /AN4 P44 /AN4 P44 /AN4 P44 /AN4 NC NC
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ピン番号 端子名

TFP-120 FP-128B モード 4*2 モード 5*2 モード 6 モード 7 PROM
モード

フラッシュ
メモリ

ライタモード

100 110 P45 /AN5 P45 /AN5 P45 /AN5 P45 /AN5 NC NC

101 111 P46 /

AN6/DA0

P46 /

AN6/DA0

P46 /

AN6/DA0

P46 /

AN6/DA0

NC NC

102 112 P47 /

AN7/DA1

P47 /

AN7/DA1

P47 /

AN7/DA1

P47 /

AN7/DA1

NC NC

103 113 AVSS AVSS AVSS AVSS VSS VSS

104 114 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

105 115 P17 /PO15/

TIOCB2/

TCLKD

P17 /PO15/

TIOCB2/

TCLKD

P17 /PO15/

TIOCB2/

TCLKD

P17 /PO15/

TIOCB2/

TCLKD

NC NC

106 116 P16 /PO14/

TIOCA2

P16 /PO14/

TIOCA2

P16 /PO14/

TIOCA2

P16 /PO14/

TIOCA2

NC NC

107 117 P15 /PO13/

TIOCB1/

TCLKC

P15 /PO13/

TIOCB1/

TCLKC

P15 /PO13/

TIOCB1/

TCLKC

P15 /PO13/

TIOCB1/

TCLKC

NC NC

108 118 P14 /PO12/

TIOCA1

P14 /PO12/

TIOCA1

P14 /PO12/

TIOCA1

P14 /PO12/

TIOCA1

NC NC

109 119 P13 /PO11/

TIOCD0/

TCLKB

P13 /PO11/

TIOCD0/

TCLKB

P13 /PO11/

TIOCD0/

TCLKB

P13 /PO11/

TIOCD0/

TCLKB

NC NC

110 120 P12 /PO10/

TIOCC0/

TCLKA

P12 /PO10/

TIOCC0/

TCLKA

P12 /PO10/

TIOCC0/

TCLKA

P12 /PO10/

TIOCC0/

TCLKA

NC NC

111 121 P11 /PO9/

TIOCB0/

DACK1

P11 /PO9/

TIOCB0/

DACK1

P11 /PO9/

TIOCB0/

DACK1

P11 /PO9/

TIOCB0/

DACK1

NC NC

112 122 P10 /PO8/

TIOCA0/

DACK0

P10 /PO8/

TIOCA0/

DACK0

P10 /PO8/

TIOCA0/

DACK0

P10 /PO8/

TIOCA0/

DACK0

NC NC

113 123 MD0 MD0 MD0 MD0 VSS VSS

114 124 MD1 MD1 MD1 MD1 VSS VSS

115 125 MD2 MD2 MD2 MD2 VSS VSS

116 126 PG0 /CAS PG0 /CAS PG0 /CAS PG0 NC NC

117 127 PG1 /CS3 PG1 /CS3 PG1 /CS3 PG1 NC NC

118 128 PG2 /CS2 PG2 /CS2 PG2 /CS2 PG2 NC NC

119 1 PG3 /CS1 PG3 /CS1 PG3 /CS1 PG3 NC NC

120 2 PG4 /CS0 PG4 /CS0 PG4 /CS0 PG4 NC NC

－ 3 VSS VSS VSS VSS VSS VSS

－ 4 NC NC NC NC NC NC

【注】 NCは VSSに接続、または開放としてください。

*1 ZTAT版、マスク ROM版、H8S/2352ではWDTOVF端子機能となります。

H8 S/2357F - ZT AT では FW E 端子、H8 S/2398、 H8 S/2394、H8 S/2392、H8 S/2390 で

は VCL端子となりWDTOVF端子機能としては使用できません。

*2 ROMなし版ではモード 4、5のみ使用できます。

*3 H8S/2357F-ZTAT以外は（　）内の対応となります。
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1.3.3　端子機能
各端子の機能について表 1.3に示します。

表 1.3　端子機能
分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

TFP-120 FP-128B
電源 VCC 81、76、

52、33、1
89、84、
58、39、5

入力 電源
電源に接続します。VCC端子は、全端子をシステム
の電源に接続してください。

VSS 104、79、
59、47、
38、24、
15、6

114、
100、99、
87、68、
67、65、
53、44、
36、35、
28、19、
10、3

入力 グランド
電源（0V）に接続します。VSS端子は、全端子をシ
ステムの電源（0V）に接続してください。

内部降圧
端子

VCL*
1 72 80 入力 本端子とGND（0V）との間に外付けコンデンサを

接続します。VCCと接続しないでください。
クロック XTAL 77 85 入力 水晶発振子を接続します。水晶発振子を接続する

場合、および外部クロック入力の場合の接続例に
ついては、「第 20章　クロック発振器」を参照し
てください。

EXTAL 78 86 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外
部クロックを入力することもできます。水晶発振
子を接続する場合、および外部クロック入力の場
合の接続例については、「第 20章　クロック発振
器」を参照してください。

φ 80 88 出力 システムクロック
外部デバイスにシステムクロックを供給します。

動作モード
コントロー
ル

MD2～MD0 115～113 125～123 入力 モード端子
動作モードを設定します。MD2～MD0端子と動作
モードの関係は次のとおりです。これらの端子は
動作中には変化させないでください。

MD2

0

1

【注】*  ROMなし版ではモード4、5�
　　　　のみ使用できます。�

MD1

0

1

0

1

MD0

0
1
0
1
0
1
0
1

動作モード�
－
－
－
－

  モード4*
  モード5*
モード6
モード7
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能
TFP-120 FP-128B

システム
制御

RES 73 81 入力 リセット入力
この端子が Lowレベルになると、リセット状態と
なります。
リセットの種類が NMI端子の入力レベルによって
選択されます。電源投入時は NMIを Highレベルと
してください。

STBY 75 83 入力 スタンバイ
この端子が Lowレベルになると、ハードウェアス
タンバイモードに遷移します。

BREQ 88 96 入力 バス権要求
本 LSIに対し、外部バスマスタがバス権を要求し
ます。

BREQO 86 94 出力 バス権要求出力
外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部空
間をアクセスするときの、外部バス権要求信号で
す。

BACK 87 95 出力 バス権要求アクノリッジ
バス権を外部バスマスタに解放したことを示しま
す。

FWE*2 72 80 入力 フラッシュライトイネーブル
フラッシュメモリの書き換えを禁止／許可しま
す。

割り込み NMI 74 82 入力 ノンマスカブル割り込み
マスク不可能な割り込みを要求します。
未使用の場合は Highレベルに固定してください。

IRQ7～
IRQ0

32～29、
28～25

38、37、
34、33、
32～29

入力 割り込み要求 7～0
マスク可能な割り込みを要求します。

アドレス
バス

A23～A0 28～25、
23～16、
14～7、
5～2

32～29、
27～20、
18～11、
9～6

出力 アドレスバス
アドレスを出力します。

データバス D15～D0 51～48、
46～39、
37～34

57～54、
52～45、
43～40

入出力 データバス
双方向データバスです。

バス制御 CS7～CS0 120～
117、61、
60、30、
29

128、
127、69、
66、34、
33、2、1

出力 チップセレクト
エリア 7～0の選択信号です。

AS 82 90 出力 アドレスストローブ
この端子が Lowレベルのとき、アドレスバス上の
アドレス出力が有効であることを示します。

RD 83 91 出力 リード
この端子が Lowレベルのとき、外部アドレス空間
のリード状態であることを示します。

HWR 84 92 出力 ハイライト／ライトイネーブル
外部空間をライトし、データバスの上位側（D15～
D8）が有効であることを示すストローブ信号で
す。
2CAS方式の DRAMのライトイネーブル信号で
す。

LWR 85 93 出力 ローライト
外部空間をライトし、データバスの下位側（D7～
D0）が有効であることを示すストローブ信号で
す。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能
TFP-120 FP-128B

バス制御 CAS 116 126 出力 アッパーカラムアドレスストローブ／カラムアド
レスストローブ
2CAS方式の DRAMのアッパーカラムアドレスス
トローブ信号です。

LCAS 86 94 出力 ローアーカラムアドレスストローブ
2CAS方式の DRAMのローアーカラムアドレスス
トローブ信号です。

WAIT 86 94 入力 ウェイト
外部 3ステートアドレス空間をアクセスするとき
に、バスサイクルにウェイトステートの挿入を要
求します。

DMAコント
ローラ

DREQ1、
DREQ0

62、60 70、66 入力 DMAリクエスト 1、0
DMACの起動を要求します。

（DMAC） TEND1、
TEND0

63、61 71、69 出力 DMA転送終了 1、0
DMACのデータ転送終了を示します。

DACK1、
DACK0

112、111 122、121 出力 DMA転送アクノリッジ 1、0
DMACのシングルアドレス転送アクノリッジ端子
です。

16ビットタ
イマパルス
ユニット

TCLKA～
TCLKD

110、
109、
107、105

120、
119、
117、115

入力 クロック入力 A～D
外部クロックを入力します。

（TPU） TIOCA0、
TIOCB0、
TIOCC0、
TIOCD0

112～109 122～119 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアマ
ッチ A0～D0
TGR0A～TGR0Dのインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子で
す。

TIOCA1、
TIOCB1

108、107 118、117 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアマ
ッチ A1、B1
TGR1A、TGR1Bのインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子で
す。

TIOCA2、
TIOCB2

106、105 116、115 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアマ
ッチ A2、B2
TGR2A、TGR2Bのインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子で
す。

TIOCA3、
TIOCB3、
TIOCC3、
TIOCD3

71～68 79～76 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアマ
ッチ A3～D3
TGR3A～TGR3Dのインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子で
す。

TIOCA4、
TIOCB4

67、66 75、74 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアマ
ッチ A4、B4
TGR4A、TGR4Bのインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子で
す。

TIOCA5、
TIOCB5

65、64 73、72 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアマ
ッチ A5、B5
TGR5A、TGR5Bのインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子で
す。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能
TFP-120 FP-128B

プログラマ
ブルパルス
ジェネレー
タ（PPG）

PO15～
PO0

112～
105、71
～64

122～
115、
79～72

出力 パルス出力 15～0
パルス出力端子です。

8ビット
タイマ

TMO0、
TMO1

65、64 73、72 出力 コンペアマッチ出力
コンペアマッチ出力端子です。

TMCI0、
TMCI1

68、66 76、74 入力 カウンタ外部クロック入力
カウンタに入力する外部クロックの入力端子で
す。

TMRI0、
TMRI1

69、67 77、75 入力 カウンタ外部リセット入力
カウンタリセット入力端子です。

ウォッチド
ッグタイマ
（WDT）

WDTOVF*3 72 80 出力 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時のカウンタオーバ
フロー信号出力端子です。

シリアルコ
ミュニケー
ションイン

TxD2、
TxD1、
TxD0

89、54、
53

97、60、
59

出力 トランスミットデータ（チャネル 2～0）
データ出力端子です。

タフェース
（SCI）／
スマートカ

RxD2、
RxD1、
RxD0

90、56、
55

98、62、
61

入力 レシーブデータ（チャネル 2～0）
データ入力端子です。

ードインタ
フェース

SCK2、
SCK1、
SCK0

91、58、
57

101、64、
63

入出力 シリアルクロック（チャネル 2～0）
クロック入出力端子です。

A/D変換器 AN7～AN0 102～95 112～105 入力 アナログ 7～0
アナログ入力端子です。

ADTRG 92 102 入力 A/D変換外部トリガ入力
A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。

D/A変換器 DA1、DA0 102、101 112、111 出力 アナログ出力
D/A変換器のアナログ出力端子です。

A/D
変換器／
D/A変換器

AVCC 93 103 入力 A/D変換器および D/A変換器の電源端子です。
A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合は
システム電源（＋5V）に接続してください。

AVSS 103 113 入力 A/D変換器および D/A変換器のグランド端子で
す。
システムの電源（0V）に接続してください。

Vref 94 104 入力 A/D変換器および D/A変換器の基準電圧入力端子
です。
A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合は
システムの電源（＋5V）に接続してください。

I/Oポート P17～P10 112～105 122～115 入出力 ポート 1
8ビットの入出力端子です。ポート 1データディレ
クションレジスタ（P1DDR）によって、1ビット
ごとに入出力を指定できます。

P27～P20 71～64 79～72 入出力 ポート 2
8ビットの入出力端子です。
ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR）
によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P35～P30 58～53 64～59 入出力 ポート 3
6ビットの入出力端子です。
ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR）
によって、1ビットごとに入出力を指定できます。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能
TFP-120 FP-128B

I/Oポート P47～P40 102～95 112～105 入力 ポート 4
8ビットの入力端子です。

P53～P50 92～89 102、
101、98、
97

入出力 ポート 5
4ビットの入出力端子です。
ポート 5データディレクションレジスタ
（P5DDR）によって、1ビットごとに入出力を指
定できます。

P67～P60 63～60、
32～29

71～69、
66、38、
37、34、
33

入出力 ポート 6
8ビットの入出力端子です。
ポート 6データディレクションレジスタ
（P6DDR）によって、1ビットごとに入出力を指
定できます。

PA7～PA0 28～25、
23～20

32～29、
27～24

入出力 ポート A
8ビットの入出力端子です。
ポート Aデータディレクションレジスタ
（PADDR）によって、1ビットごとに入出力を
指定できます。

PB7～PB0 19～16、
14～11

23～20、
18～15

入出力 ポート B*4

8ビットの入出力端子です。
ポート Bデータディレクションレジスタ
（PBDDR）によって、1ビットごとに入出力を
指定できます。

PC7～PC0 10～7、5
～2

14～11、9
～6

入出力 ポート C*4

8ビットの入出力端子です。
ポート Cデータディレクションレジスタ
（PCDDR）によって、1ビットごとに入出力を
指定できます。

PD7～PD0 51～48、
46～43

57～54、
52～49

入出力 ポート D*4

8ビットの入出力端子です。
ポート Dデータディレクションレジスタ
（PDDDR）によって、1ビットごとに入出力を
指定できます。

PE7～PE0 42～39、
37～34

48～45、
43～40

入出力 ポート E
8ビットの入出力端子です。
ポート Eデータディレクションレジスタ
（PEDDR）によって、1ビットごとに入出力を
指定できます。

PF7～PF0 88～82、
80

96～90、
88

入出力 ポート F
8ビットの入出力端子です。
ポート Fデータディレクションレジスタ
（PFDDR）によって、1ビットごとに入出力を指
定できます。

PG4～PG0 120～116 128～
126、2、1

入出力 ポートG
5ビットの入出力端子です。
ポートGデータディレクションレジスタ
（PGDDR）によって、1ビットごとに入出力を
指定できます。

【注】 *1 H8S/2398、 H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390のみ適用します。

*2 H8S/2357F-ZTAT版のみに適用します。

*3 F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では使用できません。

*4 ROM内蔵版のみに適用します。
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2.1　概要
H8S/2000 CPUは、H8/300 CPUおよびH8/300H CPUの上位互換のアーキテクチャを持つ

内部 32ビット構成の高速CPUです。

本CPUは、16ビット×16本の汎用レジスタを持ち、16Mバイト（アーキテクチャ上は

4Gバイト）のリニアなアドレス空間を扱うことができ、リアルタイム制御に最適です。

2.1.1　特長
本CPUには、次の特長があります。

■H8/300 CPUおよびH8/300H CPUの上位互換

・H8/300およびH8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能

■汎用レジスタ方式

・16ビット×16本（8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能）

■65種類の基本命令

・8／16／32ビット演算命令

・乗除算命令

・強力なビット操作命令

■8種類のアドレッシングモード

・レジスタ直接（Rn）

・レジスタ間接（@ERn）

・ディスプレースメント付きレジスタ間接（@(d:16,ERn)／@(d:32,ERn)）

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

・絶対アドレス（@aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32）

・イミディエイト（#xx:8／#xx:16／#xx:32）

・プログラムカウンタ相対（@(d:8,PC)／@(d:16,PC)）

・メモリ間接（@@aa:8）

■16Mバイトのアドレス空間

・プログラム ：16Mバイト

・データ ：16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト）
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■高速動作

・頻出命令をすべて 1～2ステートで実行

・最高動作周波数 ：20MHz

・8／16／32ビットレジスタ間加減算：50ns

・8×8ビットレジスタ間乗算 ：600ns

・16÷8ビットレジスタ間除算 ：600ns

・16×16ビットレジスタ間乗算 ：1000ns

・32÷16ビットレジスタ間除算 ：1000ns

■CPU動作モード

・アドバンストモード

■低消費電力状態

・SLEEP命令により低消費電力状態に遷移

・CPU動作クロックを選択可能

2.1.2　H8S/2600 CPUとH8S/2000 CPUとの相違点
H8S/2600 CPUおよびH8S/2000 CPUの相違点は、以下のとおりです。

■レジスタ構成

・MACレジスタは、H8S/2600 CPUのみサポートしています。

■基本命令

・M AC 、C LRM A C、LDM AC 、S TM AC の 4 命令は、H8S / 2600 C PU のみサポートし

ています。

■実行ステート数

・MULXU、MULXS命令の実行ステート数

命令 ニーモニック 実行ステート

H8S/2600 H8S/2000

MULXU MULXU.B  Rs, Rd 3 12

MULXU.W  Rs, ERd 4 20

MULXS MULXS.B  Rs, Rd 4 13

MULXS.W  Rs, ERd 5 21

そのほか、製品によって、アドレス空間や C CR 、EXR の機能、低消費電力状態などが

異なる場合があります。
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2.1.3　H8/300 CPUとの相違点
本CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。

■汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張

・16ビット×8本の拡張レジスタ、および 8ビット×1本のコントロールレジスタを

追加

■アドレス空間を拡張

・アドバンストモードのとき、最大 16Mバイトのアドレス空間を使用可能

■アドレッシングモードを強化

・16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能

■命令強化

・ビット操作命令のアドレッシングモードを強化

・符号付き乗除算命令などを追加

・2ビットシフト命令を追加

・複数レジスタの退避／復帰命令を追加

・テストアンドセット命令を追加

■高速化

・基本的な命令を 2倍に高速化

2.1.4　H8/300H CPUとの相違点
本CPUは、H8/300H CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。

■コントロールレジスタを拡張

・8ビット×1本のコントロールレジスタを追加

■命令強化

・ビット操作命令のアドレッシングモードを強化

・2ビットシフト命令を追加

・複数レジスタの退避／復帰命令を追加

・テストアンドセット命令を追加

■高速化

・基本的な命令を 2倍に高速化
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2.2　CPU動作モード
本 LS I の C PU はアドバンスモードのみの C PU 動作モードを持っています。サポートす

るアドレス空間は、16M バイト（アーキテクチャ上はプログラム領域最大 16M バイト、

データ領域最大 4Gバイト、合計で最大 4Gバイト）となります。

2.2.1　アドバンストモード

（a）アドレス空間

最大 16M バイト（アーキテクチャ上はプログラム領域最大 16M バイト、データ領域最

大 4Gバイト、合計最大 4Gバイト）をリニアにアクセス可能です。

（b）拡張レジスタ（En）

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または 32ビットレジスタ・ア

ドレスレジスタの上位 16ビットとして使用できます。

（c）命令セット

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。

（d）例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス

アドバンストモードでは、H' 00000000 から始まる先頭領域に 32 ビット単位で例外処理

ベクタテーブル領域が割り当てられており、上位 8 ビットは無視され 24 ビットの分岐先

アドレスを格納します（図 2 .1 参照）。例外処理ベクタテーブルは「第 4 章　例外処理」

を参照してください。
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H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

例外処理ベクタテーブル�

リザーブ�

パワーオンリセット例外処理ベクタ�

（システム予約領域）�

リザーブ�

例外処理ベクタ1

リザーブ�

マニュアルリセット例外処理ベクタ*

【注】*  H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。�

H'00000010

H'00000008
H'00000007

図 2.1　例外処理ベクタテーブル（アドバンストモード）

メモリ間接（@@a a: 8）は、J M P および J SR 命令で使用されます。命令コードに含まれ

る 8ビット絶対アドレスによりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレ

スとなります。

アドバンストモードでは、オペランドは 32ビット（ロングワード）となり、この 32ビ

ットが分岐先アドレスとなります。このうち、上位８ビットはリザーブ領域となっており

H'00とみなされます。なお、分岐先アドレスを格納できるのは、H'00000000～H'000000FF

の領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベクタテーブルと共通となっていますので

注意してください。

（e）スタック構造

アドバンストモード時のサブルーチン分岐時の PCのスタック構造と、例外処理時の PC

とCCR、EXRのスタックの構造を図 2.2に示します。EXRは EXRが無効のときはスタッ

クされません。詳細は「第 4章　例外処理」を参照してください。
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（a）サブルーチン分岐時� （b）例外処理時�

PC�
（24ビット）�

EXR*1�
リザーブ*1*3�
CCR

PC�
（24ビット）�

SP
SP

【注】*1�
*2�
*3

EXRを使用しないときはスタックされません。�
EXRを使用しないときのSPです�
リターン時には無視されます。�

（SP    ）�
*2

リザーブ�

�

図 2.2　アドバンストモードのスタック構造
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2.3　アドレス空間
本 C PU のメモリマップを図 2 .3 に示します。本 C PU は、アドバンストモードのとき最

大 16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト）のアドレス空間をリニアに使用すること

ができます。

アドバンストモード

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF データ領域

プログラム領域

本LSIでは
使用できません。

図 2.3　メモリマップ
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2.4　レジスタ構成

2.4.1　概要
本CPUの内部レジスタ構成を図 2.4に示します。これらのレジスタは、汎用レジスタと

コントロールレジスタの 2つに分類することができます。

T －�－�－�－�I2 I1 I0EXR
7 6 5 4 3 2 1 0

PC
23 0

15 0  7 0  7 0

E0�
E1�
E2�
E3�
E4�
E5�
E6�
E7

R0H�
R1H�
R2H�
R3H�
R4H�
R5H�
R6H�
R7H

R0L�
R1L�
R2L�
R3L�
R4L�
R5L�
R6L�
R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）�

コントロールレジスタ（CR）�

【記号説明】�

【注】 *   本LSIでは割り込みマスクビットとしては使用できません。�

SP�
PC�
EXR�
T�
I2 ～I0�
CCR�
I�
UI

�

ER0�
ER1�
ER2�
ER3�
ER4�
ER5�
ER6�
ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR
7 6 5 4 3 2 1 0

�

：ハーフキャリーフラグ�
：ユーザビット�
：ネガティブフラグ�
：ゼロフラグ�
：オーバフローフラグ�
：キャリーフラグ�

H�
U�
N�
Z�
V�
C

：スタックポインタ�
：プログラムカウンタ�
：エクステンドレジスタ�
：トレースビット�
：割り込みマスクビット�
：コンディションコードレジスタ�
：割り込みマスクビット�
：ユーザビット／割り込みマスクビット*

図 2.4　CPU内部レジスタ構成
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2.4.2　汎用レジスタ
本 C PU は、32 ビット長の汎用レジスタを 8 本持っています。汎用レジスタは、すべて

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

ができます。データレジスタとしては 32 ビット、16 ビット、および 8 ビットレジスタと

して使用できます。

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

～ER7）として使用します。

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

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

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

を、特に拡張レジスタとよぶ場合があります。

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

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

ビットレジスタを最大 16本まで使用することができます。

汎用レジスタの使用方法を図 2.5に示します。各レジスタ独立に使用方法を選択するこ

とができます。

● アドレスレジスタ�
● 32ビットレジスタ� ● 16ビットレジスタ� ● 8ビットレジスタ�

汎用レジスタER�
（ER0～ER7）��

汎用レジスタE（拡張レジスタ）�
（E0～E7）�

汎用レジスタR�
（R0～R7）�

汎用レジスタRH�
（R0H～R7H）�

汎用レジスタRL�
（R0L～R7L）�

図 2.5　汎用レジスタの使用方法

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

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

れます。スタックの状態を図 2.6に示します。
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SP (ER7)

空
領
域�

ス
タ
ッ
ク
領
域�

�

図 2.6　スタックの状態

2.4.3　コントロールレジスタ
コントロールレジスタには、24ビットのプログラムカウンタ（PC）、8ビットのエクス

テンドレジスタ（EXR ）、および 8 ビットのコンディションコードレジスタ（C CR ）があ

ります。

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

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

令コードのリード時には最下位ビットは 0とみなされます）。

（2）エクステンドレジスタ（EXR）
8ビットのレジスタです。トレースビット（T）、割り込みマスクビット（I2～I0）を含

む 8ビットで構成されています。

ビット 7：トレースビット（T）

トレースモードか否かを指定します。本ビットが 0にクリアされているときは命令を順

次実行します。1 にセットされているときは 1 命令実行するごとにトレース例外処理を開

始します。

ビット 6～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。
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ビット 2～0：割り込みマスクビット（I2～I0）

割り込み要求マスクレベル（0～7）を指定します。詳細は「第 5章　割り込みコントロ

ーラ」を参照してください。

EXRは、LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。このうち

STCを除く命令を実行した場合、実行終了後 3ステートの間は、NMIを含めてすべての割

り込みは受け付けられません。

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

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

の各フラグを含む 8ビットで構成されています。

ビット 7：割り込みマスクビット（I）

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

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

詳細は「第 5章　割り込みコントローラ」を参照してください。

ビット 6：ユーザビット／割り込みマスクビット（UI）

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

本 LSIでは割り込みマスクビットとしては使用できません。

ビット 5：ハーフキャリーフラグ（H）

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

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

す。また、ADD .W 、S UB. W、C M P. W、NEG .W 命令の実行により、ビット 11 にキャリー

またはボローが生じたとき、もしくはADD.L、SUB.L、CMP.L、NEG.L命令の実行により、

ビット 27にキャリーまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にク

リアされます。

ビット 4：ユーザビット（U）

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトできます。
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ビット 3：ネガティブフラグ（N）

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。

ビット 2：ゼロフラグ（Z）

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。

ビット 1：オーバフローフラグ（V）

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

のとき 0にクリアされます。

ビット 0：キャリーフラグ（C）

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

アされます。キャリーには次の種類があります。

（a）加算結果のキャリー

（b）減算結果のボロー

（c）シフト／ローテートのキャリー

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

されます。

なお、命令によってはフラグが変化しない場合があります。

各命令ごとのフラグの変化については、「付録A.1　命令セット一覧」を参照してくだ

さい。

CCRは、LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。また、N、

Z、V、Cの各フラグは、条件分岐命令（Bcc）で使用されます。

2.4.4　CPU内部レジスタの初期値
リセット例外処理によって、C PU 内部レジスタのうち、P C はベクタからロードするこ

とにより初期化されます。また EXR の T ビットは 0 にクリアされ、EXR 、C CR の I ビッ

トは 1 にセットされますが、汎用レジスタと C CR の他のビットは初期化されません。S P

（ER 7）の初期 値も不定です。したがって 、リセット直後に、M OV. L  命令 を使用して S P

の初期化を行ってください。
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2.5　データ構成
本CPUは、1ビット、4ビットBCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、およ

び 32ビット（ロングワード）のデータを扱うことができます。

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

（n＝0,1,2,……,7）という形式でアクセスされます。

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

ータとなります。

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

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

上位桁 下位桁Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

上位桁 下位桁

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

データイメージデータ形 

1ビットデータ 

  

1ビットデータ   

  

4ビットBCDデータ  

  

4ビットBCDデータ   

  

バイトデータ   

   

バイトデータ 

汎用レジスタ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

図 2.7　汎用レジスタのデータ構成（1）
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

データ形 �

ワードデータ �

  �

ワードデータ    �

  �

ロングワードデータ  

汎用レジスタ�

Rn�

�

En�

�

ERn

ERn �

En �

Rn�

RnH�

RnL�

MSB �

LSB  �

�

： 汎用レジスタER�

： 汎用レジスタE�

： 汎用レジスタR�

： 汎用レジスタRH�

： 汎用レジスタRL�

： 最上位ビット�

： 最下位ビット�

�

【記号説明】�

図 2.7　汎用レジスタのデータ構成（2）

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

本 C PU  は、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることができ

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

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

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

せん。命令コードについても同様です。
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7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス�

L番地�

L番地�

2M番地�

2N番地�

2N+1番地�

2N+2番地�

2N+3番地�

1ビットデータ�

バイトデータ�

ワードデータ�

ロングワードデータ�

データ形� データイメージ�

2M+1番地�

図 2.8　メモリ上でのデータ構成

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

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

2.6.1　概要
本 C PU の命令は合計 65 種類あり、各命令の持つ機能によって表 2 .1 に示すように分類

されます。

表 2.1　命令の分類

分　類 命　　　令 サイズ 種類

転送命令 MOV BWL 5

POP *1, PUSH *1 WL

LDM, STM L

MOVFPE, MOVTPE *3 B

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG BWL 19

ADDX, SUBX, DAA, DAS B

INC, DEC BWL

ADDS, SUBS L

MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS BW

EXTU, EXTS WL

TAS *4 B

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT BWL 4

シフト命令 SHAL, SHAR, SHLL, SHLR, ROTL, ROTR, ROTXL,

ROTXR

BWL 8

ビット操作命令 BSET, BCLR, BNOT, BTST, BLD, BILD, BST, BIST,

BAND, BIAND, BOR, BIOR, BXOR, BIXOR

B 14

分岐命令 Bcc *2, JMP, BSR, JSR, RTS － 5

システム制御命令 TRAPA, RTE, SLEEP, LDC, STC, ANDC, ORC, XORC,

NOP

－ 9

ブロック転送命令 EEPMOV － 1

合計 65種類

【注】 B：バイトサイズ　W：ワードサイズ　L：ロングワードサイズ

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

と同一です。

また、P OP . L E Rn、P US H. L E Rn は、それぞれ MO V . L @S P+ , E Rn 、MO V . L

ERn,@-SPと同一です。

*2 Bccは条件分岐命令の総称です。

*3 本 LSIでは使用できません。

*4 TAS命令を使用する場合は、レジスタER0、ER1、ER4、ER5を使用してくだ

さい。
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2.6.2　命令とアドレッシングモードの組み合わせ
本CPUで使用できる命令とアドレッシングモードの組み合わせを表 2.2に示します。

表 2.2　命令とアドレッシングモードの組み合わせ
アドレッシングモード

機
　
能

算
術
演
算
命
令

シ
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テ
ム
制
御
命
令

分
岐
命
令
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演
算
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命　令
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ADD, CMP
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ADDX, SUBX
ADDS, SUBS
INC, DEC
DAA, DAS
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MOVFPE,
MOVTPE*1

MULXU,
DIVXU
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DIVXS

AND, OR,
XOR

ANDC,
ORC, XORC

NOT
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TRAPA
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【注】 *1 本 LSIでは使用できません。

*2 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。

【記号説明】

B ：バイト

W ：ワード

L ：ロングワード
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2.6.3　命令の機能別一覧
各命令の機能について表 2.3～表 2.10に示します。各表で使用しているオペレーション

の記号の意味は次のとおりです。

《オペレーションの記号》

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）*

Rs 汎用レジスタ（ソース側）*

Rn 汎用レジスタ*

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ）

(EAd) デスティネーションオペランド

(EAs) ソースオペランド

EXR エクステンドレジスタ

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリー）フラグ

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

#IMM イミディエイトデータ

disp ディスプレースメント

＋ 加算

－ 減算

× 乗算

÷ 除算

∧ 論理積

∨ 論理和

⊕ 排他的論理和

→ 転送

～ 反転論理（論理的補数）

:8／:16／:24／:32 8／16／24／32ビット長

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

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

命令 サイズ* 機　　能

MOV B／W／L (EAs)→Rd、Rs→(EAd)

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとメモリ間でデータ

転送します。また、イミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。

MOVFPE B 本 LSIでは使用できません。

MOVTPE B 本 LSIでは使用できません。

POP W／L @SP+→Rn

　スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。

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

@SP+, ERnと同一です。

PUSH W／L Rn→@-SP

　汎用レジスタの内容をスタックに退避します。

PUSH.W  RnはMOV.W  Rn, @-SPと、また、 PUSH.L ERnはMOV.L

ERn, @-SPと同一です。

LDM L @SP+→Rn（レジスタ群）

　スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。

STM L Rn（レジスタ群）→@-SP

　複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード
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表 2.4　算術演算命令

命令 サイズ*1 機　　能

ADD

SUB

B／W／L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイト

データ間の加減算を行います（バイトサイズでの汎用レジスタとイミデ

ィエイトデータ間の減算はできません。SUBX命令または ADD命令を使

用してください）。

ADDX

SUBX

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±＃IMM±C→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイト

データ間のキャリー付きの加減算を行います。

INC

DEC

B／W／L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd

　汎用レジスタに 1または 2を加減算します（バイトサイズで 1の加減

算のみ可能です）。

ADDS

SUBS

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd

　32ビットレジスタに 1､2､または 4を加減算します。

DAA

DAS

B Rd(10進補正) →Rd

　汎用レジスタ上の加減算結果を CCRを参照して 4ビット BCDデータ

に補正します。

MULXU B／W Rd×Rs→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗

算が可能です。

MULXS B／W Rd×Rs→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗

算が可能です。

DIVXU B／W Rd÷Rs→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット､

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。

DIVXS B／W Rd÷Rs→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。



2.　CPU

45

命令 サイズ*1 機　　能

CMP B／W／L Rd－Rs、Rd－#IMM

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデ

ータ間の比較を行い、その結果を CCRに反映します。

NEG B／W／L 0－Rd→Rd

　汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。

EXTU W／L Rd(ゼロ拡張) →Rd

　16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズにゼロ拡張します。ま

たは、32ビットレジスタの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡

張します。

EXTS W／L Rd(符号拡張) →Rd

　16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズに符号拡張します。ま

たは、32ビットレジスタの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡

張します。

TAS*2 B @ERd－0、1 → (＜ビット 7＞of @ERd)

　メモリの内容をテストした後、最上位ビット（ビット 7）を 1にセット

します。

【注】 *1 サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード

*2 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。
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表 2.5　論理演算命令

命令 サイズ* 機　　能

AND B／W／L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデ

ータ間の論理積をとります。

OR B／W／L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデ

ータ間の論理和をとります。

XOR B／W／L Rd⊕ Rs→Rd、Rd⊕ #IMM→Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデ

ータ間の排他的論理和をとります。

NOT B／W／L ～Rd→Rd

　汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード

表 2.6　シフト命令

命令 サイズ* 機　　能

SHAL

SHAR

B／W／L Rd(シフト処理) →Rd

　汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。

　1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。

SHLL

SHLR

B／W／L Rd(シフト処理) →Rd

　汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。

　1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。

ROTL

ROTR

B／W／L Rd(ローテート処理) →Rd

　汎用レジスタの内容をローテートします。

　1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。

ROTXL

ROTXR

B／W／L Rd(ローテート処理) →Rd

　汎用レジスタの内容をキャリーフラグを含めてローテートします。

　1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード

L：ロングワード
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表 2.7　ビット操作命令

命令 サイズ* 機　　能

BSET B 1→(<ビット番号>of<EAd>)

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 1にセ

ットします。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用

レジスタの内容下位 3ビットで指定します。

BCLR B 0→(<ビット番号>of<EAd>)

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 0にク

リアします。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用

レジスタの内容下位 3ビットで指定します。

BNOT B ～(<ビット番号>of<EAd>)→(<ビット番号>of<EAd>)

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し

ます。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジス

タの内容下位 3ビットで指定されます。

BTST B ～(<ビット番号>of<EAd>)→Z

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをテスト

し、ゼロフラグに反映します。ビット番号は、3ビットのイミディエイト

データまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定されます。

BAND

BIAND

B

B

C∧(<ビット番号>of<EAd>)→C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリ

ーフラグとの論理積をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

C∧〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転

し、キャリーフラグとの論理積をとり、結果をキャリーフラグに格納しま

す。

　ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BOR

BIOR

B

B

C∨(<ビット番号>of<EAd>) →C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリ

ーフラグとの論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

C∨〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転

し、キャリーフラグとの論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納しま

す。

　ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。
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命令 サイズ* 機　　能

BXOR

BIXOR

B

B

C⊕ (<ビット番号>of<EAd>) →C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリ

ーフラグとの排他的論理和をとり、結果をキャリーフラグに格納します。

C⊕ 〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転

し、キャリーフラグとの排他的論理和をとり、結果をキャリーフラグに格

納します。

　ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BLD

BILD

B

B

(<ビット番号>of<EAd>) →C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをキャリ

ーフラグに転送します。

～(<ビット番号>of<EAd>) →C

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転

し、キャリーフラグに転送します。

　ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

BST

BIST

B

B

C→(<ビット番号>of<EAd>)

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、キャ

リーフラグの内容を転送します。

～C→(<ビット番号>of<EAd>)

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、キャ

リーフラグを反転して転送します。

　ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト
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表 2.8　分岐命令

命令 サイズ* 機　　能

Bcc － 　指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐します。

分岐条件を下表に示します。

ニーモニック�

BRA (BT)�

BRN (BF)�

BHI�

BLS�

BCC (BHS)�

BCS (BLO)�

BNE�

BEQ�

BVC�

BVS�

BPL�

BMI�

BGE�

BLT�

BGT�

BLE�

�

　　　　説　　明�

Always (True)�

Never (False)�

HIgh�

Low or Same�

Carry Clear (High or Same)�

Carry Set (LOw)�

Not Equal�

EQual�

oVerflow Clear�

oVerflow Set�

PLus�

MInus�

Greater or Equal�

Less Than�

Greater Than�

Less or Equal�

�

　分岐条件�

Always�

Never�

C∨Z＝0�

C∨Z＝1�

C＝0�

C＝1�

Z＝0�

Z＝1�

V＝0�

V＝1�

N＝0�

N＝1�

N⊕ V＝0�
N⊕ V＝1�
Z∨(N⊕ V)＝0�
Z∨(N⊕ V)＝1�
�

JMP － 　指定されたアドレスへ無条件に分岐します。

BSR － 　指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

JSR － 　指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

RTS － 　サブルーチンから復帰します。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。
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表 2.9　システム制御命令

命令 サイズ* 機　　能

TRAPA － 　命令トラップ例外処理を行います。

RTE － 　例外処理ルーチンから復帰します。

SLEEP － 　低消費電力状態に遷移します。

LDC B／W (EAs)→CCR、(EAs)→EXR

　汎用レジスタまたはメモリの内容を CCR、EXRに転送します。また、

イミディエイトデータを CCR、EXRに転送します。CCR、EXRは 8ビッ

トですが、メモリと CCR、EXR間の転送はワードサイズで行われ、上位 8

ビットが有効になります。

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd)

　CCR、EXRの内容を汎用レジスタまたはメモリに転送します。CCR、

EXRは 8ビットですが、CCR、EXRとメモリ間の転送はワードサイズで

行われ、上位 8ビットが有効になります。

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR

　CCR、EXRとイミディエイトデータの論理積をとります。

ORC B CCR∨#IMM→CCR、EXR∨#IMM→EXR

　CCR、EXRとイミディエイトデータの論理和をとります。

XORC B CCR⊕ #IMM→CCR、EXR⊕ #IMM→EXR

　CCR、EXRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。

NOP － PC+2→PC

　PCのインクリメントだけを行います。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

B：バイト

W：ワード
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表 2.10　ブロック転送命令

命令 サイズ* 機　　能

EEPMOV.B

EEPMOV.W

－

－

if R4L≠0 then

　Repeat @ER5+→@ER6+

　　R4L－1→R4L

　Until R4L＝0

else next;

if R4≠0 then

　Repeat @ER5+→@ER6+

　　R4－1→R4

　Until R4＝0

else next;

　ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4Lまた

は R4で指定されるバイト数のデータを、ER6で示されるアドレスのロケ

ーションへ転送します。転送終了後、次の命令を実行します。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。
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2.6.4　命令の基本フォーマット
本CPUの命令は、2バイト（ワード）を単位にしています。各命令はオペレーションフ

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

ィールド（cc ）から構成されています。

図 2.9に命令フォーマットの例を示します。

op

op rn rm

NOP、RTSなど�

ADD.B Rn, Rmなど�

MOV.B @(d:16, Rn), Rmなど�

（1）オペレーションフィールドのみ�

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド�

（3）オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部�
�

rn rmop

EA（disp）�

（4）オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド�

op cc EA（disp）� BRA d:16など�

図 2.9　命令フォーマットの例

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

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

ます。

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

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

ィールドを持たない場合もあります。

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

ット、16ビット、または 32ビットです。

（4）コンディションフィールド
Bcc 命令の分岐条件を指定します。
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2.7　アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法

2.7.1　アドレッシングモード
本CPUは表 2.11に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートしています。

命令ごとに、使用できるアドレッシングモードは異なります。

演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。

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

ードが使用できます。

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

絶対アドレスが使用できます。さらに、オペランド中のビット番号を指定するためにレジ

スタ直接（B SET、B CLR 、B NOT、B TST の各命令）、およびイミディエイト（3 ビット）

が独立して使用できます。

表 2.11　アドレッシングモード一覧表

No. アドレッシングモード 記号

1 レジスタ直接 Rn

2 レジスタ間接 @ERn

3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 @(d:16,ERn)／@(d:32,ERn)

4 ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+

プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn

5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32

6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32

7 プログラムカウンタ相対 @(d:8,PC)／@(d:16,PC)

8 メモリ間接 @@aa:8

（1）レジスタ直接　Rn

命令コードのレジスタフィールドで指定されるレジスタ（8ビット、16ビットまたは 32

ビット）がオペランドとなります。

8ビットレジスタとしてはR0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。

16ビットレジスタとしてはR0～R7、E0～E7を指定可能です。

32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。
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（2）レジスタ間接　@ERn

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

レスとしてメモリ上のオペランドを指定します。

プログラム領域としては、下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）

とみなされます。

（3）ディスプレースメント付きレジスタ間接　@（d:16,ERn）／@（d:32,ERn）
命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容に命令

コード中に含まれる 16ビットディスプレースメントまたは 32ビットディスプレースメン

トを加算した内容をアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。加算に際して、

16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。

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

（a）ポストインクリメントレジスタ間接　@ERn+

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

レスとしてメモリ上のオペランドを指定します。その後、アドレスレジスタの内容に 1、2

または 4が加算され、加算結果がアドレスレジスタに格納されます。バイトサイズでは 1、

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

またはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数となるようにしてくだ

さい。

（b）プリデクリメントレジスタ間接　@-ERn

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

1、2または 4を減算した内容をアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。その

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

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

ードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数になるようにしてください。
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（5）絶対アドレス　@aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32

命令コード中に含まれる絶対アドレスで、メモリ上のオペランドを指定します。

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

は 32ビット（@aa:32）です。

データ領域としては、8ビット（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、または 32ビット（@aa:32）

を使用します。8ビット絶対アドレスの場合、上位 24ビットはすべて 1（H'FFFF）となり

ます。16ビット絶対アドレスの場合、上位 16ビットは符号拡張されます。32ビット絶対

アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。

プログラム領域としては 24 ビット（@a a: 24）を使用します。上位 8 ビットはすべて 0

（H'00）となります。

絶対アドレスのアクセス範囲を表 2.12に示します。

表 2.12　絶対アドレスのアクセス範囲

絶対アドレス アドバンストモード

データ領域 8ビット

（@aa:8）

H'FFFF00～H'FFFFFF

16ビット

（@aa:16）

H'000000～H'007FFF、H'FF8000～H'FFFFFF

32ビット H'000000～H'FFFFFF

（@aa:32）

プログラム領域 24ビット

（@aa:24）

（6）イミディエイト　#xx:8／#xx:16／#xx:32

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

のデータを直接オペランドとして使用します。

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

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

ィエイトデータが、命令コード中に含まれる場合があります。また、TR AP A  命令では、

ベクタアドレスを指定するための 2ビットのイミディエイトデータが、命令コードの中に

含まれます。
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（7）プログラムカウンタ相対　@（d:8, PC）／@（d:16, PC）
B cc 、B SR 命令で使用されます。P C の内容で指定される 24 ビットのアドレスに、命令

コード中に含まれる 8 ビット、または 16 ビットディスプレースメントを加算して 24 ビッ

トの分岐アドレスを生成します。加算に際して、ディスプレースメントは 24 ビットに符

号拡張されます。加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）

とみなされます。また加算される P C の内容は次の命令の先頭アドレスとなっていますの

で、分岐可能範囲は分岐命令に対して－126～＋128 バイト（－63～＋64 ワード）または

－32766～＋32768 バイト（－16383～＋16384 ワード）です。このとき、加算結果が偶数

となるようにしてください。

（8）メモリ間接　@@aa:8

J M P、J SR 命令で使用されます。命令コード中に含まれる 8 ビット絶対アドレスでメモ

リ上のオペランドを指定し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。

8 ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて 0 となりますので、分岐アドレスを格納

できるのは 0～255（H'000000～H'0000FF）番地です。

アドバンストモードの場合は、メモリ上のオペランドはロングワードサイズで指定しま

す。このうち先頭の 1バイトはすべて 0（H'00）とみなされます。

ただし、分岐アドレスを格納可能なアドレスの先頭領域は、例外処理ベクタ領域と共通

になっていますので注意してください。詳細は「第 4章　例外処理」を参照してください。

アドバンストモード�

@aa:8で指定� リザーブ�

分岐アドレス�

図 2.10　メモリ間接による分岐アドレスの指定
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ワードサイズ、ロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレスを指

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

まるデータまたは命令コードをアクセスします（「2.5.2　メモリ上でのデータ構成｣を参

照してください）。

2.7.2　実効アドレスの計算方法
各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Eff  ec  ti ve   Addr  es s ）の計算法を表

2.13に示します。
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2.8　処理状態

2.8.1　概要
本 LSI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、バス権解

放状態、および低消費電力状態の 5種類があります。

処理状態の分類を図 2.11に、処理状態間の遷移を図 2.12に示します。

リセット状態�

CPUおよび内蔵周辺モジュールがすべてイニシャライズされ、停止している�
状態�

例外処理状態�

リセット、割り込み、トラップ命令の例外処理要因によって、通常の処理状態�
の流れを変える過渡的な状態�

プログラム実行状態�

CPUがプログラムを順次実行している状態�

バス権解放状態�

CPU以外のバスマスタからのバス権要求信号によりバスを解放している状態�

低消費電力状態�

CPUの動作を停止し、�
消費電力を低下させた�
状態*

スリープモード�

ソフトウェアスタンバイ�
モード�

ハードウェアスタンバイ�
モード�

処理状態�

【注】*　低消費電力状態には、このほかに中速モード、モジュールストップモードがあります。�
�

図 2.11　処理状態の分類
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リセット状態 *1

例外処理状態�

バス権解放状態�

ハードウェアスタンバイモード*2

ソフトウェアスタンバイモード�

スリープモード�

低消費電力状態�

プログラム実行状態�

バス権要求終了�

バス権要求発生�

割り
込み
要求
発生
�

外部割り込み要求発生�

RES＝High

例
外
処
理
要
求
発
生
�

STBY＝High, RES＝Low

バ
ス
権
要
求
終
了
�

バ
ス
権
要
求
発
生
� SSBY＝

0,�

SLEEP命
令
�

SSBY＝
1, �

SLEEP命
令
�

【注】*1　ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES端子が Lowレベルになる�

　　　　　とリセット状態に遷移します。また、ウォッチドッグタイマのオーバフローによっても、リ�

　　　　　セット状態に遷移させることができます。�

　　　*2　すべての状態においてSTBY端子がLowレベルになると、ハードウェアスタンバイモードに�

　　　　　遷移します。�

例
外
処
理
終
了
�

図 2.12　状態遷移図

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

態になります。NM I 端子が Hi gh レベルのときパワーオンリセット状態、Low レベルのと

きマニュアルリセット *状態になります。リセット状態ではすべて の割り込みが禁止され

ます。

RES端子を LowレベルからHighレベルにすると、リセット例外処理を開始します。

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

詳細は「第 13章　ウォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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2.8.3　例外処理状態
例外処理状態は、リセット、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によって起

動され、CPUが通常の処理状態の流れを変え、例外処理ベクタテーブルからスタートアド

レス（ベクタ）を取り出し、そのスタートアドレスに分岐する過渡的な状態です。

（1）例外処理の種類と優先度
例外処理要因には、リセット、トレース、割り込み、およびトラップ命令があります。

表 2 .1 4 に、例外処理の種類と優先度を示します。トラップ命令例外処理は、プログラム

実行状態で常に受け付けられます。

S YSC R で設定される割り込み制御モードによ って、例外処理やスタックの構造が異な

ります。

表 2.14　例外処理の種類と優先度

優先度 例外処理要因 例外処理検出

タイミング

例外処理開始タイミング

高 リセット クロック同期 RES端子のLowレベルからHighレベルへの

遷移時、または、ウォッチドックタイマのオ

ーバフローにより例外処理を開始します。

トレース 命令実行終了時または

例外処理終了時*1

Tビット＝1の状態で命令または例外処理の

実行終了時開始します。

割り込み 命令実行終了時または

例外処理終了時*2

割り込み要求が発生すると、命令実行終了時

または例外処理終了時に例外処理を開始し

ます。

低 トラップ命令 TRAPA命令実行時 TRAPA命令を実行すると、例外処理を開始

します。*3

【注】 * 1 トレースは割り込み制御モード 2 でのみ有効です。トレース例外処理は、RT E  命令の

実行終了後には実行しません。

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

では割り込みの検出を行いません。

*3 トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。
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（2）リセット例外処理
RES端子を Lowレベルにして、リセット状態とした後、RES端子をHighレベルにする

と、リセット例外処理を開始します。NM I 端子が Hi gh レベルのときパワーオンリセット

状態、Lowレベルのときマニュアルリセット*状態になります。

リセット例外処理が起動されると、CPUは、例外処理ベクタテーブルからスタートアド

レス（ベクタ）を取り出し、そのスタートアドレスからプログラムの実行を開始します。

リセット例外処理実行中、および終了後は、NMIを含めたすべての割り込みが禁止され

ます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（3）トレース
トレースは、割り込み制御モード 2で有効です。

EXRの Tビットが 1にセットされていると、トレースモードになります。トレースモー

ドが設定されていると、1命令の実行を終了するたびにトレース例外処理を開始します。

トレース例外処理実行後、EXRの Tビットが 0にクリアされ、トレースモードが解除さ

れます。割り込みマスクは影響を受けません。

スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、RTE命令を実行して、トレース例

外処理ルーチンから復帰した後は、再び、トレースモードになります。

RTE命令実行後は、トレース例外処理を行いません。

割り込み制御モード 0では、Tビットの状態によらず、トレースモードにはなりません。

（4）割り込み例外処理およびトラップ命令例外処理
割り込み例外処理およびトラップ命令例外処理が起動されると、CPUは、SP（ER7）を

参照してプログラムカウンタとコントロールレジスタをスタックに退避します。そして、

CPUはコントロールレジスタの割り込みマスクビットを再設定します。次に、例外処理ベ

クタテーブルからスタートアドレス（ベクタ）を取り出し、そのスタートアドレスからプ

ログラムの実行を開始します。

例外処理終了後のスタックの状態を図 2.13に示します。
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【注】*　リターン時には無視されます。

PC
（24ビット）

EXR

リザーブ*

CCR

PC
（24ビット）

SP
SP

CCR

（a）割り込み制御モード0 （b）割り込み制御モード2

アドバンストモード

図 2.13　例外処理終了後のスタックの状態（例）

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

2.8.5　バス権解放状態
CPU以外のバスマスタによるバス権要求に対して、バス権を解放した状態です。バス権

解放状態では、CPUは動作を停止します。

なお、CPU以外のバスマスタにはDMAコントローラ（DMAC）、およびデータトラン

スファコントローラ（DTC）があります。

詳細は、「第 6章　バスコントローラ」を参照してください。
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2.8.6　低消費電力状態
低消費電力状態には、C PU  の動作を停止し た状態と、C PU  の動作を停止しない状態が

あります。CPUの動作を停止した低消費電力状態には、スリープモード、ソフトウェアス

タンバイモード、ハードウェアスタンバイモードがあります。

また、そのほかの低消費電力状態には、中速モード、モジュールストップモードがあり

ます。中速モードでは C PU  およびそのほかのバスマスタが中速クロックで動作します。

モジュールストップモードでは、モジュール単位で、CPU以外のモジュールの動作を停止

します。詳細は「第 21章　低消費電力状態」を参照してください。

（1）スリープモード
スリープモードには、S BYC R の S SB Y ビットを 0 にクリアした状態で、S LEEP 命令を

実行することによって遷移します。スリープモードでは、C PU の動作は S LEEP 命令実行

直後で停止します。CPUの内部レジスタの内容は保持されます。

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

S LEEP 命令を実 行することによって 遷移します。ソフト ウェアスタンバイモ ードでは、

CPUおよびクロックをはじめMCUのすべての動作が停止します。規定の電圧が与えられ

ている限り、CPUの内部レジスタの内容および内蔵RAMの内容は保持されます。また、

I/Oポートの状態も保持されます。

（3）ハードウェアスタンバイモード
ハードウェアスタンバイモードには、STBY端子を Lowレベルにすることによって遷移

します。ハードウェアスタンバイモードでは、CPUおよびクロックをはじめMCUのすべ

ての動作が停止します。内蔵周辺モジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧が

与えられている限り、内蔵RAMの内容は保持されます。
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2.9　基本動作タイミング

2.9.1　概要
本 C PU  は、システムクロック（φ）を基準に動作しています。φの立ち上がりから次

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

1、2または 3ステートで構成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール、または外部アドレ

ス空間によってそれぞれ異なるアクセスを行います。

2.9.2　内蔵メモリ（ROM、RAM）
内蔵メモリのアクセスは 1ステートアクセスを行います。このとき、データバス幅は 16

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

を図 2.14に、端子状態を図 2.15に示します。

内部アドレスバス�

内部リード信号�

内部データバス�

内部ライト信号�

内部データバス�

φ�

バスサイクル�

T1

アドレス�

リードデータ�

ライトデータ�

リード時�

ライト時�

図 2.14　内蔵メモリアクセスサイクル
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バスサイクル�

T1

保持�アドレスバス�

AS

RD

HWR、LWR

データバス�

φ�

Highレベル�

Highレベル�

Highレベル�

ハイインピーダンス�

図 2.15　内蔵メモリアクセス時の端子状態

2.9.3　内蔵周辺モジュールアクセスタイミング
内蔵周辺モジュールのアクセスは 2ステートで行われます。このとき、データバス幅は

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

セスタイミングを図 2.16、端子状態を図 2.17に示します。

内部アドレスバス�

内部リード信号�

内部データバス�

内部ライト信号�

内部データバス�

φ�

バスサイクル�

T1

アドレス�

リード時�

ライト時�

リードデータ�

ライトデータ�

T2

図 2.16　内蔵周辺モジュールアクセスサイクル
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バスサイクル�

T1

AS

RD

HWR、LWR

データバス�

φ�

T2

Highレベル�

Highレベル�

ハイインピーダンス�

Highレベル�

保持�アドレスバス�

図 2.17　内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態

2.9.4　外部アドレス空間アクセスタイミング
外部アドレス空間のアクセスを行うときのデータバス幅は、8ビットまたは 16ビット、

バスサイクルは 2 ステートまたは 3 ステートです。3 ステートアクセスではウェイトステ

ートを挿入することができます。詳細は「第 6章　バスコントローラ」を参照してくださ

い。
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2.10　使用上の注意

2.10.1　TAS命令
TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。

なお、ルネサステクノロジ製 H8S 、H8/ 300 シリーズ C /C + +コンパイラでは、TAS 命令

は生成されません。ユーザ定義の組み込み関数として TAS 命令を使用する場合にはレジ

スタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。
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3.1　概要

3.1.1　動作モードの選択（H8S/2357F-ZTAT）
本 LSIには、8種類の動作モード（モード 4～7、10、11、14、15）があります。これら

のモードは、フラッシュライトイネーブル端子（FWE）とモード端子（MD2～MD0）の設

定で決まります。表 3.1のようにCPU動作モード、バス幅の初期状態を選択することがで

きます。

表 3.1に、MCU動作モードの選択を示します。

表 3.1　MCU動作モードの選択（H8S/2357F-ZTAT）

MCU FWE MD2 MD1 MD0 CPU 内容 内蔵 外部データバス

動作モード 動作モード ROM 初期値 最大値

0 0 0 0 0 － － － －

1 1

2 1 0

3 1

4 1 0 0 アドバンスト 内蔵 ROM無効 無効 16ビット 16ビット

5 1 拡張モード 8ビット 16ビット

6 1 0 内蔵 ROM有効

拡張モード

有効 8ビット 16ビット

7 1 シングルチッ

プモード

－

8 1 0 0 0 － － － －

9 1

10 1 0 アドバンスト ブートモード 有効 8ビット 16ビット

11 1 －

12 1 0 0 － － － －

13 1

14 1 0 アドバンスト ユーザプログ

ラムモード

有効 8ビット 16ビット

15 1 －



3.　MCU動作モード

74

アドレス空間は、CPUのアーキテクチャ上は 4Gバイトですが、本 LSIでは最大 16Mバ

イトになります。

モード 4～6 は、外部メモリおよび周辺デバイスをアクセスすることができる外部拡張

モードです。

外部拡張モードでは、8ビットバスモードと 16ビットバスモードを切り替えることがで

きます。プログラム実行開始後、バスコントローラの設定により、エリアごとに 8ビット

または 16 ビットアドレス空間にすることができます。また、いずれか 1 つのエリアを 16

ビットアクセス空間にすると 16 ビットバスモードになり、すべてのエリアを 8 ビットア

クセス空間にすると 8ビットバスモードになります。各動作モードによって端子の機能が

切り替わります。

モード 10、11、14、15 はフラッシュメモリに書き込み／消去を行えるブートモードと

ユーザプログラムモードです。詳細は「19章　ROM」を参照してください。

モード 4～7、10、11、14、15 以外は本 LS I では使用できません。したがって、フラッ

シュライトイネーブル端子とモード端子は必ずモード 4～7、10、11、14、15 になるよう

に設定してください。

モード端子は、動作中に変化させないでください。

3 . 1. 2 　 動 作 モ ー ド の 選 択 （ Z TAT 版 、 マ ス ク RO M 版 、 RO M な し 版 、
H8S/2398F-ZTAT）

本 LSIには、4種類の動作モード（モード 4～7）があります。これらのモードは、モー

ド端子（M D2～M D0）の設定で決まります。表 3 .2 のように C PU 動作モード、内蔵 R OM 

の有効／無効、バス幅の初期状態を選択することができます。

表 3.2に、MCU動作モードの選択を示します。
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表 3.2　MCU動作モードの選択（ZTAT版、マスクROM版、ROMなし版、

H8S/2398F-ZTAT）

MCU MD2 MD1 MD0 CPU 内容 内蔵 ROM 外部データバス

動作モード 動作モード 初期値 最大値

0 0 0 0 － － － －

1 1

2*1 1 0

3*1 1

4*2 1 0 0 アドバンスト 内蔵 ROM無効 無効 16ビット 16ビット

5*2 1 拡張モード 8ビット 16ビット

6 1 0 内蔵 ROM有効

拡張モード

有効 8ビット 16ビット

7 1 シングルチップ

モード

－

【注】 *1 H8S/2398F-ZTATでは、ブートモードになります。

H8S/2398F-ZTATについては、「19.17　オンボードプログラミングモード」の表 19.35

を参照してください。

また、ユーザプログ ラムモードについても、「19. 17　オンボー ドプログラミングモー

ド」の表 19.35を参照してください。

*2 ROMなし版ではモード 4、5のみ使用できます。

アドレス空間は、CPUのアーキテクチャ上は 4Gバイトですが、本 LSIでは最大 16Mバ

イトになります。

モード 4～6 は、外部メモリおよび周辺デバイスをアクセスすることができる外部拡張

モードです。

外部拡張モードでは、8ビットバスモードと 16ビットバスモードを切り替えることがで

きます。プログラム実行開始後、バスコントローラの設定により、エリアごとに 8ビット

または 16 ビットアドレス空間にすることができます。また、いずれか 1 つのエリアを 16

ビットアクセス空間にすると 16 ビットバスモードになり、すべてのエリアを 8 ビットア

クセス空間にすると 8ビットバスモードになります。各動作モードによって端子の機能が

切り替わります。

モード 4～7以外は本 LSIでは使用できません。したがって、モード端子は必ずモード 4

～7になるように設定してください。

モード端子は、動作中に変化させないでください。
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3.1.3　レジスタ構成
本 LSIにはモード端子（MD2～MD0）の状態が反映されるモードコントロールレジスタ

（M DC R）と、本 LS I の動作を制御するシステムコントロールレジスタ（S YSC R ）、シス

テムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）*2があります。レジスタ構成を表 3.3に示します。

表 3.3　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

モードコントロールレジスタ MDCR R 不定 H'FF3B

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39

システムコントロールレジスタ 2*2 SYSCR2 R/W H'00 H'FF42

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

* 2 SYSC R2 は F- Z TAT 版のみ有効なレジスタです。マスク ROM 、ZT AT 版ではリードす

ると不定値が読み出されます。ライトは無効です。
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3.2　各レジスタの説明

3.2.1　モードコントロールレジスタ（MDCR）

7�

－�

1�

－�

6�

－�

0�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

－�

0�

－�

0�

MDS0�

 －*�

R

2�

MDS2�

 －*�

R

1�

MDS1�

 －*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】*　MD2～MD0端子により決定されます。�

：�

�

：�

：�

MDCRは 8ビットのリード専用レジスタで、本 LSIの現在の動作モードをモニタするの

に用います。

ビット 7：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6～3：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2～0：モードセレクト 2～0（MDS2～MDS0）

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を示してい

ます。M DS 2～M DS 0 ビットは M D2～M D0 端子にそれぞれ対応します。これらのビットは

リード専用でライトは無効です。MDCRをリードすると、モード端子（MD2～MD0）の入

力レベルがこれらのビットにラッチされます。このラッチはパワーオンリセットでは解除

されますが、マニュアルリセット*では保持されます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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3.2.2　システムコントロールレジスタ（SYSCR）
7�

－�

0�

R/W

6�

－�

0�

－�

5�

INTM1�

0�

R/W

4�

INTM0�

0�

R/W

3�

NMIEG�

0�

R/W

0�

RAME�

1�

R/W

2�

－�

0�

  －*

1�

－�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】* H8S/2390、H8S/2392、H8S/2394、H8S/2398は、R/Wになります。�

：�

�

：�

：�

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。0をライトしてください。

ビット 6：リザーブビット

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5、4：割り込み制御モード 1、0（INTM1、INTM0）

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。割り込み制御モードの詳細

については、「5.4.1　割り込み制御モードと割り込み動作」を参照してください。

ビット 5 ビット 4 割り込み 説　　　明

INTM1 INTM0 制御モード

0 0 0 Iビットで、割り込みを制御 （初期値）

1 ― 設定禁止

1 0 2 I2～I0ビットと IPRで、割り込みを制御

1 ― 設定禁止

ビット 3：NMIエッジセレクト（NMIEG）

NMI割り込みの入力エッジ選択を行います。

ビット 3 説　　　明

NMIEG

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 （初期値）

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生
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ビット 2：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

H8S/2390、H8S/2392、H8S/2394、H8S/2398は、リザーブビットです。0をライトしてく

ださい。

ビット 1：リザーブビット

リザーブビットです。0をライトしてください。

ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセット状態の解除時に初

期化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 0 説　　　明

RAME

0 内蔵 RAM無効

1 内蔵 RAM有効 （初期値）

3.2.3　システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）［F-ZTAT版のみ］

7

－

0

－�

6

－

0

－

5

－

0

－�

4

－

0

－�

3

FLSHE

0

R/W

0

－

0

－�

2

－

0

－

1

－

0

－�

ビット

初期値

R/W

：

：

：

SYSCR2は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、内蔵フラッシュメモリの制御

を行ないます。

S YSC R 2  はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 00  にイニシャライズ

されます。

F-ZTAT版以外では、リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 7～4：リザーブビット

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 3：フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル（FLSHE）

フラッシュメモリの制御レジスタ（FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2）のCPUアクセ

スを制御します。詳細については、「19章　ROM」を参照してください。

ビット 3 説　　　明

FLSHE

0 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを非選択

（初期値）

1 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを選択

ビット 2～0：リザーブビット

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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3.3　各動作モードの説明

3.3.1　モード 1
本 LSIではモード 1はサポートしていません。設定はしないでください。

3.3.2　モード 2［H8S/2398F-ZTATのみ］
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「19章　ROM」を参照してください。

MCU動作はモード 6と同一です。

3.3.3　モード 3［H8S/2398F-ZTATのみ］
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「19章　ROM」を参照してください。

MCU動作はモード 7と同一です。

3.3.4　モード 4（内蔵ROM無効拡張モード）
CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵ROMは無効です。

ポートA、B、Cがアドレスバス、ポートD、Eがデータバス、ポート Fの一部がバス制御

信号となります。

リセット直後は 16ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 16ビットアクセス空間

となります。ただし、バスコントローラにより、すべてのエリアを 8ビットアクセス空間

に設定した場合には、8ビットバスモードとなります。

3.3.5　モード 5（内蔵ROM無効拡張モード）
CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵ROMは無効です。

ポート A、B 、C がアドレスバス、ポート D がデータバス、ポート F の一部がバス制御

信号となります。

リセット直後は 8ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間と

なります。ただし、バスコントローラにより、いずれかのエリアを 16 ビットアクセス空

間に設定した場合には、16ビットバスモードとなり、ポート Eがデータバスとなります。

3.3.6　モード 6（内蔵ROM有効拡張モード）
CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵ROMは有効です。

ポートA、B、Cはリセット直後は入力ポートになっています。対応するDDR（データデ

ィレクションレジスタ）を 1にセットすることにより、アドレスを出力することができま

す。ポートDがデータバス、ポート Fの一部がバス制御信号となります。

リセット直後は 8ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間と

なります。ただし、バスコントローラにより、いずれかのエリアを 16 ビットアクセス空

間に設定した場合には、16ビットバスモードとなり、ポート Eがデータバスとなります。
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3.3.7　モード 7（シングルチップモード）
CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵ROMは有効であり、

外部アドレスは使用できません。

すべての I/Oポートを入出力ポートとして使用できます。

3.3.8　モード 8、9
本 LSIではモード 8、9はサポートしていません。設定はしないでください。

3.3.9　モード 10［H8S/2357F-ZTATのみ］
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「19章　ROM」を参照してください。

MCU動作はモード 6と同一です。

3.3.10　モード 11［H8S/2357F-ZTATのみ］
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「19章　ROM」を参照してください。

MCU動作はモード 7と同一です。

3.3.11　モード 12、13
本 LSIではモード 12、13はサポートしていません。設定はしないでください。

3.3.12　モード 14［H8S/2357F-ZTATのみ］
フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。詳細は「1 9 章　RO M」を参照して

ください。

MCU動作はモード 6と同一です。

3.3.13　モード 15［H8S/2357F-ZTATのみ］
フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。詳細は「1 9 章　RO M」を参照して

ください。

MCU動作はモード 7と同一です。
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3.4　各動作モードにおける端子機能
動作モードにより、ポート A～F の端子機能が切り替わります。各動作モードにおける

端子機能の一覧を表 3.4に示します。

表 3.4　各動作モードにおける端子機能

ポート モード 2

*4

モード 3

*4

モード 4

*2

モード 5

*2

モード 6 モード 7 モード10

*3

モード11

*3

モード14

*3

モード15

*3

ポート A PA7～PA5 P*1/A P P*1/A P*1/A P*1/A P P*1/A P P*1/A P

PA4～PA0 A A

ポート B P*1/A P A A P*1/A P P*1/A P P*1/A P

ポートC P*1/A P A A P*1/A P P*1/A P P*1/A P

ポートD D P D D D P D P D P

ポート E P*1/D P P/D*1 P*1/D P*1/D P P*1/D P P*1/D P

ポート F PF7 P/C*1 P*1/C P/C*1 P/C*1 P/C*1 P*1/C P/C*1 P*1/C P/C*1 P*1/C

PF6～PF3 C P C C C P C P C P

PF2～PF0 P*1/C P*1/C P*1/C P*1/C P*1/C P*1/C

【記号説明】

P ：入出力ポート

A ：アドレスバス出力

D ：データバス入出力

C ：制御信号・クロック入出力

【注】 *1 リセット直後の端子機能です。

*2 ROMなし版ではモード 4、5のみ使用できます。

*3 H8S/2357F-ZTATのみ使用できます。

*4 H8S/2398F-ZTATのみ使用できます。
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3.5　各動作モードのアドレスマップ
各製品の動作モードのアドレスマップを図 3.1～図 3.5に示します。

アドレス空間は 16Mバイトです。

アドレス空間は 8 エリアに分割されています。詳細は、「第 6 章　バスコントローラ」

を参照してください。

モード4、5*4

（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

モード6
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

モード7
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'020000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'FFFE40

H'01FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

外部アドレス空間

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE40
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2

BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、内蔵ROMになります。
BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。�
H8S/2352では、モード4、5のみ使用できます。�

*1

*2

*3

*4

図 3.1　H8S/2357、H8S/2352の各動作モードのアドレスマップ（1）
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モード10*4　ブートモード
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

モード11*4　ブートモード
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'020000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'01FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM *3

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE40
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2

BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、�
内蔵ROMになります。
BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。SYSCRの�
RAMEビットを0にクリアしないでください。�
モード10、11はF-ZTAT版のみに適用します。�

*1

*2

*3

*4

図 3.1　H8S/2357、H8S/2352の各動作モードのアドレスマップ（2）
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モード14*4　ユーザプログラムモード
　（アドバンスト・
　　内蔵ROM有効拡張モード）

モード15*4　ユーザプログラムモード
　（アドバンスト・
　　シングルチップモード）

H'020000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'01FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM *3

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE40
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2

BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、�
内蔵ROMになります。
BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。�
SYSCRのRAMEビットを0にクリアしないでください。�
モード14、15はF-ZTAT版のみに適用します。�

*1

*2

*3

*4

図 3.1　H8S/2357、H8S/2352の各動作モードのアドレスマップ（3）
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モード4、5
（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

H'000000

H'FFDC00

H'FFEC00

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM *2

リザーブ領域 *1

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28

リザーブ領域です。アクセスしないでください。またSYSCRのRAMEビットを0に�
クリアにしたときは、外部アドレスとなります。
SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。�

*1

*2

図 3.2　H8S/2390の各動作モードのアドレスマップ
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モード4、5
（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM *

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28

SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。�*

図 3.3　H8S/2392の各動作モードのアドレスマップ
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モード4、5
（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

H'000000

H'FF7C00

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM *

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28

SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。�*

図 3.4　H8S/2394の各動作モードのアドレスマップ
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モード2 *5　ブートモード
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

モード3 *5　ブートモード
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'040000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'03FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM *3

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE40
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2*4

BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、�
内蔵ROMになります。
BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。SYSCRの�
RAMEビットを0にクリアしないでください。�
リザーブ領域はアクセスしないでください。�
モード2、3はF-ZTAT版のみに適用します。�

*1

*2

*3

*4

*5

図 3.5　H8S/2398の各動作モードのアドレスマップ（1）
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モード4、5�
（アドバンスト・�
　内蔵ROM無効拡張モード）�

モード6�
（アドバンスト・�
　内蔵ROM有効拡張モード）�

モード7�
（アドバンスト・�
　シングルチップモード）�

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'040000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'FFFE40

H'03FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

外部アドレス空間�

内蔵RAM *3

外部アドレス空間�

内部I/Oレジスタ�

外部アドレス空間�

内部I/Oレジスタ�

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間�

内部I/Oレジスタ�

外部アドレス空間�

内部I/Oレジスタ�

外部アドレス空間�

内蔵ROM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ�

内部I/Oレジスタ�
H'FFFFFF

H'FFFE40

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE40
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／�
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／�
リザーブ領域 *2*4

【注】 *1 BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、内蔵ROMになります。�
 *2 BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。�
 *3 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。�
 *4 リザーブ領域はアクセスしないでください。�

図 3.5　H8S/2398の各動作モードのアドレスマップ（2）
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4.1　概要

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

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

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

トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。

SYSCRの INTM0、INTM1ビットで設定される割り込み制御モードによって、例外処理

要因やスタックの構造、CPUの動作が異なります。

表 4.1　例外処理の種類と優先度

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング

高 リセット RES端子の Lowレベルから Highレベルへの遷移時、または、ウォッチ

ドッグタイマのオーバフローにより開始します。NMI端子が Highレベ

ルのときパワーオンリセット状態、Lowレベルのときマニュアルリセッ

ト状態*4になります。

トレース*1 トレース（T）ビット＝1の状態で、命令または例外処理の実行終了時

に開始します。

割り込み 割り込み要求が発生すると、命令または例外処理の実行終了時に開始し

ます。*2

低

トラップ命令*3

（TRAPA）

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。

【注】 * 1 トレースは割り込み制御モード 2 でのみ有効です。トレース例外処理は、RT E  命令の

実行終了後には実行しません。

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

では割り込みの検出を行いません。

*3 トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。

*4 H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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4.1.2　例外処理の動作
例外処理は、各例外処理要因により起動されます。

トラップ命令および割り込み例外処理は、次のように動作します。

［1］プログ ラムカウンタ（ P C）とコンディ ションコードレジ スタ（C CR ）、エ クステン

ドレジスタ（EXR）をスタックに退避します。

［2］割り込みマスクビットを更新します。Tビットを 0にクリアします。

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

からプログラムの実行が開始されます。

リセット例外処理の場合は上記［2］、［3］の動作を行います。

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

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

これらの要因とベクタアドレスとの対応を表 4.2に示します。

パワーオンリセット

マニュアルリセット*

例外処理要因

【注】*  H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。�

・リセット

・割り込み

・トラップ命令

外部割り込み…NMI、IRQ7～IRQ0

内部割り込み…内蔵周辺モジュールからの割り込み52要因

・トレース

図 4.1　例外処理要因

モード 6、7の場合、パワーオンリセット後に使用できる内蔵ROMはアドレスH'000000

～H' 00F FF F の 64k バイトです。ベクタアドレスの設定については注意してください。こ

の場合、BCRLの EAEビットを 0にクリアすることにより、内蔵ROMをアドレスH'000000

～H'01FFFF（H'03FFFF）*の 128kバイト（256kバイト）*とすることができます。

【注】 * 内蔵 RO M  の 内容により異なり ますので「3 .5 　各 動作モードのアド レスマッ

プ」を参照してください。
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表 4.2　例外処理ベクタテーブル

例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス*1

アドバンストモード

パワーオンリセット 0 H'0000～H'0003

マニュアルリセット*3 1 H'0004～H'0007

システム予約 2 H'0008～H'000B

3 H'000C～H'000F

4 H'0010～H'0013

トレース 5 H'0014～H'0017

システム予約 6 H'0018～H'001B

外部割り込み NMI 7 H'001C～H'001F

トラップ命令（4要因） 8 H'0020～H'0023

9 H'0024～H'0027

10 H'0028～H'002B

11 H'002C～H'002F

システム予約 12 H'0030～H'0033

13 H'0034～H'0037

14 H'0038～H'003B

15 H'003C～H'003F

外部割り込み IRQ0 16 H'0040～H'0043

IRQ1 17 H'0044～H'0047

IRQ2 18 H'0048～H'004B

IRQ3 19 H'004C～H'004F

IRQ4 20 H'0050～H'0053

IRQ5 21 H'0054～H'0057

IRQ6 22 H'0058～H'005B

IRQ7 23 H'005C～H'005F

内部割り込み*2 24 H'0060～H'0063

｜ ｜

91 H'016C～H'016F

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

* 2 内部割 り込みのベクタテ ーブルは、「5. 3.3 　割り込み例外 処理ベクタテーブ ル」を参

照してください。

*3 H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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4.2　リセット

4.2.1　概要
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。

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

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

が初期化されます。リセット直後は割り込み制御モード 0になっています。

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

F-ZTAT版、マスクROM版、ROMなし版では、リセット時のNMI端子のレベルに関係

なく、すべてパワーオンリセットとなります。

ウォッチドックタイマによるリセットも R STC R レジスタの R STS ビットの設定によら

ず、パワーオンリセットとなります。

ZTAT版では、リセット時のNMI端子のレベルにより、パワーオンリセットとマニュア

ルリセット*の 2種類に分けられます。

ウォッチドックタイマによるリセットにも、パワーオンリセット、マニュアルリセット*

の 2 種類があります。

詳細は「第 13章　ウォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

4.2.2　リセットの種類
リセットには、パワーオンリセットとマニュアルリセット*の 2種類があります。

表 4.3にリセットの種類を示します。電源投入時には、パワーオンリセットとしてくだ

さい。

パワーオンリセット、マニュアルリセット*のどちらでもCPUの内部状態は初期化され

ます。また、パワーオンリセットでは、内蔵周辺モジュールのレジスタがすべて初期化さ

れるのに対し、マニュアルリセット*では、バスコントローラ、I/Oポートを除いた内蔵周

辺モジュールのレジスタが初期化されます。バスコントローラ、I/ O  ポートの状態は保持

されます。

マニュアルリセット* 時、内蔵周辺モジュールが初期化されるた め、内蔵周辺モジュー

ルの入出力端子として使用しているポートは、DDRとDRで制御される入出力ポートに切

り替わります。
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表 4.3　リセットの種類

種　　類 リセットへの遷移条件 内部状態

NMI RES CPU 内蔵周辺モジュール

パワーオンリセット High Low 初期化 初期化

マニュアルリセット* Low Low 初期化 バスコントローラ、I/Oポート以外初期化

ウォッチドッグタイマによるリセットにも、パワーオンリセット、マニュアルリセット*

の 2種類があります。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

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

本 LSIを確実にリセットするために、電源投入時は最低 20msの間、RES端子を Lowレ

ベルに保持してください。また、動作中は最低 20 ステートの間、Low レベルにしてくだ

さい。

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

れ、本 LSIは次のように動作します。

［1］C PU の内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、EXR の T ビット

は 0にクリアされ、EXR、CCRの Iビットが 1にセットされます。

［2］リセット例外処理ベクタアドレスをリードして PCに転送した後、PCで示されるアド

レスからプログラムの実行を開始します。
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リセットシーケンスの例を図 4.2に示します。

（1）（3）�
（2）（4）�
（5）�
（6）�
�
【注】*　プログラムウェイト3ステートが挿入されます。�

：リセット例外処理ベクタアドレス（（1）＝H'000000、（3）＝H'000002）�
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）�
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））�
：プログラム先頭命令�

φ�

RES

アドレスバス�

RD

HWR、LWR

D15～D0

ベクタフェッチ�

（1）� （3）�

Highレベル�

内部�
処理�

プログラム先頭命令の�
フェッチ�

（2）� （4）�

（5）�

（6）�

* * *

図 4.2　リセットシーケンス（モード 4）

4.2.4　リセット直後の割り込み
リセット直後、スタックポインタ（SP）を初期化する前に割り込みを受け付けると、PC

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

ため、リセット例外処理が実行された直後は、NMIを含めたすべての割り込み要求が禁止

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

プログラム先頭命令は SPを初期化する命令としてください（例：MOV.L　＃xx：32, SP）。

4.2.5　リセット解除後の内蔵周辺機能
リセット解除後、M ST PC R は H' 3F FF に初期化され、DM AC と DTC を除くすべてのモ

ジュールがモジュールストップモードになっています。そのため、各内蔵周辺モジュール

のレジスタは、リード／ライトできません。モジュールストップモードを解除することに

より、レジスタのリード／ライトが可能となります。
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4.3　トレース
トレースは、割り込み制御モード 2 で有効です。割り込み制御モード 0 では、T ビット

の状態にかかわらず、トレースモードにはなりません。割り込み制御モードについては、

「第 5章　割り込みコントローラ」を参照してください。

EXRの Tビットが 1にセットされていると、トレースモードになります。トレースモー

ドが設定されていると、1命令の実行を終了するたびにトレース例外処理を開始します。

トレース例外処理実行後、EXRの Tビットが 0にクリアされ、トレースモードが解除さ

れます。割り込みマスクの影響を受けません。

表 4.4にトレース命令例外処理実行後のCCR、EXRの状態を示します。

トレース例外処理ルーチンでも割り込みを受け付けます。

スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、RTE命令を実行して、トレース例

外処理ルーチンから復帰した後は、再び、トレースモードになります。

RTE命令実行後は、トレース例外処理を行いません。

表 4.4　トレース例外処理後のCCR、EXRの状態

割り込み制御モード CCR EXR

I UI I2～I0 T

0 トレース例外処理は使用できません。

2 1 － － 0

【記号説明】

1 ：1にセットされます。

0 ：0にクリアされます。

－：実行前の値が保持されます。
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4.4　割り込み
割り込み例外処理を開始させる要因には、9本の外部割り込み（NMI、IRQ7～IRQ0）と、

内蔵周辺モジュールからの要求による 52 の内部要因があります。割り込み要因と要因数

を図 4.3に示します。

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

フレッシュタイマ、16 ビットタイマパルスユニット（TP U）、8 ビットタイマ、シリアル

コミュニケーションインタフェース（SCI）、データトランスファコントローラ（DTC）、

DM A  コントローラ（DM AC ）、A/ D  変換器など があります。割り込みベクタアドレスは

各要因別に割り当てられています。

NMIは最も優先度の高い割り込みです。割り込みは、割り込みコントローラによって制

御されます。割り込み制御には、2つの割り込み制御モードがあり、NMI以外の割り込み

に 8レベルの優先順位／マスクレベルを設定して、多重割り込みの制御を行うことができ

ます。

割り込みについての詳細は「第 5章　割り込みコントローラ」を参照してください。

WDT*1（1）

リフレッシュタイマ*2（1）

TPU（26）�

8ビットタイマ（6）

SCI（12）

DTC（1）

DMAC（4）

A/D変換器（1）

割り込み

内部割り込み

外部割り込み

【注】 （　）内は要因数を示します。
WDTをインターバルタイマとして使用したとき、カウンタが
オーバフローすると割り込み要求を発生します。
リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用したとき、
コンペアマッチにより割り込み要求を発生します。

*1

*2

NMI（1）

IRQ7～IRQ0（8）

図 4.3　割り込み要因と要因数
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4.5　トラップ命令
トラップ命令例外処理は、TR AP A  命令を実行すると例外処理を開始します。トラップ

命令例外処理はプログラム実行状態で常に実行可能です。

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

からスタートアドレスを取り出します。

表 4.5に、トラップ命令例外処理実行後のCCR、EXRの状態を示します。

表 4.5　トラップ命令例外処理後のCCR、EXRの状態

割り込み制御モード CCR EXR

I UI I2～I0 T

0 1 － － －

2 1 － － 0

【記号説明】

1 ：1にセットされます。

0 ：0にクリアされます。

－：実行前の値が保持されます。
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4.6　例外処理後のスタックの状態
トラップ命令例外処理および割り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.4に示します。

�

�

CCR

PC�
（24ビット）�

�

�

SP→�

【注】*　リターン時には無視されます。�

EXR�

  リザーブ*�

CCR�

 
PC�

（24ビット）�

SP→�

（a）割り込み制御モード0 （b）割り込み制御モード2

図 4.4　例外処理終了後のスタックの状態（アドバンストモード）
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4.7　スタック使用上の注意
本 LSIでは、ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレス

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

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

いでください。

すなわち、レジスタの退避は、

PUSH.W　Rn（MOV.W Rn, @-SP）

PUSH.L　ERn（MOV.L ERn, @-SP）

また、レジスタの復帰は、

POP.W　Rn（MOV.W @SP+, Rn）

POP.L　ERn（MOV.L @SP+, ERn）

を使用してください。

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

を図 4.5に示します。

SP

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

H'FFFEFA�
H'FFFEFB�
H'FFFEFC�
H'FFFEFD�
�
H'FFFEFF

R1L�
�
PC

�
SP

CCR�
�
PC

�
�
�
�
�
SP

CCR�
PC�
R1L�
SP

【注】アドバンストモードで、割り込み制御モード0の場合の例です。�

TRAPA命令実行� MOV.B　R1L, ＠-ER7

SPにH'FFFEFFを�
設定�

SPを超えて�
スタックされる�

CCRの内容が�
失われる�

図 4.5　SPを奇数に設定したときの動作
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5.1　概要

5.1.1　特長
本 LSIは割り込みコントローラにより、割り込みの制御を行います。割り込みコントロ

ーラには、次の特長があります。

■2種類の割り込み制御モード

・システムコントロールレジスタ（SYSCR）の INTM1、INTM0ビットにより、2種

類の割り込み制御モードを設定できます。

■IPRにより、優先順位を設定可能

・割り込み優先順位を設定するインタラプトプライオリティレジスタ（IPR）を備え

ており、NM I 以外の割り込みは、モジュールごとに 8 レベルの優先順位を設定で

きます。

・NMIは、最優先のレベル 8の割り込み要求として、常に受け付けられます。

■独立したベクタアドレス

・すべての割 り込み要因には独立のベク タアドレスが割り当てられ ており、割り込

み処理ルーチンで要因を判別する必要がありません。

■9本の外部割り込み端子

・NM I は最優先の割り込みで常に受け付けられます。NM I は立ち上がりエッジまた

は立ち下がりエッジを選択できます。

・IRQ7～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスの

いずれかをそれぞれ独立に選択できます。

■DTC、DMACの制御

・割り込みによるDTC、DMACの起動の制御を行います。
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5.1.2　ブロック図
割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。

SYSCR

NMI入力�

IRQ入力�

内部割り込み要因�
SWDTEND～TEI�
�

INTM1、INTM0

NMIEG

NMI入力部�

IRQ入力部�
ISR

ISCR IER

IPR

割り込みコントローラ�

優先順位�
判定�

割り込み要求�

ベクタ番号�

I

I2～I0
CCR

EXR

CPU

�
ISCR �
IER �
ISR �
IPR �
SYSCR �

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

【 記号説明 】�
�

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

表 5.1　端子構成

名　　称 記号 入出力 機　　能

ノンマスカブル

割り込み

NMI 入力 マスク不可能な外部割り込み。立ち上がりエッジ

または立ち下がりエッジを選択可能

外部割り込み

要求 7～0

IRQ7

～

IRQ0

入力 マスク可能な外部割り込み。立ち下がりエッジ、

立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかを選

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

表 5.2　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH R/W H'00 H'FF2C

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL R/W H'00 H'FF2D

IRQイネーブルレジスタ IER R/W H'00 H'FF2E

IRQステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'00 H'FF2F

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA R/W H'77 H'FEC4

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB R/W H'77 H'FEC5

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC R/W H'77 H'FEC6

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD R/W H'77 H'FEC7

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE R/W H'77 H'FEC8

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF R/W H'77 H'FEC9

インタラプトプライオリティレジスタG IPRG R/W H'77 H'FECA

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH R/W H'77 H'FECB

インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI R/W H'77 H'FECC

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ R/W H'77 H'FECD

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK R/W H'77 H'FECE

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

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

5.2.1　システムコントロールレジスタ（SYSCR）
7�

－�

0�

R/W

6�

－�

0�

－�

5�

INTM1�

0�

R/W

4�

INTM0�

0�

R/W

3�

NMIEG�

0�

R/W

0�

RAME�

1�

R/W

2�

－�

0�

  －*

1�

－�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】* H8S/2390、H8S/2392、H8S/2394、H8S/2398は、R/Wになります。�

：�

�

：�

：�

S YSC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、割り込み制御モードの選択、

NMIの検出エッジの選択を行います。

ここで は、ビッ ト 5～3  について のみ説明 します。 その他の ビットの 詳細につ いては

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

SYSCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'01に初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 5、4：割り込み制御選択モード 1、0（INTM1、INTM0）

割り込みコントローラの割り込み制御モードを 2つのモードの中から選択します。

ビット 5 ビット 4 割り込み 説　　　明

INTM1 INTM0 制御モード

0 0 0 Iビットで、割り込みを制御します。 （初期値）

1 ― 設定禁止

1 0 2 I2～I0ビットと IPRで、割り込みを制御します。

1 ― 設定禁止

ビット 3：NMIエッジセレクト（NMIEG）

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

ビット 3 説　　　明

NMIEG

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 （初期値）

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生
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5.2.2　インタラプトプライオリティレジスタ A～K（IPRA～IPRK）

7�

－�

0�

－�

6�

IPR6�

1�

R/W

5�

IPR5�

1�

R/W

4�

IPR4�

1�

R/W

3�

－�

0�

－�

0�

IPR0�

1�

R/W

2�

IPR2�

1�

R/W

1�

IPR1�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

IPRは 8ビットのリード／ライト可能な 11本のレジスタで、NMIを除く割り込みの優先

順位（レベル 7～0）を設定します。

各割り込み要因と IPRの対応を表 5.3に示します。

IPRは、NMIを除く各割り込み要因の優先順位（レベル 7～0）を設定します。

IPRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'77に初期化されます。

ビット 7、3：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

表 5.3　各割り込み要因と IPRの対応

レジスタ ビット

6～4 2～0

IPRA IRQ0 IRQ1

IPRB IRQ2 IRQ4

IRQ3 IRQ5

IPRC IRQ6 DTC

IRQ7

IPRD ウォッチドッグタイマ リフレッシュタイマ

IPRE －* A/D変換器

IPRF TPUチャネル 0 TPUチャネル 1

IPRG TPUチャネル 2 TPUチャネル 3

IPRH TPUチャネル 4 TPUチャネル 5

IPRI 8ビットタイマチャネル 0 8ビットタイマチャネル 1

IPRJ DMAC SCIチャネル 0

IPRK SCIチャネル 1 SCIチャネル 2

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



5.　割り込みコントローラ

115

表 5 .3 に示すように、1 本の IP R に複数の割り込みが割り当てられています。ビット 6

～4、ビット 2～0 の各 3 ビットに H' 0 から H' 7 の範囲の値をセットすることによって、そ

れぞれに対応する割り込みの優先順位が設定されます。割り込み優先順位は、H' 0 をセッ

トすると優先レベル 0（最低）に、H'7をセットすると優先レベル 7（最高）になります。

割り込み要求が発生すると、IPRで設定した優先順位に従って最も優先順位の高い割り

込み が選択さ れます 。その後 、この割 り込み レベルと C PU  内の エクステ ンドレジ スタ

（EXR）の割り込みマスクビット（I2～I0）で設定された割り込みマスクレベルとを比較し、

割り込みの優先レベルが設定したマスクレベルより高ければ、CPUに対して割り込み要求

を発生します。

5.2.3　IRQイネーブルレジスタ（IER）

7�

IRQ7E�

0�

R/W

6�

IRQ6E�

0�

R/W

5�

IRQ5E�

0�

R/W

4�

IRQ4E�

0�

R/W

3�

IRQ3E�

0�

R/W

0�

IRQ0E�

0�

R/W

2�

IRQ2E�

0�

R/W

1�

IRQ1E�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

IER は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IR Q7～IR Q0 割り込み要求の許可

または禁止を制御します。

IERはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。

ビット 7～0：IRQ7～IRQ0イネーブル（IRQ7E～IRQ0E）

IRQ7～IRQ0割り込みを許可または禁止するかを選択します。

ビット n 説　　　明

IRQnE

0 IRQn割り込みを禁止 （初期値）

1 IRQn割り込みを許可

（n＝7～0）
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5.2.4　IRQセンスコントロールレジスタH、L（ISCRH、ISCRL）

15�

IRQ7SCB�

0�

R/W

14�

IRQ7SCA�

0�

R/W

13�

IRQ6SCB�

0�

R/W

12�

IRQ6SCA�

0�

R/W

11�

IRQ5SCB�

0�

R/W

8�

IRQ4SCA�

0�

R/W

10�

IRQ5SCA�

0�

R/W

9�

IRQ4SCB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ISCRH

7�

IRQ3SCB�

0�

R/W

6�

IRQ3SCA�

0�

R/W

5�

IRQ2SCB�

0�

R/W

4�

IRQ2SCA�

0�

R/W

3�

IRQ1SCB�

0�

R/W

0�

IRQ0SCA�

0�

R/W

2�

IRQ1SCA�

0�

R/W

1�

IRQ0SCB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ISCRL

IS C R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I R Q7～I R Q0 端子の入力の立ち

下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかを選択します。

ISCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。

ビット 15～0：IRQ7センスコントロールA、B（IRQ7SCA、IRQ7SCB）

～IRQ0センスコントロールA、B（IRQ0SCA、IRQ0SCB）

ビット 15～0 説　　明

IRQ7SCB～

IRQ0SCB

IRQ7SCA～

IRQ0SCA

0 0 IRQ7～IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 （初期値）

1 IRQ7～IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

1 0 IRQ7～IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

1 IRQ7～IRQ0入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要

求を発生
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5.2.5　IRQステータスレジスタ（ISR）

7�

IRQ7F�

0�

R/(W)*

6�

IRQ6F�

0�

R/(W)*

5�

IRQ5F�

0�

R/(W)*

4�

IRQ4F�

0�

R/(W)*

3�

IRQ3F�

0�

R/(W)*

0�

IRQ0F�

0�

R/(W)*

2�

IRQ2F�

0�

R/(W)*

1�

IRQ1F�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

：�

�

：�

：�

IS R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IR Q7～IR Q0 割り込み要求のステ

ータス表示を行います。

ISRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。

ビット 7～0：IRQ7～IRQ0フラグ（IRQ7F～IRQ0F）

IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスの表示を行います。

ビット n 説　　　明

IRQnF

0 ［クリア条件］ （初期値）

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

イトしたとき

（2）Lowレベル検出設定（IRQnSCB＝IRQnSCA＝0）の状態かつ IRQn入力が

Highレベルの状態で、割り込み例外処理を実行したとき

（3）立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出設定時

（IRQnSCB＝1、または IRQnSCA＝1）の状態で IRQn割り込み例外処理

を実行したとき

（4）IRQn割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき

1 ［セット条件］

（1）Lowレベル検出設定（IRQnSCB＝IRQnSCA＝0）の状態で IRQn入力が Low

レベルになったとき

（2）立ち下がりエッジ検出設定時（IRQnSCB＝0、IRQnSCA＝1）の状態で IRQn

入力に立ち下がりエッジが発生したとき

（3）立ち上がりエッジ検出設定時（IRQnSCB＝1、IRQnSCA＝0）の状態で IRQn

入力に立ち上がりエッジが発生したとき

（4）両エッジ検出設定時（IRQnSCB＝IRQnSCA＝1）の状態で IRQn入力に立

ち下がり、または立ち上がりエッジが発生したとき

（n＝7～0）
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5.3　割り込み要因
割り込み要因には、外部割り込み（NM I、IR Q7～IR Q0）と内部割り込み（52  要因）が

あります。

5.3.1　外部割り込み
外部割り込みには、NM I、IR Q7～IR Q0 の 9 要因があります。このうち、NM I、IR Q2～

IRQ0はソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用できます。

（1）NMI割り込み
NM I  は最優先の割り込みで、割り込み制御 モードや、C PU  の割り込みマスクビットの

状態にかかわらず常に受け付けられます。NMI端子の立ち上がりエッジまたは立ち下がり

エッジのいずれかで割り込みを要求するか、SYSCRのNMIEGビットで選択できます。

NMI割り込み例外処理のベクタ番号は 7です。

（2）IRQ7～IRQ0割り込み
IRQ7～IRQ0割り込みは IRQ7～IRQ0端子の入力信号により要求されます。IRQ7～IRQ0

割り込みには次の特長があります。

（a）I R Q7～I R Q0 端子の Low レベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジおよび両

エッジのいずれかで割り込みを要求するか、ISCRで選択できます。

（b）IRQ7～IRQ0割り込み要求を許可するか禁止するかを、IERで選択できます。

（c）IPRにより割り込みプライオリティレベルを設定できます。

（d）IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグは

ソフトウェアで 0にクリアすることができます。

IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.2に示します。

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号�

エッジ／レベル�
検出回路�

IRQnSCA、IRQnSCB

IRQn入力�

【注】　n＝7～0

図 5.2　IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図
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IRQnFのセットタイミングを図 5.3に示します。

φ

IRQn
入力端子

IRQnF

図 5.3　IRQnFのセットタイミング

IRQ7～IRQ0割り込み例外処理のベクタ番号は、23～16です。

IR Q7～IR Q0 割り込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定さ

れているかに依存しません。したがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、

対応する DDR を 0 にクリアしてそのほかの機能の入出力端子としては使用しないでくだ

さい。

5.3.2　内部割り込み
内蔵周辺モジュールからの割り込みによる内部割り込みには 52要因があります。

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

の割り込みを許可するか禁止するかを選択するイネーブルビットがあります。これら

がいずれも1にセットされると割り込み要求が割り込みコントローラに要求されます。

（2）IPRによって割り込みプライオリティレベルを設定できます。

（3）TPU、SCIなどの割り込み要求によりDMAC、DTCの起動ができます。

割り込みにより DM AC 、DTC の起動を行う場合、割り込み制御モードや、C PU の割

り込みマスクビットの影響を受けません。
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5.3.3　割り込み例外処理ベクタテーブル
表 5.4に割り込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位の一覧を示し

ます。デフォルトの優先順位はベクタ番号の小さいものほど高くなっています。

モジュール間の優先順位は、IP R により設定することができます。2 つ以上のモジュー

ルを同一の優先順位に設定した場合、また、モジュール内の優先順位は、表 5.4のとおり

固定です。

表 5.4　割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧
割り込み要因 要因発生元 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先

番号 アドバンストモード 順位

NMI 外部端子 7 H'001C － 高

IRQ0 16 H'0040 IPRA6～IPRA4

IRQ1 17 H'0044 IPRA2～IPRA0

IRQ2

IRQ3

18

19

H'0048

H'004C

IPRB6～IPRB4

IRQ4

IRQ5

20

21

H'0050

H'0054

IPRB2～IPRB0

IRQ6

IRQ7

22

23

H'0058

H'005C

IPRC6～IPRC4

SWDTEND

（ソフトウェア起動データ転送終了）

DTC 24 H'0060 IPRC2～IPRC0

WOVI（インターバルタイマ） ウォッチドッグ

タイマ

25 H'0064 IPRD6～IPRD4

CMI（コンペアマッチ） リフレッシュ

コントローラ

26 H'0068 IPRD2～IPRD0

リザーブ － 27 H'006C IPRE6～IPRE4

ADI（A/D変換終了） A/D 28 H'0070 IPRE2～IPRE0

リザーブ － 29

30

31

H'0074

H'0078

H'007C

TGI0A（TGR0Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI0B（TGR0Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI0C（TGR0Cインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI0D（TGR0Dインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TCI0V（オーバフロー0）

TPUチャネル0 32

33

34

35

36

H'0080

H'0084

H'0088

H'008C

H'0090

IPRF6～IPRF4

リザーブ － 37

38

39

H'0094

H'0098

H'009C

低
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割り込み要因 要因発生元 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先

番号 アドバンストモード 順位

TGI1A

（TGR1Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI1B

（TGR1Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TCI1V（オーバフロー1）

TCI1U（アンダフロー1）

TPUチャネル1 40

41

42

43

H'00A0

H'00A4

H'00A8

H'00AC

IPRF2～IPRF0 高

TGI2A

（TGR2Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI2B

（TGR2Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TCI2V（オーバフロー2）

TCI2U（アンダフロー2）

TPUチャネル2 44

45

46

47

H'00B0

H'00B4

H'00B8

H'00BC

IPRG6～IPRG4

TGI3A

（TGR3Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI3B

（TGR3Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI3C

（TGR3Cインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI3D

（TGR3Dインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TCI3V（オーバフロー3）

TPUチャネル3 48

49

50

51

52

H'00C0

H'00C4

H'00C8

H'00CC

H'00D0

IPRG2～IPRG0

リザーブ － 53

54

55

H'00D4

H'00D8

H'00DC

TGI4A

（TGR4Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI4B

（TGR4Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TCI4V（オーバフロー4）

TCI4U（アンダフロー4）

TPUチャネル4 56

57

58

59

H'00E0

H'00E4

H'00E8

H'00EC

IPRH6～IPRH4

TGI5A

（TGR5Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TGI5B

（TGR5Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ）

TCI5V（オーバフロー5）

TCI5U（アンダフロー5）

TPUチャネル5 60

61

62

63

H'00F0

H'00F4

H'00F8

H'00FC

IPRH2～IPRH0

低



5.　割り込みコントローラ

122

割り込み要因 要因発生元 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先

番号 アドバンストモード 順位

CMIA0（コンペアマッチA）

CMIB0（コンペアマッチB）

OVI0（オーバフロー0）

8ビットタイマ

チャネル0

64

65

66

H'0100

H'0104

H'0108

IPRI6～IPRI4 高

リザーブ － 67 H'010C

CMIA1（コンペアマッチA）

CMIB1（コンペアマッチB）

OVI1（オーバフロー1）

8ビットタイマ

チャネル1

68

69

70

H'0110

H'0114

H'0118

IPRI2～IPRI0

リザーブ － 71 H'011C

DEND0A（チャネル0/チャネル0A転送終了）

DEND0B（チャネル0B転送終了）

DEND1A（チャネル1/チャネル1A転送終了）

DEND1B（チャネル1B転送終了）

DMAC 72

73

74

75

H'0120

H'0124

H'0128

H'012C

IPRJ6～IPRJ4

リザーブ － 76

77

78

79

H'0130

H'0134

H'0138

H'013C

ERI0（受信エラー0）

RXI0（受信データフル0）

TXI0（送信データエンプティ0）

TEI0（送信終了0）

SCIチャネル0 80

81

82

83

H'0140

H'0144

H'0148

H'014C

IPRJ2～IPRJ0

ERI1（受信エラー1）

RXI1（受信データフル1）

TXI1（送信データエンプティ1）

TEI1（送信終了1）

SCIチャネル1 84

85

86

87

H'0150

H'0154

H'0158

H'015C

IPRK6～IPRK4

ERI2（受信エラー2）

RXI2（受信データフル2）

TXI2（送信データエンプティ2）

TEI2（送信終了2）

SCIチャネル2 88

89

90

91

H'0160

H'0164

H'0168

H'016C

IPRK2～IPRK0

低

【注】 * 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。
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5.4　割り込み動作

5.4.1　割り込み制御モードと割り込み動作
本 LSIの割り込みの動作は、割り込み制御モードによって異なります。

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

す。IRQ割り込みおよび内蔵周辺モジュールの割り込みは、それぞれの割り込みに対応し

たイネーブルビットがあります。このイネーブルビットを 0にクリアすると、その割り込

み要求は禁止されます。イネーブルビットを 1にセットした割り込み要因が、割り込みコ

ントローラで制御されます。

表 5.5に割り込み制御モードを示します。

S YSC R の IN TM 1、IN TM 0 ビットによる割り込み制御モードの設定、IP R による割り込

み優先順位の設定、および、C PU の C CR の I ビット、EXR の I2～I0 ビットによるマスク

状態に基づいて、割り込みコントローラは割り込みを制御します。

表 5.5　割り込み制御モード

割り込み

制御

SYSCR 優先順位設

定レジスタ

割り込み

マスクビット

説　　　明

モード INTM1 INTM0

0 0 0 ― I Iビットにより、割り込みマスク制御を行いま

す。

― 1 ― ― 設定禁止

2 1 0 IPR I2～I0 I2～I0ビットにより、8レベルの割り込みマスク

制御を行います。

IPRにより、8レベルの優先順位の設定ができま

す。

― 1 ― ― 設定禁止
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図 5.4に優先順位判定回路のブロック図を示します。

8レベル�
マスク制御�

割り込み要因�

割り込み制御�
モード0 I

割り込み�
受け付け制御�

デフォルト�
優先順位判定� ベクタ番号�

I2～I0

IPR

割り込み制御モード2

図 5.4　割り込み制御動作のブロック図

（1）割り込み受け付け制御
割り込み制御モード 0のとき、CCRの Iビットにより割り込み受け付け制御を行います。

表 5.6に、割り込み制御モードと選択可能な割り込みについて示します。

表 5.6　割り込み制御モードと選択される割り込み（1）

割り込み制御モード 割り込みマスクビット 選択される割り込み

I

0 0 すべての割り込み

1 NMI割り込み

2 ＊ すべての割り込み

＊：Don't care
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（2）8レベル制御
割り込み制御モード 2のとき、割り込み受け付け制御において、選択された割り込みに

対して割り込みプライオリティレベル（IP R ）に従った 8 レベルのマスクレベル判定を行

います。

IPRで設定したプライオリティレベルが、マスクレベルよりも大きく、かつ最もプライ

オリティレベルの高い割り込み要因を選択します。

表 5.7　割り込み制御モードと選択される割り込み（2）

割り込み制御モード 選択される割り込み

0 すべての割り込み

2 プライオリティレベルがマスクレベルより大きい（IPR＞I2～I0）かつ、プラ

イオリティレベル（IPR）が最大の割り込み

（3）デフォルト優先順位判定
8 レベル制御において選択された割り込みについて優先順位を判定し、ベクタ番号を生

成します。

IPRに対して同じ値を設定した場合には、複数の割り込み要因の受け付けが許可される

ことになるため、あらかじめデフォルトで設定した優先順位に従って最も優先順位の高い

割り込み要因のみを選択しベクタ番号を生成します。

受け付けられた割り込み要因よりも低い優先順位を持った割り込み要因は保留されます。

表 5.8に割り込み制御モードと動作および制御信号機能を示します。

表 5.8　割り込み制御モードと動作および制御信号機能

割り込み

制御

モード

設　定 割り込み受け付け

制御

8レベル制御 デフォルト

優先

順位判定

T

(トレース)

INTM1 INTM0 I I2～I0 IPR

0 0 0 ○ IM × － 　－*2 ○ －

2 1 0 × 　－*1 ○ IM PR ○ T

【記号説明】

○ ：割り込み動作制御を行います

× ：動作しません（割り込みはすべて許可）

IM ：割り込みマスクビットとして使用

PR ：優先順位を設定

― ：使用しません

【注】 *1 割り込み受け付け時に 1にセットされます。

*2 初期設定時を保持してください。
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5.4.2　割り込み制御モード０
IR Q 割り込み、および内蔵周辺モジュールの割り込みは C PU の C CR の I ビットによっ

て許可または禁止を設 定できます。I  ビットが 0  にクリアされてい るときは許可状態、1

にセットされているときは禁止状態です。

この場合の割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.5に示します。

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

発生したとき、割り込みコントローラに対して、割り込み要求が送られます。

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

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

られ、そのほかの割り込み要求は保留されます。

［3］割り込みコントローラに対して割り込み要求が送られ、優先順位に従って最高位の割

り込みが選択されて、そのほかは保留となります。

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

込み例外処理を起動します。

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

PCは、リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。

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

クされます。

［7］受け付けた割り込みに対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内容

によって示されるアドレスから、割り込み処理ルーチンの実行が開始されます。
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プログラム実行状態�

割り込み発生�

NMI

IRQ0

IRQ1

TEI2

I＝0

PC、CCRの退避�

I←1

ベクタアドレスをリード�

割り込み処理ルーチンへ分岐�

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

No

No

Yes

Yes

No

保　留�

図 5.5　割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー
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5.4.3　割り込み制御モード２
IR Q 割り込み、および内蔵周辺モジュールの割り込みは、C PU の EXR の割り込みマス

クレベル（I2～I0ビット）と IPRとの比較によって 8レベルのマスクレベルを実現できま

す。

このときの割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.6に示します。

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

発生したとき、割り込みコントローラに対して、割り込み要求が送られます。

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

みプライオリティレベル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

低位の優先順位の割り込み要求は保留となります。このとき、同一優先順位の割り込

み要求が同時に複数個発生したときは、表 5 .4 に示す優先度に従って、優先順位の最

も高い割り込み要求が選択されます。

［3］その後、選択された割り込み要求の優先順位と EXR の割り込みマスクレベルとが比

較されます。ここで、そのときに設定されていたマスクレベル以下の要求は保留され、

割り込みマスクレベルより優先順位の高い割り込み要求だけが受け付けられます。

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

込み例外処理を起動します。

［5］割り込み例外処理によって、PC、CCRおよび EXRがスタック領域に退避されます。

退避される PCは、リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。

［6］EXRの Tビットが 0にクリアされます。割り込みマスクレベルは受け付けた割り込み

のプライオリティレベルに書き換えられます。

受け付けた割り込みがNMIのとき、割り込みマスクレベルはH'7に設定されます。

［7］受け付けた割り込みに対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内容

によって示されるアドレスから、割り込み処理ルーチンの実行が開始されます。
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図 5.6　割り込み制御モード 2の割り込み受け付けまでのフロー
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5.4.4　割り込み例外処理シーケンス
図 5.7に、割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制

御モード 0とし、プログラム領域およびスタック領域を内蔵メモリとした場合の例です。
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5.4.5　割り込み応答時間
本 LSIでは、内蔵メモリに対する高速ワードアクセスを可能にしており、プログラム領

域を内蔵ROM、スタック領域を内蔵RAMに設けることにより、処理速度の向上を図るこ

とができます。

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理ルーチンの先頭命令が実行されるまで

の割り込み応答時間を表 5.9に示します。表 5.9の実行状態の記号については表 5.10を参

照してください。

表 5.9　割り込み応答時間

No. 実行状態 アドバンストモード

INTM1＝0 INTM1＝1

1 割り込み優先順位判定*1 3

2 実行中の命令が終了するまでの

待ちステート数*2

1 ～ 19＋2・SI

3 PC、CCRおよび EXRのスタック 2・SK 3・SK

4 ベクタフェッチ 2・SI

5 命令フェッチ*3 2・SI

6 内部処理*4 2

合計（内蔵メモリ使用時） 12～32 13～33

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。

*2 MULXS、DIVXS命令について示しています。

* 3 割 り込 み受 け付け 後の プリ フェッ チお よび 割り 込み処 理ル ーチ ンのプ リフ ェッ チで

す。

*4 割り込み受け付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理です。

表 5.10　割り込み例外処理の実行状態のステート数

記　　号 アクセス対象

内部メモリ 外部デバイス

　8ビットバス 16ビットバス

2ステート

アクセス

3ステート

アクセス

2ステート

アクセス

3ステート

アクセス

命令フェッチ SI 1 4 6＋2m 2 3＋m

分岐アドレスリード SJ

スタック操作 SK

【記号説明】

m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数
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5.5　使用上の注意

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

はその命令実行終了後に有効になります。

すなわち、B CLR 命令、M OV 命令などで割り込みイネーブルビットを 0 にクリアする

場合、命令実行中にその割り込みが発生すると、命令実行終了時点では当該割り込み許可

状態にあるため、命令実行終了後にその割り込み例外処理を実行します。ただし、その割

り込み より優先順位 の高い割り 込み要求が ある場合には 優先順位の 高い割り込み 例外処

理を実行し、その割り込みは無視されます。

割り込み要因フラグを 0にクリアする場合も同様です。

TPUの TIER0の TGIEAを 0にクリアする場合の例を図 5.8に示します。

内部�
アドレスバス�

内部�
ライト信号�

φ�

TGIEA

TGFA

TGI0A�
割り込み信号�

CPUによるTIER0�
ライトサイクル� TGI0A例外処理�

TIER0アドレス�

図 5.8　割り込みの発生とディスエーブルの競合

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

クリアすれば、上記の競合は発生しません。
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5.5.2　割り込みを禁止している命令
割り込みを禁止している命令には、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。これ

らの命令実行終了後は、NMI割り込みを含めて割り込みが禁止され、必ず次の命令を実行

します。

これらの命令により I ビットを設定した場合、命令実行終了の 2 ステート後に新しい値

が有効になります。

5.5.3　割り込み禁止期間
割り込みコントローラには割り込み受け付けを禁止している期間があります。

CPUが LDC、ANDC、ORC、XORC命令によってマスクレベルを更新した後の 3ステー

ト期間は、割り込みコントローラは割り込みの受け付けを禁止します。

5.5.4　EEPMOV命令実行中の割り込み
EEPMOV.B命令と EEPMOV.W命令では、割り込み動作が異なります。

EEP M OV. B 命令のときは、転送中に NM I を含めた割り込み要求があっても転送終了ま

で割り込みを受け付けません。

EEP M OV. W  命令のときは、転送中に割り込み要求があった場合、転送サイクルの切れ

目で割り込み例外処理が開始されます。このときスタックされる P C の値は次命令のアド

レスとなります。

このため、EEP M OV. W  命令実行中に割り込みが発生する場合には、以下のプログラム

としてください。

L1: EEPMOV.W

MOV.W R4,R4

BNE L1
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5.6　割り込みによる DTC、DMACの起動

5.6.1　概要
割り込みにより、DTC、DMACを起動することができます。この場合、以下の選択を行

うことができます。

（1）CPUに対する割り込み要求

（2）DTCに対する起動要求

（3）DMACに対する起動要求

（4）（1）～（3）の複数の選択

なお、DTC、DMACを起動できる割り込み要求については、「第 8章　データトランス

ファコントローラ（DTC）」および「第 7章　DMAコントローラ」を参照してください。

5.6.2　ブロック図
図 5.9に、DTC、DMACと割り込みコントローラのブロック図を示します。

DMAC

選択回路�

DTCER

DTVECR

コントロール�
ロジック�

優先順位判定� CPU

DTC

選択信号�
IRQ割り込み�

内蔵周辺�
モジュール�

禁
止
信
号
�

ク
リ
ア
信
号
�

クリア信号�

割り込みコントローラ�
I, I2～I0

割り込み要因�
クリア信号�

割り込み要求� DTC起動要求�
ベクタ番号�

CPU割り込み要求�
ベクタ番号�

SWDTE�
クリア信号�

クリア信号�

図 5.9　DTC、DMACと割り込み制御
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5.6.3　動作説明
DTC、DMAC制御の割り込みコントローラの機能は 3つに大別されます。

（1）割り込み要因の選択
DM AC は、各チャネルに直接、起動要因が入力されます。DM AC の各チャネルの起動

要因は DM AC R の DTF 3～DTF 0 ビットにより選択します。選択した起動要因を DM AC が

管理するかを、DM AB C R の DTA ビットによって選択することができます。DTA  ビット

を 1 にセットすると、その DM AC の起動要因になった割り込み要因は、DTC の起動要因

およびCPUの割り込み要因にはなりません。

DM AC に管理されている割り込み以外の割り込み要因は、DTC の DTC ER A～DTC ER F

の DTC E ビットにより、DTC 起動要求とするか、C PU 割り込み要求とするかを選択しま

す。

DTCのMRBのDISELビットの指定により、DTCのデータ転送後、DTCEビットを 0に

クリアして、CPUに割り込みを要求することができます。

なお、DTCが所定回数のデータ転送を行い、転送カウンタが 0になった場合には、DTC

のデータ転送後、DTCEもビットを 0にクリアして、CPUに割り込みを要求します。

（2）優先順位判定
DTCの起動要因はデフォルトの優先順位に従って選択されます。マスクレベルやプライ

オリティレベル などの影響を受けません。 それぞれの優先順位は、「7 .6 　割り込み」、

および「8.3.3　DTCベクタテーブル」を参照してください。

DMACは、各チャネルに直接起動要因が入力されます。

（3）動作順序
同一の割り込みを、DTCの起動要因とCPUの割り込み要因に選択した場合、DTCのデ

ータ転送が行われ、その後、CPUの割り込み例外処理が行われます。

同一の割り込みを、DMACの起動要因と、DTCの起動要因またはCPUの割り込み要因

に選択した場合、これらは独立に動作を行います。それぞれの動作状態およびバス権の優

先順位に従います。

表 5 .1 1 に、DM AC の DM AB C R の DTA ビット、DTC の DTC ER A～DTC ER F の DTC E

ビット、および DTC の M R B の DI SEL ビットの設定による割り込み要因の選択と割り込

み要因クリア制御を示します。
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表 5.11　割り込み要因の選択とクリア制御

設定内容 割り込み要因選択・クリア制御

DMAC DTC

DTA DTCE DISEL DMAC DTC CPU

0 0 ＊ ○ × ◎

1 0 ○ ◎ ×

1 ○ ○ ◎

1 ＊ ＊ ◎ × ×

【記号説明】

◎ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因のクリアを行います。

　（CPUは割り込み処理ルーチンで、要因フラグをクリアしてください。）

○ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因をクリアしません。

× ：当該割り込みは使用できません。

＊ ：Don't care

（4）使用上の注意
S CI および A/ D 変換器の割り込み要因は、DM AC または DTC が所定のレジスタをリー

ド／ライトしたときにクリアされ、DTAビットやDISELビットには依存しません。
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6.1　概要
本 LS I はバスコントローラ（B SC ）を内蔵しており、外部アドレス空間を 8 つのエリア

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

立に設定することが可能であり、複数のメモリを容易に接続することができます。

また、バスコントローラはバス権調停機能を持っており、内部バスマスタであるCPU、

DM A  コントローラ（DM AC ）およびデータトランスファコントローラ（DTC ）の動作を

制御します。

6.1.1　特長
バスコントローラの特長を以下に示します。

■外部アドレス空間をエリア単位で管理

・アドバンストモードでは外部空間を 2Mバイト単位の 8エリアに分割して管理

・エリアごとにバス仕様を設定可能

・DRAM／バーストROMインタフェースを設定可能

■基本バスインタフェース

・エリア 0～7に対してチップセレクト（CS0～CS7）を出力可能

・エリアごとに、8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を選択可能

・エリアごとに、2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を選択可能

・エリアごとに、プログラムウェイトステートを挿入可能

■DRAMインタフェース

・エリア 2～5に対してDRAMインタフェースを設定可能（アドバンストモード時）

・ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力（8／9／10ビット）

・CAS2本方式

・バースト動作（高速ページモード）

・RASプリチャージタイム確保のための TPサイクル挿入

・CASビフォーRASリフレッシュとセルフリフレッシュを選択可能

■バーストROMインタフェース

・エリア 0に対してバーストROMインタフェースを設定可能

・バーストアクセスの 1または 2ステートを選択可能

■アイドルサイクル挿入

・異なるエリア間の外部リードサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能

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

能
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■ライトバッファ機能

・外部ライトサイクルと内部アクセスを並列に実行可能

・DMACのシングルアドレスモードと内部アクセスを並列に実行可能

■バス権調停機能（バスアービトレーション）

・バスアービタを内蔵し、CPU、DMACおよびDTCのバス権を調停

■その他

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

用可能

・外部バス権解放機能
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6.1.2　ブロック図
バスコントローラのブロック図を図 6.1に示します。

エリアデコーダ�

バス制御部�

ABWCR

ASTCR

BCRH

BCRL

内部�
アドレスバス�

CS0～CS7

外部バス制御信号�

BREQ
BACK
BREQO

内部制御信号�

ウェイト制御部�

WCRH

WCRL 内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

バスモード信号�

DRAM制御部�

RTCNT

RTCOR

DRAMCR

MCR

バスアービタ�

DMACバスアクノリッジ信号�

DTCバスアクノリッジ信号�

CPUバスアクノリッジ信号�

DMACバス権要求信号�

DTCバス権要求信号�

CPUバス権要求信号�

外部DRAM制御信号�

WAIT

図 6.1　バスコントローラのブロック図
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6.1.3　端子構成
表 6.1にバスコントローラの端子構成を示します。

表 6.1　端子構成

名　　　称 記号 入出力 機　　　能

アドレスストローブ AS 出力 アドレスバス上のアドレス出力が有効

であることを示すストローブ信号。

リード RD 出力 外部空間をリードしていることを示す

ストローブ信号。

ハイライト／

ライトイネーブル

HWR 出力 外部空間をライトし、データバスの上位

側（D15～D8）が有効であることを示す

ストローブ信号。

2CAS方式の DRAMのライトイネーブル

信号。

ロウライト LWR 出力 外部空間をライトし、データバスの下位

側（D7～D0）が有効であることを示すス

トローブ信号。

チップセレクト 0 CS0 出力 エリア 0が選択されていることを示すス

トローブ信号。

チップセレクト 1 CS1 出力 エリア 1が選択されていることを示すス

トローブ信号。

チップセレクト 2／

ロウアドレスストローブ 2

CS2 出力 エリア 2が選択されていることを示すス

トローブ信号。

エリア 2が DRAM空間のとき、DRAMの

ロウアドレスストローブ信号。

チップセレクト 3／

ロウアドレスストローブ 3

CS3 出力 エリア 3が選択されていることを示すス

トローブ信号。

エリア 3が DRAM空間のとき、DRAMの

ロウアドレスストローブ信号。
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名　　　称 記号 入出力 機　　　能

チップセレクト 4／

ロウアドレスストローブ 4

CS4 出力 エリア 4が選択されていることを示す

ストローブ信号。

エリア 4が DRAM空間のとき、DRAM

のロウアドレスストローブ信号。

チップセレクト 5／

ロウアドレスストローブ５

CS5 出力 エリア 5が選択されていることを示す

ストローブ信号。

エリア 5が DRAM空間のとき、DRAM

のロウアドレスストローブ信号。

チップセレクト 6 CS6 出力 エリア 6が選択されていることを示す

ストローブ信号。

チップセレクト 7 CS7 出力 エリア 7が選択されていることを示す

ストローブ信号。

アッパーカラムアドレススト

ローブ

CAS 出力 2CAS方式の DRAMのアッパーカラムア

ドレスストローブ信号。

ロウアーカラムストローブ LCAS 出力 DRAMのロウアーカラムアドレスストロ

ーブ信号。

ウェイト WAIT 入力 外部 3ステートアクセス空間をアクセ

スするときのウェイト要求信号。

バス権要求 BREQ 入力 バス権を外部に解放する要求信号。

バス権要求アクノリッジ BACK 出力 バス権を解放したことを示すアクノリッ

ジ信号。

バス権要求出力 BREQO 出力 外部バス権解放状態で、内部バスマスタ

が外部空間をアクセスするときの、外部

バス権要求信号。
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6.1.4　レジスタ構成
表 6.2にバスコントローラのレジスタ構成を示します。

表 6.2　レジスタ構成

名　　　　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

パワーオン

リセット

マニュアル

リセット*3

バス幅コントロールレジスタ ABWCR R/W H'FF/H'00*2 保持 H'FED0

アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR R/W H'FF 保持 H'FED1

ウェイトコントロールレジスタ H WCRH R/W H'FF 保持 H'FED2

ウェイトコントロールレジスタ L WCRL R/W H'FF 保持 H'FED3

バスコントロールレジスタ H BCRH R/W H'D0 保持 H'FED4

バスコントロールレジスタ L BCRL R/W H'3C 保持 H'FED5

メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'00 保持 H'FED6

DRAMコントロールレジスタ DRAMCR R/W H'00 保持 H'FED7

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'00 保持 H'FED8

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FF 保持 H'FED9

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 MCU動作モードによって決まります。

*3 H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。



6.　バスコントローラ

145

6.2　各レジスタの説明

6.2.1　バス幅コントロールレジスタ（ABWCR）

7

ABW7

1

R/W

0

R/W

6

ABW6

1

R/W

0

R/W

5

ABW5

1

R/W

0

R/W

4

ABW4

1

R/W

0

R/W

3

ABW3

1

R/W

0

R/W

0

ABW0

1

R/W

0

R/W

2

ABW2

1

R/W

0

R/W

1

ABW1

1

R/W

0

R/W

ビット：

モード5～7

初期値

R/W

モード4

初期値

R/W

：

：

：

：

AB WC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 8 ビットアクセス

空間または 16ビットアクセス空間のいずれかに設定します。

AB WC R は、外部メモリ空間のデータバス幅を設定します。内蔵メモリおよび内部 I/ O

レジスタのバス幅はABWCRの設定値にかかわらず固定です。

AB WC R は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、モード 5

～7*1ではH'FFに初期化され、モード 4では、H'00に初期化されます。マニュアルリセッ

ト*2およびソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

【注】 *1 モード 6、7はROMなし版では使用できません。

*2 H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

ビット 7～0：エリア 7～0バス幅コントロール（ABW7～ABW0）

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

択します。

ビット n 説　　　明

ABWn

0 エリア nを 16ビットアクセス空間に設定

1 エリア nを 8ビットアクセス空間に設定

（n＝7～0）
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6.2.2　アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR）

7�

AST7�

1�

R/W

6�

AST6�

1�

R/W

5�

AST5�

1�

R/W

4�

AST4�

1�

R/W

3�

AST3�

1�

R/W

0�

AST0�

1�

R/W

2�

AST2�

1�

R/W

1�

AST1�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

AS TC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 2 ステートアクセ

ス空間または 3ステートアクセス空間のいずれかに設定します。

AS TC R は、外部メモリ空間のアクセスステー ト数を設定します。内蔵メモリおよび内

部 I/Oレジスタに対するアクセスステート数はASTCRの設定値にかかわらず固定です。

AS TC R は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H' F F に初

期化されます。マニュ アルリセット*およびソフトウェアスタンバ イモードでは初期化さ

れません。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

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

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

を選択します。

同時に、ウェイトステートの挿入を許可または禁止します。

ビット n 説　　　明

ASTn

0 エリア nを 2ステートアクセス空間に設定

エリア nの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を禁止

1 エリア nの外部空間アクセスは 3ステートアクセス （初期値）

エリア nの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を許可

（n＝7～0）
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6.2.3　ウェイトコントロールレジスタH、L（WCRH、WCRL）
WCRH、WCRLは、それぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアの

プログラムウェイトステート数を選択します。

内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタに対しては、プログラムウェイトは挿入されません。

WC R H、WC R L  は、 パワーオンリセッ トおよびハードウ ェアスタンバイモ ード時に、

H'FFに初期化されます。マニュアルリセット*およびソフトウェアスタンバイモードでは

初期化されません。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（1）WCRH

7�

W71�

1�

R/W

6�

W70�

1�

R/W

5�

W61�

1�

R/W

4�

W60�

1�

R/W

3�

W51�

1�

R/W

0�

W40�

1�

R/W

2�

W50�

1�

R/W

1�

W41�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

ビット 7、6：エリア 7ウェイトコントロール 1、0（W71、W70）

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

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

W71 W70

0 0 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

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

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

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

W61 W60

0 0 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

（初期値）

ビット 3、2：エリア 5ウェイトコントロール 1、0（W51、W50）

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

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

W51 W50

0 0 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

（初期値）

ビット 1、0：エリア 4ウェイトコントロール 1、0（W41、W40）

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

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

W41 W40

0 0 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

（初期値）
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（2）WCRL

7�

W31�

1�

R/W

6�

W30�

1�

R/W

5�

W21�

1�

R/W

4�

W20�

1�

R/W

3�

W11�

1�

R/W

0�

W00�

1�

R/W

2�

W10�

1�

R/W

1�

W01�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

ビット 7、6：エリア 3ウェイトコントロール 1、0（W31、W30）

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

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

W31 W30

0 0 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

（初期値）

ビット 5、4：エリア 2ウェイトコントロール（W21、W20）

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

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

W21 W20

0 0 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

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

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

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

W11 W10

0 0 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

（初期値）

ビット 1、0：エリア 0ウェイトコントロール 1、0（W01、W00）

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

ときの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

W01 W00

0 0 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

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

1 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

（初期値）
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6.2.4　バスコントロールレジスタH（BCRH）

7�

ICIS1�

1�

R/W

6�

ICIS0�

1�

R/W

5�

BRSTRM�

0�

R/W

4�

BRSTS1�

1�

R/W

3�

BRSTS0�

0�

R/W

0�

RMTS0�

0�

R/W

2�

RMTS2�

0�

R/W

1�

RMTS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

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

たは禁止、エリア 2～5およびエリア 0のメモリインタフェースの選択を行います。

B CR H  は、パワーオンリセットおよびハー ドウェアスタンバイモード時に、H' D0  に初

期化されます。マニュ アルリセット*およびソフトウェアスタンバ イモードでは初期化さ

れません。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

ビット 7：アイドルサイクル挿入 1（ICIS1）

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

クルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。

ビット 7 説　　　明

ICIS1

0 異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入

しない

1 異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入

する （初期値）

ビット 6：アイドルサイクル挿入 0（ICIS0）

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

ルサイクルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。

ビット 6 説　　　明

ICIS0

0 外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクル

を挿入しない

1 外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクル

を挿入する （初期値）
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ビット 5：バーストROMイネーブル（BRSTRM）

エリア 0をバーストROMインタフェースとするかを選択します。

ビット 5 説　　　明

BRSTRM

0 エリア 0は基本バスインタフェース （初期値）

1 エリア 0はバースト ROMインタフェース

ビット 4：バーストサイクルセレクト 1（BRSTS1）

バーストROMインタフェースのバーストサイクル数を選択します。

ビット 4 説　　　明

BRSTS1

0 バーストサイクルは 1ステート

1 バーストサイクルは 2ステート （初期値）

ビット 3：バーストサイクルセレクト 0（BRSTS0）

バーストROMインタフェースのバーストアクセス可能なワード数を選択します。

ビット 3 説　　　明

BRSTS0

0 バーストアクセスは最大 4ワード （初期値）

1 バーストアクセスは最大 8ワード
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ビット 2～0：RAMタイプセレクト（RMTS2～RMTS0）

アドバンストモードのときに、エリア 2～5のメモリインタフェースを選択します。

DRAM空間を選択すると、当該エリアはDRAMインタフェースとなります。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

RMTS2 RMTS1 RMTS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2

0 0 0 通常空間

1 通常空間 DRAM空間

1 0 通常空間 DRAM空間

1 DRAM空間

1 ― ― ―

【注】 DR AM 空間に選択したエリアが全エリア 8 ビット空間のとき、PF 2 端子は入出力ポート、

BREQO、WAITとして使用可能です。
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6.2.5　バスコントロールレジスタ L（BCRL）

7

BRLE

0

R/W

6

BREQOE

0

R/W

5

EAE

1

R/W

4

LCASS

1

R/W

3

DDS

1

R/W

0

WAITE

0

R/W

2

―

1

R/W

1

WDBE

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

BCRLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部バス解放状態のプロトコル

の選択、エリア分割単位の選択、ライトデータバッファ機能の許可または禁止、WAIT端

子入力の許可または禁止の選択を行います。

BCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'3Cに初期

化されます。マニュア ルリセット*およびソフトウェアスタンバイ モードでは初期化され

ません。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

ビット 7：バスリリースイネーブル（BRLE）

外部バス権の解放を許可または禁止します。

ビット 7 説　　　明

BRLE

0 外部バス権の解放を禁止。BREQ、BACK、BREQOは入出力ポートとして

使用可 （初期値）

1 外部バス権の解放を許可

ビット 6：BREQO端子イネーブル（BREQOE）

外部バス解放状態のとき、内部バスマスタが外部空間アクセスを行うとき、またはリフ

レッシュ要求が発生したとき、外部バスマスタに対してバス権要求信号（BREQ）を取り

下げるよう要求する信号を出力します。

ビット 6 説　　　明

BREQOE

0 BREQO出力禁止。BREQOは入出力ポートとして使用可 （初期値）

1 BREQO出力許可
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ビット 5：外部アドレスイネーブル（EAE）

アドレス H’010000 ～H’01F FF F*2 を内部アドレスと するか、外部アドレス とするかを選

択します。

ビット 5 説　　　明

EAE

0 アドレス H’010000～H’01FFFF*2は内蔵 ROM

1 アドレス H’010000～H’01FFFF*2は外部アドレス（外部拡張モードの場合）また

はリザーブ領域*1（シングルチップモード） （初期値）

【注】 *1 リザーブ領域はアクセスしないでください。

*2 H8S/2357は H'010000～H'01FFFFです。

H8S/2398は H'010000～H'03FFFFとなります。

ビット 4：LCASセレクト

DRAMインタフェースを使用する場合は、0をライトしてください。

2CAS方式DRAMインタフェースの LCAS信号として、LCAS端子を使用します。なお、

LCAS信号を使用する場合は、BREQO出力、WAIT入力は使用できません。

ビット 3：DACKタイミングセレクト（DDS）

DR AM インタフェース時、DM AC シングルアドレス転送のバスタイミングを選択しま

す。

ビット 3 説　　　明

DDS

0 DRAM空間に対して DMACシングルアドレス転送を行う場合、必ずフルアクセ

スを実行。DACK信号は Trまたは T1サイクルから Lowレベルを出力

1 DRAM空間に対して DMACシングルアドレス転送を行う場合もバーストアクセ

ス可能。DACK信号は TC1または T2サイクルから Lowレベルを出力 （初期値）

ビット 2：リザーブビット

リザーブビットです。ライト時には、1をライトしてください。
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ビット 1：ライトデータバッファイネーブル（WDBE）

外部ライトサイクルまたは DM AC のシングルアドレスサイクルのとき、ライトバッフ

ァ機能を使用するか、使用しないかを選択します。

ビット 1 説　　　明

WDBE

0 ライトデータバッファ機能を使用しない （初期値）

1 ライトデータバッファ機能を使用する

ビット 0：WAIT端子イネーブル（WAITE）

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。

ビット 0 説　　　明

WAITE

0 WAIT端子によるウェイト入力を禁止。WAIT端子は入出力ポートとして

使用可 （初期値）

1 WAIT端子によるウェイト入力を許可

6.2.6　メモリコントロールレジスタ（MCR）

7�

TPC�

0�

R/W

6�

BE�

0�

R/W

5�

RCDM�

0�

R/W

4�

CW2�

0�

R/W

3�

MXC1�

0�

R/W

0�

RLW0�

0�

R/W

2�

MXC0�

0�

R/W

1�

RLW1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

MCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、エリア 2～5をDRAMインタフェ

ースに設定しているとき、DRAMに対するストローブ制御方法、プリチャージサイクル数、

アクセスモード、アドレスマルチプレクスのシフト量およびリフレッシュ時に挿入するウ

ェイトステート数の選択を行います。

M C R は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 に初期

化されます。マニュア ルリセット*およびソフトウェアスタンバイ モードでは初期化され

ません。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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ビット 7：TPサイクルコントロール（TPC）

DR AM 空間に設定したエリア 2～5 へのアクセスのとき、プリチャージサイクル（TP）

を 1ステートにするか、2ステートにするかを選択します。

ビット 7 説　　　明

TPC

0 プリチャージサイクルを 1ステート挿入 （初期値）

1 プリチャージサイクルを 2ステート挿入

ビット 6：バーストアクセスイネーブル（BE）

DR AM 空間に設定したエリア 2～5 へのバーストアクセスの許可または禁止を選択しま

す。DRAM空間のバーストアクセスは高速ページモードになります。

ビット 6 説　　　明

BE

0 バースト禁止（常にフルアクセス） （初期値）

1 DRAM空間アクセス時、高速ページモードでアクセス

ビット 5：RASダウンモード（RCDM）

エリア 2～5をDRAM空間に設定した場合、DRAMへのアクセスが途切れたときに、RAS

信号を Lowレベルにしたままで、次のDRAMへのアクセスを待つか（RASダウンモード）、

RAS信号をHighレベルに戻すか（RASアップモード）を選択します。

ビット 5 説　　　明

RCDM

0 DRAMインタフェース：RASアップモードを選択 （初期値）

1 DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択
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ビット 4：CAS2本方式（CW2）

エリア 2～5 を 8 ビット DR AM 空間に設定した場合 1 をライトし、それ以外のとき 0 を

ライトしてください。

ビット 4 説　　　明

CW2

0 16ビット DRAM空間選択時 （初期値）

1 8ビット DRAM空間選択時

ビット 3、2：マルチプレクスシフトカウント 1、0（MXC1、MXC0）

DRAMインタフェース時に、ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクスに対する

ロウアドレスの下位側へのシフト量を選択します。また、DRAMインタフェースのバース

ト動作時に比較するロウアドレスを選択します。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

MXC1 MXC0

0 0 8ビットシフト 　　　　　　　　　（初期値）

（1）8ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A8

（2）16ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A9

1 9ビットシフト

（1）8ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A9

（2）16ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A10

1 0 10ビットシフト

（1）8ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A10

（2）16ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A11

1 －
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ビット 1、0：リフレッシュサイクルウェイトコントロール 1、0（RLW1、RLW0）

DR AM インタフェースの C AS ビフォーR AS リフレッシュサイクルに対して、挿入する

ウェイトステート数を選択します。DRAM空間に設定しているすべてのエリアに共通です。

WAIT端子によるウェイト入力は禁止されています。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

RLW1 RLW0

0 0 ウェイトステートを挿入しない （初期値）

1 ウェイトステートを 1ステート挿入する

1 0 ウェイトステートを 2ステート挿入する

1 ウェイトステートを 3ステート挿入する

6.2.7　DRAMコントロールレジスタ（DRAMCR）

7�

RFSHE�

0�

R/W

6�

RCW�

0�

R/W

5�

RMODE�

0�

R/W

4�

CMF�

0�

R/W

3�

CMIE�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

CKS2�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

DR AM C R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DR AM のリフレッシュモー

ド、リフレッシュカウンタのクロック選択およびリフレッシュタイマの制御を設定します。

DR AM C R は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 に

初期化されます。マニ ュアルリセット*およびソフトウェアスタン バイモードでは初期化

されません。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

ビット 7：リフレッシュ制御（RFSHE）

リフレッシュ制御を行うか、行わないかを選択します。リフレッシュ制御を行わないと

きには、リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用することができます。

ビット 7 説　　　明

RFSHE

0 リフレッシュ制御を行わない （初期値）

1 リフレッシュ制御を行う
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ビット 6：RAS・CAS間ウェイト（RCW）

DR AM インタフェースの C AS ビフォーR AS リフレッシュ時、ウェイトステートの挿入

を制御します。

ビット 6 説　　　明

RCW

0 CASビフォーRASリフレッシュ時のウェイトステートの挿入を禁止（初期値）

RAS立ち下がりは TRrサイクル

1 CASビフォーRASリフレッシュ時にウェイトを 1ステート挿入

RAS立ち下がりは TRc1サイクル

ビット 5：リフレッシュモード（RMODE）

リフレッシュ制御を行うとき（R FS HE＝1）、通常のリフレッシュ（DR AM インタフェ

ースでは C AS ビフォーR AS リフレッシュ）を行うか、セルフリフレッシュを行うかを選

択します。

ビット 5 説　　　明

RMODE

0 DRAMインタフェース

リフレッシュ方式は CASビフォーRASリフレッシュ （初期値）

1 リフレッシュ方式はセルフリフレッシュ

ビット 4：コンペアマッチフラグ（CMF）

RTCNTとRTCORの値が一致したことを示すステータスフラグです。

リフレッシュ制御を行っている場合（RFSHE＝1）、DRAMCRにライトをするときには

CMFは 1をライトしてください。

ビット 4 説　　　明

CMF

0 ［クリア条件］

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

たとき （初期値）

1 ［セット条件］

　RTCNT＝RTCORになったとき
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ビット 3：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE）

DR AM C R の C M F フラ グが 1  にセットされた とき、C M F フラグによる 割り込み要求

（CMI）を許可または禁止します。

リフレッシュ制御を行う場合（RFSHE＝1）、CMIEビットは常に 0にクリアされていま

す。

ビット 3 説　　　明

CMIE

0 CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を禁止 （初期値）

1 CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を許可

ビット 2～0：リフレッシュカウンタクロックセレクト（CKS2～CKS0）

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

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

がカウントアップを開始します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 カウント動作停止 （初期値）

1 φ／2でカウント

1 0 φ／8でカウント

1 φ／32でカウント

1 0 0 φ／128でカウント

1 φ／512でカウント

1 0 φ／2048でカウント

1 φ／4096でカウント
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6.2.8　リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

RTCNTは 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。

R TCN T は、DR AM C R の C KS2～C KS0 ビットで選択された内部クロックにより、カウ

ントアップします。

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

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

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

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

RTCNTは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時H'00に初期化

されます。マニュアル リセット*およびソフトウェアスタンバイモ ードでは初期化されま

せん。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

6.2.9　リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

RTCORは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、RTCNTとのコンペアマッチ周

期を設定します。

RTCORとRTCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると、DRAMCRのCMF

フラグが 1にセットされ、RTCNTはH'00にクリアされます。

RTCORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時H'FFに初期化

されます。マニュアル リセット*およびソフトウェアスタンバイモ ードでは初期化されま

せん。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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6.3　バス制御の概要

6.3.1　エリア分割
バスコントローラは、アドバンストモードのとき、16Mバイトのアドレス空間を 2Mバ

イト単位で、エリア 0～7 の 8 つのエリアに分割し、エリア単位で外部空間のバス制御を

行います。図 6.2にメモリマップの概要を示します。

各エリアごとに、チップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができます。

エリア0
(2Mバイト)

H'000000

H'FFFFFF

H'1FFFFF
H'200000

エリア1
(2Mバイト)

H'3FFFFF
H'400000

エリア2
(2Mバイト)

H'5FFFFF
H'600000

エリア3
(2Mバイト)

H'7FFFFF
H'800000

エリア4
(2Mバイト)

H'9FFFFF
H'A00000

エリア5
(2Mバイト)

H'BFFFFF
H'C00000

エリア6
(2Mバイト)

H'DFFFFF
H'E00000

エリア7
(2Mバイト)

アドバンストモード

図 6.2　エリア分割の様子
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6.3.2　バス仕様
外部空間のバス仕様は 、（1）バス幅、（2）アクセスステート数 、（3）プログラムウ

ェイトステート数、の 3つの要素で構成されます。

なお、内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタは、バス幅・アクセスステート数は固定で、バス

コントローラの影響を受けません。

（1）バス幅
バス幅はABWCRにより、8ビットまたは 16ビットを選択します。8ビットバスを選択

したエリアが 8 ビットアクセス空間、16 ビットバスを選択したエリアが 16 ビットアクセ

ス空間です。

すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定すると 8ビットバスモードに、いずれか

のエリアを 16ビットアクセス空間に設定すると 16ビットバスモードになります。なお、

バーストROMインタフェースを設定すると、常に 16ビットバスモードとなります。

（2）アクセスステート数
アクセスステート数は、AS TC R により、2 ステートまたは 3 ステートを選択します。2

ステートアクセスを選択したエリアが 2 ステートアクセス空間、3 ステートアクセスを選

択したエリアが 3ステートアクセス空間です。

なお、DRAMインタフェースやバーストROMインタフェースでは、ASTCRによらず、

アクセスステート数が決まる場合があります。

2ステートアクセス空間に設定すると、ウェイトの挿入が禁止されます。

（3）プログラムウェイトステート数
AS TC R によって 3 ステートアクセス空間に設定したとき、WC R H、WC R L により、自

動的に挿入するプログラムウェイトステート数を選択します。プログラムウェイトは 0～3

ステートを選択可能です。

基本バスインタフェースの各エリアのバス仕様を表 6.3に示します。
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表 6.3　各エリアのバス仕様（基本バスインタフェース）

ABWCR ASTCR WCRH、WCRL バス仕様（基本バスインタフェース）

ABWn ASTn Wn1 Wn0 バス幅 アクセスステート数 プログラムウェイト

ステート数

0 0 － － 16 2 0

1 0 0 3 0

1 1

1 0 2

1 3

1 0 － － 8 2 0

1 0 0 3 0

1 1

1 0 2

1 3

6.3.3　メモリインタフェース
本 LS I  のメモリインタフェースには、R OM 、S RAM などの直結が可能な基本バスイン

タフェース、DR AM の直結が可能な DR AM インタフェース、およびバースト R OM の直

結が可能なバーストROMインタフェースがあり、エリア単位で選択することができます。

基本バスインタフェースを設定したエリアが通常空間です。また、DRAMインタフェー

スを設定したエリアがDRAM空間、バーストROMインタフェースを設定したエリアがバ

ーストROM空間です。
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6.3.4　アドバンストモード
各エリアの初期状態は、基本バスインタフェースかつ 3ステートアクセス空間になって

います。バス幅の初期状態は動作モードで選択します。ここで説明しているバス仕様に関

しては、基本的なことについてのみ記載していますので、必ず「6 .4 基本バスインタフェ

ース」、「6.5 DRAMインタフェース」、「6.7バーストROMインタフェース」の各メモ

リインタフェースの項目を確認してください。

（1）エリア 0

エリア 0 は内蔵 R OM *を含んでおり、R OM 無効拡張モードでは、エリア 0 のすべての

空間が外部空間となります。R OM 有効拡張モードでは、内蔵 R OM *を除いた空間が外部

空間となります。

エリア 0の外部空間をアクセスするとき、CS0信号を出力することができます。

エリア 0 は、基本バスインタフェースまたはバースト R OM インタフェースを選択する

ことができます。

【注】 * ROM内蔵版のみに適用します。

（2）エリア 1、6

エリア 1、6 は、外部拡張モードのとき、エリア 1、6 のすべての空間が外部空間となります。

エリア 1、6の外部空間をアクセスするとき、それぞれ、CS1、CS6端子信号を出力する

ことができます。

エリア 1、6は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。

（3）エリア 2～5

エリア 2～5は外部拡張モードのとき、エリア 2～5のすべての空間が外部空間となります。

エリア 2～5の外部空間をアクセスするとき、CS2～CS5信号を出力することができます。

エリア 2～5は、基本バスインタフェースまたはDRAMインタフェースを選択すること

ができます。DRAMインタフェースでは、CS2～CS5信号はRAS信号として使用されます。

（4）エリア 7

エリア 7 は内蔵 R AM および内部 I/ O レジスタを含んでおり、外部拡張モードのとき、

内蔵 R AM および内部 I/ O レジスタ空間を除いた空間が外部空間となります。なお、内蔵

RAMはシステムコントロールレジスタ（SYSCR）のRAMEビットを 1にセットしたとき

有効で、R AM E ビットを 0 にクリアすると、内蔵 R AM は無効になり、対応するアドレス

は外部空間になります。

エリア 7の外部空間をアクセスするとき、CS7信号を出力することができます。

エリア 7のメモリインタフェースには、基本バスインタフェースのみを使用することが

できます。
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6.3.5　チップセレクト信号
本 LS I は、エリア 0～7 に対して、それぞれチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力す

ることができ、当該エリアの外部空間をアクセスしたとき、Lowレベルを出力します。

図 6.3にCSn（n＝0～7）信号出力タイミング例を示します。

CSn信号出力の許可または禁止は各CSn端子に対応するポートのデータディレクション

レジスタ（DDR）を設定することにより行います。

R OM 無効拡張モードでは、CS0  端子は、パワーオンリセット後に出力状態になってい

ます。CS1～CS7 端子はパワーオンリセット後に入力状態になっていますので、CS1～CS7

信号を出力する場合には対応するDDRを 1にセットしてください。

ROM有効拡張モードでは、CS0～CS7端子はすべて、パワーオンリセット後に入力状態

になっていますので、CS0～CS7信号を出力する場合には対応するDDRを 1にセットして

ください。

詳細は「第 9章　I/Oポート」を参照してください。

なお、エリア 2～5 を DR AM 空間に設定したとき、CS2～CS5 出力は R AS 信号として使

用されます。

バスサイクル�

T1 T2 T3

エリアnの外部アドレス�アドレスバス�

φ�

CSn

図 6.3　CSn信号出力タイミング（n＝0～7）
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6.4　基本バスインタフェース

6.4.1　概要
基本バスインタフェースは、ROM、SRAMなどの直結が可能です。

ABWCR、ASTCR、WCRH、WCRLによってバス仕様を選択できます。表 6.3を参照し

てください。

6.4.2　データサイズとデータアライメント
CPUおよびそのほかの内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、ロングワ

ードがあります。バスコントローラは、データアライメント機能を持っており、外部空間

をアクセスするとき、上位側データバス（D15～D8）を使用するか、下位側データバス（D7

～D0）を使用するかを、アクセスするエリアのバス仕様（8ビットアクセス空間か 16ビッ

トアクセス空間）とデータサイズによって制御します。

（1）8ビットアクセス空間
図 6 .4 に 8 ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。8 ビットアクセ

ス空間では、常に上位側データバス（D15～D8）を使ってアクセスを行います。1回にアク

セスできるデータ量は 1 バイトで、ワードアクセスでは 2 回、ロングワードアクセスは 4

回のバイトアクセスを実行します。

D15 D8 D7 D0

上位側データバス� 下位側データバス�

バイトサイズ�

ワードサイズ�
バスサイクル1回目�

バスサイクル2回目�

ロングワード�
サイズ�

バスサイクル1回目�

バスサイクル2回目�

バスサイクル3回目�

バスサイクル4回目�

図 6.4　アクセスサイズとデータアライメント制御（8ビットアクセス空間）
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（2）16ビットアクセス空間
図 6 .5 に 16 ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。16 ビットアク

セス空間で は、上位側データバス （D15～D8）および下 位側データバス（D7～ D0）を使っ

てアクセスを行います。1 回にアクセスできるデータ量は 1 バイトまたは 1 ワードで、ロ

ングワードアクセスは、ワードアクセスを 2回実行します。

バイトアクセスのとき、上位側データバスを使用するか、下位側データバスを使用する

かは、アドレスの偶数／奇数で決まります。偶数アドレスに対するバイトアクセスは上位

側データバスを使用し、奇数アドレスに対するバイトアクセスは下位側データバスを使用

します。

D15 D8 D7 D0

上位側データバス� 下位側データバス�

バイトサイズ�

ワードサイズ�

バスサイクル1回目�

バスサイクル2回目�

ロングワード�
サイズ�

・偶数アドレス�

バイトサイズ� ・奇数アドレス�

図 6.5　アクセスサイズとデータアライメント制御（16ビットアクセス空間）
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6.4.3　有効ストローブ
表 6.4にアクセス空間と、使用するデータバスおよび有効なストローブを示します。

リード時には、データバスの上位側、下位側の区別なく、RD信号が有効です。

ライト時には、データバスの上位側に対して HW R 信号が、下位側に対して L W R 信号

が有効です。

表 6.4　使用するデータバスと有効ストローブ

エリア アクセス

サイズ

リード／

ライト

アドレス 有効な

ストローブ

データバス上位

（D15～D8）

データバス下位

（D7～D0）

8ビット バイト リード － RD 有効 無効

アクセス空間 ライト － HWR Hi-Z

16ビット バイト リード 偶数 RD 有効 無効

アクセス空間 奇数 無効 有効

ライト 偶数 HWR 有効 Hi-Z

奇数 LWR Hi-Z 有効

ワード リード － RD 有効 有効

ライト － HWR、LWR 有効 有効

【注】 Hi-Z：ハイインピーダンス状態です。

無効：入力状態であり、入力値は無視されます。
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6.4.4　基本タイミング

（1）8ビット 2ステートアクセス空間
図 6 .6 に 8 ビット 2 ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8 ビットアク

セス空間をアクセスするとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。

LWR端子は常にHighレベルに固定されます。ウェイトステートを挿入することはでき

ません。

バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 有効�

D7～D0 無効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8 有効�

D7～D0
ハイインピーダンス�

ライト時�

Highレベル�

【注】n＝0～7

図 6.6　8ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング
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（2）8ビット 3ステートアクセス空間
図 6 .7 に 8 ビット 3 ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8 ビットアク

セス空間をアクセスするとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。

LWR端子は常にHighレベルに固定されます。ウェイトステートを挿入することができ

ます。

バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 有効�

D7～D0 無効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8 有効�

D7～D0

ライト時�

Highレベル�

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス�

図 6.7　8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング
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（3）16ビット 2ステートアクセス空間
図 6 .8 ～図 6 .1 0 に 16 ビット 2 ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16

ビット アクセス空間 をアクセス するとき、 偶数アドレス に対しては データバスは 上位側

（D15～D8）を使用し、奇数アドレスに対してはデータバスは下位側（D7～D0）を使用しま

す。

ウェイトステートを挿入することはできません。

バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 有効�

D7～D0 無効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8 有効�

D7～D0

ライト時�

Highレベル�

【注】n＝0～7

ハイインピーダンス�

図 6.8　16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（1）

　　　　（偶数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 無効�

D7～D0 有効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0 有効�

ライト時�

【注】n＝0～7

Highレベル�

ハイインピーダンス�

図 6.9　16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（2）

　　　　（奇数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 有効�

D7～D0 有効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8 有効�

D7～D0 有効�

ライト時�

【注】n＝0～7

図 6.10　16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（3）

　　　　（ワードアクセス）
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（4）16ビット 3ステートアクセス空間
図 6.11～図 6.13に 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16

ビット アクセス空間 をアクセス するとき、 偶数アドレス に対しては データバスは 上位側

（D15～D8）を使用し、奇数アドレスに対してはデータバスは下位側（D7～D0）を使用しま

す。

ウェイトステートを挿入することができます。

バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 有効�

D7～D0 無効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8 有効�

D7～D0

ライト時�

Highレベル�

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス�

図 6.11　16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（1）

　　　　（偶数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 無効�

D7～D0 有効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0 有効�

ライト時�

Highレベル�

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス�

図 6.12　16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（2）

　　　　（奇数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

T1 T2

アドレスバス�

φ�

CSn

AS

RD

D15～D8 有効�

D7～D0 有効�

リード時�

HWR

LWR

D15～D8 有効�

D7～D0 有効�

ライト時�

【注】n＝0～7

T3

図 6.13　16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（3）

　　　　（ワードアクセス）
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6.4.5　ウェイト制御
本 LSIは、外部空間をアクセスするときウェイトステート（Tw）を挿入してバスサイク

ルを引き延ばすことが できます。ウェイトステートを挿入する方法 には、（1）プログラ

ムウェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、があります。

（1）プログラムウェイトの挿入
WC R H、WC R L  の設定により、3  ステートアク セス空間に対して、エリア単位で 0～3

ステートのウェイトステートを自動的に T2 ステートと T3 ステートの間に挿入することが

できます。

（2）端子ウェイトの挿入
BCRLのWAITEビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効にな

ります。この状態で、外部空間をアクセスすると、まず、WCRH、WCRLの設定に従って

プログラムウェイトが挿入されます。続いて T2 または Tw の最後のステートのφの立ち下

がりのタイミングで、WAIT端子が Lowレベルであると、Twが挿入されます。WAIT端子

が Lowレベルに保持されると、WAIT端子がHighレベルになるまで Twが挿入されます。

4 ステート以上の Tw を挿入する場合や、外部デバイスごとに挿入する Tw 数を変える場

合などに有効です。

なお、WAITEビットはすべてのエリアに対して共通です。
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図 6.14にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。

プログラム�
ウェイトによる�

T1

アドレスバス�

φ�

AS

RD

データバス� リードデータ�

リード時�

HWR、LWR

ライトデータ�

ライト時�

【注】↓はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。�

WAIT

データバス�

T2 Tw Tw Tw T3

WAIT端子による�

図 6.14　ウェイトステート挿入タイミング例

パワーオンリセット後は、3ステートアクセスかつプログラムウェイト 3ステート挿入、

WA IT  入力禁止状態となっ ています。マニュアルリセット*のとき には、バスコントロー

ラのレジスタは保持され、ウェイト制御はリセット前の状態を継続します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。



6.　バスコントローラ

181

6.5　DRAMインタフェース

6.5.1　概要
本 LS I はアドバンストモードのとき、エリア 2～5 の外部空間を DR AM 空間に設定し、

DRAMインタフェースを行うことができます。DRAMインタフェースではDRAMを本LSI

と直結することができます。B CR H の R M TS2～R M TS0 ビットにより、2／4／8M バイト

の DR AM 空間を設定できます。高速ページモードを利用したバースト動作を行うことが

できます。

6.5.2　DRAM空間の設定
エリア 2～5をDRAM空間にするには、BCRHのRMTS2～RMTS0ビットを設定します。

RTMS2～RTMS0ビットの設定値とDRAM空間の関係を表 6.5に示します。DRAM空間は、

（1）1エリア設定（エリア 2）、（2）2エリア設定（エリア 2、3）、（3）4エリア設定（エ

リア 2～5）を選択することができます。

表 6.5　RTMS2～RTMS0の設定値とDRAM空間の関係

RMTS2 RMTS1 RMTS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2

0 0 1 通常空間 DRAM空間

1 0 通常空間 DRAM空間

1 DRAM空間
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6.5.3　アドレスマルチプレクス
DRAM空間では、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。アドレス

マルチプレクスでは、M C R の M XC 1、M XC 0 ビットによりロウアドレスのシフト量を選

択します。表 6.6にMXC1、MXC0の設定値とシフト量の関係を示します。

表 6.6　MXC1、MXC0とアドレスマルチプレクスの関係

MCR シフト量 アドレス端子

MXC1 MXC0 A23～A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

ロウ

アドレス

0 0 8ビット A23～A13 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

1 9ビット A23～A13 A12 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

1 0 10ビット A23～A13 A12 A11 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

1 設定禁止 － － － － － － － － － － － － － －

カラム

アドレス

－ － － A23～A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

6.5.4　データバス
DRAM空間に設定したエリアに対応するABWCRのビットを 1にセットすると、当該エ

リアは 8ビットDRAM空間となり、0にクリアすると 16ビットDRAM空間となります。

16ビットDRAM空間では、×16ビット構成のDRAMを直結することができます。

8 ビット DR AM 空間では D15～D8 の上位側データバスが有効となり、16 ビット DR AM 

空間ではD15～D0の上位側、下位側データバスが有効になります。

アク セス サイ ズと デー タア ライ メン トは 基本バ スイ ンタ フェ ース と同 様で すの で、

「6.4.2　データサイズとデータアライメント」を参照してください。
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6.5.5　DRAMインタフェース使用端子
表 6.7にDRAMインタフェースで使用する端子と機能を示します。

表 6.7　DRAMインタフェース端子構成

端子 DRAM設定時 名　称 入出力 機　　能

HWR WE ライトイネーブル 出力 CAS2本方式設定時は DRAM空間

アクセス時のライトイネーブル

LCAS LCAS ローアーカラムアドレス

ストローブ

出力 16ビット DRAM空間アクセス時

のローアーカラムアドレスストロ

ーブ信号

CS2 RAS2 ロウアドレスストローブ 2 出力 エリア 2を DRAM空間に設定した

ときのロウアドレスストローブ

CS3 RAS3 ロウアドレスストローブ 3 出力 エリア 3を DRAM空間に設定した

ときのロウアドレスストローブ

CS4 RAS4 ロウアドレスストローブ 4 出力 エリア 4を DRAM空間に設定した

ときのロウアドレスストローブ

CS5 RAS5 ロウアドレスストローブ 5 出力 エリア 5を DRAM空間に設定した

ときのロウアドレスストローブ

CAS UCAS アッパーカラムアドレス

ストローブ

出力 DRAM空間アクセス時のアッパー

カラムアドレスストローブ

WAIT WAIT ウェイト 入力 ウェイト要求信号

A12～A0 A12～A0 アドレス端子 出力 ロウアドレス／カラムアドレスの

マルチプレクス出力

D15～D0 D15～D0 データ端子 入出力 データ入出力端子
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6.5.6　基本タイミング
DRAM空間の基本アクセスタイミングを図 6.15に示します。DRAMの基本タイミング

は 4 ステートです。基本バスインタフェースとは異なり、AS TC R の対応するビットはウ

ェイトの挿入の許可または禁止のみを制御し、アクセスステート数に影響は与えません。

AS TC R の当該ビットを 0 にクリアしてある場合、DR AM アクセスサイクルにウェイトス

テートの挿入を行うことができません。

基本タイミング 4 ステートは Tp（プリチャージサイクル）1 ステート、Tr （ロウアドレ

ス出力サイクル）1ステート、Tc1、Tc2（カラムアドレス出力サイクル）2ステートで構成

されています。

Tp

φ�

CSn、（RAS）�

リード時�

ライト時�

CAS、LCAS

HWR、（WE）�
�

D15～D0

HWR、（WE）�

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column

【注】n＝2～5

図 6.15　基本アクセスタイミング
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6.5.7　プリチャージステート制御
DR AM をアクセスするときには、R AS プリチャージ時間を確保する必要があります。

このため、本 LSIでは、DRAM空間をアクセスするとき、TPを必ず 1ステート挿入します。

さらに、M C R の TP C ビットを 1 にセットすることにより、TP を 1 ステートから 2 ステー

トへ変更することができます。接続する DR AM と本 LS I の動作周波数に応じて最適な Tp

サイクル数を設定してください。図 6 .1 6 に TP を 2 ステートとしたときのタイミングを示

します。

TPCビットを 1にセットすると、リフレッシュサイクルの TPも 2ステートとなります。

Tp1

φ�

リード時�

ライト時�

D15～D0

D15～D0

A23～A0

Tp2 Tr Tc1

row column

Tc2

【注】n＝2～5

CSn、（RAS）�

CAS、LCAS

HWR、（WE）�
�

HWR、（WE）�

図 6.16　プリチャージサイクル 2ステート時のタイミング
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6.5.8　ウェイト制御
DR AM アクセスサイクルにウェイトステートを挿入する方法には、（1）プログラムウ

ェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、の 2種類があります。

（1）プログラムウェイトの挿入
DRAM空間に設定されたエリアに対応するASTCRのビットが 1にセットされていると

き、WCRH、WCRLの設定により、0～3ステートのウェイトステートを、自動的に Tc1ス

テートと Tc 2 ステートの間に挿入することができます。

（2）端子ウェイトの挿入
BCRHのWAITEビットが 1にセットされていると、ASTCRのASTビットにかかわらず

WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。この状態で、DRAM空間をアクセスす

ると、まず、プログラムウェイトが挿入されます。Tc 1 または Tw の最後のステートのφの

立ち下がりのタイミングで、WA I T 端子が Low レベルであると、さらに Tw が挿入されま

す。WA I T 端子が Low レベルに保持されると、WA I T 端子が Hi gh レベルになるまで Tw が

挿入されます。

図 6.17にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。
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プログラム�
ウェイトによる�

Tp

アドレスバス�

φ�

CSn、 （RAS）�

CAS

データバス� リードデータ�

リード時�

CAS

ライトデータ�

ライト時�

【注】↓はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。�

WAIT

データバス�

Tr Tc1 Tw Tw Tc2

WAIT端子による�

n＝2～5

図 6.17　ウェイトステート挿入タイミング例（CW2＝1、全空間 8ビットエリア設定時）
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6.5.9　バイトアクセス制御
×16  ビッ ト構成の DR AM を接 続するとき、 バイトアクセス に必要な制御信 号として

CAS2本方式を使用することができます。

MCRのCW2ビットを 0にクリアすると、CAS2本方式が選択されます。 図 6.18にCAS2

本方式の制御タイミングを示します。また図 6.19にCAS2本方式の接続例を示します。

×8ビット構成のDRAMのみを接続するときは、MCRのCW2ビットを 1にセットして

ください。

Tp

φ�

CSn、（RAS）�

バイト制御�

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row

CAS

LCAS

HWR、（WE）�

column

【注】n＝2～5

図 6.18　CAS2本方式の制御タイミング（上位バイトライトアクセス時）
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本LSI�
（アドレスシフト量を�
9ビットに設定）�

CS、（RAS）�

2CAS方式4MビットDRAM�
256kバイト×16ビット構成�
9ビットカラムアドレス�

OE

RAS
CAS UCAS

LCAS LCAS
HWR、（WE）� WE

A9 A8
A8 A7
A7 A6
A6 A5
A5 A4
A4 A3
A3 A2
A2 A1
A1 A0

D15～D0 D15～D0

ロウアドレス入力：A8～A0�
カラムアドレス入力：A8～A0�

�

(          　 　　　  )

図 6.19　CAS2本方式の接続例
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6.5.10　バースト動作
DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアク

セス（ノーマルアクセス）のほかに、同一のロウアドレスに対するアクセスが連続すると

き、ロウアドレスを出力した後はカラムアドレスを変更するだけでデータを高速にアクセ

ス（バーストアクセス）できる高速ページ モードを備えているものがあります。M C R の

BEビットを 1にセットすることにより、バーストアクセスを選択することができます。

（1）バーストアクセス（高速ページモード）の動作タイミング
図 6 .2 0 にバーストアクセスの動作タイミングを示します。DR AM 空間へのアクセスサ

イクルが連続したとき、前後のアクセスサイクルのロウアドレスが一致している間、CAS

信号とカラムアドレスの出力サイクル（2 ステート）が連続して行われます。比較対象と

なるロウアドレスはMCRのMXC1、MXC0ビットにより設定します。

Tp

φ�

CSn、（RAS）�

リード時�

ライト時�

CAS、LCAS

HWR、（WE）�

D15～D0

HWR、（WE）�

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column1 column2

Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

図 6.20　高速ページモードの動作タイミング

バース トアクセス のときにもウ ェイトステ ートを挿入 してバスサイ クルを引き 延ばす

ことができます。ウェイトステートの挿入方法、タイミングはフルアクセスのときと同様

です。詳細は、「6.5.8　ウェイト制御」を参照してください。
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（2）RASダウンモードと RASアップモード
バースト動作を選択していても、DRAM空間へのアクセスが連続せず、途中に他空間へ

のアクセスが入ってしまうことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間も

RAS信号を Lowレベルに保持しておくと、次にDRAM空間の同一ロウアドレスがアクセ

スされたときバースト動作を続けることができます。

（a）RASダウンモード

RASダウンモードを選択するときは、MCRのRCDMビットを 1にセットしてください。

DR AM 空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスしている間、RAS 信号を Low レベ

ルに保持し、次のDRAM空間アクセスのロウアドレスと前のDRAM空間アクセスのロウ

アドレスが一致した場合、バーストアクセスが行われます。図 6 .2 1 に R AS ダウンモード

のタイミング例を示します。

ただし、リフレッシュ動作がRASダウン中に入る場合、RAS信号はHighレベルになり

ます。

外部空間�
アクセス�

Tp

A23～A0

φ�

CSn、（RAS）�

CAS、LCAS

D15～D0

Tr Tc1 Tc2 T1 T2

DRAMアクセス�DRAMアクセス�

Tc1 Tc2

【注】n＝2～5

図 6.21　RASダウンモードの動作タイミング例
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（b）RASアップモード

RASアップモードを選択するときは、MCRのRCDMビットを 0にクリアしてください。

DRAM空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスするたびに、RAS信号をHighレベ

ルに戻します。DRAM空間が連続している場合だけ、バースト動作が行われます。図 6.22

にRASアップモードのタイミング例を示します。なお、バーストROM空間アクセスでは、

RAS信号をHighに戻しません。

外部空間�
アクセス�

Tp

A23～A0

φ�

Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

DRAMアクセス�DRAMアクセス�

T1 T2

D15～D0

【注】n＝2～5

CSn、（RAS）�

CAS、LCAS

図 6.22　RASアップモードの動作タイミング例



6.　バスコントローラ

193

6.5.11　リフレッシュ制御
本 LSIは、DRAMのリフレッシュ制御機能を備えています。リフレッシュ方法は、（1）

C AS ビフォーR AS（C BR ）リフレッシュ、（2）セルフリフレッシュ、の 2 種類から選択

できます。

（1）CASビフォーRAS（CBR）リフレッシュ
C BR リフレッシュを選択するためには、DR AM C R の R FS HE ビットを 1 にセットし、

RMODEビットを 0にクリアしてください。

CBRリフレッシュでは、DRAMCRのCKS2～CKS0ビットで選択した入力クロックによ

り、RTCNTがカウントアップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）する

と、リフレッシュ制御が行われます。同時にRTCNTはリセットされ、H'00からカウント

アップを再開します。すなわち、リフレッシュはRTCORとCKS2～CKS0ビットで決まる

一定間隔で繰り返されます。使用する DR AM のリフレッシュ間隔規定を満たすように、

RTCORとCKS2～CKS0ビットの値を設定してください。

C KS2～C KS0 ビットの設定を行うと、R TCN T のカウントアップが開始されます。この

ため、C KS2～C KS0 ビットの設定を行う前に、R TCN T および R TCO R の設定を行ってく

ださい。

リフレッシュ制御を行っている（RFSHE＝1）場合、CMFフラグはクリアしないでくだ

さい。

図 6.23にRTCNTの動作を、図 6.24にコンペアマッチのタイミングを、図 6.25にCBR

リフレッシュのタイミングをそれぞれ示します。

また、CBRリフレッシュ期間中には、その他の通常空間のアクセスを行います。

RTCOR

H'00

リフレッシュ要求

RTCNT

図 6.23　RTCNTの動作
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RTCNT

φ

N

RTCOR N

H'00

リフレッシュ要求信号、
およびCMFビット
セット信号

図 6.24　コンペアマッチのタイミング

TRp

φ�

CSn、（RAS）�

TRr TRc1 TRc2

CAS、LCAS

【注】n＝2～5

図 6.25　CBRリフレッシュタイミング

また、RCWビットを 1に設定した場合、RAS信号が 1サイクル遅れて出力されます。

RAS信号幅は、RLW1、RLW0ビットで調整してください。RLW1、RLW0ビットは、リ

フレッシュのときのみ有効になります。

図 6.26にRCWビットを 1に設定したときのタイミングを示します。

TRp

φ�

CSn、（RAS）�

TRr TRc1 TRw

CAS、LCAS

TRc2

【注】n＝2～5

図 6.26　CBRリフレッシュタイミング

　　　　（RCW＝1、RLW1＝0、RLW0＝1の場合）
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（2）セルフリフレッシュ
DR AM には、スタンバイモードの一種として、DR AM 内部でリフレッシュタイミング

とリフレッシュアドレスを生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモ

ード）を備えているものがあります。

セルフリフレッシュを選択するためには、DRAMCRのRFSHEビットとRMODEビット

を 1  にセッ トしてください。その 後、ソフトウェアス タンバイモードに遷移 するための

SLEEP命令を実行すると、図 6.27に示すように、CAS信号とRAS信号が出力されDRAM

はセルフリフレッシュモードに入ります。

ソフトウェアスタンバイモードを解除すると、RMODEビットを 0にクリアし、セルフ

リフレッシュモードを解除します。

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合、CBRリフレッシュ要求があると、CBR

リフレッシュを実行した後、セルフリフレッシュモードに入ります。

TRp

φ�

TRcr

CAS、LCAS

ソフトウェア�
スタンバイ� TRc3

HWR、（WE）�

CSn、（RAS）�

【注】n＝2～5

Highレベル�

図 6.27　セルフリフレッシュタイミング

　　　　（CW2＝1の場合、またはCW2＝0、LCASS＝0の場合）
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6.6　DMACシングルアドレスモードと
DRAMインタフェース
DRAMインタフェースで、バーストモードを設定したとき、DDSビットによってDACK

出力タイミングを選択します。また、同時にDMACシングルアドレスモードでDRAM空

間をアクセスする場合に、バーストアクセスを行うか行わないかを選択します。

6.6.1　DDS＝1のとき
バスマ スタによら ず、アドレス のみを判定 してバース トアクセスを 行います。 また、

DACK出力タイミングはDRAMインタフェースの場合Tc1ステートからLowレベルになり

ます。

図 6 .2 8 に、DDS ＝1 の場合の、DR AM インタフェース時の DAC K 出力タイミングを示

します。

Tp

φ

リード時

ライト時

D15～D0

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column

CSn、（RAS）

CAS、（UCAS）、
LCAS、（LCAS）

DACK

HWR、（WE）

HWR、（WE）

【注】n＝2～5

図 6.28　DDS＝1の場合のDACK出力タイミング（DRAMアクセスの例）
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6.6.2　DDS＝0のとき
DM AC シングルアドレスモードで DR AM 空間をアクセスしたとき、必ずフルアクセス

（ノーマルアクセス）を行います。また、DACK出力タイミングは、DRAMインタフェー

スの場合 Trステートから Lowレベルになります。

DM AC シングルアドレスモード以外で、DR AM 空間をアクセスする場合には、バース

トアクセスが可能です。

図 6 .2 9 に、DDS ＝0 の場合の、DR AM インタフェース時の DAC K 出力タイミングを示

します。

Tp

φ�

リード時�

ライト時�

D15～D0

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column

CSn、（RAS）�

CAS、（UCAS）�
LCAS、（LCAS）�

DACK

HWR、（WE）�
�

HWR、（WE）�

【注】n＝2～5

図 6.29　DDS＝0の場合のDACK出力タイミング（DRAMアクセスの例）
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6.7　バースト ROMインタフェース

6.7.1　概要
本 LSIは、エリア 0の外部空間をバーストROM空間に設定し、バーストROMインタフ

ェースを行うことができます。バーストROM空間インタフェースでは、16ビット構成の

バーストアクセス可能なROMを高速にアクセスすることができます。

B CR H の B RS TR M ビットにより、エリア 0 をバースト R OM 空間に設定します。C PU

の命令フェッチに限り最大 4 ワード／8 ワードの連続バーストアクセスを行うことができ

ます。バーストアクセスは 1ステートまたは 2ステートを選択できます。

6.7.2　基本タイミング
バースト R OM インタフェースの、イニシャルサイクル（フルアクセス）のアクセスス

テート数はASTCRのAST0ビットの設定に従います。また、AST0ビットを 1にセットし

た場合は、ウェイトステートを挿入することもできます。バーストサイクルは、BCRHの

B RS TS 1 ビットの設定により、1 ステートまたは 2 ステートの選択が可能です。ウェイト

ステートは挿入できません。エリア 0 をバースト R OM 空間に設定した場合、AB WC R の

ABW0ビットの設定によらずエリア 0は、16ビットアクセス空間となります。

また、B CR H の B RS TS 0 ビットを 0 にクリアすると最大 4 ワードのバーストアクセスを

行います。B RS TS 0 ビットを 1 にセットすると最大 8 ワードのバーストアクセスを行いま

す。

バーストROM空間の基本アクセスタイミングを図 6.30（a）、（b）に示します。

図 6.30（a）は、AST0ビット、BRSTS1ビットをいずれも 1に設定した場合の例です。

図 6.30（b）は、AST0ビット、BRSTS1ビットをいずれも 0に設定した場合の例です。
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T1

アドレスバス�

φ�

CS0

AS

データバス�

T2 T3 T1 T2 T1

フルアクセス�

T2

RD

バーストアクセス�

下位アドレスのみ変化�

リードデータ� リードデータ� リードデータ�

図 6.30（a）　バーストROMアクセスタイミング例（AST0＝BRSTS1＝1の場合）

T1

アドレスバス�

φ�

CS0

AS

データバス�

T2 T1 T1

フルアクセス�

RD

バーストアクセス�

下位アドレスのみ変化�

リードデータ� リードデータ�リードデータ�

図 6.30（b）　バーストROMアクセスタイミング例（AST0＝BRSTS1＝0の場合）
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6.7.3　ウェイト制御
バースト R OM インタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）には、基本バス

インタフェースと同様に、（1）プログラムウェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子

ウェイトの挿入、が可能です。「6.4.5　ウェイト制御」を参照してください。

バーストサイクルにはウェイトステートを挿入することはできません。
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6.8　アイドルサイクル

6.8.1　動作説明
本 LS I は外部空間をアクセスするとき、（1）異なるエリア間でリードアクセスが連続

して発生したと き、（2）リードサイクルの 直後にライトサイクルが発生 したとき、の 2

つの場合に、バスサイクルとバスサイクルの間にアイドルサイクル（TI）を 1ステート挿

入することができます。アイドルサイクルを挿入することにより、たとえば出力フローテ

ィング時間の大きい R OM などと、高速メモリ、I/ O  インタフェースなどとのデータ衝突

を防ぐことができます。

（1）異なるエリア間での連続リード
B CR H の IC IS 1 ビットを 1 にセットした状態で、異なるエリア間の連続リードが発生す

ると、2 回目のリードサイクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。アドバンス

トモードのとき有効です。

図 6.31に動作例を示します。バスサイクルAは、出力フローティング時間の大きいROM

からのリードサイクル、バスサイクル B は S RAM からのリードサイクルで、それぞれ異

なるエリアに配置した場合の例です。（a ） はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バ

スサイクルBで、ROMからのリードデータと SRAMからのリードデータの衝突が発生し

ています。これに対し（b ）ではアイドルサ イクルを挿入し、データの衝突を回避してい

ます。

T1

アドレスバス�

φ�

RD

バスサイクルA

�
データバス�

T2 T3 T1 T2

バスサイクルB

出力フローティング時間大�
データ衝突�

（a）アイドルサイクル挿入なし�
　　（ICIS1＝0）�

T1

アドレスバス�

φ�

RD

バスサイクルA

データバス�

T2 T3 TI T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり�
　　（ICIS1＝1　初期値）�

T2

CS（エリアA）�

CS（エリアB）�

CS（エリアA）�

CS（エリアB）�

図 6.31　アイドルサイクル動作例（1）
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（2）リード後のライト
B CR H の IC IS 0 ビットを 1 にセットした状態で、外部リード後に外部ライトが発生する

と、ライトサイクルの先頭にアイドルサイクルが挿入されます。

図 6.32に動作例を示します。バスサイクルAは、出力フローティング時間の大きいROM

からのリードサイクル、バスサイクル B は C PU のライトサイクルの場合の例です。（a ）

はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル B で、R OM からのリードデータ

とCPUのライトデータの衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドルサイクル

を挿入し、データの衝突を回避しています。

T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

�
データバス

T2 T3 T1 T2

バスサイクルB

出力フローティング時間大
データ衝突

（a）アイドルサイクル挿入なし
  　　（ICIS0＝0）

T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

データバス

T2 T3 TI T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり
  　　（ICIS0＝1　初期値）

T2

HWRHWR

CS（エリアA）

CS（エリアB）

CS（エリアA）

CS（エリアB）

図 6.32　アイドルサイクル動作例（2）

（3）チップセレクト（CS）信号とリード（RD）信号の関係
システムの負荷条件によっては、CS信号よりもRD信号の方が遅れる場合があります。

図 6.33に例を示します。

このような場合、（a）のアイドルサイクルを挿入しない設定では、バスサイクル A の

RD信号とバスサイクルBのCS信号間でオーバラップ期間が発生する可能性があります。

これに対し、（b）のようにアイドルサイクルを挿入する設定にすれば、R D 信号と C S

信号のオーバラップ期間を回避することができます。

なお、リセット解除後 の初期状態は、（b）のアイドルサイクル を挿入する設定となっ

ています。
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T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

T2 T3 T1 T2

バスサイクルB

CS（エリアB）とRDのオーバラップ
期間が発生する可能性あり

（a）アイドルサイクル挿入なし
  　　（ICIS1＝0）

T1

アドレスバス

φ

バスサイクルA

T2 T3 TI T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり
  　　（ICIS1＝1　初期値）

T2

CS（エリアA）

CS（エリアB）

RD

CS（エリアA）

CS（エリアB）

図 6.33　チップセレクト（CS）とリード（RD）の関係

（4）使用上の注意
DRAM空間をアクセスするときは、ICIS0、ICIS1ビットの設定は無効です。たとえば、

異なるエリア間での連続リードの場合、2回目のリードがDARMアクセスのとき、Tpサイ

クルのみが挿入され、TI サイクルは挿入されません。このタイミングを図 6 .3 4 に示しま

す。ただし、RASダウンモード時のバーストアクセスでは有効となり、アイドルサイクル

が挿入されます。このタイミングを図 6.35（a）、（b）に示します。
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T1

アドレスバス�

φ�

RD

外部リード�

データバス�

T2 T3 Tp Tr

DRAM空間リード�

Tc1 Tc2

図 6.34　外部リード後のDRAMアクセス例

EXTAL

アドレス�

RD

RAS

CAS、LCAS

データバス�

DRAM空間リード�

Tp Tr Tc1 Tc2 TI T1 T2 T3 TcI Tc1 Tc2

外部リード� DRAM空間リード�

アイドルサイクル�

図 6.35（a）　RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（ICIS1＝1）

EXTAL

アドレス�

RD

HWR

RAS

CAS、LCAS

データバス�

DRAM空間リード

Tp Tr Tc1 Tc2 TI T1 T2 T3 TcI Tc1 Tc2

外部リード� DRAM空間ライト

アイドルサイクル�

図 6.35（b）　RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（ICIS0＝1）
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6.8.2　アイドルサイクルでの端子状態
アイドルサイクルでの端子状態を表 6.8に示します。

表 6.8　アイドルサイクルでの端子状態

端子名 端子の状態

A23～A0 直後のバスサイクルの内容

D15～D0 ハイインピーダンス

CSn*2 Highレベル*1

CAS Highレベル

AS Highレベル

RD Highレベル

HWR Highレベル

LWR Highレベル

DACKm*3 Highレベル

【注】 *1 DRAM空間での RASダウンモードまたはリフレッシュサイクルでは Lowレベルを保持

します。

*2 n＝0～7

*3 m＝0、1
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6.9　ライトデータバッファ機能
本 LSIは外部データバスにライトデータバッファ機能を備えています。ライトデータバ

ッファ機能を使用すると、外部ライトおよびDMAシングルアドレスモード転送と、内部

アクセスを並行して実行することができます。BCRLのWDBEビットを 1にセットすると、

ライトデータバッファ機能を使用することができます。

図 6 .3 6 にライトデータバファ機能を使用したときのタイミング例を示します。この機

能を使用したとき、外部ライトまたは DM A シングルアドレスモード転送が 2 ステート以

上続き、次に内部アクセスがある場合、最初の 1ステートは外部ライトのみが実行されま

すが、次のステートから外部ライトの終了を待たずに内部アクセス（内蔵メモリ、内部 I/O

レジスタのリード／ライト）が並行して実行されます。

T1

内部アドレスバス�

A23～A0

外部ライトサイクル�

HWR、LWR

T2 TW TW T3

内蔵メモリリード� 内部I/Oレジスタリード�

内部リード信号�

CSn

D15～D0

外部アドレス�

内部メモリ�

外部空間�
ライト�

内部I/Oレジスタアドレス�

【注】n＝0～7

図 6.36　ライトデータバッファ機能使用時のタイミング例
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6.10　バス解放

6.10.1　概要
本 LSIは外部からのバス権要求により、外部バスを解放することができます。外部バス

権解放状態では、外部アクセスが発生しないかぎり、内部バスマスタは動作を継続します。

また、外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部アクセスをしようとしたとき、お

よびリフレッシュ要求が発生したときに、外部に対してバス権を要求することができます。

6.10.2　動作説明
外部拡張モードで、B CR L の B RLE ビットを 1 にセットすると、外部にバス権を解放す

ることができます。BREQ端子を Lowレベルとすることにより、本 LSIに外部バス権を要

求します。BREQ端子をサンプリングすると、所定のタイミングで、BACK端子を Lowレ

ベルとし、アドレスバス、データバス、バス制御信号をハイインピーダンスとして、外部

バス権解放状態になります。

外部バス権解放状態で、内部バスマスタは内部バスを使用したアクセスを行うことがで

きます。内部バスマスタが外部アクセスをしようとすると、いったんバスサイクルの起動

を保留し、外部バスマスタからのバス権要求が取り下げられるのを待ちます。また、外部

バス権解放状態にリフレッシュ要求が発生した場合も、外部バスマスタがバス権要求を取

り下げられるまでリフレッシュ制御は保留されます。

BCRLのBREQOEビットが 1にセットされていると、外部バス権解放状態に内部バスマ

スタが 外部アクセス をしようと したとき、 およびリフレ ッシュ要求 が発生したと きに、

BREQO端子を Lowレベルとし、外部にバス権要求を取り下げるよう要求することができ

ます。

BREQ端子をHighレベルとすると、所定のタイミングでBACK端子をHighレベルとし、

外部バス権解放状態を終了します。

外部バス権解放要求、外部アクセスが同時に発生したときの優先順位：

（高）外部バス権解放　＞　内部バスマスタの外部アクセス（低）

リフレッシュ要求、外部バス権解放要求が同時に発生したときの優先順位：

（高）リフレッシュ　＞　外部バス権解放（低）

ただし、リフレッシュと内部バスマスタの外部アクセスは、同時に実行可能なため、優

先順位はありません。
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6.10.3　外部バス権解放状態での端子状態
外部バス権解放状態での端子状態を表 6.9に示します。

表 6.9　バス権解放状態での端子状態

端子名 端子の状態

A23～A0 ハイインピーダンス

D15～D0 ハイインピーダンス

CSn*1 ハイインピーダンス

CAS ハイインピーダンス

AS ハイインピーダンス

RD ハイインピーダンス

HWR ハイインピーダンス

LWR ハイインピーダンス

DACKm*2 Highレベル

【注】 *1 n＝0～7

*2 m＝0、1
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6.10.4　遷移タイミング
バス権解放状態への遷移タイミングを図 6.37に示します。

CPU
サイクル外部バス権解放状態CPUサイクル

アドレス

最小1
ステート

T0 T1 T2

φ

アドレスバス

HWR、 LWR

BREQ

BACK

BREQO*

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

［1］ ［2］ ［3］ ［4］ ［5］ ［6］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

【注】 *

T2ステートの立ち上がりでBREQ端子のLowレベルをサンプリングします。

CPUリードサイクルの終了時点でBACK端子をLowレベルにしてバス権を

外部バスマスタに解放します。

外部バス権解放状態でもBREQ端子の状態をサンプリングします。

BREQ端子のHighレベルをサンプリングします。

BACK端子をHighレベルにして、バス権解放サイクルを終了します。

BACK信号立ち上がりから1.5クロック後にBREQO信号がHighになります。

BREQOE＝1と設定したときのみ、出力されます。

データバス

AS
ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

RD
ハイインピーダンス

図 6.37　バス権解放状態遷移タイミング

6.10.5　使用上の注意
M ST PC R を H' F FF F または H' EF FF に設定し、かつスリープモードに遷移した状態では

外部バス権解放機能は停止します。スリープモードで外部バス権解放機能を使用する場合

は、MSTPCRにはH'FFFFとH'EFFFを設定しないでください。
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6.11　バスアービトレーション

6.11.1　概要
本 LSIはバスマスタの動作を調停（バスアービトレーション）するバスアービタを内蔵

しています。

バスマスタは、C PU、DTC および DM AC の 3 つがあり、バス権を占有した状態でリー

ド／ライト動作を行います。各バスマスタはバス権要求信号によりバス権を要求します。

バスアービタは所定のタイミングで優先順位を判定し、バス権要求アクノリッジ信号によ

りバスの使用を許可します。バスマスタはバス権を獲得して動作します。

6.11.2　動作説明
バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号を検出して、バス権が要求されていれば、

そのバスマスタにバス権要求アクノリッジ信号を与えます。複数のバスマスタからバス権

要求があれば、最も優先順位の高いものにバス権要求アクノリッジ信号を与えます。バス

権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信号が取り消されるまでバ

スを占有します。

バスマスタの優先順位：

（高）　DMAC　＞　DTC　＞　CPU　（低）

なお、内部バスマスタの内部バスアクセスと外部バス権解放、およびリフレッシュは並

行して実行することができます。

外部バス権解放要求、リフレッシュ要求、および内部バスマスタの外部アクセスが同時

に発生したときの優先順位：

（高）リフレッシュ　＞　外部バス権解放（低）

（高）外部バス権解放　＞　内部バスマスタの外部アクセス（低）

ただし、リフレッシュと内部バスマスタの外部アクセスは同時に実行可能なため、優先

順位はありません。
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6.11.3　バス権移行タイミング
バス権 を獲得して 動作している バスマスタ よりも優先 順位の高いバ スマスタか らのバ

ス権要求があったときでも、すぐにバス権が移行するとは限りません。各バスマスタには

バス権を譲ることができるタイミングがあります。

（1）CPU

CPUは最も優先順位が低いバスマスタで、DTCおよびDMACからのバス権要求がある

と、バスアービタはバス権をバス権の要求のあったバスマスタに移行します。バス権が移

行するタイミングは次のとおりです。

（a）バスサイクルの切れ目で、バス権を移 行します。ただし、ロングワードサイズの

アクセスなど 、バスサイクルを分割して 実行する場合などには、分 割されたバス

サイクルの切 れ目では、バス権は移行し ません。バス権を移行しな いタイミング

は「付録A.5　命令実行中のバス状態」を参照してください。

（b）CPUがスリープモードの場合、直ちにバス権を移行します。

（2）DTC

DTCは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。

DTCがバス権を解放できるのは、ベクタのリード後、レジスタ情報のリード（3ステー

ト）後、1 回のデータ転送後、レジスタ情報のライト（3 ステート）後です。レジスタ情

報のリード（3 ステート）中、1 回のデータ転送中、レジスタ情報のライト（3 ステート）

中にはバスを解放しません。

（3）DMAC

DMACは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。

DMACはショートアドレスモード、ノーマルモードの外部リクエスト、またはサイクル

スチールモードの場合、1回の転送終了後にバス権を解放します。

ブロック転送モードの場合は 1ブロック転送後、バーストモードの場合は転送終了後に

バス権を解放します。

6.11.4　外部バス権解放使用上の注意
外部バス権解放は、外部バスサイクルが終了した時点で行うことができます。

R D 信号、DR AM インタフェースの R AS 信号、C AS 信号は外部バスサイクルの最後ま

で Lowレベルを出力します。

したがって、外部バス権解放を行う場合、RD、RAS、CAS信号の Lowレベルからハイ

インピーダンス状態へと遷移する場合があります。
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6.12　リセットとバスコントローラ
パワーオンリセットでは、バスコントローラを含めて、本 LSIはその時点でリセット状

態になります。実行中のバスサイクルは途中で打ち切られます。

マニュアルリセット* では、バスコントローラのレジスタや内部 状態は保持されます。

実行中の外部バスサイクルは終了するまで実行されます。このとき、WAIT入力は無視さ

れます。また、DM AC はマニュアルリセット*で初期化されますので、DAC K、T E ND  出

力は禁止され、DDRとDRで制御される I/Oポートになります。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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7.1　概要
本 LS I は、DM A コントローラ（DM AC ）を内蔵しています。DM AC は最大 4 チャネル

のデータ転送を行うことができます。

7.1.1　特長
DMACには次の特長があります。

■ショートアドレスモードとフルアドレスモードを選択可能

（1）ショートアドレスモード

・最大 4チャネルを使用可能

・デュアルアドレスモード／シングルアドレスモードの選択が可能

・デュアルアドレスモードでは転送元、転送先アドレスの一方を 24ビット、他方を

16ビットで指定

・シングルアドレスモードでは転送元、転送先アドレスの一方だけを 24ビットで指

定

・シングルアドレスモードでは 1バスサイクルでの転送が可能

・デュアルア ドレスモード、シングルア ドレスモードに対し、シー ケンシャルモー

ド／アイドルモード／リピートモードの選択が可能

（2）フルアドレスモード

・最大 2チャネルを使用可能

・転送元、転送先アドレスを 24ビットで指定

・ノーマルモード／ブロック転送モードの選択が可能

■16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能

■転送単位をバイト／ワードに設定可能

■起動要因は、内部割り込み、外部リクエスト、オートリクエスト（転送モードに依存）

・16ビットタイマパルスユニット（TPU）のコンペアマッチ／インプットキャプ

チャ割り込み×6

・シリアルコミュニケーションインタ フェース（S CI 0、S CI 1）の送信データエンプ

ティ割り込み、受信データフル割り込み

・A/D変換器の変換終了割り込み

・外部リクエスト

・オートリクエスト

■モジュールストップモードの設定可能

・初期値ではDMACのレジスタのアクセスが可能。モジュールストップモードの設

定でDMACの動作は停止
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7.1.2　ブロック図
DMACのブロック図を図 7.1に示します。

DMAリード�DMAライト�

φ�

アドレスバス�

DREQ

待機� ライト�

要求クリア期間�

バス解放�

転送先�

DMA制御�

チャネル�

ライト�待機�

転送元� 転送先�転送元�

要求クリア期間�
要求� 要求�

最短で2サイクル�

［1］� ［3］�［2］�

最短で2サイクル�

［4］� ［6］�［5］� ［7］�

受け付け再開�受け付け再開�

リード� リード�

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング�
され、要求を保持します。�
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。�
DMAサイクル開始、φの立ち上がりでDREQ端子のHighレベルのサンプリングを�
開始します。�
DREQ端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、デッドサイクル完了後、受�
け付けを再開します。�
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、�
要求保持）�

［1］�
�
［2］�
［3］�
�
［4］�

［5］�
［6］�
�
［7］�

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく�
なることがあります。�

【注】　�

DMA�
デッド�

バス�
解放�DMAリード�DMAライト�

DMA�
デッド�バス解放�

1ブロック転送� 1ブロック転送�

待機�デッド� デッド�

�

図 7.1　DMACのブロック図
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7.1.3　機能概要
DMACのショートアドレスモード、フルアドレスモードの機能概要を表 7.1（1）、（2）

にそれぞれ示します。

表 7.1（1）　DMACの機能概要（ショートアドレスモード）

転送モード 転送要因 アドレスレジスタビット長

ソース デスティネー

ション

デュアル

アドレス

モード

（1）シーケンシャルモード

・1回の転送要求で 1バイトま

たは 1ワードの転送を実行

・メモリアドレスを 1または2

増減

・転送回数は 1～65536

（2）アイドルモード

・1回の転送要求で 1バイトま

たは 1ワードの転送を実行

・メモリアドレスは固定

・転送回数は 1～65536

（3）リピートモード

・1回の転送要求で 1バイトま

たは 1ワードの転送を実行

・メモリアドレスを 1または2

増減

・指定回数（1～256）転送後、

初期状態を回復して動作を

継続

・TPUチャネル0～5の

コンペアマッチ／イ

ンプットキャプチャ

A割り込み

・SCIの送信データエ

ンプティ割り込み

・SCIの受信データフ

ル割り込み

・A/D変換器の変換終

了割り込み

・外部リクエスト

24

/16

16

/24

シングル

アドレス

モード

・1回の転送要求で 1バイトま

たは 1ワードの転送を実行

・I/Oを指定するアドレスの代

わりに DACK端子を用いて1

バスサイクルで転送

・（1）～（3）の各モードに

対して指定可能

・外部リクエスト 24

/DACK

DACK

/24
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表 7.1（2）　DMACの機能概要（フルアドレスモード）

転送モード 転送要因 アドレスレジスタビット長

ソース デスティネー

ション

（1）ノーマルモード

オートリクエスト

・転送要求を内部保持

・指定回数（1～65536）継続して転送

・バースト／サイクルスチール転送を選

択可能

・オートリクエスト 24 24

外部リクエスト

・1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワー

ドの転送を実行

・転送回数は 1～65536

・外部リクエスト

（2）ブロック転送モード

・1回の転送要求で指定したブロックサ

イズの転送を実行

・転送回数は 1～65536

・ソースまたはデスティネーションのい

ずれかをブロックエリアに指定可能

・ブロックサイズは 1～256バイトまたは

ワード

・TPUチャネル 0～5

のコンペアマッチ／

インプットキャプチ

ャ A割り込み

・SCIの送信データエ

ンプティ割り込み

・SCIの受信データフ

ル割り込み

・外部リクエスト

・A/D変換器の変換終

了割り込み

24 24
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7.1.4　端子構成
DMACの端子構成を表 7.2に示します。

ショートアドレスモードでは、チャネルAに対する外部リクエストによる転送、シング

ルアドレス転送、転送終了出力は行えません。

DM A 転送アクノレッジは、ショートアドレスモードのチャネル B のシングルアドレス

モードにおいて機能します。

DREQ端子を使用するときは、対応するポートを出力にしないでください。

DACK端子は、シングルアドレス転送の設定により対応するポートが自動的に出力にな

り、DACK端子となります。

TEND端子は、端子ごとに対応するポートを TEND端子として使用するかどうかをレジ

スタで設定できます。

表 7.2　端子構成

チャネル 名　称 略　称 入出力 機　　能

0 DMAリクエスト 0 DREQ0 入力 DMACチャネル 0の外部リクエスト

DMA転送アクノレッジ 0 DACK0 出力 DMACチャネル 0のシングルアドレス

転送アクノレッジ

DMA転送終了 0 TEND0 出力 DMACチャネル 0の転送終了

1 DMAリクエスト 1 DREQ1 入力 DMACチャネル 1の外部リクエスト

DMA転送アクノレッジ 1 DACK1 出力 DMACチャネル 1のシングルアドレス

転送アクノレッジ

DMA転送終了 1 TEND1 出力 DMACチャネル 1の転送終了
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7.1.5　レジスタ構成
DMACのレジスタ構成を表 7.3に示します。

表 7.3　レジスタ構成

チャネル 名　　称 略　称 R/W 初期値 アドレス* バス幅

0 メモリアドレスレジスタ 0A MAR0A R/W 不定 H'FEE0 16

I/Oアドレスレジスタ 0A IOAR0A R/W 不定 H'FEE4 ビット

転送カウントレジスタ 0A ETCR0A R/W 不定 H'FEE6

メモリアドレスレジスタ 0B MAR0B R/W 不定 H'FEE8

I/Oアドレスレジスタ 0B IOAR0B R/W 不定 H'FEEC

転送カウントレジスタ 0B ETCR0B R/W 不定 H'FEEE

1 メモリアドレスレジスタ 1A MAR1A R/W 不定 H'FEF0 16

I/Oアドレスレジスタ 1A IOAR1A R/W 不定 H'FEF4 ビット

転送カウントレジスタ 1A ETCR1A R/W 不定 H'FEF6

メモリアドレスレジスタ 1B MAR1B R/W 不定 H'FEF8

I/Oアドレスレジスタ 1B IOAR1B R/W 不定 H'FEFC

転送カウントレジスタ 1B ETCR1B R/W 不定 H'FEFE

0、1 DMAライトイネーブルレジスタ DMAWER R/W H'00 H'FF00 8

DMAターミナルコントロールレジスタ DMATCR R/W H'00 H'FF01 ビット

DMAコントロールレジスタ 0A DMACR0A R/W H'00 H'FF02 16

DMAコントロールレジスタ 0B DMACR0B R/W H'00 H'FF03 ビット

DMAコントロールレジスタ 1A DMACR1A R/W H'00 H'FF04

DMAコントロールレジスタ 1B DMACR1B R/W H'00 H'FF05

DMAバンドコントロールレジスタ DMABCR R/W H'0000 H'FF06

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 8

ビット

【注】 * アドレスは下位 16ビットを示しています。
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7.2　各レジスタの説明（1）（ショートアドレスモード）
ショートアドレスモード転送は、チャネルA、Bを独立して行うことができます。

表 7.4に示すようにDMABCRの FAEビットを 0に設定して各チャネルのショートアド

レスモード転送を指定します。F AE1、F AE0 ビットにより、チャネル 1、0 を独立してシ

ョートアドレス／フルアドレスモードの選択を行うことができます。

表 7.4　ショートアドレスモードとフルアドレスモード（1チャネル分：チャネル 0の例）

FAE0 説　　明

0 ショートアドレスモードを指定（チャネル A、Bは独立して動作）

転送元／転送先アドレスを指定�MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

DMACR0A

チ
ャ
ネ
ル�

0�
A

転送先／転送元アドレスを指定�

転送回数を指定�

転送サイズ、モード、起動要因などを指定�

転送元／転送先アドレスを指定�MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

チ
ャ
ネ
ル�
0�
B

転送先／転送元アドレスを指定�

転送回数を指定�

転送サイズ、モード、起動要因などを指定�DMACR0B

1 フルアドレスモードを指定（チャネル A、Bは組み合わせて動作）

転送元アドレスを指定MAR0A

MAR0B

IOAR0A

DMACR0B

チ
ャ
ネ
ル
0

転送先アドレスを指定

未使用

未使用

DMACR0A

IOAR0B

ETCR0A

ETCR0B

転送回数を指定
転送回数を指定（ブロック転送モード時のみ使用）
転送サイズ、モード、起動要因などを指定
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7.2.1　メモリアドレスレジスタ（MAR）

16�

�

＊�

R/W

18�

�

＊�

R/W

17�

�

＊�

R/W

ビット�

MAR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

19�

�

＊�

R/W

21�

�

＊�

R/W

22�

�

＊�

R/W

23�

�

＊�

R/W

24�

―�

0�

―�

25�

―�

0�

―�

26�

―�

0�

―�

27�

―�

0�

―�

28�

―�

0�

―�

29�

―�

0�

―�

30�

―�

0�

―�

31�

―�

0�

―�

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

20�

�

＊�

R/W

＊：不定�

ビット�

MAR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデ

ィスティネーションアドレスを指定します。

M AR の上位 8 ビットはリザーブビットです。リードすると常に 0 が読み出されます。

ライトは無効です。

M AR がソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジ

スタとして機能するかは、DMACRのDTDIRビットにより選択できます。

M AR は 1 回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント／デクリメントさ

れ 、M AR によ って 指定 する アド レス を自 動 的に 更新 して いき ます 。詳 細は 、「 7 .2 . 4 　

DMAコントロールレジスタ（DMACR）」を参照してください。

MARはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。
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7.2.2　I/Oアドレスレジスタ（IOAR）

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

IOAR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

＊：不定�

IOARは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデ

ィスティネーションアドレスの下位 16 ビットを指定します。転送アドレスの上位 8 ビッ

トは、H'FFの値が自動的に設定されます。

IO AR がソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジ

スタとして機能するかは、DMACRのDTDIRビットにより選択できます。

シングルアドレスモードでは IOARは無効です。

IO AR は転送のたびにインクリメント／デ クリメントされず、IO AR によって指定する

アドレスは固定となります。

IOARはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。

7.2.3　転送カウントレジスタ（ETCR）
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数を設定します。このレ

ジスタは、シーケンシャルモードおよびアイドルモードと、リピートモードとでは設定が

異なります。

（1）シーケンシャルモードおよびアイドルモード
転送カウンタ

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

ETCR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

�

＊：不定�

シーケンシャルモードとアイドルモードでは、ETC R は 16 ビットの転送カウンタ（1～

65536）として機能します。１回の転送を行うたびに 1 だけデクリメントされ、H' 0000 に

なるとDMABCRのDTEビットをクリアし、転送を終了します。
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（2）リピートモード
　転送回数保持

ビット�

ETCRH�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

15�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

　転送カウンタ

ビット�

ETCRL�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

�

＊：不定�

7�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

リピートモードでは、ETCRは 8ビットの転送カウンタ（1～256）ETCRLと転送回数保

持レジスタ ETCRHとして機能します。1回の転送を行うたびに ETCRLは 1だけデクリメ

ントされ、H'00になると、ETCRHの値をロードします。このとき、MARは転送を開始し

たときの値に自動的に戻ります。

DMABCRのDTEビットはクリアされません。このため、DTEビットがユーザによりク

リアされるまで、繰り返し転送が行えます。

ETCRはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。

7.2.4　DMAコントロールレジスタ（DMACR）

7�

DTSZ�

0�

R/W

6�

DTID�

0�

R/W

5�

RPE�

0�

R/W

4�

DTDIR�

0�

R/W

3�

DTF3�

0�

R/W

0�

DTF0�

0�

R/W

2�

DTF2�

0�

R/W

1�

DTF1�

0�

R/W

ビット�

DMACR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

DMACRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を

制御します。

DMACRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'00に初期化されます。
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ビット 7：データトランスファサイズ（DTSZ）

1回に転送されるデータサイズを選択します。

ビット 7 説　　　明

DTSZ

0 バイトサイズ転送 （初期値）

1 ワードサイズ転送

ビット 6：データトランスインクリメント／デクリメント（DTID）

シーケンシャルモードまたはリピートモードの場合、データ転送ごとの M AR のインク

リメント／デクリメントを選択します。

アイドルモードの場合、MARはインクリメントもデクリメントもされません。

ビット 6 説　　　明

DTID

0 データ転送後MARをインクリメント （初期値）

（1）DTSZ＝0のとき、転送後MARを＋1

（2）DTSZ＝1のとき、転送後MARを＋2

1 データ転送後MARをデクリメント

（1）DTSZ＝0のとき、転送後MARを－1

（2）DTSZ＝1のとき、転送後MARを－2

ビット 5：リピートイネーブル（RPE）

DM AB C R の DTI E  ビットと組み合わせて、シーケンシャルモード、アイドルモード、

リピートモードのうち、どのモードで転送するかを選択します。

ビット 5 DMABCR 説　　　明

RPE DTIE

0 0 シーケンシャルモードで転送（転送終了割り込みなし）

（初期値）

1 シーケンシャルモードで転送（転送終了割り込みあり）

1 0 リピートモードで転送（転送終了割り込みなし）

1 アイドルモードで転送（転送終了割り込みあり）

シーケンシャルモード、アイドルモード、リピートモードの動作については、「7.5.2　シ

ーケンシャルモード」、「7 .5 . 3　アイドルモ ード」、「7 .5 . 4　リピートモード」を参照し

てください。
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ビット 4：データトランスファディレクション（DTDIR）

DMABCRの SAEビットと組み合わせて、データ転送の方向（ソース、デスティネーシ

ョン）を指定します。したがって、デュアルアドレスモードとシングルアドレスモードと

で機能が異なります。

DMABCR ビット 4 説　　　明

SAE DTDIR

0 0 MARをソースアドレス、IOARをデスティネーションアドレス

として転送 （初期値）

1 IOARをソースアドレス、MARをデスティネーションアドレス

として転送

1 0 MARをソースアドレス、DACK端子をライトストローブとして

転送

1 DACK端子をリードストローブ、MARをデスティネーションア

ドレスとして転送



7.　DMAコントローラ

227

ビット 3～0：データトランスファファクタ（DTF3～DTF0）

データ転送の起動要因を選択します。チャネルAとチャネルBでは一部起動要因が異な

ります。

チャネルA

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0

0 0 0 0 － （初期値）

1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動

1 0 －

1 －

1 0 0 SCIチャネル 0の送信データエンプティ

割り込みで起動

1 SCIチャネル 0の受信データフル割り込

みで起動

1 0 SCIチャネル 1の送信データエンプティ

割り込みで起動

1 SCIチャネル 1の受信データフル割り込

みで起動

1 0 0 0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 0 TPUチャネル 4のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 5のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 －

1 －
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チャネルB

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0

0 0 0 0 － （初期値）

1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動

1 0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動*

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動

1 0 0 SCIチャネル 0の送信データエンプティ

割り込みで起動

1 SCIチャネル 0の受信データフル割り込

みで起動

1 0 SCIチャネル 1の送信データエンプティ

割り込みで起動

1 SCIチャネル 1の受信データフル割り込

みで起動

1 0 0 0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 0 TPUチャネル 4のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 5のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 －

1 －

【注】 * 転送許可後の最初の転送は Lowレベルで検出します。

複数のチャネル間で同一の起動要因を選択することが可能です。この場合、チャネル間

の優先順位に従い、優先度の高いチャネルから起動されます。チャネル間の優先順位につ

いては「7.5.13　DMAC複数チャネルの動作」を参照してください。



7.　DMAコントローラ

229

7.2.5　DMAバンドコントロールレジスタ（DMABCR）

15�

FAE1�

0�

R/W

14�

FAE0�

0�

R/W

13�

SAE1�

0�

R/W

12�

SAE0�

0�

R/W

11�

DTA1B�

0�

R/W

8�

DTA0A�

0�

R/W

10�

DTA1A�

0�

R/W

9�

DTA0B�

0�

R/W

ビット�

DMABCRH�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

7�

DTE1B�

0�

R/W

6�

DTE1A�

0�

R/W

5�

DTE0B�

0�

R/W

4�

DTE0A�

0�

R/W

3�

DTIE1B�

0�

R/W

0�

DTIE0A�

0�

R/W

2�

DTIE1A�

0�

R/W

1�

DTIE0B�

0�

R/W

ビット�

DMABCRL�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

DMABCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作

を制御します。

DMABCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'0000に初期化され

ます。

ビット 15：フルアドレスイネーブル 1（FAE1）

チャネル1をショートアドレスモード／フルアドレスモードのどちらで使用するかを指

定するビットです。

ビット 15 説　　　明

FAE1

0 ショートアドレスモード （初期値）

1 フルアドレスモード

ショートアドレスモードでは、チャネル 1A、1Bは、それぞれ独立したチャネルとして

使用できます。

ビット 14：フルアドレスイネーブル 0（FAE0）

チャネル0をショートアドレスモード／フルアドレスモードのどちらで使用するかを指

定するビットです。

ビット 14 説　　　明

FAE0

0 ショートアドレスモード （初期値）

1 フルアドレスモード

ショートアドレスモードでは、チャネル 0A、0Bは、それぞれ独立したチャネルとして

使用できます。
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ビット 13：シングルアドレスイネーブル 1（SAE1）

チャネル 1B をデュアルアドレスモードまたはシングルアドレスモードのどちらで転送

するかを指定するビットです。

ビット 13 説　　　明

SAE1

0 デュアルアドレスモードで転送 （初期値）

1 シングルアドレスモードで転送

フルアドレスモードでは、本ビットは無効になります。

ビット 12：シングルアドレスイネーブル 0（SAE0）

チャネル 0B を、デュアルアドレスモードまたはシングルアドレスモードのどちらで転

送するかを指定するビットです。

ビット 12 説　　　明

SAE0

0 デュアルアドレスモードで転送 （初期値）

1 シングルアドレスモードで転送

フルアドレスモードでは、本ビットは無効になります。

ビット 11～8：データトランスファアクノレッジ（DTA）

データトランスファファクタによって選択されている内部割り込み要因の、DM A  転送

時のクリアを許可または禁止するビットです。

DTE＝1 のとき DTA ＝1 となっていると、データトランスファファクタによって選択さ

れている内部割り込み要因は DM A  転送によ り自動的にクリアされます。DTE＝1、DTA 

＝1  の 状態では、 データト ランスファ ファクタに よって選択 されてい る内部割り 込みは

CPUおよびDTCに割り込みを要求しません。

DTE＝1 のとき DTA ＝0 となっていると、データトランスファファクタによって選択さ

れている内部割り込み要因は転送時にはクリアされず、並行して C PU または DTC に割 り

込みを要求することができます。この場合は、C PU または DTC 転送で割り込み要因をク

リアしてください。

DTE＝0の状態ではDTAビットによらず、データトランスファファクタによって選択さ

れている内部割り込みは、CPUまたはDTCに割り込みを要求します。
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ビット 11：データトランスファアクノレッジ 1B（DTA1B）

チャネル 1B のデータトランスファファクタによって選択されている内部割り込み要因

のDMA転送時のクリアを許可または禁止するビットです。

ビット 11 説　　　明

DTA1B

0 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 （初期値）

1 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可

ビット 10：データトランスファアクノレッジ 1A（DTA1A）

チャネル 1A のデータトランスファファクタによって選択されている内部割り込み要因

のDMA転送時のクリアを許可または禁止するビットです。

ビット 10 説　　　明

DTA1A

0 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 （初期値）

1 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可

ビット 9：データトランスファアクノレッジ 0B（DTA0B）

チャネル 0B のデータトランスファファクタによって選択されている内部割り込み要因

のDMA転送時のクリアを許可または禁止するビットです。

ビット 9 説　　　明

DTA0B

0 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 （初期値）

1 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可

ビット 8：データトランスファアクノレッジ 0A（DTA0A）

チャネル 0A のデータトランスファファクタによって選択されている内部割り込み要因

のDMA転送時のクリアを許可または禁止するビットです。

ビット 8 説　　　明

DTA0A

0 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 （初期値）

1 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可
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ビット 7～4：データトランスファイネーブル（DTE）

DTEビット＝0の状態はデータ転送禁止の状態であり、データトランスファファクタに

よって選択されている起動要因は無視されます。このとき、起動要因が内部割り込みであ

る場合には、C PU または DTC に割り込みが要求されます。また、DTE＝0 のときに DTI E

＝1 となっていると、DM AC は転送終了とみなし、C PU または DTC に対し転送終了割り

込みを要求します。

DTE＝0となる条件は、

・初期化されたとき

・リピートモードを除いた転送モードで、指定された回数分の転送を終了したとき

・強制的に転送を打ち切るなどの理由により、DTEビットに 0をライトしたとき

です。

DTE＝1 の状態はデータ転送許可の状態であり、データトランスファファクタによって

選択されている起動要因の要求待ち状態になります。起動要因による要求が発生すると、

DMA転送が実行されます。

DTE＝1となる条件は、

・DTE＝0をリード後、DTE＝1をライトしたとき

です。

ビット 7：データトランスファイネーブル 1B（DTE1B）

チャネル 1Bのデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 7 説　　　明

DTE1B

0 データ転送を禁止 （初期値）

1 データ転送を許可

ビット 6：データトランスファイネーブル 1A（DTE1A）

チャネル 1Aのデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 6 説　　　明

DTE1A

0 データ転送を禁止 （初期値）

1 データ転送を許可
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ビット 5：データトランスファイネーブル 0B（DTE0B）

チャネル 0Bのデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 5 説　　　明

DTE0B

0 データ転送を禁止 （初期値）

1 データ転送を許可

ビット 4：データトランスファイネーブル 0A（DTE0A）

チャネル 0Aのデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 4 説　　　明

DTE0A

0 データ転送を禁止 （初期値）

1 データ転送を許可

ビット 3～0：データトランスファエンドインタラプトイネーブル（DTIE）

転送終了時の C PU  また は DTC に対する割り込みを許可または禁 止するビットです。

DTE＝0のときにDTIE＝1となっていると、DMACは転送終了とみなし、CPUまたはDTC

に対し転送終了割り込みを要求します。

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTI E ビットを 0 にクリ

アする方法と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に DTE ビットを 1 にセット

して転送継続の処理を行う方法があります。

ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル 1B（DTIE1B）

チャネル 1Bの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 3 説　　　明

DTIE1B

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値）

1 転送終了割り込みを許可
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ビット 2：データトランスファインタラプトイネーブル 1A（DTIE1A）

チャネル 1Aの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 2 説　　　明

DTIE1A

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値）

1 転送終了割り込みを許可

ビット 1：データトランスファインタラプトイネーブル 0B（DTIE0B）

チャネル 0Bの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 1 説　　　明

DTIE0B

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値）

1 転送終了割り込みを許可

ビット 0：データトランスファインタラプトイネーブル 0A（DTIE0A）

チャネル 0Aの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 0 説　　　明

DTIE0A

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値）

1 転送終了割り込みを許可
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7.3　各レジスタの説明（2）（フルアドレスモード）
フルアドレスモード転送は、チャネルA、Bを組み合わせて行います。フルアドレスモ

ード転送の設定については、表 7.4を参照してください。

7.3.1　メモリアドレスレジスタ（MAR）

16�

�

＊�

R/W

18�

�

＊�

R/W

17�

�

＊�

R/W

ビット�

MAR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

19�

�

＊�

R/W

21�

�

＊�

R/W

22�

�

＊�

R/W

23�

�

＊�

R/W

24�

―�

0�

―�

25�

―�

0�

―�

26�

―�

0�

―�

27�

―�

0�

―�

28�

―�

0�

―�

29�

―�

0�

―�

30�

―�

0�

―�

31�

―�

0�

―�

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

20�

�

＊�

R/W

＊：不定�

ビット�

MAR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、MARAは転送のソースアドレス

レジスタとして、MARBはデスティネーションアドレスレジスタとして機能します。

M AR は 2 本の 16 ビットレジスタ M AR H、M AR L により構成されています。M AR H の

上位 8ビットはリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無

効です。

M AR は 1 回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント／デクリメントさ

れ、ソースまたはデスティネーションのメモリアドレスを自動的に更新することができま

す。詳細は、「7.3.4　DMAコントロールレジスタ（DMACR）」を参照してください。

MARはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。

7.3.2　I/Oアドレスレジスタ（IOAR）
IOARはフルアドレスモード転送では使用しません。
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7.3.3　転送カウントレジスタ（ETCR）
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数を設定しますが、ノー

マルモードとブロック転送モードとでは機能が異なります。

ETCRはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。

（1）ノーマルモード

（a）ETCRA

　転送カウンタ

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット   �

ETCRA�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

＊：不定�

ノーマルモードでは、ETC R A は 16 ビットの転送カウンタとして機能します。1 回の転

送を行うたびに 1 だけデクリメントされ、カウンタ値が H' 0000 になると転送を終了しま

す。このとき、ETCRBは使用されません。

（b）ETCRB

ETCRBはノーマルモードでは使用しません。

（2）ブロック転送モード

（a）ETCRA

　ブロックサイズ保持

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

：�

：�

：�

：�

ビット�

ETCRAH�

初期値�

R/W

　ブロックサイズカウンタ

0�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

＊：不定�

：�

：�

：�

：�

ビット�

ETCRAL�

初期値�

R/W
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（b）ETCRB

　ブロック転送カウンタ

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット   �

ETCRB�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

ブロック転送モードでは、ETCRALは 8ビットのブロックサイズカウンタとして機能し、

ETCRAHはブロックサイズを保持します。ETCRALは 1バイトまたは 1ワードの転送を行

うたびに 1 だけデクリメントされ、H' 00 になると ETC R AH の値がロードされます。した

がって、ETCRAH、ETCRALにブロックサイズを設定することにより、任意のバイト数ま

たはワード数で構成されたブロックを繰り返し転送することができます。

ETCRBは、ブロック転送モードでは 16ビットのブロック転送カウンタとして機能しま

す。1回のブロック転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'0000になると転送を終

了します。

7.3.4　DMAコントロールレジスタ（DMACR）
DM AC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DM AC の各チャネルの動作

を制御します。フルアドレスモードでは、DMACRAとDMACRBで機能が異なります。

DMACRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'0000に初期化されま

す。

（1）DMACRA

15�

DTSZ�

0�

R/W

14�

SAID�

0�

R/W

13�

SAIDE�

0�

R/W

12�

BLKDIR�

0�

R/W

11�

BLKE�

0�

R/W

8�

―�

0�

R/W

10�

―�

0�

R/W

9�

―�

0�

R/W

ビット�

DMACRA�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

（2）DMACRB

7�

―�

0�

R/W

6�

DAID�

0�

R/W

5�

DAIDE�

0�

R/W

4�

―�

0�

R/W

3�

DTF3�

0�

R/W

0�

DTF0�

0�

R/W

2�

DTF2�

0�

R/W

1�

DTF1�

0�

R/W

ビット�

DMACRB�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�
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ビット 15：データトランスファサイズ（DTSZ）

1回に転送されるデータサイズを選択します。

ビット 15 説　　　明

DTSZ

0 バイトサイズ転送 （初期値）

1 ワードサイズ転送

ビット 14：ソースアドレスインクリメント／デクリメント（SAID）

ビット 13：ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（SAIDE）

データ転送時、ソースアドレスレジスタ M AR A をインクリメントするか、デクリメン

トするか、または固定とするかを指定します。

ビット 14 ビット 13 説　　　明

SAID SAIDE

0 0 MARA固定 （初期値）

1 データ転送後、MARAをインクリメント

（1）DTSZ＝0のとき、転送後MARAを＋1

（2）DTSZ＝1のとき、転送後MARAを＋2

1 0 MARA固定

1 データ転送後、MARAをデクリメント

（1）DTSZ＝0のとき、転送後MARAを－1

（2）DTSZ＝1のとき、転送後MARAを－2
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ビット 12：ブロックディレクション（BLKDIR）

ビット 11：ブロックイネーブル（BLKE）

ノーマルモードで転送するか、ブロック転送モードで転送するかをBLKEで指定します。

また、ブロック転送モードを指定する場合には、ソース側、デスティネーション側のどち

らをブロックエリアとするかをBLKDIRで指定します。

ビット 12 ビット 11 説　　　明

BLKDIR BLKE

0 0 ノーマルモードで転送 （初期値）

1 ブロック転送モードで転送、ブロックエリアは

デスティネーション側

1 0 ノーマルモードで転送

1 ブロック転送モードで転送、ブロックエリアはソース側

ノーマルモード 、ブロック転送モードの動 作については、「7 .5 　動作 説明」を参照し

てください。

ビット 10～7：リザーブビット

リード／ライト可能です。0をライトしてください。

ビット 6：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント（DAID）

ビット 5：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル

　　　　（DAIDE）

データ転送時、デスティネーションアドレスレジスタMARBをインクリメントするか、

デクリメントするか、または固定とするかを指定します。

ビット 6 ビット 5 説　　　明

DAID DAIDE

0 0 MARB固定 （初期値）

1 データ転送後、MARBをインクリメント

（1）DTSZ＝0のとき、転送後MARBを＋1

（2）DTSZ＝1のとき、転送後MARBを＋2

1 0 MARB固定

1 データ転送後MARBをデクリメント

（1）DTSZ＝0のとき、転送後MARBを－1

（2）DTSZ＝1のとき、転送後MARBを－2
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ビット 4：リザーブビット

リード／ライト可能です。0をライトしてください。

ビット 3～0：データトランスファファクタ（DTF3～DTF0）

データ転送の起動要因を選択します。ノーマルモードとブロック転送モードとでは指定

できる起動要因が異なります。

ノーマルモード

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0

0 0 0 0 － （初期値）

1 －

1 0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動

1 0 ＊ －

1 0 オートリクエスト（サイクルスチール）

1 オートリクエスト（バースト）

1 ＊ ＊ ＊ －

＊：Don't care
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ブロック転送モード

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0

0 0 0 0 － （初期値）

1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動

1 0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動*

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動

1 0 0 SCIチャネル0の送信データエンプティ割

り込みで起動

1 SCIチャネル0の受信データフル割り込み

で起動

1 0 SCIチャネル1の送信データエンプティ割

り込みで起動

1 SCIチャネル1の受信データフル割り込み

で起動

1 0 0 0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 0 TPUチャネル 4のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 TPUチャネル 5のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャ A割り込みで起動

1 0 －

1 －

【注】 * 転送許可後の最初の転送は Lowレベルで検出します。

複数のチャネル間で同一の起動要因を選択することが可能です。この場合、チャネル間

の優先順位に従い、優先度の高いチャネルから起動されます。チャネル間の優先順位につ

いては「7.5.13　DMAC複数チャネルの動作」を参照してください。
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7.3.5　DMAバンドコントロールレジスタ（DMABCR）

15�

FAE1�

0�

R/W

14�

FAE0�

0�

R/W

13�

―�

0�

R/W

12�

―�

0�

R/W

11�

DTA1�

0�

R/W

8�

―�

0�

R/W

10�

―�

0�

R/W

9�

DTA0�

0�

R/W

ビット�

DMABCRH�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

7�

DTME1�

0�

R/W

6�

DTE1�

0�

R/W

5�

DTME0�

0�

R/W

4�

DTE0�

0�

R/W

3�

DTIE1B�

0�

R/W

0�

DTIE0A�

0�

R/W

2�

DTIE1A�

0�

R/W

1�

DTIE0B�

0�

R/W

ビット�

DMABCRL�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

DMABCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作

を制御します。

DMABCRは、リセットまたはスタンバイモード時にH'0000に初期化されます。

ビット 15：フルアドレスイネーブル 1（FAE1）

チャネル 1を、ショートアドレスモードまたはフルアドレスモードのどちらで使用する

かを指定するビットです。

フルアドレスモードでは、チャネル 1A、1B を組み合わせてチャネル 1 として使用でき

ます。

ビット 15 説　　　明

FAE1

0 ショートアドレスモード （初期値）

1 フルアドレスモード

ビット 14：フルアドレスイネーブル 0（FAE0）

チャネル 0を、ショートアドレスモードまたはフルアドレスモードのどちらで使用する

かを指定するビットです。

フルアドレスモードでは、チャネル 0A、0B を組み合わせてチャネル 0 として使用でき

ます。

ビット 14 説　　　明

FAE0

0 ショートアドレスモード （初期値）

1 フルアドレスモード
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ビット 13、12：リザーブビット

リード／ライト可能です。0をライトしてください。

ビット 11、9：データトランスファアクノレッジ（DTA）

データトランスファファクタによって選択されている内部割り込み要因の、DM A  転送

時のクリアを許可または禁止するビットです。

DTE＝1 のとき DTA ＝1 となっていると、データトランスファファクタによって選択さ

れている内部割り込み要因は DM A  転送によ り自動的にクリアされます。DTE＝1、DTA 

＝1  の 状態では、 データト ランスファ ファクタに よって選択 されてい る内部割り 込みは

CPUおよびDTCに割り込みを要求しません。

DTE＝1 のとき DTA ＝0 となっていると、データトランスファファクタによって選択さ

れている内部割り込み要因は転送時にはクリアされず、並行してCPUまたはDTCに割り

込みを要求することができます。この場合は、C PU または DTC 転送で割り込み要因をク

リアしてください。

DTE＝0の状態では、DTAビットによらず、データトランスファファクタによって選択

されている内部割り込みはCPUまたはDTCに割り込みを要求します。

DTMEビットの状態は、前述の動作に影響を与えません。

ビット 11：データトランスファアクノレッジ 1（DTA1）

チャネル 1のデータトランスファファクタによって選択されている、内部割り込み要因

のDMA転送時のクリアを、許可または禁止するビットです。

ビット 11 説　　　明

DTA1

0 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 （初期値）

1 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可

ビット 9：データトランスファアクノレッジ 0（DTA0）

チャネル 0のデータトランスファファクタによって選択されている、内部割り込み要因

のDMA転送時のクリアを、許可または禁止するビットです。

ビット 9 説　　　明

DTA0

0 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 （初期値）

1 選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可
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ビット 10、8：リザーブビット

リード／ライト可能です。0をライトしてください。

ビット 7、5：データトランスファマスタイネーブル（DTME）

DTE  ビッ トと共に当該 チャネルのデ ータ転送の 許可または禁 止を制御しま す。DTM E

ビットと DTE ビットをいずれも 1 にセットすると、そのチャネルは転送許可状態となり

ます。

NM I  割り込み が発生したとき、当 該チャネルがバース トモード転送中であ る場合には

DTM E  ビットがクリアされ、転送を中断して C PU  にバス権を移します。その後、DTM E

ビットを 1にセットすると、中断された転送が再開されます。ただし、ブロック転送モー

ドでは、NM I 割り込みにより DTM E ビットがクリアされることはなく、転送を中断する

ことはありません。

DTMEビット＝0となる条件は、

・初期化されたとき

・バーストモードでNMIが入力されたとき

・DTMEビットに 0をライトしたとき

です。

また、DTMEビット＝1となる条件は、

・DTMEビット＝0をリード後、DTMEビットに 1をライトしたとき

です。

ビット 7：データトランスファマスタイネーブル 1（DTME1）

チャネル 1のデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 7 説　　　明

DTME1

0 データ転送禁止。バーストモード時に、NMI割り込みが発生すると 0にクリア

（初期値）

1 データ転送許可
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ビット 5：データトランスファマスタイネーブル 0（DTME0）

チャネル 0のデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 5 説　　　明

DTME0

0 データ転送禁止。バーストモード時に、NMI割り込みが発生すると 0にクリア

（初期値）

1 データ転送許可

ビット 6、4：データトランスファイネーブル（DTE）

DTE＝0 のときはデータ転送禁止の状態であり、データトランスファファクタによって

選択されている起動要因は無視されます。このとき、起動要因が内部割り込みである場合

には、C PU または DTC に割り込みが要求されます。また、DTE＝0 のときに DTI E＝1 と

なっていると、DMACは転送終了とみなし、CPUに対し転送終了割り込みを要求します。

DTE＝0となる条件は、

・初期化されたとき

・指定された回数分の転送を終了したとき

・強制的に転送を打ち切るなどの理由により、DTEビットに 0をライトしたとき

です。

DTE＝1 かつ DTM E＝1 のときはデータ転送許可状態であり、データトランスファファ

クタによって選択されている起動要因の要求待ち状態になります。起動要因による要求が

発生すると、転送が実行されます。

DTE＝1となる条件は、

・DTE＝0をリード後、DTEビットに 1をライトしたとき

です。

ビット 6：データトランスファイネーブル 1（DTE1）

チャネル 1のデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 6 説　　　明

DTE1

0 データ転送を禁止 （初期値）

1 データ転送を許可
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ビット 4：データトランスファイネーブル 0（DTE0）

チャネル 0のデータ転送を許可または禁止するビットです。

ビット 4 説　　　明

DTE0

0 データ転送を禁止 （初期値）

1 データ転送を許可

ビット 3、1：データトランスファインタラプトイネーブルB（DTIEB）

転送中断時の C PU  また は DTC に対する割り込みを許可または禁 止するビットです。

DTME＝0のときにDTIEB＝1となっていると、DMACは転送中断とみなし、CPUまたは

DTCに対し転送中断割り込みを要求します。

転送中断割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTI EB ビットを 0 にク

リアする方法と、DTMEビットを 1にセットして転送継続の処理を行う方法があります。

ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル 1B（DTIE1B）

チャネル 1の転送中断割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 3 説　　　明

DTIE1B

0 転送中断割り込みを禁止 （初期値）

1 転送中断割り込みを許可

ビット 1：データトランスファインタラプトイネーブル 0B（DTIE0B）

チャネル 0の転送中断割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 1 説　　　明

DTIE0B

0 転送中断割り込みを禁止 （初期値）

1 転送中断割り込みを許可
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ビット 2、0：データトランスファエンドインタラプトイネーブルA（DTIEA）

転送終了時の C PU  また は DTC に対する割り込みを許可または禁 止するビットです。

DTE＝0  のときに DTI EA＝1  となっていると、DM AC は転送終了とみなし、C PU  または

DTCに対し転送終了割り込みを要求します。

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTI EA ビットを 0 にク

リアする方法と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に DTE ビットを 1 にセッ

トして転送継続の処理を行う方法があります。

ビット 2：データトランスファインタラプトイネーブル 1A（DTIE1A）

チャネル 1の転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 2 説　　　明

DTIE1A

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値）

1 転送終了割り込みを許可

ビット 0：データトランスファインタラプトイネーブル 0A（DTIE0A）

チャネル 0の転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。

ビット 0 説　　　明

DTIE0A

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値）

1 転送終了割り込みを許可
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7.4　各レジスタの説明（3）

7.4.1　DMAライトイネーブルレジスタ（DMAWER）
DMACは、転送終了割り込みによってDTCを起動し、転送終了したチャネルをDTCの

チェイン転送を利用して書き換え、再起動させることができます。DMAWERは、レジス

タを書き換える際に、目的とするチャネル以外のレジスタを不用意に書き換えることのな

いように、特定チャネルのDMACRならびにDMATCR、DMABCRの特定ビットを変更で

きるように制限するものです。DMAWERによる制限は、DTCに対し有効です。

図 7 .2 にチャネル 0A の転送終了割り込みにより DTC を起動し、チャネル 0A を再起動

するための転送領域を示します。1回目のDTC転送によりアドレスレジスタ、カウントレ

ジスタの領域を再設定し、続いて 2 回目の DTC チェイン転送によりコントロールレジス

タの領域を再設定します。

コントロールレジスタの領域を再設定する際には、ほかのチャネルの内容を変更できな

いようにDMAWERのビットを設定してマスクを行ってください。

DTC

MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

MAR1A

IOAR1A

ETCR1A

MAR1B

IOAR1B

ETCR1B

DMATCR

DMACR0B

DMACR1B

DMAWER

DMACR0A

DMACR1A

DMABCR
チェイン転送による
2回目の転送領域

1回目の転送領域

図 7.2　DTCによるレジスタ再設定領域（例：チャネル 0A）



7.　DMAコントローラ

249

7�

―�

0�

―�

6�

―�

0�

―�

5�

―�

0�

―�

4�

―�

0�

―�

3�

WE1B�

0�

R/W

0�

WE0A�

0�

R/W

2�

WE1A�

0�

R/W

1�

WE0B�

0�

R/W

ビット�

DMAWER�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

DM AW ER は 8  ビッ トのリード／ライト可 能なレジスタで、DTC に 対し、DM AC R 、

DMABCR、DMATCRへのライトの許可または禁止を制御します。

DMAWERは、リセットまたはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

ビット 7～4：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 3：ライトイネーブル 1B（WE1B）

DTC に対し、DM AC R 1B のすべてのビットと DM AB C R のビット 11、7、3、DM ATC R 

のビット 5へのライトを許可または禁止するビットです。

ビット 3 説　　　明

WE1B

0 DMACR1B のすべてのビットと DMABCR のビット 11、7、3、DMATCRのビット

5へのライトを禁止 （初期値）

1 DMACR1B のすべてのビットと DMABCRのビット 11、7、3、DMATCRのビット

5へのライトを許可

ビット 2：ライトイネーブル 1A（WE1A）

DTC に対し、DM AC R 1A のすべてのビットと DM AB C R のビット 10、6、2 へのライト

を許可または禁止するビットです。

ビット 2 説　　　明

WE1A

0 DMACR1Aのすべてのビットと DMABCRのビット 10、6、2へのライトを禁止

（初期値）

1 DMACR1Aのすべてのビットと DMABCRのビット 10、6、2へのライトを許可
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ビット 1：ライトイネーブル 0B（WE0B）

DTC に対し、DM AC R 0B のすべてのビットと DM AB C R のビット 9、5、1、DM ATC R 

のビット 4へのライトを許可または禁止するビットです。

ビット 1 説　　　明

WE0B

0 DMACR0Bのすべてのビットと DMABCRのビット 9、5、1、DMATCRのビット

4へのライトを禁止 （初期値）

1 DMACR0Bのすべてのビットと DMABCRのビット 9、5、1、DMATCRのビット

4へのライトを許可

ビット 0：ライトイネーブル 0A（WE0A）

DTCに対し、DMACR0AのすべてのビットとDMABCRのビット 8、4、0へのライトを

許可または禁止するビットです。

ビット 0 説　　　明

WE0A

0 DMACR0Aのすべてのビットと DMABCRのビット 8、4、0へのライトを禁止

（初期値）

1 DMACR0Aのすべてのビットと DMABCRのビット 8、4、0へのライトを許可

DM AW ER の設定にかかわらず、DTC による DM AB C R のビット 15～12（F AE、S AE）

へのライトは無効です。これらのビットを変更する場合は C PU  による処理で行ってくだ

さい。

DTC による DM AB C R のビット 7～4（DTE）へのライトは、0 をリードせずに 1 をライ

トすることが可能になっています。フルアドレスモードに設定されているチャネルの再起

動は、再起動しようとするチャネルのライトイネーブルAとライトイネーブルBに 1をラ

イトしてください。

M AR 、IO AR、ETC R は、DM AW ER の設定にかかわらず常にライト可能です。これら

のレジスタの変更は、変更しようとするチャネルが停止している状態で行ってください。
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7.4.2　DMAターミナルコントロールレジスタ（DMATCR）
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DM ATC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DM AC の転送終了端子の出

力の許可または禁止を制御します。ビットの設定によりポートを自動的に出力に設定し、

転送終了信号を出力することができます。

DMATCRは、リセットまたはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

ビット 7、6：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5：転送終了端子イネーブル 1（TEE1）

転送終了端子 1（TEND1）の出力を許可または禁止するビットです。

ビット 5 説　　　明

TEE1

0 TEND1端子出力を禁止 （初期値）

1 TEND1端子出力を許可

ビット 4：転送終了端子イネーブル 0（TEE0）

転送終了端子 0（TEND0）の出力を許可または禁止するビットです。

ビット 4 説　　　明

TEE0

0 TEND0端子出力を禁止 （初期値）

1 TEND0端子出力を許可

TEND端子は、ショートアドレスモードではチャネルBのみに割り当てられています。

転送終了信号は、転送要因によらず、転送カウンタが 0になった転送サイクルを示して

います。例外として、ブロック転送モードの場合は、ブロックカウンタが 0になった転送

サイクルを示しています。

ビット 3～0：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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7.4.3　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）
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M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

MSTP15ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でDMACは動作を停止し

てモジュールストップモードへ遷移します。詳細は、「21.5　モジュールストップモード」

を参照してください。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 15：モジュールストップ（MSTP15）

DMACのモジュールストップモードを指定します。

ビット 15 説　　　明

MSTP15

0 DMACのモジュールストップモード解除 （初期値）

1 DMACのモジュールストップモード設定
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7.5　動作説明

7.5.1　転送モード
DMACのモード一覧を表 7.5に示します。

表 7.5　DMACの転送モード

転送モード 転送要因 備　考

ショート

アドレス

モード

デュアル

アドレス

モード

（1）シーケンシャルモード

（2）アイドルモード

（3）リピートモード

・TPUチャネル 0～5のコン

ペアマッチ／インプットキ

ャプチャ A割り込み

・SCIの送信データエンプ

ティ割り込み

・SCIの受信データフル割り

込み

・A/D変換器の変換終了

割り込み

・外部リクエスト

・最大 4チャネルを独立に動

作可能

・外部リクエストはチャネル

Bのみ可能

・シングルアドレスモードは

チャネル Bのみ可能

・シングルアドレスモードに

対しても（1）、（2）、（3）

の各モードを指定可能

（4）シングルアドレスモード

フル

アドレス

モード

（5）ノーマルモード ・外部リクエスト

・オートリクエスト

・チャネル A、Bを組み合わ

せて、最大 2チャネル動作

可能

・オートリクエストでは、バ

ーストモード転送／サイク

ルスチール転送の選択可能

（6）ブロック転送モード ・TPUチャネル 0～5のコン

ペアマッチ／インプットキ

ャプチャ A割り込み

・SCIの送信データエンプ

ティ割り込み

・SCIの受信データフル割り

込み

・A/D変換器の変換終了

　割り込み

・外部リクエスト
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各モードの動作概要を以下に示します。

（1）シーケンシャルモード
1 回の転送要求に対して、1 バイトまたは 1 ワードずつ指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了するとCPUまたはDTCに割り込みを要求することが

できます。アドレスの一方は 24ビット、他方は 16ビットで指定します。転送方向はプロ

グラマブルです。

（2）アイドルモード
1 回の転送要求に対して、1 バイトまたは 1 ワードずつ指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了するとCPUまたはDTCに割り込みを要求することが

できます。アドレスの一方は 24ビット、他方は 16ビットで指定します。転送元および転

送先アドレスは固定になります。転送方向はプログラマブルです。

（3）リピートモード
1 回の転送要求に対して、1 バイトまたは 1 ワードずつ指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了するとアドレスと転送カウンタを設定値に戻し、動作

を継続します。CPUまたはDTCに対して割り込みは要求しません。アドレスの一方は 24

ビット、他方は 16ビットで指定します。転送方向はプログラマブルです。

（4）シングルアドレスモード
1 回の転送要求に対して、1 バイトまたは 1 ワードずつ指定された回数だけ外部メモリ

と外部デバイス間の転送を行います。デュアルアドレスモードと異なり、ソースおよびデ

ィスティネーションのアクセスが並行に行われます。このため、ソースまたはディスティ

ネーションのどちらか一方は、DACK端子によるストローブだけでアクセスできる外部デ

バイスとなります。アドレスの一方は 24 ビットで指定し、他方は自動的に端子が設定さ

れます。転送方向はプログラマブルです。

シングルアドレスモードでも、（1）～（3）の各モードを指定できます。
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（5）ノーマルモード

（a）オートリクエスト

レジスタ設定のみで DM AC を起動し、指定された回数の転送が完了するまで転送を継

続します。転送が完了するとCPUまたはDTCに対して割り込みを要求することができま

す。アドレスはいずれも 24ビットで指定します。

・サイクルスチールモード ： 1バイトまたはワード転送ごとにバスを他のバスマス

タに解放します。

・バーストモード ：指 定された 転送が完 了するま でバスを 占有して 転送

を行います。

（b）外部リクエスト

1 回の転送要求に対して、1 バイトまたは 1 ワードずつ指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了すると、C PU または DTC に対して割り込みを要求す

ることができます。アドレスはいずれも 24ビットで指定します。

（6）ブロック転送モード
1 回の転送要求に対して指定されたブロックサイズのブロック転送を行います。これを

転送要求のあるごとに、指定された回数だけ繰り返します。1 回のブロック転送が終了す

るたびに、一方のアドレスは設定値に戻ります。指定された回数のブロック転送が終了す

ると、C PU または DTC に対して割り込みを要求することができます。アドレスはいずれ

も 24ビットで指定します。
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7.5.2　シーケンシャルモード
シーケンシャルモードは、DMACRのRPEビットを 0に設定することで指定できます。

シーケンシャルモードでは、1 回の転送要求に対して 1 バイトまたは 1 ワードずつ転送後

にMARを更新、これを ETCRで指定した回数だけ実行します。

アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向はDMACRのDTDIRビ

ットにより指定できます。

シーケンシャルモード時のレジスタの機能を表 7.6に示します。

表 7.6　シーケンシャルモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

DTDIR＝0 DTDIR＝1

23 0

MAR

ソースアドレ

スレジスタ

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

転送先または転送

元の先頭アドレス

1回の転送ごとに

インクリメント／

デクリメント

23 0

IOAR

15

H'FF

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

ソースアドレ

スレジスタ

転送元または転送

先の先頭アドレス

固定

015

ETCR

転送カウンタ 転送回数 1回の転送ごとに

デクリメント。

H'0000になる

と、転送終了

【記号説明】

MAR ：メモリアドレスレジスタ

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ

ETCR ：転送カウントレジスタ

DTDIR：データトランスファディレクションビット

M AR には転送元または転送先の先頭アドレスを 24 ビットで指定します。M AR は 1 回

のバイトまたはワード転送のたびに 1または 2を、インクリメント／デクリメントします。

IO AR にもう一方のアドレスの下位 16 ビットを指定します。IO AR より上位 8 ビットは

H'FFとなります。
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シーケンシャルモードの動作を図 7.3に示します。

アドレスT

アドレスB

転送� IOAR

1回の転送要求で�
1バイト／ワード転送を行う�

【記号説明】�
 アドレスT＝L�
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))�
　　　　 L＝MARの設定値�
　　　　 N＝ETCRの設定値�

図 7.3　シーケンシャルモードの動作
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転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは 1回の転送を行うたびに 1

だけデクリメントされ、H' 0000 になったときに DTE ビットをクリアして転送を終了しま

す。このとき、DTIEビットが 1にセットされているとCPUまたはDTCに割り込みを要求

します。

なお、転送回数の最大値は ETCRにH'0000を設定したときで、65536となります。

転送要求（起動要因）には、A/ D 変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、S CI の

送信データエンプティ／受信データフル割り込み、および TP U チャネル 0～5 のコンペア

マッチ／インプットキャプチャ A  割り込み があります。外部リクエストは、チャネル B 

のみ設定できます。

シーケンシャルモードの設定手順例を図 7.4に示します。

シーケンシャル�
モードの設定�

DMABCRHの設定�

転送元、転送先�
アドレスの設定�

転送回数の設定�

DMACRの設定�

DMABCRLのリード�

DMABCRLの設定�

シーケンシャル�
モード�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。�

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレス

モードにしてください。�

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。�

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。�

［3］転送回数をETCRに設定してください。�

［4］DMACRの各ビットを設定してください。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。�

・DTIDビットにより、MARをインクリメントす

るかデクリメントするかを設定してください。�

・RPEビットを0にクリアしてシーケンシャルモ

ードに設定してください。�

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。�

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。�

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードして

ください。�

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。�

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。�

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。�

図 7.4　シーケンシャルモードの設定手順例
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7.5.3　アイドルモード
アイドルモードは、DM AC R の R PE ビットと DTI E ビットを 1 に設定することで指定で

きます。アイドルモードでは、1回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送、

これを ETCRで指定した回数だけ実行します。

アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向はDMACRのDTDIRビ

ットにより指定できます。

アイドルモード時のレジスタの機能を表 7.7に示します。

表 7.7　アイドルモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

DTDIR＝0 DTDIR＝1

23 0

MAR

ソースアドレ

スレジスタ

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

転送先または転送

元の先頭アドレス

固定

23 0

IOAR

15

H'FF

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

ソースアドレ

スレジスタ

転送元または転送

先の先頭アドレス

固定

015

ETCR

転送カウンタ 転送回数 1回の転送ごとに

デクリメント。

H'0000になる

と、転送終了

【記号説明】

MAR ：メモリアドレスレジスタ

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ

ETCR ：転送カウントレジスタ

DTDIR：データトランスファディレクションビット

M AR には転送元または転送先の先頭アドレスを 24 ビットで指定します。M AR は 1 回

のバイトまたはワード転送のたびにインクリメントもデクリメントもされません。

IO AR にもう一方のアドレスの下位 16 ビットを指定します。IO AR より上位 8 ビットは

H'FFとなります。



7.　DMAコントローラ

260

アイドルモードの動作を図 7.5に示します。

転送� IOAR

1回の転送要求で�
1バイト／ワード転送を行う�

MAR

図 7.5　アイドルモードの動作

転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは 1回の転送を行うたびに 1

だけデクリメントされ、H' 0000 になったときに DTE ビットをクリアして転送を終了しま

す。このとき、DTIEビットが 1にセットされているとCPUまたはDTCに割り込みを要求

します。

なお、転送回数の最大値は ETCRにH'0000を設定したときで、65536となります。

転送要求（起動要因）には、A/ D 変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、S CI の

送信データエンプティ／受信データフル割り込み、および TP U チャネル 0～5 のコンペア

マッチ／インプットキャプチャ A  割り込み があります。外部リクエストは、チャネル B 

のみ設定できます。

また、シングルアドレスモードで使用する場合は、チャネルB側のみ設定できます。

アイドルモードの設定手順例を図 7.6に示します。
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アイドル�
モードの設定�

DMABCRHの設定�

転送元、転送先�
アドレスの設定�

転送回数の設定�

DMACRの設定�

DMABCRLのリード�

DMABCRLの設定�

アイドル�
モード�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。�

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレスモ

ードにしてください。�

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。�

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。�

［3］転送回数をETCRに設定してください。�

［4］DMACRの各ビットを設定してください。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。�

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。�

・RPEビットを1にセットしてください。�

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。�

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。�

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。�

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。�

・DTIEビットを1にセットしてください。�

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。�

�

図 7.6　アイドルモードの設定手順例
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7.5.4　リピートモード
リピートモードは、DMACRのRPEビットを 1、DTIEビットを 0に設定することで指定

できます。リピートモードでは、1 回の転送要求に対して 1 バイトまたは 1 ワードずつ転

送後に M AR を更新、これを ETC R L で指定した回数だけ実行します。指定された回数の

転送終了時に、自動的にMAR、ETCRLは設定値に戻り、動作を継続します。

アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向はDMACRのDTDIRビ

ットにより指定できます。

リピートモード時のレジスタの機能を表 7.8に示します。

表 7.8　リピートモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

DTDIR＝0 DTDIR＝1

23 0

MAR

ソースアドレ

スレジスタ

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

転送先または転送

元の先頭アドレス

1回の転送ごとに

インクリメント／

デクリメント。

H'0000になる

と、初期設定値に

回復

23 0

IOAR

15

H'FF

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

ソースアドレ

スレジスタ

転送元または転送

先の先頭アドレス

固定

0

ETCRH

7

0

ETCRL

7

転送回数保持

転送カウンタ

転送回数

転送回数

固定

1回の転送ごとに

デクリメント。

H'00になると、

ETCRHの値をロ

ード

【記号説明】

MAR ：メモリアドレスレジスタ

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ

ETCR ：転送カウントレジスタ

DTDIR：データトランスファディレクションビット
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M AR には転送元または転送先の先頭アドレスを 24  ビットで指定します。M AR は、1

回のバイトまたはワード転送のたびに 1または 2をインクリメント／デクリメントします。

IO AR にもう一方のアドレスの下位 16 ビットを指定します。IO AR より上位 8 ビットは

H'FFとなります。

転送回数は ETCRH、ETCRLによって 8ビットで指定します。なお、転送回数の最大値

は ETCRH、ETCRLにそれぞれH'00を設定したときで、256となります。

リピートモードでは ETCRLを転送カウンタとし、ETCRHは転送回数保持に使用します。

ETCRLは 1回の転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'00になると ETCRHの値が

ロードされます。このとき、MARはDMACRのDTSZ、DTIDビットの値に応じて設定値

を回復します。MARの回復の動作は次のようになります。

MAR＝MAR －(－1)DTID・2DTSZ・ETCRH

ETCRHと ETCRLは、同じ値に設定してください。

リピートモードでは、DTEビットがクリアされるまで動作を継続します。したがって、

転送を終了するにはDTEビットを 0にクリアしてください。CPUまたはDTCに対して転

送終了割り込みは要求しません。

DTE ビットをクリア後、DTE ビットを再びセットすると、DTE ビットをクリアした時

点で終了した転送の続きから再開することができます。
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リピートモードの動作を図 7.7に示します。

アドレスT

アドレスB

転送� IOAR

1回の転送要求で�
1バイト／ワード転送を行う�

【記号説明】�
 アドレスT＝L�
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))�
　　　　 L＝MARの設定値�
　　　　 N＝ETCRの設定値�

図 7.7　リピートモードの動作図
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転送要求（起動要因）には、A/ D 変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、S CI の

送信データエンプティ／受信データフル割り込み、および TP U チャネル 0～5 のコンペア

マッチ／インプットキャプチャ A  割り込み があります。外部リクエストは、チャネル B 

のみ設定できます。

リピートモードの設定手順例を図 7.8に示します。

リピート�
モードの設定�

DMABCRHの設定�

転送元、転送先�
アドレスの設定�

転送回数の設定�

DMACRの設定�

DMABCRLのリード�

DMABCRLの設定�

リピート�
モード�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。�

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレスモ

ードにしてください。�

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。�

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOARに

設定してください。�

［3］転送回数をETCRH、ETCRL両方に設定してくだ

さい。�

［4］DMACRの各ビットを設定してください。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。�

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。�

・RPEビットを1にセットしてください。�

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。�

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。�

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。�

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。�

・DTIEビットを0にクリアしてください。�

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。�

図 7.8　リピートモードの設定手順例
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7.5.5　シングルアドレスモード
シングルアドレスモードは、チャネルBのみ設定できます。ショートアドレスモードに

おいて、DMABCRの SAEビットを 1に設定することで指定できます。

ア ド レス の 一 方 は M AR で 指 定し 、 他 方 は自 動 的 に デー タ 転 送ア ク ノ レ ッジ 端 子

（DACK）に設定されます。転送方向はDMACRのDTDIRビットにより指定できます。

シングルアドレスモード時のレジスタの機能を表 7.9に示します。

表 7.9　シングルアドレスモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

DTDIR＝0 DTDIR＝1

23 0

MAR

ソースアドレ

スレジスタ

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

転送先または転送

元の先頭アドレス

*

DACK端子 ライト

ストローブ

リード

ストローブ

（SAEビットに

よる自動設定、

IOARは無効）

外部デバイスに対

するストローブ

015

ETCR

転送カウンタ 転送回数 *

【記号説明】

MAR ：メモリアドレスレジスタ

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ

ETCR ：転送カウントレジスタ

DTDIR：データトランスファディレクションビット

DACK ：データ転送アクノレッジ

【注】 * 「7.5.2　シーケンシャルモード」、「7.5.3　アイドルモード」、「7.5.4　リピートモー

ド」の各動作を参照してください。

MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。

IO AR は無効となり、代わりに外部デバイ スに対するストローブ（DAC K）を出力しま

す。
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シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定時）の動作を図 7.9に示します。

アドレスT

アドレスB

転送� DACK

1回の転送要求で�
1バイト／ワード転送を行う�

【記号説明】�
 アドレスT＝L�
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))�
　　　　 L＝MARの設定値�
　　　　 N＝ETCRの設定値�

図 7.9　シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定時）の動作
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シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の設定手順例を図 7 .1 0 に示し

ます。

シングルアドレス�
モードの設定�

DMABCRHの設定�

転送元、転送先�
アドレスの設定�

転送回数の設定�

DMACRの設定�

DMABCRLのリード�

DMABCRLの設定�

シングルアドレス�
モード�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。�

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレスモ

ードにしてください。�

・SAEビットを1にセットしてシングルアドレスモ

ードにしてください。�

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。�

［2］転送元アドレス／転送先アドレスをMARに設定し

てください。�

［3］転送回数をETCRに設定してください。�

［4］DMACRの各ビットを設定してください。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。�

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。�

・RPEビットを0にクリアしてシーケンシャルモー

ドに設定してください。�

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。�

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。�

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。�

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。�

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。�

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。�

図 7.10　シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の設定手順例
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7.5.6　ノーマルモード
ノーマルモードは、チャネルA、Bを組み合わせて転送を行います。ノーマルモードは、

DMABCRの FAEビットを 1、DMACRAのBLKEビットを 0に設定することで指定できま

す。

ノーマルモードでは、 1  回の転送要求に対して 1  バイトまたは 1  ワードずつ転送後に

MARを更新、これをETCRAで指定した回数だけ実行します。転送方向は、転送元をMARA

で指定し、転送先をMARBで指定します。

ノーマルモード時のレジスタの機能を表 7.10に示します。

表 7.10　ノーマルモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

23 0

MARA

ソースアドレ

スレジスタ

転送元先頭

アドレス

1回の転送ごとにインクリメント／デ

クリメント、または固定

23 0

MARB

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

転送先先頭

アドレス

1回の転送ごとにインクリメント／デ

クリメント、または固定

015

ETCRA

転送カウンタ 転送回数 1回の転送ごとにデクリメント、

H'0000になると転送終了

【記号説明】

MARA ：メモリアドレスレジスタ A

MARB ：メモリアドレスレジスタ B

ETCRA ：転送カウントレジスタ A

転送元および転送先の先頭アドレスをMARA、MARBにそれぞれ 24ビットで指定しま

す。MARは 1回のバイトまたはワード転送のたびに、1または 2インクリメント／デクリ

メントするか、または固定にすることができます。

インクリメント／デクリメント／固定の選択は、MARA、MARB別々に設定可能です。

転送回数は ETCRAにて 16ビットで指定します。転送を行うたびに 1だけデクリメント

され、H'0000になったときにDTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、DTIE

ビットが 1にセットされているとCPUまたはDTCに割り込みを要求します。

なお、転送回数の最大値は ETCRAにH'0000を設定したときで、65536となります。
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ノーマルモードの動作を図 7.11に示します。

アドレスTA

アドレスBA

転送� アドレスTB

【記号説明】�
 アドレスTA＝LA�
 アドレスTB＝LB�
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(N－1))�
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(N－1))�
　　　　 LA＝MARAの設定値�
　　　 　LB＝MARBの設定値�
　　　　 N＝ETCRAの設定値�

アドレスBB

図 7.11　ノーマルモードの動作

転送要求（起動要因）には、外部リクエストとオートリクエストがあります。

オートリクエストはレジスタの設定のみで起動され、指定された回数の転送を自動的に

行います。オートリクエストではサイクルスチールモードとバーストモードを選択できま

す。サイクルスチールモードでは 1回の転送を行うたびにバスを他のバスマスタに解放し

ます。バーストモードでは、転送終了までバスを占有し続けます。

設定の詳細は「7.3.4　DMAコントロールレジスタ（DMACR）」を参照してください。
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ノーマルモードの設定手順例を図 7.12に示します。

ノーマル�
モードの設定�

DMABCRHの設定�

転送元、転送先�
アドレスの設定�

転送回数の設定�

DMACRの設定�

DMABCRLのリード�

DMABCRLの設定�

ノーマル�
モード�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。�

・FAEビットを1にセットしてフルアドレスモード

にしてください。�

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。�

［2］転送元アドレスをMARAに、転送先アドレスを

MARBに設定してください。�

［3］転送回数をETCRAに設定してください。�

［4］DMACRA、DMACRBの各ビットを設定してくださ

い。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。�

・SAID、SAIDEビットにより、MARAのインクリ

メント／デクリメント／固定を選択してくださ

い。�

・BLKEビットを0にクリアしてノーマルモードに

設定してください。�

・DAID、DAIDEビットにより、MARBのインクリ

メント／デクリメント／固定を選択してくださ

い。�

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。�

［5］DMABCRLのDTEビット＝0、DTMEビット＝0の

状態をリードしてください。�

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。�

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。�

・DTME、DTEビットを共に1にセットして、転送

許可状態としてください。�

�

図 7.12　ノーマルモードの設定手順例



7.　DMAコントローラ

272

7.5.7　ブロック転送モード
ブロック転送モードは、チャネルA、Bを組み合わせて転送を行います。ブロック転送

モードは、DM AB C R の F AE ビットを 1 に、DM AC R A の B LKE ビットを 1 にセットする

ことで指定できます。

ブロック転送モードでは、1 回の転送要求に対して指定されたブロックサイズの転送を

行い、これを指定された回数だけ実行します。転送方向は、転送元を M AR A で指定し、

転送先を M AR B で指定します。転送元または転送先のどちらをブロックエリア（複数バ

イト／ワードで構成されたエリア）とするかを選択できます。

ブロック転送モード時のレジスタの機能を表 7.11に示します。

表 7.11　ブロック転送モード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

23 0

MARA

ソースアドレ

スレジスタ

転送元先頭

アドレス

1回の転送ごとにインクリメント／デ

クリメント、または固定

23 0

MARB

ディスティネ

ーションアド

レスレジスタ

転送先先頭

アドレス

1回の転送ごとにインクリメント／デ

クリメント、または固定

0

ETCRAH

7

0

ETCRAL

7

ブロックサイ

ズ保持

ブロックサイ

ズカウンタ

ブロック

サイズ

ブロック

サイズ

固定

1回の転送ごとにデクリメント。H'00

になると ETCRHの値をコピー

15 0

ETCRB

ブロック転送

カウンタ

ブロック転送

回数

1ブロック転送ごとにデクリメント。

H'0000になると転送終了

【記号説明】

MARA ：メモリアドレスレジスタ A

MARB ：メモリアドレスレジスタ B

ETCRA ：転送カウントレジスタ A

ETCRB ：転送カウントレジスタ B
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転送元および転送先の先頭アドレスをMARA、MARBにそれぞれ 24ビットで指定しま

す。MARは 1回のバイトまたはワード転送のたびに 1または 2インクリメント／デクリメ

ントするか、または固定にすることができます。

インクリメント／デクリメント／固定の選択はMARA、MARB別々に設定可能です。

MARA、MARBのどちらをブロックとするかは、DMACRAのBLKDIRビットで指定し

ます。

転送回数は、1ブロックの大きさをM（M＝1～256）とし、N（N＝1～65536）回の転送

を行うとき、ETCRAH、ETCRALの両方にMを、ETCRBにNを設定します。

MARBをブロックエリアにした場合のブロック転送モードの動作を図7.13に示します。

アドレスTA

アドレスBA

転送�

アドレスTB

【記号説明】�
 アドレスTA＝LA�
 アドレスTB＝LB�
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(M・N－1))�
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(N－1))�
　　　　 LA＝MARAの設定値�
　　　 　LB＝MARBの設定値�
　　　　 N ＝ETCRBの設定値�
　　　　 M ＝ETCRAH、ETCRALの設定値�

アドレスBB

第1ブロック�

第2ブロック�

第Nブロック�

ブロックエリア�

1回の要求で�
Mバイト／ワードの�
連続転送を行う�

図 7.13　ブロック転送モードの動作（BLKDIR＝0）
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MARAをブロックエリアにした場合のブロック転送モードの動作を図7.14に示します。

アドレスTB

アドレスBB

転送�

アドレスTA

【記号説明】�
 アドレスTA＝LA�
 アドレスTB＝LB�
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(N－1))�
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(M・N－1))�
　　　　 LA＝MARAの設定値�
　　　　 LB＝MARBの設定値�
　　　　 N ＝ETCRBの設定値�
　　　　 M ＝ETCRAH、ETCRALの設定値�

アドレスBA

第1ブロック�

第2ブロック�

第Nブロック�

ブロックエリア�

1回の要求で�
Mバイト／ワードの�
連続転送を行う�

図 7.14　ブロック転送モードの動作（BLKDIR＝1）

ETC R AL は 1 回のバイトまたはワード転送のたびに 1 だけデクリメントされます。1 回

の転送要求に対して、ETC R AL が H' 00 になるまでバースト転送が行われます。ETC R AL

がH'00になったときに ETCRAHの値がロードされます。このとき、DMACRAのBLKDIR

ビ ッ ト で ブ ロ ッ ク に 指 定 さ れ た M AR は 、 DM AC R の DTS Z  お よ び S AID/ DA ID 、

SAIDE/DAIDEビットに応じて設定値を回復します。

ETC R B は 1 回のブロック転送のたびに 1 だけデクリメントされ、H' 0000 になったとき

にDTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、DTIEビットが 1にセットされ

ているとCPUまたはDTCに対して割り込みを要求します。

図 7.15にブロック転送モードの動作フローを示します。
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バス権獲得�

ETCRAL＝ETCRAL－1

転送要求あり�

ETCRAL＝H'00

バス権解放�

BLKDIR＝0

ETCRAL＝ETCRAH

ETCRB＝ETCRB－1

ETCRB＝H'0000

スタート�
（DTE＝DTME＝1）�

MARAで指定したアドレスをリード�

MARA＝MARA＋SAIDE・(－1)SAID・2DTSZ

MARBで指定したアドレスへライト�

MARB＝MARB＋DAIDE・(－1)DAID・2DTSZ

MARB＝MARB－DAIDE・(－1)DAID・2DTSZ・ETCRAH

MARA＝MARA－SAIDE・(－1)SAID・2DTSZ・ETCRAH

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

DTEビットを0に�
クリアして転送終了�

図 7.15　ブロック転送モードの動作フロー
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転送要求（起動要因）には、A/ D 変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、S CI の

送信データエンプティ／受信データフル割り込み、および TP U チャネル 0～5 のコンペア

マッチ／インプットキャプチャA割り込みがあります。

設定の詳細は「7.3.4　DMAコントロールレジスタ（DMACR）」を参照してください。

ブロック転送モードの設定手順例を図 7.16に示します。

ブロック転送�
モードの設定�

DMABCRHの設定�

転送元、転送先�
アドレスの設定�

転送回数の設定�

DMACRの設定�

DMABCRLのリード�

DMABCRLの設定�

ブロック転送�
モード�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。�

・FAEビットを1にセットしてフルアドレスモー

ドにしてください。�

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許

可または禁止を指定してください。�

［2］転送元アドレスをMARAに、転送先アドレスを

MARBに設定してください。�

［3］ブロックサイズをETCRAHとETCRALの両方に

設定してください。転送回数をETCRBに設定し

てください。�

［4］DMACRA、DMACRBの各ビットを設定してくだ

さい。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。�

・SAID、SAIDEビットにより、MARAのインク

リメント／デクリメント／固定を選択してく

ださい。�

・BLKEビットを1にセットしてブロック転送モ

ードに設定してください。�

・BLKDIRビットにより、転送元または転送先の

どちらをブロックエリアにするかを指定して

ください。�

・DAID、DAIDEビットにより、MARBのインク

リメント／デクリメント／固定を選択してく

ださい。�

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してく

ださい。�

［5］DMABCRLのDTEビット＝0、DTMEビット＝0

の状態をリードしてください。�

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。�

・DTIEビットにより、転送終了時のCPUに対す

る割り込みの許可または禁止を指定してくだ

さい。�

・DTME、DTEビットをともに1にセットして、

転送許可状態としてください。�

図 7.16　ブロック転送モードの設定手順例
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7.5.8　DMACの起動要因
DMACの起動要因には、内部割り込み、外部リクエスト、およびオートリクエストがあ

ります。転送モードおよびチャネルにより、指定できる要因が表 7 .1 2 に示すように異な

ります。

表 7.12　DMACの起動要因

起動要因 ショートアドレスモード フルアドレスモード

チャネル

0A、1A

チャネル

0B、1B

ノーマル

モード

ブロック

転送モード

内部 ADI ○ ○ × ○

割り込み TXI0 ○ ○ × ○

RXI0 ○ ○ × ○

TXI1 ○ ○ × ○

RXI1 ○ ○ × ○

TGI0A ○ ○ × ○

TGI1A ○ ○ × ○

TGI2A ○ ○ × ○

TGI3A ○ ○ × ○

TGI4A ○ ○ × ○

TGI5A ○ ○ × ○

外部 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力 × ○ ○ ○

リクエスト DREQ端子の Lowレベル入力 × ○ ○ ○

オートリクエスト × × ○ ×

［記号説明］　○：指定可能　×：指定不可

（1）内部割り込みによる起動
DM AC の起動要因として選択された割り込み要求は、C PU、DTC に対しても同時に要

求を発生させることができます。詳しくは「第 5章　割り込みコントローラ」を参照して

ください。

内部割り込みによる起動では、DMACは割り込みコントローラとは独立して要求を受け

付けます。このため、割り込みコントローラの優先順位の設定の影響を受けません。

CPUの割り込み要因、DTCの起動要因としない割り込み要求によりDMACが起動され

る場合（DTA＝1）、割り込み要求フラグはDMA転送により自動的にクリアされます。た

だし、ADI、TXI、RXI割り込みについては、DMA転送で所定のレジスタをアクセスしな

いと割り込み要因フラグはクリアされません。複数のチャネルで同一の割り込みを起動要

因とした場合、最も優先順位の高いチャネルが最初に起動された時点で、割り込み要求フ
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ラグがクリアされます。その他のチャネルの転送要求は DM AC 内部で保持されて、優先

順位に従って起動されます。

転送終了後などのDTE＝0の状態では、DTAビットにかかわらず、選択された起動要因

はDMACに要求されません。この場合、当該割り込みは、CPUまたはDTCに要求されま

す。

CPUの割り込み要因またはDTCの起動要因と重なっている場合（DTA＝0）、割り込み

要求フラグはDMACによりクリアされることはありません。

（2）外部リクエストによる起動
起動要因として、外部リクエスト（DREQ端子）を指定する場合は、該当するポートを

あらかじめ入力に設定しておいてください。

外部リクエストにはレベルセンスとエッジセンスがあります。

ショートアドレスモード、フルアドレスモードのノーマルモード時の外部リクエスト動

作は次のようになります。

エッジセンスを選択した場合は、DR E Q 端子の Hi gh レベルから Low レベルの変化を検

出するたびに、1 バイトまたは 1 ワードの転送を行います。転送を完了する前に次のエッ

ジが入力された場合は、次の転送が行われない場合があります。

レベルセンスを選択した場合、DR E Q 端子が Hi gh レベルに保持されている間は、転送

要求待ち状態となります。また、DREQ端子が Lowレベルに保持されている間は、1バイ

トまたは 1ワードの転送を行うたびにバスを解放しつつ、連続して転送を継続します。転

送の途中で DR E Q 端子が Hi gh レベルになった場合は、転送を中断し転送要求待ち状態に

なります。

（3）オートリクエストによる起動
オートリクエストはレジスタ設定のみで起動され、転送終了まで転送を継続します。

オートリクエストでは、サイクルスチールモードとバーストモードが選択できます。

サイクルスチールモードでは、DMACは 1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびにバ

スを他のバスマスタに解放します。通常、DMAサイクルとCPUサイクルが交互に繰り返

されます。

バーストモードでは、転送終了までバスを占有し、連続して転送を行います。
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（4）シングルアドレスモード
DMACは、リードサイクル、ライトサイクルが別のバスサイクルとなるデュアルアドレ

スモードと、リードサイクル、ライトサイクルが平行して実行されるシングルアドレスモ

ードがあります。

デュアルアドレスモードは、ソースアドレスとデスティネーションアドレスを独立に指

定して転送を行う転送法です。

これに対し、シングルアドレスモードは、転送元または転送先のいずれか一方がアドレ

スによって指定される外部空間と、アドレスにかかわらず、DACKストローブにより選択

動作する外部デバイスとの転送を行う転送法です。図 7 .1 7 にシングルアドレスモード時

のデータバスを示します。

アドレスバス� 外部メモリ�

外部�
デバイス�

デ
ー
タ
バ
ス
�

（リード）�

（ライト）�

RD
HWR、LWR

A23～A0

本LSI

D15～D0�
(ハイインピーダンス)

DACK

図 7.17　シングルアドレスモード時のデータバス

シングルアドレスモードのリードで使用する場合、外部メモリから外部デバイスへの転

送となり、DACK端子は外部デバイスに対するライトストローブとして機能します。シン

グルアドレスモードのライトで使用する場合、外部デバイスから外部メモリへの転送とな

り、DACK端子は外部デバイスに対するリードストローブとして機能します。外部デバイ

スに対する方向制御はありませんので、上記のいずれか単方向で使用してください。

シングルアドレスモード時のバスサイクルは、外部メモリエリアに対するバスコントロ

ーラの設定に従います。外部デバイス側 には、アドレスストローブと同期して DAC K  が

出力されます。バスサイクルの詳細は「7.5.11　DMACのバスサイクル（シングルアドレ

スモード）」を参照してください。

シングルアドレスモード時の転送アドレスは、内部空間を指定しないでください。
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7.5.9　DMACの基本バスサイクル
DM AC の基本的なバスサイクルのタイミング例を図 7 .1 8 に示します。この例はワード

サイズで 16ビット 2ステートアクセス空間から 8ビット 3ステートアクセス空間へ転送す

る場合の例です。C PU から DM AC にバス権が移ると、ソースアドレスのリード、デステ

ィネーションアドレスのライトを行います。このリード、ライト動作の間に、他のバス権

要求などによってバスを解放することはありません。DM AC サイクルは C PU サイクルと

同様、バスコントローラの設定に従います。

DMACサイクル（1ワード転送）� CPUサイクル�CPUサイクル�

T1 T2 T1 T2 T3 T1 T2 T3

ソース�
アドレス� デスティネーションアドレス�

φ�

アドレスバス�

RD

HWR

LWR

図 7.18　DMA転送バスタイミング例

なお、内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタへのアクセス時のアドレスは、外部のアドレスバ

スに出力されません。
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7.5.10　DMACのバスサイクル（デュアルアドレスモード）

（1）ショートアドレスモード
図 7.19に TEND出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から、内部 I/O

空間へバイトサイズでショートアドレスモード転送（シーケンシャル／アイドル／リピー

トモード）を行った場合の転送例を示します。

φ�

DMAリード�

RD

HWR

TEND

LWR

DMAライト� DMAリード�DMAライト� DMAリード�DMAライト�
DMA�
デッド�

アドレスバス�

バス解放� バス解放� バス解放� バス解放�最終転送サイクル�

図 7.19　ショートアドレスモード転送例

1 回の転送要求につき 1 バイトまたは 1 ワードの転送を行い、転送後、いったんバスを

解放します。バス解放期間中はCPUまたはDTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。

転送終了サイクル（転送カウンタが 0 となったサイクル）では DM A ライトサイクルの

後にDMAデッドサイクルが 1ステート入ります。

リピートモードの場合、TEND出力を許可すると、転送カウンタが 0となった転送サイ

クルで TEND出力が Lowレベルとなります。
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（2）フルアドレスモード（サイクルスチールモード）
図 7.20に TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から、外部 16

ビット 2ステートアクセス空間へワードサイズでフルアドレスモード転送（サイクルスチ

ールモード）を行った場合の転送例を示します。

φ�

DMAリード�

RD

HWR

TEND

LWR

DMAライト� DMAリード�DMAライト� DMAリード�DMAライト�
DMA�
デッド�

アドレスバス�

バス解放� バス解放� バス解放� バス解放�最終転送サイクル�

図 7.20　フルアドレスモード（サイクルスチール）転送例

1 バイトまたは 1 ワードの転送を行い、転送後、いったんバスを解放します。バス解放

期間中はCPUまたはDTCによるバスサイクルが 1回入ります。

転送終了サイクル（転送カウンタが 0 となったサイクル）では DM A ライトサイクルの

後にDMAデッドサイクルが 1ステート入ります。
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（3）フルアドレスモード（バーストモード）
図 7.21に TEND出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から、外部 16

ビット 2ステートアクセス空間へワードサイズでフルアドレスモード転送（バーストモー

ド）を行った場合の転送例を示します。

φ�

DMAリード�

RD

HWR

TEND

LWR

DMAライト�DMAリード�DMAライト�DMAリード�DMAライト�
DMA�
デッド�

アドレスバス�

バス解放� バス解放�最終転送サイクル�

バースト転送�

図 7.21　フルアドレスモード（バーストモード）転送例

バーストモードでは、1 バイトまたは 1 ワードの転送を転送が終了するまで継続して実

行します。

転送終了サイクル（転送カウンタが 0 となったサイクル）では、DM A ライトサイクル

の後にDMAデッドサイクルが 1ステート入ります。

バースト転送が始まると、ほかの優先順位の高いチャネルの要求が発生しても、バース

ト転送が終了するまで待たされます。

バースト転送に設定されたチャネルが転送許可状態のときにNMIが発生すると、DTME

ビットがクリアされ、転送禁止状態になります。すでにバースト転送が DM AC 内部で起

動されている場合は、転送中の 1バイトまたは 1ワードの転送を完了した時点でバスを解

放し、バースト転送を中断します。すでにバースト転送の最終転送サイクルが DM AC 内

部で起動されている場合は、DTMEビットがクリアされてもそのまま転送終了まで実行し

ます。
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（4）フルアドレスモード（ブロック転送モード）
図 7.22に TEND出力を許可して、内部 16ビット 1ステートアクセス空間から、外部 16

ビット 2ステートアクセス空間へワードサイズでフルアドレスモード転送（ブロック転送

モード）を行った場合の転送例を示します。

φ�

DMA�
リード�

RD

HWR

TEND

LWR

DMA�
ライト�

DMA�
デッド�

アドレスバス�

バス解放� バス解放� バス解放�最終ブロック転送�

DMA�
リード�

ブロック転送�

DMA�
ライト�

DMA�
リード�

DMA�
ライト�

DMA�
デッド�

DMA�
リード�

DMA�
ライト�

図 7.22　フルアドレスモード（ブロック転送モード）転送例

1回の転送要求につき 1ブロック分の転送を行い、転送後、いったんバスを解放します。

バス解放期間中はCPUまたはDTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。

各ブロックの転送終了サイクル（転送カウンタが 0 となったサイクル）では DM A ライ

トサイクルの後にDMAデッドサイクルが 1ステート入ります。

1ブロックは連続して転送を行います。NMIが発生してもブロック転送の動作に影響を

与えません。
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（5）DREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング
DREQ端子を選択するチャネルのDTAビットは、1にセットしてください。

図 7.23にDREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例を示します。

DMAリード�DMAライト�

φ�

アドレスバス�

DREQ

待機� ライト� 待機�

要求クリア期間�

バス解放�

転送先�

DMA制御�

チャネル�

ライト� 待機�

転送元� 転送先�転送元�

バス解放� DMAリード�DMAライト�バス解放�

要求クリア期間�要求� 要求�
最短で2サイクル�

［1］� ［3］�［2］�

最短で2サイクル�

［4］� ［6］�［5］� ［7］�

受け付け再開�受け付け再開�

リード� リード�

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング�
され、要求を保持します。�
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。�
DMAサイクル開始、φの立ち上がりでDREQ端子のHighレベルのサンプリングを�
開始します。�
DREQ端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、ライトサイクル完了後、受�
け付け再開します。�
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、�
要求保持）�

［1］�
�
［2］�
［3］�
�
［4］�

［5］�
［6］�
�
［7］�

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく�
なることがあります。�

【注】　�

図 7.23　DREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例

DR E Q 端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DM AB C R ライトサイクル終

了後の次のφの立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングさ

れると、DM AC 内部で要求が保持されます。次に、DM AC 内部で起動がかかると要求は

クリアされ、エッジ検出のための DR E Q 端子の Hi gh レベルのサンプリングが開始されま

す。DMAライトサイクル終了までにDREQ端子のHighレベルのサンプリングが済んでい

れば、ライトサイクル終了後に受け付け再開となり、再び、DREQ端子の Lowレベルをサ

ンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。
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図 7.24にDREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例を示します。
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング�
され、要求を保持します。�
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。�
DMAサイクル開始、φの立ち上がりでDREQ端子のHighレベルのサンプリングを�
開始します。�
DREQ端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、デッドサイクル完了後、受�
け付けを再開します。�
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、�
要求保持）�

［1］�
�
［2］�
［3］�
�
［4］�

［5］�
［6］�
�
［7］�

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく�
なることがあります。�

【注】　�
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図 7.24　DREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例

DR E Q 端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DM AB C R ライトサイクル終

了後の次のφの立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングさ

れると、DM AC 内部で要求が保持されます。次に、DM AC 内部で起動がかかると要求は

クリアされ、エッジ検出のための DR E Q 端子の Hi gh レベルのサンプリングが開始されま

す。DMAデッドサイクル終了までにDREQ端子のHighレベルのサンプリングが済んでい

れば、デッドサイクル終了後に受け付け再開となり、再び、DREQ端子の Lowレベルをサ

ンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。
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（6）DREQレベル起動タイミング（ノーマルモード）
DREQ端子を選択するチャネルのDTAビットは 1にセットしてください。

図 7.25にDREQレベル起動のノーマルモード転送例を示します。

DMAリード�DMAライト�

φ�

アドレスバス�

DREQ

待機� ライト� 待機�

要求クリア期間�

バス解放�

転送先�

DMA制御�

チャネル�

ライト� 待機�

転送元� 転送先�転送元�

バス解放� DMAリード�DMAライト�バス解放�

要求クリア期間�要求� 要求�
最短で2サイクル�

［1］� ［3］�［2］�

最短で2サイクル�

［4］� ［6］�［5］� ［7］�

受け付け再開�受け付け再開�

リード� リード�

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング�
され、要求を保持します。�
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。�
DMAサイクルを開始します。�
ライトサイクル完了後、受け付けを再開します。�
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、�
要求保持）�

［1］�
�
［2］�
［3］�
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ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく�
なることがあります。�

【注】　�

図 7.25　DREQレベル起動のノーマルモード転送例

DR E Q 端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DM AB C R ライトサイクル終

了後の次のφの立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングさ

れると、DM AC 内部で要求が保持されます。次に、DM AC 内部で起動がかかると要求は

クリアされます。ライトサイクル終了後に受け付け再開となり、再び、DREQ端子の Low

レベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。
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図 7.26にDREQレベル起動のブロック転送モード転送例を示します。
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DMAサイクルを開始します。�
デッドサイクル完了後、受け付けを再開します。�
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図 7.26　DREQレベル起動のブロック転送モード転送例

DR E Q 端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DM AB C R ライトサイクル終

了直後のφの立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングさ

れると、DM AC 内部で要求が保持されます。次に、DM AC 内部で起動がかかると要求は

クリアされます。デッドサイクル終了後に受け付け再開となり、再び、DREQ端子の Low

レベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。
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7.5.11　DMACのバスサイクル（シングルアドレスモード）

（1）シングルアドレスモード（リード）
図 7 .2 7 に T E ND 出力を許可して、外部 8 ビット 2 ステートアクセス空間から、外部デ

バイスへバイトサイズでシングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を

示します。

φ�

RD

TEND

アドレスバス�

バス解放� バス解放� バス解放�最終転送サイクル�

DMAリード�
DMA�
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DMAリード�DMAリード�DMAリード�

バス解放�バス解放�

図 7.27　シングルアドレスモード（バイトリード）転送例

図 7 .2 8 に T E ND 出力を許可して、外部 8 ビット 2 ステートアクセス空間から、外部デ

バイスへワードサイズでシングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を

示します。
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図 7.28　シングルアドレスモード（ワードリード）転送例

1 回の転送要求につき 1 バイトまたは 1 ワードの転送を行い、転送後、いったんバスを

解放します。バス解放期間中はCPUまたはDTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。

転送終了サイクル（転送カウンタが 0 となったサイクル）では DM A ライトサイクルの

後にDMAデッドサイクルが 1ステート入ります。
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（2）シングルアドレスモード（ライト）
図 7 .2 9 に T E ND 出力を許可して、外部デバイスから、外部 8 ビット 2 ステートアクセ

ス空間へバイトサイズでシングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を

示します。
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図 7.29　シングルアドレスモード（バイトライト）転送例

図 7 .3 0 に T E ND 出力を許可して、外部デバイスから、外部 8 ビット 2 ステートアクセ

ス空間へワードサイズでシングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を

示します。
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図 7.30　シングルアドレスモード（ワードライト）転送例

1 回の転送要求につき 1 バイトまたは 1 ワードの転送を行い、転送後、いったんバスを

解放します。バス解放期間中はCPUまたはDTCによるバスサイクルが 1回以上入ります。

転送終了サイクル（転送カウンタが 0 となったサイクル）では DM A ライトサイクルの

後にDMAデッドサイクルが 1ステート入ります。
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（3）DREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング
DREQ端子を選択するチャネルのDTAビットは 1にセットしてください。

図 7 .3 1 に DR E Q 端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例を示しま

す。
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開始します。�
DREQ端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、シングルサイクル完了後、�
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�
［2］�
［3］�
�
［4］�

［5］�
［6］�
�
［7］�

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく�
なることがあります。�

【注】　�

要求クリア期間�

待機�

DMAシングル�バス解放�

転送元／先�

要求クリア期間�

Single Single 待機�

DACK

図 7.31　DREQ端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例

DR E Q 端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DM AB C R ライトサイクル終

了直後のφの立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングさ

れると、DM AC 内部で要求が保持されます。次に、DM AC 内部で起動がかかると要求は

クリアされ、エッジ検出のための DR E Q 端子の Hi gh レベルのサンプリングが開始されま

す。DMAシングルサイクル終了までにDREQ端子のHighレベルのサンプリングが済んで

いれば、シングルサイクル終了後に受け付け再開となり、再び、DREQ端子の Lowレベル

をサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。
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（4）DREQ端子 Lowレベル起動タイミング
DREQ端子を選択するチャネルのDTAビットは 1にセットしてください。

図 7.32にDREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例を示します。

DMAシングル�

φ�

アドレスバス�

DREQ

待機�

バス解放�

DMA制御�

チャネル�

転送元／先�

バス解放�

要求� 要求�

最短で2サイクル�

［1］� ［3］�［2］�

最短で2サイクル�

［4］� ［6］�［5］� ［7］�

受け付け再開�受け付け再開�

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング�
され、要求を保持します。�
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。�
DMAサイクルを開始します。�
シングルサイクル完了後、受け付けを再開します。�
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、�
要求保持）�

［1］�
�
［2］�
［3］�
［4］�

［5］�
［6］�
［7］�

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく�
なることがあります。�

【注】　�

要求クリア期間�

待機�

DMAシングル�バス解放�

転送元／先�

要求クリア期間�

Single Single 待機�

DACK

図 7.32　DREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例

DR E Q 端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DM AB C R ライトサイクル終

了直後のφの立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。

DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の Lowレベルがサンプリングさ

れると、DM AC 内部で要求が保持されます。次に、DM AC 内部で起動がかかると要求は

クリア されます。シ ングルサイク ル終了後に受 け付け再開と なり、再び、 DR E Q  端子の

Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。
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7.5.12　ライトデータバッファ機能
DMACの内部から外部のデュアルアドレス転送、シングルアドレス転送を、ライトデー

タバッファ機能を用いて高速に実行し、システムのスループットを向上することができま

す。

バスコントローラの B CR L の WD BE ビットを 1 にセットし、ライトデータバッファ機

能を有効にした状態では、デュアルアドレス転送の外部ライトサイクル、またはシングル

アドレス転送と、内部アクセス（内蔵メモリまたは内部 I/Oレジスタ）とを並行して実行

します。内部アクセスはバスマスタに依存しません。なお、DMACのデッドサイクルは内

部アクセスとみなされます。

TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが外部バスサイクルの場合は、必ず

Lowレベルを出力できます。一方、TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが

内部バスサイクルで、かつ並行して外部ライトサイクルが実行されている場合は、TEND

端子から Lowレベルを出力しませんので注意してください。

図 7.33に、ライトデータバッファ機能を用いた内蔵RAMから外部メモリへのバースト

モード転送の例を示します。

φ�

 内部アドレス�

内部リード信号�

HWR、LWR

TEND

 外部アドレス�

DMA�
リード�

DMA�
ライト�

DMA�
リード�

DMA�
ライト�

DMA�
リード�

DMA�
ライト�

DMA�
リード�

DMA�
ライト�

DMA�
デッド�

図 7.33　ライトデータバッファ機能を用いたデュアルアドレス転送の例
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図 7.34に、ライトデータバッファ機能を用いたシングルアドレス転送の例を示します。

CPUのプログラム領域が内蔵メモリにある場合の例です。

φ�

 内部アドレス�

内部リード信号�

RD

DACK

 外部アドレス�

DMA�
リード�

DMA�
シングル�

CPU�
リード�

DMA�
シングル�

CPU�
リード�

図 7.34　ライトデータバッファ機能を用いたシングルアドレス転送の例

DMACは、ライトデータバッファ機能を起動した時点で、当該バスサイクルは終了した

と認識して次の動作を開始します。した がって、DRE Q 端子のサンプリングは、DM A  ラ

イトサイクルまたはシングルアドレス転送開始の 1ステート後から開始されます。
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7.5.13　DMAC複数チャネルの動作
DM AC のチャネル間優先順位はチャネル 0＞チャネル 1、また、チャネル A＞チャネル

Bの順になっています。表 7.13にDMACのチャネル間優先順位を示します。

表 7.13　DMACのチャネル間優先順位

ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位

チャネル 0A チャネル 0 高

チャネル 0B

チャネル 1A チャネル 1

チャネル 1B 低

複数のチャネルに対して同時に転送要求が発生した場合、または転送中に他のチャネル

の転送要求が発生した場合は、DMACはバスを解放した時点で、要求の発生しているチャ

ネルの中から表 7 .1 3 の優先順位に従って、最も優先度の高いチャネルを選択して転送し

ます。

バースト転送中、およびブロック転送の 1ブロック転送中は、転送終了までチャネルを

切り替えて転送することはありません。

図 7.35にチャネル 0A、0B、1の転送要求が同時に発生した場合の転送例を示します。

DMAリード�DMAライト� DMAリード�DMAライト� DMAリード�DMAライト�
DMA�
リード�

φ�

アドレスバス�

RD

HWR

LWR

DMA制御�

チャネル0A

チャネル0B

チャネル1

待機� ライト� 待機� リード� ライト� 待機� ライト� リード�

要求クリア�

要求保持�

要求保持�

選択�

非選択�

要求クリア�

要求保持� 選択� 要求クリア�

バス解放� チャネル0A転送� バス解放� チャネル0B転送� チャネル1転送�バス解放�

リード�リード�

図 7.35　複数チャネル転送例
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7.5.14　DMACと、外部バス権要求、リフレッシュサイクル、DTCの関係
DMAサイクルのリードとライトの間は不可分割となっています。このため、DMAサイ

クルの外部リードと外部ライト間にリフレッシュサイクル、外部バス解放サイクル、DTC

サイクルは発生しません。

バースト転送またはブロック転送のように、リードサイクルとライトサイクルが連続す

る場合には、ライトサイクルの後に、リフレッシュおよび外部バス解放状態が挿入される

ことがあります。DTC は、DM AC より優先度が低いため、DM AC がバスを解放するまで

DTCは動作しません。

DM A サイクルの、リードまたはライトが、内蔵メモリアクセスまたは内部 I/ O  レジス

タアクセスの場合には、これらのDMAサイクル、リフレッシュサイクル、または外部バ

ス解放が同時に行えます。

ただし、ライトバッファの使用時に、同時に動作できない場合があります。
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7.5.15　NMI割り込みとDMAC
NMI割り込みが発生すると、フルアドレスモードのバーストモード転送が中断されます。

その他のモードでは、NMI割り込みはDMACの動作に影響を与えません。

フルアドレスモードでは、DTE ビットと DTM E ビットがいずれも 1 にセットされてい

るとき、そのチャネルが転送許可状態となります。バーストモード設定では、NMI割り込

みが発生するとDTMEビットがクリアされます。

バーストモード転送中に DTM E ビットがクリアされると、DM AC は転送中の 1 バイト

または 1ワードの転送を完了した時点で、転送を中断後バスを解放し、CPUにバス権が移

ります。

転送を中断したチャネルを再開するには、DTMEビットを再び 1にセットしてください。

バーストモード転送に設定されたチャネルが NM I  割り込みにより転送を中断したとき、

転送を継続する手順を図 7.36に示します。

中断したチャネルの�
転送再開�

DTMEビットを1にセット�

転送継続�

［1］�

［2］�

DTEビット＝1�
DTMEビット＝0

転送終了�

No

Yes

［1］DMABCRLのDTEビ

ット＝1、DTMEビッ

ト＝0の状態を確認

してください。�

［2］DTMEビットに1をラ

イトしてください。�

図 7.36　NMI割り込みにより中断したチャネルの転送継続手順例
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7.5.16　DMAC動作の強制終了
動作中のチャネルのDTEビットを 0にクリアすると、転送中の 1バイトまたは 1ワード

の転送を終了した時点で DM AC は停止します。この後、DTE ビットを 1 にセットすると

DMACは動作を再開します。

フルアドレスモードの場合、DTMEビットについても同様です。

DMACをソフトウェアで強制終了させる場合の手順を図 7.37に示します。

DMACの強制終了�

DTEビットを0にクリア�

強制終了�

［1］�

［1］DMABCRLのDTEビットを0にクリアしてください。�

DMAC動作強制終了後、割り込みを発生させたくな

い場合は、同時にDTIEビットも0にクリアしてくだ

さい。�

�

図 7.37　DMAC動作の強制終了手順例
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7.5.17　フルアドレスモードの解除
フルアドレスモードに設定したチャネルを解除し、初期化する場合の手順を図 7 .3 8 に

示します。解除後に再設定する場合には各転送モードの設定手順に従ってください。

フルアドレスモード�
の解除�

チャネルの停止�

DMACRの初期化�

FAEビットを�
0にクリア�

�

初期化・停止�

［1］�

［2］�

［3］�

［1］DMABCRLのDTE、DTMEビットをともに0にク

リアするか、転送が終了しDTEビットが0になる

まで待って、DTMEビットを0にクリアしてくだ

さい。�

このとき、対応するDTIEビットも同時に0にクリ

アしてください。�

［2］DMACRA、DMACRBの全ビットを0にクリアし

てください。�

［3］DMABCRHのFAEビットを0にクリアしてください。�

図 7.38　フルアドレスモード解除手順例
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7.6　割り込み
DM AC が発生する割り込み要因は転送終了、転送中断です。表 7 .1 4 に割り込み要因と

優先度を示します。

表 7.14　割り込み要因と優先度

割り込み

名称

割り込み要因 割り込み

優先順位

ショートアドレスモード フルアドレスモード

DEND0A チャネル 0Aの転送終了による割り込み チャネル 0 の転送終了による割り込み 高

DEND0B チャネル 0Bの転送終了による割り込み チャネル 0の転送中断割り込み

DEND1A チャネル 1Aの転送終了による割り込み チャネル 1 の転送終了による割り込み

DEND1B チャネル 1Bの転送終了による割り込み チャネル 1の転送中断割り込み 低

各割り込み要因は、DM AB C R の対応するチャネルの DTI E  ビットにより、許可または

禁止が設定されており、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。

チャネル間の転送終了割り込みの優先順位は、割り込みコントローラによって決められ

ており、表 7.14に示すようになっています。

転送終了／転送中断割り込みのブロック図を図 7.39に示します。DTE＝0の状態でDTIE

ビットを 1に設定すると、常に割り込みが発生します。

DTEまたは�
DTMEビット�

DTIE�
ビット�

転送終了／転送中断割り込み�

図 7.39　転送終了／転送中断割り込みのブロック図

フルアドレスモードでは、転送中断割り込みはDTIEB＝1のときDTMEビットが 0にク

リアされると発生します。

ショートアドレスモード、フルアドレスモード共に、設定の途中で割り込みが発生する

条件となる組み合わせが起こらないように、DMABCRを設定してください。
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7.7　使用上の注意

（1）動作中の DMACレジスタアクセス
強制終了を除き、動作中（転送待ち状態を含む）のチャネルの設定は、変更しないでく

ださい。動作中にチャネルの設定を変更する場合は、必ず転送禁止状態で行ってください。

また、DMA転送によるDMACレジスタへのライトは行わないでください。

動作中（転送待ち状態を含む）の DM AC レジスタリードに関しては以下のようになり

ます。

（a）DMAC制御はバスサイクルより 1サイクル早く起動し、アドレス値を出力します。こ

のためMARは、DMAC転送前のバスサイクルに更新されます。

図 7 .4 0 にデュアルアドレス転送モードにおける、DM AC レジスタの更新タイミング

例を示します。

DMAリード�DMAライト�

φ�

待機� ライト�DMA制御�

DMAレジスタ�
演算�

ライト�

DMA�
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DMAリード�DMAライト�
DMA�
デッド�

DMA転送サイクル� DMA最終転送サイクル�

待機�デッド�待機�

転送元アドレスレジスタMAR演算（インクリメント／デクリメント／固定）�
　転送カウンタETCR演算（デクリメント）�
　ブロックサイズカウンタETCR演算（デクリメント、ただし、ブロック転送の場合）�
転送先アドレスレジスタMAR演算（インクリメント／デクリメント／固定）�
転送先アドレスレジスタMAR演算（インクリメント／デクリメント／固定）�
　ブロック転送カウンタETCR演算（デクリメント、ただし、ブロック転送で�
　1ブロックの最終転送サイクルの場合）�
転送元アドレスレジスタMAR復元演算（リピート転送／ブロック転送）�
　転送カウンタETCR復元（ただし、リピート転送の場合）�
　ブロックサイズカウンタETCR復元（ただし、ブロック転送の場合）�

［1］�
�
�
［2］�
［2'］�
�
�
［3］�

シングルアドレス転送の場合、更新タイミングは［1］のタイミングに準じます。�
MAR演算は、DMA内部アドレスの値に対してポストインクリメント／デクリメントです。�

【注】�1.�
2.

［1］� ［3］�［2'］�［1］� ［2］�

図 7.40　DMACレジスタの更新タイミング
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（b）DMACレジスタリード直後にDMACの転送サイクルが起こる場合、図 7.41のように

DMACレジスタがリードされます。

MAR上位�
ワードリード�

MAR下位�
ワードリード�

φ�

待機� ライト�DMA制御�

DMAレジスタ�
演算�

DMA�
内部アドレス� 転送元� 転送先�

リード�

DMAリード�DMAライト�

CPUロングワードリード� CPU転送サイクル�

待機�

MAR下位ワードは、［1］で更新された更新後の値がリードされます。�【注】�

［1］� ［2］�

図 7.41　DMACレジスタの更新とCPUリードの競合

（2）モジュールストップ
M ST PC R の M ST P15 ビットを 1 にセットすると、DM AC のクロックが停止し、DM AC 

はモジュールストップ状態となります。ただし、DMACのいずれかのチャネルが許可状態

になっている場合は、MSTP15ビットに 1をライトできません。DMACの動作が停止して

いる状態で設定してください。

DM AC のクロックが停止すると、DM AC のレジスタに対するアクセスができなくなり

ます。以下の DM AC のレジスタの設定は、モジュールストップ状態でも有効ですので、

必要に応じて、モジュールストップに先立って無効にしてください。

・転送終了／中断割り込み（DTE＝0かつDTIE＝1）

・TEND端子イネーブル（TEE＝1）

・DACK端子イネーブル（FAE＝0かつ SAE＝1）

（3）中速モード
DTA ビットが 0 にクリアされている場合、DM AC の転送要因に指定された内部割り込

み信号は、エッジ検出されています。

中速モードでは、DMACは中速クロックで動作し、内蔵周辺モジュールは高速クロック

で動作します。このため、CPU、DTC、または、DMACの他のチャネルにより当該割り込

み要因がクリアされ、次の割り込みが発生する期間が DM AC のクロック（バスマスタク

ロック）に対し 1ステート未満だった場合に、エッジ検出できずに無視されることがあり

ます。

また、中速モードでは、DREQ端子のサンプリングは中速クロックの立ち上がりになり

ます。
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（4）ライトデータバッファ機能
バスコントローラの B CR L の WD BE ビットを 1 にセットし、ライトデータバッファ機

能を有効にした状態では、デュアルアドレス転送の外部ライトサイクル、またはシングル

アドレス転送と、内部アクセス（内蔵メモリまたは内部 I/Oレジスタ）とを並行して実行

します。

（a）ライトデータバッファ機能とDMACレジスタ設定

ライトデータバッファ機能による外部アクセス実行中に、外部アクセスを制御するレジ

スタの設定を変更すると、外部アクセスが正常に行えない場合があります。外部アクセス

を制御するレジスタの操作は、DMAC動作を禁止した状態で外部リードをするなどして、

外部アクセスと並行しない状態で行ってください。

（b）ライトデータバッファ機能とDMAC動作タイミング

ライトデータバッファ機能を用いた外部アクセス中に、DMACは次の動作を開始するこ

とがで きます。この ため、ライ トデータバ ッファ機能を 禁止してい る場合に比較 して、

DREQ端子のサンプリングタイミングや、TEND出力タイミングなどが変化します。また、

内部バスサイクルが隠れて見えなくなることがあります。

（c）ライトデータバッファ機能と TEND出力

TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが内部バスサイクルで、かつ並行し

て外部ライトサイクルが実行されている場合は、TEND端子から Lowレベルを出力しませ

ん。たとえば、内部 I/Oレジスタと内蔵メモリ間のデータ転送を行う場合、ライトデータ

バッファ機能を用いると、TEND端子から Lowレベルを出力しない場合がありますので、

注意してください。

DMACの転送アドレスの少なくとも一方が外部アドレスの場合は、TEND端子から Low

レベルが出力されます。

図 7.42に、TEND端子に Lowレベルが出力されない場合の例を示します。
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φ�

内部アドレス�

内部 ライト信号�

HWR、LWR

TEND

外部アドレス�

内部リード信号�

出力されません�

DMAリード�

CPUなどによる外部ライト�

DMAライト�

図 7.42　TEND端子に Lowレベルが出力されない例

（5）DREQ端子立ち下がりエッジ起動
DREQ端子の立ち下がりエッジの検出は、DMACの内部動作に同期して行い、次のよう

になります。

［1］起動要求待ち状態：DREQ端子の Lowレベルの検出を待ち、［2］に遷移します。

［2］転送待ち状態：DMACのデータ転送が可能になるのを待ち、［3］に遷移します。

［3］起動要求禁止状態：DREQ端子のHighレベルの検出を待ち、［1］に遷移します。

DMACの転送許可後は、［1］に遷移します。このため、転送許可後の最初の起動は Low

レベル検出で行われます。

（6）起動要因の受け付け
起動要因の受け付け開始時は、DREQ端子の立ち下がりエッジセンス／Lowレベルセン

ス共に、Lowレベルを検出しています。同様に、内部割り込みの場合は、割り込み要求を

検出しています。したがって、転送許可状態にするための DM AB C RL  ライト実行以前に

発生している内部割り込み、またはDREQ端子の Lowレベルは、要求を受け付けます。

DM AC の起動時に は、必要に応じて、前回の 転送終了時などの内部割り 込み、または

DREQ端子の Lowレベルが残らないようにしてください。
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（7）転送終了後の内部割り込み
転送終了または強制終了により、DTEビットが 0にクリアされると、DTA＝1の場合で

も選択されている内部割り込みはCPUまたはDTCに割り込みを要求します。

なお、強制終了時にすでに DM AC 内部で起動がかかっている場合には、転送は実行さ

れますが、DTA＝1の場合でも選択されている内部割り込みに対するフラグクリアを行い

ません。

転送終了または強制終了後の内部割り込み要求は、必要に応じた処理を C PU  で行って

ください。

（8）チャネルの再設定
複数のチャネルが転送許可状態にあって、複数のチャネルの再起動を操作する場合には、

転送終了割り込みが排他的に処理されるのを利用し、DM AB C R のコントロールビット操

作を排他的に行ってください。

特に、DM AB C R のリードとライトの間に多重割り込みが発生し、新たな割り込み処理

中に DM AB C R の操作を行う場合があると、元の処理ルーチンで DM AB C R をライトする

データが異なってしまい、ライトにより多重割り込みでの操作結果を無効にしてしまう場

合がありますので注意してください。多重割り込みDMABCRの操作が重ならないように

し、かつビット操作命令を用いてリードからライトまでが分割されないようにしてくださ

い。

なお、DTE および DTM E ビットは、DM AC によりクリアされた場合と 0 をライトされ

た場合、DTE／DTME＝0の状態をいったんリードしないとCPUでは 1をライトできませ

ん。
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8.1　概要
本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り

込みまたはソフトウェアによって起動され、データ転送を行うことができます。

8.1.1　特長

■任意チャネル数の転送可能

・メモリ上に転送情報を格納

・1つの起動要因に対して複数のデータ転送が可能（チェイン転送）

■豊富な転送モード

・ノーマルモード／リピートモード／ブロック転送モードの選択が可能

・ソース／デ スティネーションアドレス のインクリメント／デクリ メント／固定の

選択が可能

■16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能

・転送元、転送先アドレスを 24ビットで指定

■転送単位をバイト／ワードに設定可能

■DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能

・1回のデータ転送の終了後に、CPUに対する割り込み要求を発生可能

・指定したデータ転送のすべての終了後に、CPUに対する割り込み要求を発生

■ソフトウェアによる起動が可能

■モジュールストップモードの設定可能

・初期値ではDTCのレジスタのアクセスが可能。モジュールストップモードの設定

でDTCの動作は停止
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8.1.2　ブロック図
DTCのブロック図を図 8.1に示します。

DTC のレジスタ情報は内蔵 R AM に配置されます*。DTC と内蔵 R AM （1k バイト）間

は 32ビットバスで接続されていますので、DTCのレジスタ情報のリード／ライトを 32ビ

ット 1ステートで実行できます。

【注】 * DTCを使用する際には必ずSYSCRのRAMEビットを1にセットしてください。

内部アドレスバス�

D
TC
E
R
A
�

�
D
TC
E
R
F

DT
VE
CR

割り込みコントローラ� DTC 内蔵RAM

内部データバス�

レ
ジ
ス
タ
情
報�

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク�

D
T
C
起
動
要
求�

CPU割り込み要求�

M
R
A
M
R
B

C
R
A
�

C
R
B D
A
R
�

S
A
R

割
り
込
み
要
求�

�
MRA、MRB�
CRA、CRB�
SAR�
DAR�
DTCERA～DTCERF�
DTVECR

�
：DTCモードレジスタA、B�
：DTC転送カウントレジスタA、B�
：DTCソースアドレスレジスタ�
：DTCデスティネーションレジスタ�
：DTCイネーブルレジスタ A～F�
：DTCベクタレジスタ�

～�

【記号説明】�

図 8.1　DTCのブロック図
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8.1.3　レジスタ構成
DTCのレジスタ構成を表 8.1に示します。

表 8.1　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

DTCモードレジスタ A MRA －*2 不定 －*3

DTCモードレジスタ B MRB －*2 不定 －*3

DTCソースアドレスレジスタ SAR －*2 不定 －*3

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR －*2 不定 －*3

DTC転送カウントレジスタ A CRA －*2 不定 －*3

DTC転送カウントレジスタ B CRB －*2 不定 －*3

DTCイネーブルレジスタ DTCER R/W H'00 H'FF30～

H'FF35

DTCベクタレジスタ DTVECR R/W H'00 H'FF37

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 DTC内のレジスタは直接リード／ライトできません。

* 3 内蔵 RA M のアドレス H' F 800～H' F BFF にレジスタ情報として配置します。外部メモリ

空間には配置できません。DT C を使用する場合は SYSC R の RA ME ビットを 0 にクリ

アしないでください。
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8.2　各レジスタの説明

8.2.1　DTCモードレジスタ A（MRA）

7�

SM1�

不定�

－�

6�

SM0�

不定�

－�

5�

DM1�

不定�

－�

4�

DM0�

不定�

－�

3�

MD1�

不定�

－�

0�

Sz�

不定�

－�

2�

MD0�

不定�

－�

1�

DTS�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

MRAは 8ビットのレジスタで、DTCの動作モードの制御を行います。

ビット 7、6：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0）

データ転送後に、SARをインクリメントするか、デクリメントするか、または固定とす

るかを指定します。

ビット 7 ビット 6 説　　　　明

SM1 SM0

0 － SARは固定

1 0 SARは転送後インクリメント

（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2）

1 SARは転送後デクリメント

（Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2）

ビット 5、4：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0）

データ転送後に、DAR をインクリメントするか、デクリメント するか、または固定と

するかを指定します。

ビット 5 ビット 4 説　　　　明

DM1 DM0

0 － DARは固定

1 0 DARは転送後インクリメント

（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2）

1 DARは転送後デクリメント

（Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2）
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ビット 3、2：DTCモード（MD1、MD0）

DTCの転送モードを指定します。

ビット 3 ビット 2 説　　　　明

MD1 MD0

0 0 ノーマルモード

1 リピートモード

1 0 ブロック転送モード

1 －

ビット 1：DTC転送モードセレクト（DTS）

リピートモードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネーション側の

いずれをリピート領域またはブロック領域とするかを指定します。

ビット 1 説　　　　明

DTS

0 デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域

1 ソース側がリピート領域またはブロック領域

ビット 0：DTCデータトランスファサイズ（Sz）

データ転送のデータサイズを指定します。

ビット 0 説　　　　明

Sz

0 バイトサイズ転送

1 ワードサイズ転送
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8.2.2　DTCモードレジスタ B（MRB）

7�

CHNE�

不定�

－�

6�

DISEL�

不定�

－�

5�

－�

不定�

－�

4�

－�

不定�

－�

3�

－�

不定�

－�

0�

－�

不定�

－�

2�

－�

不定�

－�

1�

－�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

MRBは 8ビットのレジスタで、DTCモードの制御を行います。

ビット 7：DTCチェイン転送イネーブル（CHNE）

チェイン転送を指定します。チェイン転送では、1 回の要求に対し複数のデータ転送を

連続して行うことができます。

C HNE＝1  に設定したデータ転送では、指定 した転送回数の終了の判定や割り込み要因

フラグのクリアやDTCERのクリアは行いません。

ビット 7 説　　　　明

CHNE

0 DTCデータ転送終了（起動待ち状態）

1 DTCチェイン転送（新しいレジスタ情報をリードして、データ転送を行う）

ビット 6：DTCインタラプトセレクト（DISEL）

1回のデータ転送後にCPUへの割り込み要求の禁止または許可を指定します。

ビット 6 説　　　　明

DISEL

0 DTCデータ転送終了後、転送カウンタが 0でなければ、CPUへの割り込みを禁

止（DTCは、起動要因となった割り込み要因フラグを 0にクリア）

1 DTCデータ転送終了後、CPUへの割り込みを許可（DTCは、起動要因となった

割り込み要因フラグを 0にクリアしない）

ビット 5～0：リザーブビット

本 LSIでは、DTCの動作に影響を与えません。0をライトしてください。



8.　データトランスファコントローラ（DTC）

315

8.2.3　DTCソースアドレスレジスタ（SAR）

23�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

22�

�

不定�

－�

21�

�

不定�

－�

20�

�

不定�

－�

19�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

- - -�

- - -�

- - -�

- - -

SARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。

ワードサイズの場合は偶数アドレスを指定してください。

8.2.4　DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）

23�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

22�

�

不定�

－�

21�

�

不定�

－�

20�

�

不定�

－�

19�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

- - -�

- - -�

- - -�

- - -

DARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。

ワードサイズの場合は偶数アドレスを指定してください。

8.2.5　DTC転送カウントレジスタ A（CRA）

15�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

不定�

－�

13�

�

不定�

－�

12�

�

不定�

－�

11�

�

不定�

－�

10�

�

不定�

－�

9�

�

不定�

－�

8�

�

不定�

－�

7�

�

不定�

－�

6�

�

不定�

－�

5�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

CRAH CRAL

CRAは 16ビットのレジスタで、DTCのデータ転送の転送回数を指定します。

ノーマルモードでは、一括して 16 ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能しま

す。1 回のデータ転送を行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H' 0000 にな

ると転送を終了します。

リピートモードおよびブロック転送モードでは、上位 8ビットのCRAHと下位 8ビット

のCRALに分割されます。CRAHは転送回数を保持し、CRALは 8ビットの転送カウンタ

（1 ～256 ）と して機 能します 。C R A L  は、 1  回の データ転 送を行 うたびに デクリメ ント

（－1）され、カウンタ値が H' 00 になると、C RA H の内容が転送されます。この動作を繰

り返します。
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8.2.6　DTC転送カウントレジスタ B（CRB）

15�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

不定�

－�

13�

�

不定�

－�

12�

�

不定�

－�

11�

�

不定�

－�

10�

�

不定�

－�

9�

�

不定�

－�

8�

�

不定�

－�

7�

�

不定�

－�

6�

�

不定�

－�

5�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

CRBは 16ビットのレジスタで、ブロック転送モードのとき、DTCのブロックデータ転

送の転送回数を指定します。16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能し、1回の

データ転送を行うたびに、デクリメント（－1）され、カウンタ値がH'0000になると転送

を終了します。

8.2.7　DTCイネーブルレジスタ（DTCER）

7�

DTCE7�

0�

R/W

6�

DTCE6�

0�

R/W

5�

DTCE5�

0�

R/W

4�

DTCE4�

0�

R/W

3�

DTCE3�

0�

R/W

0�

DTCE0�

0�

R/W

2�

DTCE2�

0�

R/W

1�

DTCE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

DTC ER は、DTC によって起動される割り込み要因ごとに対応した 8 ビットのリード／

ライトが可能な 6本のレジスタで、DTCERA～DTCERFがあります。各割り込み要因によ

るDTC起動の許可または禁止を制御します。

DTCERはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。

ビット n：DTC起動イネーブル（DTCEn）

ビット n 説　　　　明

DTCEn

0 割り込みによる DTC起動を禁止 （初期値）

［クリア条件］

・DISELビットが 1でデータ転送を終了したとき

・指定した回数の転送が終了したとき

1 割り込みによる DTC起動を許可

［保持条件］

　DISELビットが 0で指定した回数の転送が終了していないとき

（n＝7～0）

DTCEビットは、DTCによって起動される各割り込み要因ごとに設定できます。各割り

込み要因とDTCEビットの対応、およびそのときに割り込みコントローラが発生するベク

タ番号について表 8.4に示します。

DTC E  ビットの設定は、必ず B SET、B CLR などビット操作命令を使ってリード／ライ
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トしてください。ただし、初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するときには、

割り込みを禁止して、当該レジスタのダミーリードを行ってからライトすることができま

す。

8.2.8　DTCベクタレジスタ（DTVECR）

7�

SWDTE�

0�

R/(W)*

6�

DTVEC6�

0�

R/W

5�

DTVEC5�

0�

R/W

4�

DTVEC4�

0�

R/W

3�

DTVEC3�

0�

R/W

0�

DTVEC0�

0�

R/W

2�

DTVEC2�

0�

R/W

1�

DTVEC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】*

：�

�

：�

：�

SWDTEビットは、1ライトは常時可能ですが、0ライトは1リード後にのみ可能と�
なります。�

DTVECRは、8ビットのリード／ライトが可能なレジスタで、ソフトウェアによるDTC

起動の許可または禁止の設定、およびソフトウェア起動割り込み用ベクタ番号を設定しま

す。

DTV ECR はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H' 00  に初期化されま

す。

ビット 7：DTCソフトウェア起動イネーブル（SWDTE）

DTCソフトウェア起動の許可または禁止を設定します。ソフトウェアで SWDTEビット

をクリアする場合には、SWDTE＝1の状態をリード後、0をライトしてください。

ビット 7 説　　　　明

SWDTE

0 DTCソフトウェア起動を禁止 （初期値）

［クリア条件］

　DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないとき

1 DTCソフトウェア起動を許可

［保持条件］

・DISELビットが 1で、データ転送を終了したとき

・指定した回数の転送が終了したとき

・ソフトウェア起動によるデータ転送中

ビット 6～0：DTCソフトウェア起動ベクタ 6～0（DTVEC6～DTVEC0）

DTCソフトウェア起動のベクタ番号を設定します。

ベクタアドレスは、H' 0400＋（（ベクタ番号）< <1）となります。ここで< <1 は 1 ビッ

トの左シフトを表します。たとえば、DTVEC6～DTVEC0＝H'10のとき、ベクタアドレス

はH'0420となります。
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8.2.9　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

MSTP14ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でDTCは動作を停止して

モジュールストップモードへ遷移します。ただし、DTCが起動中の場合、MSTP14ビット

に 1をライトすることはできません。詳細は、「21.5　モジュールストップモード」を参

照してください。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 14：モジュールストップ（MSTP14）

DTCのモジュールストップモードを指定します。

ビット 14 説　　　　明

MSTP14

0 DTCのモジュールストップモード解除 （初期値）

1 DTCのモジュールストップモード設定
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8.3　動作説明

8.3.1　概要
DTCは、レジスタ情報をメモリ上に格納しておき、起動要因が発生すると、レジスタ情

報をリードし、このレジスタ情報に基づいてデータ転送を行います。データ転送後、レジ

スタ情報をメモリ上にライトします。レジスタ情報をメモリ上に格納しておくことにより、

任意チャネル数のデータ転送を行うことができます。また、CHNEビットを 1にセットし

ておくことにより、1つの起動要因で複数の転送を行うことができます。

図 8.2にDTCの動作フローチャートを示します。

スタート�

終了�

DTCベクタリード�

レジスタ情報リード�

データ転送�

レジスタ情報ライト�

起動要因フラグのクリア�

割り込み例外処理�

DTCERのクリア�

CHNE＝1

次転送�

Yes

Yes

No

転送カウンタ＝0�
または�
DISEL＝1

No

図 8.2　DTC動作フローチャート
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DTCの転送モードには、ノーマルモード、リピートモード、ブロック転送モードがあり

ます。

DTC は、転送元アドレスを 24 ビット長の S AR、転送先アドレスを 24 ビット長の DAR 

で指定します 。S AR、DAR は転送後、それぞ れ独立にインクリメントま たはデクリメン

ト、あるいは固定とされます。

表 8.2に、DTCの機能概要を示します。

表 8.2　DTCの機能概要

転送モード 起動要因 アドレスレジスタ

転送元 転送先

（1）ノーマルモード

・1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワー

ドの転送を実行

・メモリアドレスを 1または 2増減

・転送回数は 1～65536

（2）リピートモード

・1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワー

ドの転送を実行

・メモリアドレスを 1または 2増減

・指定回数（1～256）転送後、初期状態

を回復して動作を継続

（3）ブロック転送モード

・1回の転送要求で指定したブロックサ

イズの転送

・ブロックサイズ 1～256バイトまたはワ

ード

・転送回数は 1～65536

・ソースまたはデスティネーションのい

ずれかをブロックエリアに指定可能

・IRQ

・TPUの TGI

・8ビットタイマの CMI

・SCIの TXI、RXI

・A/D変換器の ADI

・DMACの DEND

・ソフトウェア

24ビット 24ビット
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8.3.2　起動要因
DTC は、割り込み要因、もしくはソフトウェアによる DTV ECR へのライト動作を起動

要因として動作します。割り込み要因を、C PU  に対する割り込み要求とするか、DTC の

起動要因とするかは、割り込み要因ごとにDTCERの対応するビットで指定します。

対応するビットを 1 にセットすると DTC の起動要因となり、0 にクリアすると、C PU

の割り込み要因となります。

1 回のデータ転送（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起動要因ま

たはDTCERの対応するビットをクリアします。表8.3に起動要因とDTCERのクリアを示

します。

起動要因フラグは、たとえばRXI0の場合、SCI0のRDRFフラグになります。

表 8.3　起動要因とDTCERのクリア

起動要因 DISELビットが 0で、指定した

回数の転送が終了していないとき

DISELビットが 1のとき、または

指定した回数の転送が終了したとき

ソフトウェア起動 ・SWDTEビットは 0にクリア ・SWDTEビットは 1を保持

・CPUに割り込みを要求

割り込み起動 ・DTCERの対応するビットは 1

を保持

・起動要因フラグは 0にクリア

・DTCERの対応するビットは 0にクリア

・起動要因フラグは 1を保持

・起動要因となった割り込みを CPUに要求

図 8.3に、起動要因制御ブロック図を示します。詳細は、「第 5章　割り込みコントロ

ーラ」を参照してください。

内蔵周辺�
モジュール�

�
�

IRQ割り込み�
�
�

DTVECR

選
択
回
路�

割り込み�
コントローラ� CPU

DTC

DTCER

クリア�
制御�

選択�

割り込み要求�

要因フラグクリア�

クリア�

クリア要求�

割り込みマスク�

図 8.3　DTC起動要因制御ブロック図
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割り込みを DTC の起動要因に指定した場合、C PU のマスクレベルおよび割り込みコン

トローラの優先順位の指定の影響を受けません。複数の起動要因が同時に発生した場合に

は、デフォルトの優先順位に従って受け付けられ、DTCが起動されます。

8.3.3　DTCベクタテーブル
図 8.4に、DTCベクタアドレスとレジスタ情報の対応を示します。

表 8.4に、起動要因とベクタアドレスの対応を示します。ソフトウェアによる起動の場

合、ベクタアドレスはH'0400+（DTVECR[6:0]<<1）で求めます（<<1は 1ビットの左シフ

トを表します）。たとえば、DTVECRがH'10のとき、ベクタアドレスはH'0420となりま

す。

起動要因ごとのベクタアドレスから、レジスタ情報先頭アドレスをリードし、この先頭

アドレスからレジスタ情報をリードします。レジスタ情報は内蔵 R AM 空間上の所定のア

ドレスに配置することができます。レジスタ情報の先頭アドレスは 4の倍数番地としてく

ださい。

ベクタアドレスの構造は、2 バイト単位です。この 2 バイトは、内蔵 R AM 空間上の所

定のアドレスの下位側を指定します。
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表 8.4　割り込み要因とDTCベクタアドレスおよび対応するDTCE
割　り　込　み　要　因 要　因 ベクタ ベクタ DTCE* 優先

発生元 番号 アドレス 順位

DTVECRへのライト ソフトウェア DTVECR H'0400＋ － 高

（DTVECR

[6:0]＜＜1）

IRQ0 外部端子 16 H'0420 DTCEA7

IRQ1 17 H'0422 DTCEA6

IRQ2 18 H'0424 DTCEA5

IRQ3 19 H'0426 DTCEA4

IRQ4 20 H'0428 DTCEA3

IRQ5 21 H'042A DTCEA2

IRQ6 22 H'042C DTCEA1

IRQ7 23 H'042E DTCEA0

ADI（Ａ/Ｄ変換終了） Ａ/Ｄ 28 H'0438 DTCEB6

TGI0A（GR0Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） TPU 32 H'0440 DTCEB5

TGI0B（GR0Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） チャネル0 33 H'0442 DTCEB4

TGI0C（GR0Cコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 34 H'0444 DTCEB3

TGI0D（GR0Dコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 35 H'0446 DTCEB2

TGI1A（GR1Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） TPU 40 H'0450 DTCEB1

TGI1B（GR1Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） チャネル1 41 H'0452 DTCEB0

TGI2A（GR2Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） TPU 44 H'0458 DTCEC7

TGI2B（GR2Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） チャネル2 45 H'045A DTCEC6

TGI3A（GR3Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） TPU 48 H'0460 DTCEC5

TGI3B（GR3Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） チャネル3 49 H'0462 DTCEC4

TGI3C（GR3Cコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 50 H'0464 DTCEC3

TGI3D（GR3Dコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 51 H'0466 DTCEC2

TGI4A（GR4Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） TPU 56 H'0470 DTCEC1

TGI4B（GR4Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） チャネル4 57 H'0472 DTCEC0

TGI5A（GR5Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） TPU 60 H'0478 DTCED5

TGI5B（GR5Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） チャネル5 61 H'047A DTCED4

CMIA0 8ビットタイマ 64 H'0480 DTCED3

CMIB0 チャネル0 65 H'0482 DTCED2

CMIA1 8ビットタイマ 68 H'0488 DTCED1

CMIB1 チャネル1 69 H'048A DTCED0

DMTEND0A（DMAC転送終了0） DMAC 72 H'0490 DTCEE7

DMTEND0B（DMAC転送終了1） 73 H'0492 DTCEE6

DMTEND1A（DMAC転送終了2） 74 H'0494 DTCEE5

DMTEND1B（DMAC転送終了3） 75 H'0496 DTCEE4

RXI0（受信データフル0） SCI 81 H'04A2 DTCEE3

TXI0（送信データエンプティ0） チャネル0 82 H'04A4 DTCEE2

RXI1（受信データフル1） SCI 85 H'04AA DTCEE1

TXI1（送信データエンプティ1） チャネル1 86 H'04AC DTCEE0

RXI2（受信データフル2） SCI 89 H'04B2 DTCEF7

TXI2（送信データエンプティ2） チャネル2 90 H'04B4 DTCEF6 低

【注】 * 対応する割り込みのない DTCEビットはリザーブビットとなります。0をライトしてく

ださい。
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レジスタ情報�
先頭アドレス�

レジスタ情報�

次転送�

DTCベクタ�
アドレス�

図 8.4　DTCベクタアドレスとレジスタ情報との対応

8.3.4　アドレス空間上でのレジスタ情報の配置
図 8.5に、アドレス空間上でのレジスタ情報の配置を示します。

レジスタ情報先頭アドレス（ベクタアドレスの内容）から、MRA、SAR、MRB、DAR、

C RA 、C RB の順序で配置 してください。チェイン転送の場合は、 連続した領域にレジス

タ情報を配置してください。

レジスタ情報は、内蔵RAM上（アドレス：H'FFF800～H'FFFBFF）に配置してください。

レジスタ情報
先頭アドレス

チェイン転送

レジスタ情報

MRA

0 1 2 3

下位アドレス

4バイト

SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

チェイン転送のとき
2回目転送用の
レジスタ情報

図 8.5　アドレス空間上でのDTCレジスタ情報の配置
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8.3.5　ノーマルモード
1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。

転送回数は 1～65536 です。指定回数の転送が終了すると、C PU へ割り込みを要求する

ことができます。

表 8 .5 にノーマルモードのレジスタ機能を、図 8 .6 にノーマルモードのメモリマップを

示します。

表 8.5　ノーマルモードのレジスタ機能

名　　称 略称 機　能

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス

DTC転送カウントレジスタ A CRA 転送カウント

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません

転送�
SAR DAR

図 8.6　ノーマルモードのメモリマップ
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8.3.6　リピートモード
1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。

転送回数は 1～256 を指定し、指定回数の転送が終了すると、転送カウンタと、リピー

トエリアに指定したアドレスレジスタの初期状態を回復し、転送を繰り返します。リピー

トモードでは、転送カウンタがH'00にならないので、DISEL＝0の場合、CPUへの割り込

みは要求されません。

表 8 .6 にリピートモードのレジスタ機能を、図 8 .7 にリピートモードのメモリマップを

示します。

表 8.6　リピートモードのレジスタ機能

名称 略称 機能

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH 転送回数保持

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL 転送カウンタ

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません

転送
リピートエリア

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

図 8.7　リピートモードのメモリマップ
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8.3.7　ブロック転送モード
1 回の動作で、1 ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロッ

クエリアに指定します。

ブロックサイズは 1～256です。1ブロックの転送が終了すると、ブロックサイズカウン

タとブロックエリアに指定したアドレスレジスタの初期状態を復帰します。他方のアドレ

スレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定とされます。

転送回数は 1～65536 です。指定回数のブロック転送が終了すると、C PU へ割り込みを

要求することができます。

表 8 .7 にブロック転送モードのレジスタ機能を、図 8 .8 にブロック転送モードのメモリ

マップを示します。

表 8.7　ブロック転送モードのレジスタ機能

名称 略称 機能

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH ブロックサイズ保持

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL ブロックサイズカウンタ

DTC転送カウントレジスタ B CRB 転送カウンタ

転送�

SAR�
または�
DAR

DAR�
または�
SAR

ブロックエリア�
・�
・�
・�

第1ブロック�

第Nブロック�

図 8.8　ブロック転送モードのメモリマップ
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8.3.8　チェイン転送
C HNE ビットを 1 にセットしておくことにより、1 回の転送要求に対し複数のデータ転

送を連続して行うことができます。データ転送を定義する S AR、DAR 、C RA 、C RB およ

びMRA、MRBは各々独立に設定できます。

図8.9にチェイン転送のメモリマップを示します。

DTCベクタ

アドレス

ソース

デスティネーション

ソース

デスティネーション

レジスタ情報

CHNE＝1

レジスタ情報

CHNE＝0

レジスタ情報
先頭アドレス

図 8.9　チェイン転送のメモリマップ

C HNE＝1 の転 送において、指定 した転送回数の終了 による C PU への割り 込み要求や

DI SEL＝1 による C PU への割り込み要求は発生しません。また、C HNE＝1 の転送は起動

要因となった割り込み要因フラグに影響を与えません。
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8.3.9　動作タイミング
図 8.10～図 8.12に、DTCの動作タイミングの例を示します。

DTC�
起動要求�

DTC�
リクエスト�

アドレス�

ベクタリード�

リード�ライト�

転送情報リード� 転送情報ライト�

データ転送�

φ�

図 8.10　DTCの動作タイミング（ノーマルモード、リピートモードの例）

DTC�

起動要求�

DTC�

リクエスト�

アドレス�

ベクタリード�

リード�ライト�リード�ライト�

転送情報リード� 転送情報ライト�

データ転送�

φ�

図 8.11　DTCの動作タイミング（ブロック転送モード、ブロックサイズ＝2の例）

DTC�

起動要求�

DTC�

リクエスト�

アドレス�

ベクタリード�

リード�ライト� リード�ライト�

転送情報リード� 転送情報ライト�転送情報リード� 転送情報ライト�

データ転送� データ転送�

φ�

図 8.12　DTCの動作タイミング（チェイン転送の例）



8.　データトランスファコントローラ（DTC）

330

8.3.10　DTC実行ステート数
表 8 .8 に、DTC の 1 回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 8 .9 に、実行状態

に必要なステート数を示します。

表 8.8　DTCの実行状態

モード ベクタリード

I

レジスタ情報

リード／ライト

J

データリード

K

データライト

L

内部動作

M

ノーマル 1 6 1 1 3

リピート 1 6 1 1 3

ブロック転送 1 6 N N 3

N：ブロックサイズ（CRAH、CRALの初期設定値）

表 8.9　実行状態に必要なステート数

アクセス対象 内蔵

RAM

内蔵

ROM

内部 I/Oレジスタ 外部デバイス

バス幅 32 16 8 16 8 16

アクセスステート 1 1 2 2 2 3 2 3

ベクタリード SI － 1 － － 4 6＋2m 2 3＋m 

実

レジスタ情報 SJ

リード／ライト

1 － － － － － － －

行 バイトデータリードSK 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m

状 ワードデータリードSK 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m

態 バイトデータライトSL 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m

ワードデータライトSL 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m

内部動作 SM 1

実行ステート数は次の計算式で計算されます。なお、Σは 1つの起動要因で転送する回

数分（CHNEビットを 1にセットした数＋1）の和を示します。

実行ステート数＝I・SI＋Σ（J・SJ＋K・SK＋L・SL）＋M・SM

たとえば、DTC ベクタアドレスを内蔵 R OM に配置し、ノーマルモードで、内蔵 R OM 

→内部 I/ O レジスタのデータ転送を行った場合、DTC の動作に必要な時間は 13 ステート

です。起動からデータライト終了までの時間は 10ステートです。
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8.3.11　DTC使用手順

（1）割り込みによる起動
DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。

［1］MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。

［2］レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。

［3］DTCERの対応するビットを 1にセットします。

［4］起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットを 1にセットします。

要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。

［5］1 回のデータ転送終了後、または、指定した回数のデータ転送終了後、DTC E ビット

が 0にクリアされ、CPUに割り込みが要求されます。引き続きDTCによるデータ転送

を行う場合には、DTCEを 1にセットしてください。

（2）ソフトウエアによる起動
DTCのソフトウエア起動による使用手順を以下に示します。

［1］MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。

［2］レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。

［3］SWDTE＝0を確認します。

［4］SWDTEに 1を、DTVECRにベクタ番号をライトします。

［5］DTVECRにライトしたベクタ番号を確認します。

［6］1回のデータ転送終了後、DISELビットが 0で、CPUに割り込みを要求しない場合、

S WDTE ビットが 0 にクリアされます。引き続き DTC によるデータ転送を行う場合に

は、SWDTEを 1にセットしてください。DISELビットが 1の場合、または指定した回

数のデータ転送終了後、S WDTE ビットは 1 に保持され、C PU に割り込みが要求され

ます。
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8.3.12　DTC使用例

（1）ノーマルモード
DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。

［1］M R A はソースアドレス固定（S M1＝S M0＝0）、デスティネーションアドレスインク

リメント （DM 1＝1、DM 0＝ 0）、ノーマ ルモード（M D1＝ M D0＝0）、バイ トサイズ

（Sz＝0）を設定します。DTSビットは任意の値とすることができます。MRBは 1回の

割り込みで 1回のデータ転送（CHNE＝0、DISEL＝0）を行います。SARは SCIのRDR

のアドレス、DAR はデータを格納する R AM の先頭アドレス、C RA は 128（H' 0080）

を設定します。CRBは任意の値とすることができます。

［2］レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。

［3］DTCERの対応するビットを 1にセットします。

［4］SCIを所定の受信モードに設定します。SCRのRIEビットを 1にセットし、受信デー

タフル（RXI）割り込みを許可します。また、SCIの受信動作中に受信エラーが発生す

ると、以後の受信が行われませんので、CPUが受信エラー割り込みを受け付けられる

ようにしてください。

［5］S CI の 1 バイトのデータ受信が完了するごとに、S SR の R DR F フラグが 1 にセットさ

れ、RXI割り込みが発生し、DTCが起動されます。DTCによって、受信データがRDR

からRAMへ転送され、DARのインクリメント、CRAのデクリメントを行います。RDRF

フラグは自動的に 0にクリアされます。

［6］128 回のデータ転送終了後、C RA が 0 になると、R DR F フラグは 1 のまま保持され、

DTC E が 0 にクリアされ、C PU に R XI 割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチ

ンで終了処理を行ってください。

（2）チェイン転送
DTC チェイン転送の例として、P PG  によるパ ルス出力を行う例を示します。チェイン

転送を使ってパルス出力データの転送と P PG  出力トリガの周期の変更を行うことができ

ます。チェイン転送の前半で P PG の NDR へのリピートモード転送、後半で TP U の TGR 

へのノーマルモード転送を行います。起動要因のクリアや指定した回数の転送終了時の割

り込み発生は、チェイン転送の後半（CHNE＝0のときの転送）に限られるためです。

［1］PPGのNDRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1

＝1、S M0＝ 0）、デスティネー ションアドレス固 定（DM 1＝DM 0＝0）、 リピートモ

ード（M D1＝0 、M D0＝1）、ワードサイズ （S z＝1）を設定します。 ソース側をリピ

ート領域（DTS ＝1）に設定します。M R B はチェインモード（C HNE＝1、DI SEL＝0）

に設定します。S AR はデータテーブルの先頭アドレス、DAR は NDR H のアドレス、

C RA H、C RA L はデータテーブルサイズを設定します。C RB は任意の値とすることが

できます。
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［2］TPUの TGRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1

＝1、S M0＝ 0）、デスティネー ションアドレス固 定（DM 1＝DM 0＝0）、 ノーマルモ

ード（MD1＝MD0＝0）、ワードサイズ（Sz＝1）を設定します。SARは、データテー

ブルの先頭アドレス、DAR は TGR A のアドレス、C RA はデータテーブルサイズを設

定します。CRBは任意の値とすることができます。

［3］NDR転送用レジスタ情報の後に連続して TPU転送用レジスタ情報を配置します。

［4］NDR転送用レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。

［5］DTCERの TGIAに対応するビットを 1にセットします。

［6］TIORで TGRAをアウトプットコンペアレジスタ（出力禁止）に設定し、TIERで TGIA

割り込みを許可します。

［7］P ODR に出力初期値を設定し、NDR に次の出力値を設定します。DDR 、NDE R の出

力を行うビットを 1にセットします。また、PCRで出力トリガとなる TPUのコンペア

マッチを選択します。

［8］TSTRのCSTビットを 1にセットし、TCNTのカウント動作を開始します。

［9］TGR A のコンペアマッチが発生するごとに次の出力値が NDR へ、次の出力トリガ周

期の設定値が TGRAへそれぞれ転送されます。起動要因の TGFAフラグはクリアされ

ます。

［10］指定した回数の転送終了後（TP U 転送用 C RA が 0 になると）、TGF A フラグは 1 の

まま保持され、DTC E ビットが 0 にクリアされ、C PU に TGI A 割り込みが要求されま

す。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。

（3）ソフトウェア起動
DTCの使用例として、ソフトウェア起動による 1ブロック 128バイトのデータ転送を行

う例を示します。転送元アドレスは H' 1000、転送先アドレスは H' 2000 です。ベクタ番号

はH'60、したがって、ベクタアドレスはH'04C0です。

［1］MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デスティネーションア

ドレスインク リメント（DM 1＝1、DM 0＝ 0）、ブロック転送モード （M D1＝1、M D0

＝0）、バイトサイズ（S z＝0）を設定します。DTS ビットは任意の値とすることがで

きます。MRBは 1回の割り込みで 1回のブロック転送（CHNE＝0）を行います。SAR

は転送元アドレスで H' 1000、DAR は転送先アドレスで H' 2000、C RA は 128（H' 8080）

を設定します。CRBは 1（H'0001）をセットします。

［2］レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレス（H'04C0）に設定します。

［3］DTVECRの SWDTE＝0を確認します。現在、DTCがソフトウェア起動による転送を

行っていないことの確認です。

［4］S WDTE＝1 と共に、ベクタ番号 H' 60 を、DTV ECR にライトします。ライトデータは

H'E0です。



8.　データトランスファコントローラ（DTC）

334

［5］再度、DTV ECR を読み、ベクタ番号 H' 60 が設定されていることを確認します。設定

されていないときは、ライトが失敗したことを表します。［3］と［4］の間に割り込

みが入り、ここで他のソフトウェアによって起動された場合が、これに相当します。

起動したい場合、［3］に戻ってください。

［6］ライトが成功すると、DTCが起動され、128バイト 1ブロックの転送を行います。

［7］転送後、SWDTEND割り込みが起動します。割り込み処理ルーチンで SWDTEビット

の 0クリアなど、終了処理を行ってください。

8.4　割り込み
DTC が指定された回数のデータ転送を終了したとき、および DI SEL ビットが 1 にセッ

トされたデータ転送を終了したとき、CPUに対して割り込みを要求します。割り込み起動

の場合、起動要因に設定した割り込みが発生します。これらのCPUに対する割り込みは、

CPUのマスクレベルや割り込みコントローラのプライオリティレベルの制御を受けます。

ソ フ ト ウ ェ ア に よ る 起 動 の 場 合 、 ソ フ ト ウ ェ ア 起 動 デ ー タ 転 送 終 了 割 り 込 み

（SWDTEND）を発生します

DI SEL ビットが 1 の状態で、1 回のデータ転送を終了した場合、または指定した回数の

デー タ転 送を 終了 した 場合 、デ ータ 転送終 了後 に、 S WDTE  ビ ット が 1  に保 持さ れ、

SWDTEND割り込みを発生します。割り込み処理ルーチンで SWDTEビットを 0にクリア

してください。

ソフトウェアでDTCを起動する場合、SWDTEビットを 1にセットしても、データ転送

待ち、およびデータ転送中は、SWDTEND割り込みは発生しません。

8.5　使用上の注意

（1）モジュールストップ
M ST PC R の M ST P14 ビットを 1 にセットすると、DTC のクロックが停止し、DTC はモ

ジュールストップ状態となります。ただし、DTCが起動中にはMSTP14ビットに 1をライ

トできません。

（2）内蔵 RAM

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBの各レジスタは、内蔵RAMに配置します。DTC

を使用する場合は、SYSCRのRAMEビットを 0にクリアしないでください。

（3）DMAC転送終了割り込み
DM AC 転送終了割り込みで DTC を起動したとき、転送カウンタ、DI SEL ビットにかか

わらず、DMACのDTEビットはDTCの制御を受けず、ライトデータが優先されます。こ

のため、DTC の転送カウンタが 0 になった場合でも、C PU への割り込みが発生しない場

合があります。
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（4）DTCEビットの設定
DTC E  ビットの設定は、必ず B SET、B CLR などビット操作命令を使ってリード／ライ

トしてください。ただし、初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するときには、

割り込みを禁止して、当該レジスタのダミーリードを行ってからライトすることができま

す。
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9.1　概要
本 LS I には、12 本の入出力ポート（ポート 1～3、5、6、A～G）と 1 本の入力専用ポー

ト（ポート 4）があります。

ポート機能一覧を表 9.1に示します。各ポートの端子機能は兼用になっています。

各ポートは、入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）と、出力データ

を格納するデータレジ スタ（DR ）と、端子の状態をリードする ポートレジスタ（P ORT ）

から構成されています。なお、入力専用ポートにはDDRはありません。

ポートA～Eには、入力プルアップMOSが内蔵されており、DDR、DRのほかに、入力

プルアップMOSコントロールレジスタ（PCR）で、入力プルアップMOSのオン／オフを

制御します。

ポート 3、ポートAには、オープンドレインコントロールレジスタ（ODR）が内蔵され

ており、出力バッファの PMOSのオン／オフを制御します。

ポート 1、A～Fは 1個の TTL負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができ、ポート 2、

3、5、6、Gは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。すべての入

出力ポートは出力時にダーリントントランジスタを駆動することができます。また、ポー

ト 1、A～Cは LEDを駆動する（シンク電流 10mA）ことができます。

ポート 2、ポート 64～67、ポートA4～A7はシュミットトリガ入力です。

各ポートのブロック図は、「付録C.　I/Oポートのブロック図」を参照してください。
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表 9.1　ポートの機能一覧
ポート 概要 端子 モード4*3 モード5*3 モード6 モード7

ポート

1

・8ビットの入出

力ポート

P17 /PO15/TIOCB2/

TCLKD

P16 /PO14/TIOCA2

P15 /PO13/TIOCB1/

TCLKC

P14 /PO12/TIOCA1

P13 /PO11/TIOCD0/

TCLKB

P12 /PO10/TIOCC0/

TCLKA

P11 /PO9/TIOCB0/DACK1
P10 /PO8/TIOCA0/DACK0

DMAコントローラの出力端子（DACK0、DACK1）とTPUの入出力端

子（TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD、TIOCA0、TIOCB0、TIOCC0、

TIOCD0、TIOCA1、TIOCB1、TIOCA2、TIOCB2）とPPGの出力端子

（PO15～PO8）と8ビット入出力ポートとの兼用

ポート

2

・8ビットの入出

力ポート

・シュミットトリ

ガ入力

P27 /PO7/TIOCB5/TMO1

P26 /PO6/TIOCA5/TMO0

P25 /PO5/TIOCB4/TMCI1

P24 /PO4/TIOCA4/TMRI1

P23 /PO3/TIOCD3/TMCI0

P22 /PO2/TIOCC3/TMRI0

P21 /PO1/TIOCB3

P20 /PO0/TIOCA3

TPUの入出力端子（TIOCA3、TIOCB3、TIOCC3、TIOCD3、TIOCA4、

TIOCB4、TIOCA5、TIOCB5）とPPGの出力端子（PO7～PO0）と8ビ

ットタイマ（チャネル0、1）の入出力端子（TMRI0、TMCI0、TMO0、

TMRI1、TMCI1、TMO1）と8ビット入出力ポートとの兼用

ポート

3

・6ビットの入出

力ポート

・オープンドレイ

ン出力可能

P35 /SCK1

P34 /SCK0

P33 /RxD1

P32 /RxD0

P31 /TxD1

P30 /TxD0

SCI（チャネル0、1）の入出力端子（TxD0、RxD0、SCK0、TxD1、RxD1、

SCK1）と6ビット入出力ポートの兼用

ポート

4

・8ビットの入力

ポート

P47 /AN7/DA1

P46 /AN6/DA0

P45 /AN5

P44 /AN4

P43 /AN3

P42 /AN2

P41 /AN1

P40 /AN0

A/D変換器のアナログ入力（AN7～AN0）とD/A変換器のアナログ出力

（DA1、DA0）と8ビット入力ポートの兼用

ポート

5

・4ビットの入出

力ポート

P53 /ADTRG
P52/SCK2

P51/RxD2

P50/TxD2

SCI（チャネル2）の入出力端子（TxD2、RxD2、SCK2）とA/D変換器

の入力端子（ADTRG）と4ビット入出力ポートの兼用

ポート

6

・8ビットの入出

力ポート

・シュミットトリ

ガ入力（P64～

P67）

P67 /IRQ3/CS7
P66 /IRQ2/CS6
P65 /IRQ1
P64 /IRQ0
P63 /TEND1
P62 /DREQ1
P61 /TEND0/CS5
P60 /DREQ0/CS4

DMAコントローラの入出力端子（DREQ0、TEND0、
DREQ1、TEND1）とバス制御出力端子（CS4～CS7）
と割り込み入力端子（IRQ0～IRQ3）と8ビット入出

力ポートの兼用

割り込み入力端

子（IRQ0～
IRQ3）と8ビッ

ト入出力ポート

の兼用
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ポート 概要 端子 モード4*3 モード5*3 モード6 モード7

ポート

A

・8ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵*4

・オープンドレイ

PA7 /A23 /IRQ7
PA6 /A22 /IRQ6
PA5 /A21 /IRQ5

DDR＝0のとき（リセット後）

割り込み入力端子（IRQ7～IRQ5）と
入力ポートの兼用

DDR＝1のとき

アドレス出力

DDR＝0のとき（リ

セット後）割り込み

入力端子（IRQ7～
IRQ4）と入力ポー
トの兼用

割り込み入力端

子（IRQ7～
IRQ4）と入出力
ポートの兼用

　ン出力可能*4

・シュミットトリ

PA4 /A20 /IRQ4 アドレス出力 DDR＝1のとき

アドレス出力

　ガ入力

（PA4～PA7）

PA3 /A19～PA0 /A16 アドレス出力 DDR＝0のとき

（リセット後）入力

ポート

DDR＝1のとき

アドレス出力

入出力

ポート

ポート

B

・8ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵*4

PB7 /A15～PB0 /A8 アドレス出力 DDR＝0のとき

（リセット後）入力

ポート

DDR＝1のとき

アドレス出力

入出力

ポート

ポート

C

・8ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵*4

PC7 /A7～PC0 /A0 アドレス出力 DDR＝0のとき

（リセット後）入力

ポート

DDR＝1のとき

アドレス出力

入出力

ポート

ポート

D

・8ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵*4

PD7 /D15～PD0 /D8 データバス入出力 入出力

ポート

ポート

E

・8ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵*4

PE7 /D7～PE0 /D0 8ビットバスモードのとき入出力ポート

16ビットバスモードのときデータバス入出力

入出力

ポート

ポート

F

・8ビットの入出

力ポート

PF7 /φ DDR＝0のとき入力ポート

DDR＝1のとき（リセット後）

φ出力

DDR＝0のとき

（リセット後）

入力ポート

DDR＝1のとき

φ出力

PF6 /AS
PF5 /R D
PF4 /HWR
PF3 /LWR

AS、R D、HWR、LWR出力 入出力

ポート

PF2 /LCAS/

WAIT/

BREQO

WAITE＝0、BREQOE＝0のとき

（リセット後）入出力ポート

WAITE＝1、BREQOE＝0のとき

WAIT入力
WAITE＝0、BREQOE＝1のとき

BREQO入力
RMTS2～RMTS0＝B’001～B’011、CW2＝0、LCASS＝0

のときLCAS出力

PF1 /BACK
PF0 /BREQ

BRLE＝0のとき（リセット後）

入出力ポート

BRLE＝1のとき

BREQ入力、BACK出力
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ポート 概要 端子 モード4*3 モード5*3 モード6 モード7

ポート

G

・5ビットの入

出力ポート

PG4 /CS0 DDR＝0のとき*1入力ポート

DDR＝1のとき*2 CS0出力
入出力

ポート

PG3 /CS1
PG2 /CS2
PG1 /CS3

DDR＝0のとき（リセット後）入力ポート

DDR＝1のときCS1、CS2、CS3出力

PG0 /CAS DRAM空間設定のときCAS出力
上記以外のとき（リセット後）入出力ポート

【注】 *1 モード 6のリセット後

*2 モード 4、5のリセット後

*3 ROMなし版では、モード 4、5のみ使用できます。

*4 ROM内蔵版のみ使用できます。
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9.2　ポート 1

9.2.1　概要
ポート 1は、8ビットの入出力ポートです。ポート 1は、PPGの出力端子（PO15～PO8）、

TPUの入出力端子（TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD、TIOCA0、TIOCB0、TIOCC0、

TIOCD0、TIOCA1、TIOCB1、TIOCA2、TIOCB2）、DMACの出力端子（DACK0、DACK1）

と兼用になっています。ポート 1の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。

ポート 1の各端子の構成を図 9.1に示します。

P17

P16

P15

P14

P13

P12

P11

P10

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／PO15

／PO14

／PO13

／PO12

／PO11

／PO10

／PO9

／PO8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
1

／TIOCB2

／TIOCA2

／TIOCB1

／TIOCA1

／TIOCD0

／TIOCC0

／TIOCB0

／TIOCA0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／TCLKD

／TCLKC

／TCLKB

／TCLKA

／DACK1

／DACK0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

ポート1端子

図 9.1　ポート 1の端子機能

9.2.2　レジスタ構成
表 9.2にポート 1のレジスタ構成を示します。

表 9.2　ポート 1レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'00 H'FEB0

ポート 1データレジスタ P1DR R/W H'00 H'FF60

ポート 1レジスタ PORT1 R 不定 H'FF50

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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（1）ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR）

7

P17DDR

0

W

6

P16DDR

0

W

5

P15DDR

0

W

4

P14DDR

0

W

3

P13DDR

0

W

0

P10DDR

0

W

2

P12DDR

0

W

1

P11DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P1DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 1の各端子の入出力をビットごと

に指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P1DDRを 1にセットすると対応するポート 1の各端子は出力となり、0にクリアすると

入力になります。

P 1DDR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H' 00 に初期

化されます。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では、P1DDRは

直前の状態を保持します。マニュアルリセット*では P PG、TP U、DM AC は初期化される

ため、P1DDR、P1DRの指定によって端子状態が決定されます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（2）ポート 1データレジスタ（P1DR）

7

P17DR

0

R/W

6

P16DR

0

R/W

5

P15DR

0

R/W

4

P14DR

0

R/W

3

P13DR

0

R/W

0

P10DR

0

R/W

2

P12DR

0

R/W

1

P11DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P 1DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 1 の各端子（P 17～P 10）

の出力データを格納します。

P1DRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードではH'00に初期化

されます。マニュアル リセット*またはソフトウェアスタンバイモ ードでは、直前の状態

を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（3）ポート 1レジスタ（PORT1）

7

P17

－*

R

6

P16

－*

R

5

P15

－*

R

4

P14

－*

R

3

P13

－*

R

0

P10

－*

R

2

P12

－*

R

1

P11

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P17～P10端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORT1は、8ビットのリード専用レジスタで、ライトは無効です。端子の状態を反映し

ます。ポート 1 の各端子（P 17～P 10）の出力データのライトは必ず P 1DR に対して行って

ください。

P1DDRが 1にセットされているとき、ポート 1のリードを行うと P1DRの値をリードし

ます。P1DDRが 0にクリアされているとき、ポート 1のリードを行うと端子の状態が読み

出されます。

P ORT 1  は、 パワーオンリ セットまた はハードウ ェアスタンバ イモードで は P 1DDR 、

P1DRが初期化されるため、端子の状態により決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.2.3　端子機能
ポート 1 の各端子は、P PG の出力端子（P O15～P O8）、TP U の入出力端子（TC LKA、

TCLKB、TCLKC、TCLKD、TIOCA0、TIOCB0、TIOCC0、TIOCD0、TIOCA1、TIOCB1、

TIO CA 2、TIO CB 2）、DM AC の出力端子（DAC K0、DAC K1）と兼用になっています。ポ

ート 1の端子機能を表 9.3に示します。

表 9.3　ポート 1の端子機能

端子 選択方法と端子機能

P17/PO15/

TIOCB2/

TCLKD

TM DR 2 の MD 3～MD 0 ビット、TI OR2 の I OB3～I OB0 ビット、TC R2 の CC LR1、

CC LR0 ビットによる TP U チャネル 2 の設定、TC R0、TC R5 の TP SC2～TP SC0

ビット、NDERHの NDER15ビット、および P17DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。

TPUチャネル2の設定

P17DDR

NDER15

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB2出力

下表（2）

0

－

P17入力

1

0

P17出力

1

1

PO15出力

TIOCB2入力*1

TCLKD入力*2

【注】*1 MD3～MD0＝B’0000、B’01xxかつ IOB3＝1の場合に TIOCB2入力とな

ります。

*2 TCR0、TCR5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'111の場合に

TCLKD入力となります。

また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKD入力と

なります。

TPUチャネル2の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'10

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力
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端子 選択方法と端子機能

P16/PO14/

TIOCA2

TM DR 2 の MD 3～MD 0 ビット、TI OR2 の I OA3～I OA0 ビット、TC R2 の CC LR1、

CC LR0 ビットによる TP U チャネル 2 の設定、ND ERH の ND ER14 ビット、およ

び P16DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。

TPUチャネル2の設定

P16DDR

NDER14

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA2出力

下表（2）

0

－

P16入力

1

0

P16出力

1

1

PO14出力

TIOCA2入力*1

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3＝1の場合に TIOCA2入力とな

ります。

TPUチャネル2の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   　*2

モード1出力�

（2）

B'001x

B'xx00

�

�

－

－

（2）

B'01

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外�

PWM

モード2出力�

B'0011

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプット�

コンペア出力

【注】*2 TIOCB2は出力禁止となります。
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端子 選択方法と端子機能

P15/PO13/

TIOCB1/

TCLKC

TM DR 1 の MD 3～MD 0 ビット、TI OR1 の I OB3～I OB0 ビット、TC R1 の CC LR1、

CCLR0ビットによる TPUチャネル 1の設定、TCR0、TCR2、TCR4、TCR5のTPSC2

～TP SC0 ビット、ND ERH の ND ER13  ビット、および P15D DR  ビットの組み合

わせにより、次のように切り替わります。

TPUチャネル1の設定

P15DDR

NDER13

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB1出力

下表（2）

0

－

P15入力

1

0

P15出力

1

1

PO13出力

TIOCB1入力*1

TCLKC入力*2

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に

TIOCB1入力となります。

*2 TCR0、TCR2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'110または

TCR4、TCR5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'101の場合に

TCLKC入力となります。

また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKC入力と

なります。

TPUチャネル1の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'10

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力
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端子 選択方法と端子機能

P14/PO12/

TIOCA1

TMDR1のMD3～MD0ビット、TIOR1の IOA3～IOA0ビット、TCR1の CCLR1、

CCLR0ビットによる TPUチャネル 1の設定、NDERHの NDER12ビット、および

P14DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。

TPUチャネル1の設定

P14DDR

NDER12

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA1出力

下表（2）

0

－

P14入力

1

0

P14出力

1

1

PO12出力

TIOCA1入力*1

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に

TIOCA1入力となります。

TPUチャネル1の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   　*2

モード1出力�

（2）

B'001x

B'xx00

�

�

－

－

（2）

B'01

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外�

PWM

モード2出力�

B'0011

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプット�

コンペア出力

【注】*2 TIOCB1は出力禁止となります。
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端子 選択方法と端子機能

P13/PO11/

TIOCD0/

TCLKB

TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Lの IOD3～IOD0ビット、TCR0の CCLR2

～CCLR0ビットによる TPUチャネル 0の設定、TCR0～TCR2の TPSC2～TPSC0

ビット、NDERHの NDER11ビット、および P13DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。

TPUチャネル0の設定

P13DDR

NDER11

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCD0出力

下表（2）

0

－

P13入力

1

0

P13出力

1

1

PO11出力

TIOCD0入力*1

TCLKB入力*2

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOD3～IOD0＝B'10xxの場合に TIOCD0入

力となります。

*2 TCR0～TCR2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'101の場合に

TCLKB入力となります。

また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると TCLKB入力とな

ります。

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOD3～IOD0

�

�

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'110

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'110以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力
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端子 選択方法と端子機能

P12/PO10/

TIOCC0/

TCLKA

TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Lの IOC3～IOC0ビット、TCR0の CCLR2

～CCLR0ビットによる TPUチャネル 0の設定、TCR0～TCR5の TPSC2～TPSC0

ビット、NDERHの NDER10ビット、および P12DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。

TPUチャネル0の設定

P12DDR

NDER10

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCC0出力

下表（2）

0

－

P12入力

1

0

P12出力

1

1

PO10出力

TIOCC0入力*1

TCLKA入力*2

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOC3～IOC0＝B'10xxの場合に TIOCC0入

力となります。

*2 TCR0～TCR5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'100の場合に

TCLKA入力となります。

また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると TCLKA入力とな

ります。

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOC3～IOC0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   　*3

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'101

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'101以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

【注】*3 TIOCD0は出力禁止となります。

TMDR0の BFA＝1または BFB＝1のときは出力禁止で（2）の設定に

なります。
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端子 選択方法と端子機能

P11/PO9/

TIOCB0/

DACK1

TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Hの IOB3～IOB0ビットによる TPUチャネ

ル 0 の設定、ND ERH  の ND ER9 ビット、および DM ABCR H の SAE1 ビットと

P11DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。

SAE1

TPUチャネル0の設定

P11DDR

NDER9

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB0出力

下表（2）

0

－

P11入力

1

0

P11出力

1

1

PO9出力

TIOCB0入力*

0 1

－

－

－

DACK1出力

【注】* MD3～MD0＝B'0000、かつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB0入

力となります。

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

�

�

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'010

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'010以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力
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端子 選択方法と端子機能

P10/PO8/

TIOCA0/

DACK0

TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Hの IOA3～IOA0ビット、TCR0の CCLR2

～CCLR0ビットによる TPUチャネル 0の設定、NDERHの NDER8ビット、およ

び DM ABCR H の SAE0 ビットと P10D DR ビットの組み合わせにより、次のよう

に切り替わります。

SAE0

TPUチャネル0の設定

P10DDR

NDER8

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA0出力

下表（2）

0

－

P10入力

1

0

P10出力

1

1

PO8出力

TIOCA0入力*1

0 1

－

－

－

DACK0出力

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOA3～IOA0＝ B'10xxの場合に TIOCA0入

力となります。

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

�

�

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   　*2

モード1出力�

（2）

B'001x

B'xx00

�

�

－

－

（2）

B'001

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'001以外�

PWM

モード2出力�

B'0011

B'xx00以外�

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプット�

コンペア出力

【注】*2 TIOCB0は出力禁止となります。
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9.3　ポート 2

9.3.1　概要
ポート 2は、8ビットの入出力ポートです。ポート 2は、PPGの出力端子（PO7～PO0）、

TPUの入出力端子（TIOCA3、TIOCB3、TIOCC3、TIOCD3、TIOCA4、TIOCB4、TIOCA5、

TIOCB5）、8ビットタイマの入出力端子（TMRI0、TMCI0、TMO0、TMRI1、TMCI1、TMO1）

と兼用になっています。ポート 2の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート

2はシュミットトリガ入力です。

ポート 2の各端子の構成を図 9.2に示します。

P27

P26

P25

P24

P23

P22

P21

P20

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／PO7

／PO6

／PO5

／PO4

／PO3

／PO2

／PO1

／PO0

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

／TIOCB5

／TIOCA5

／TIOCB4

／TIOCA4

／TIOCD3

／TIOCC3

／TIOCB3

／TIOCA3

／TMO1

／TMO0

／TMCI1

／TMRI1

／TMCI0

／TMRI0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（出力）

（出力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

ポート2端子

ポ
｜
ト
 2

図 9.2　ポート 2の端子機能

9.3.2　レジスタ構成
表 9.4にポート 2のレジスタ構成を示します。

表 9.4　ポート 2レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'00 H'FEB1

ポート 2データレジスタ P2DR R/W H'00 H'FF61

ポート 2レジスタ PORT2 R 不定 H'FF51

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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（1）ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR）

7

P27DDR

0

W

6

P26DDR

0

W

5

P25DDR

0

W

4

P24DDR

0

W

3

P23DDR

0

W

0

P20DDR

0

W

2

P22DDR

0

W

1

P21DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P2DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 2の各端子の入出力をビットごと

に指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P2DDRを 1にセットすると対応するポート 2の各端子は出力となり、0にクリアすると

入力になります。

パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードではH'00に初期化されます。

また、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では、P2DDRは直前の

状態を保持します。マニュアルリセット*では、PPG、TPU、8ビットタイマは初期化され

るため、P2DDR、P2DRの指定によって端子状態が決定されます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（2）ポート 2データレジスタ（P2DR）

7

P27DR

0

R/W

6

P26DR

0

R/W

5

P25DR

0

R/W

4

P24DR

0

R/W

3

P23DR

0

R/W

0

P20DR

0

R/W

2

P22DR

0

R/W

1

P21DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P 2DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 2 の各端子（P 27～P 20）

の出力データを格納します。

P2DRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードではH'00に初期化

されます。マニュアル リセット*またはソフトウェアスタンバイモ ードでは、直前の状態

を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（3）ポート 2レジスタ（PORT2）

7

P27

－*

R

6

P26

－*

R

5

P25

－*

R

4

P24

－*

R

3

P23

－*

R

0

P20

－*

R

2

P22

－*

R

1

P21

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P27～P20端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORT2は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート 2 の各端子（P 27～P 20）の出力データのライトは必ず P 2DR に対して行って

ください。

P2DDRが 1にセットされているとき、ポート 2のリードを行うと P2DRの値をリードし

ます。P2DDRが 0にクリアされているとき、ポート 2のリードを行うと端子の状態が読み

出されます。

P ORT 2  は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P 2DDR 、

P2DRが初期化されるため、端子の状態により決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.3.3　端子機能
ポート 2 の各端子は、P PG の出力端子（P O7～P O0）、TP U の入出力端子（TIO CA 3、

TIOCB3、TIOCC3、TIOCD3、TIOCA4、TIOCB4、TIOCA5、TIOCB5）、8ビットタイマの

入出力端子（TMRI0、TMCI0、TMO0、TMRI1、TMCI1、TMO1）と兼用になっています。

ポート 2の端子機能を表 9.5に示します。

表 9.5　ポート 2の端子機能

端子 選択方法と端子機能

P27/PO7/

TIOCB5/

TMO1

TM DR 5 の MD 3～MD 0 ビット、TI OR5 の I OB3～I OB0 ビット、TC R5 の CC LR1、

CC LR0 ビットによる TP U チャネル 5 の設定、ND ERL の ND ER7 ビット、および

8 ビットタイマの TC SR1 の OS3～OS0 ビットと P27D DR ビットの組み合わせに

より、次のように切り替わります。

OS3～OS0

TPUチャネル5の設定

P27DDR

NDER7

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB5出力

下表（2）

0

－

P27入力

1

0

P27出力

1

1

PO7出力

TIOCB5入力*

すべてが0 いずれかが1

　　－

　　－

　　－

TMO1出力

【注】* MD3～MD0＝B'0000、 B'01xxかつ IOB3＝1の場合に TIOCB5入力と

なります。

TPUチャネル5の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'10

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力
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端子 選択方法と端子機能

P26/PO6/

TIOCA5/

TMO0

TM DR 5 の MD 3～MD 0 ビット、TI OR5 の I OA3～I OA0 ビット、TC R5 の CC LR1、

CC LR0 ビットによる TP U チャネル 5 の設定、ND ERL の ND ER6 ビット、および

TC SR0 の OS3～OS0 ビットと P26D DR ビットの組み合わせにより、次のように

切り替わります。

OS3～OS0

TPUチャネル5の設定

P26DDR

NDER6

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA5出力

下表（2）

0

－

P26入力

1

0

P26出力

1

1

PO6出力

TIOCA5入力*1

すべてが0 いずれかが1

　　－

　　－

　　－

TMO0出力

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3＝1の場合に TIOCA5入力とな

ります。

TPUチャネル5の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   　*2

モード1出力�

（2）

B'001x

B'xx00

�

�

－

－

（2）

B'01

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外�

PWM

モード2出力�

B'0011

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプット�

コンペア出力

【注】*2 TIOCB5は出力禁止となります。
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端子 選択方法と端子機能

P25/PO5/

TIOCB4/

TMCI1

8ビットタイマの外部クロック入力端子として使用する場合は、TCR1の CKS2～

CKS0ビットで外部クロックを選択します。TMDR4のMD3～MD0ビット、TIOR4

の I OB3～I OB0 ビット、TC R4 の CC LR1、CC LR0 ビットによる TP U チャネル 4

の設定、ND ERL の ND ER5 ビット、および P25D DR ビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。

TPUチャネル4の設定

P25DDR

NDER5

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB4出力

下表（2）

0

－

P25入力

1

0

P25出力

1

1

PO5出力

TIOCB4入力*

TMCI1入力

【注】* MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に

TIOCB4入力となります。

TPUチャネル4の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'10

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力
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端子 選択方法と端子機能

P24/PO4/

TIOCA4/

TMRI1

8  ビッ トタイマ のカウン タリセッ トとして使 用する場 合は、TC R1  の CC LR1、

CC LR0 をそれぞれ 1 にセットします。TM DR 4 の MD 3～MD 0 ビット、TI OR4 の

IOA3～IOA0ビットによる TPUチャネル 4の設定、NDERLの NDER4ビット、お

よび P24DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。

TPUチャネル4の設定

P24DDR

NDER4

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA4出力

下表（2）

0

－

P24入力

1

0

P24出力

1

1

PO4出力

TIOCA4入力*1

TMRI1入力�

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に

TIOCA4入力となります。

TPUチャネル4の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

�

�

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   *2

モード1出力�

（2）

B'001x

B'xx00

�

�

－

－

（2）

B'01

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外�

PWM

モード2出力�

B'0011

B'xx00以外�

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプット�

コンペア出力�

【注】*2 TIOCB4は出力禁止となります。
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端子 選択方法と端子機能

P23/PO3/

TIOCD3/

TMCI0

8ビットタイマの外部クロック入力端子として使用する場合は、TCR0の CKS2～

CKS0ビットで外部クロックを選択します。TMDR3のMD3～MD0ビット、TIOR3L

の IOD3～IOD0ビット、TCR3の CCLR2～CCLR0ビットによる TPUチャネル 3

の設定、NDERLの NDER3ビット、および P23DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。

TPUチャネル3の設定

P23DDR

NDER3

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCD3出力

下表（2）

0

－

P23入力

1

0

P23出力

1

1

PO3出力

TIOCD3入力*

TMCI0入力�

【注】* MD3～MD0＝B'0000、かつ IOD3～IOD0＝B'10xxの場合に TIOCD3入

力となります。

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOD3～IOD0

�

�

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'110

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'110以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力



9.　I/Oポート

362

端子 選択方法と端子機能

P22/PO2/

TIOCC3/

TMRI0

8  ビッ トタイマ のカウン タリセッ トとして使 用する場 合は、TC R0  の CC LR1、

CC LR0  ビットを それぞれ 1  にセッ トします。TM DR 3  の MD 3～ MD 0  ビット、

TI OR3L の I OC3～I OC0 ビット、TC R3 の CC LR2～CC LR0 ビットによる TP U チ

ャネル 3の設定、NDERLの NDER2ビット、および P22DDRビットの組み合わせ

により、次のように切り替わります。

TPUチャネル3の設定

P22DDR

NDER2

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCC3出力

下表（2）

0

－

P22入力

1

0

P22出力

1

1

PO2出力

TIOCC3入力*1

TMRI0入力�

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOC3～IOC0＝B'10xxの場合に TIOCC3入

力となります。

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOC3～IOC0

�

�

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   　*2

モード1出力�

（2）

B'001x

B'xx00

�

�

－

－

（2）

B'101

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'101以外�

PWM

モード2出力�

B'0011

B'xx00以外�

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプット�

コンペア出力

【注】*2 TIOCD3は出力禁止となります。

TMDR3の BFA＝1または BFB＝1のときは出力禁止で（2）の設定に

なります。
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端子 選択方法と端子機能

P21/PO1/

TIOCB3

TMDR3のMD3～MD0ビット、TIOR3Hの IOB3～IOB0ビット、TCR3の CCLR2

～CC LR0 ビットによる TP U チャネル 3 の設定、ND ERL の ND ER1 ビット、およ

び P21DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。

TPUチャネル3の設定

P21DDR

NDER1

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB3出力

下表（2）

0

－

P21入力

1

0

P21出力

1

1

PO1出力

TIOCB3入力*

【注】* MD3～MD0＝B'0000、かつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB3入

力となります。

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

�

�

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

�

�

－

－

（2）

B'010

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'010以外�

PWMモード2出力�

B'xx00以外�

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプットコンペア出力
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端子 選択方法と端子機能

P20/PO0/

TIOCA3

TMDR3のMD3～MD0ビット、TIOR3Hの IOA3～IOA0ビット、TCR3の CCLR2

～CC LR0 ビットによる TP U チャネル 3 の設定、ND ERL の ND ER0 ビット、およ

び P20DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。

TPUチャネル3の設定

P20DDR

NDER0

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA3出力

下表（2）

0

－

P20入力

1

0

P20出力

1

1

PO0出力

TIOCA3入力*1

【注】*1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA3入

力となります。

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

�

�

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM   　*2

モード1出力�

（2）

B'001x

B'xx00

�

�

－

－

（2）

B'001

－�

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'001以外�

PWM

モード2出力�

B'0011

B'xx00以外�

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－�

アウトプット�

コンペア出力

【注】*2 TIOCB3は出力禁止となります。
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9.4　ポート 3

9.4.1　概要
ポート 3は、6ビットの入出力ポートです。ポート 3は、SCIの入出力端子（TxD0、RxD0、

S CK0、TxD1、R xD1、S CK1）と兼用になっています。ポート 3 の端子機能はいずれの動

作モードでも共通です。ポート 3の各端子の構成を図 9.3に示します。

P35

P34

P33

P32

P31

P30

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／SCK1

／SCK0

／RxD1

／RxD0

／TxD1

／TxD0

（入出力）

（入出力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
3

ポート3端子

図 9.3　ポート 3の端子機能

9.4.2　レジスタ構成
表 9.6にポート 3のレジスタ構成を示します。

表 9.6　ポート 3レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値*2 アドレス*1

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR W H'00 H'FEB2

ポート 3データレジスタ P3DR R/W H'00 H'FF62

ポート 3レジスタ PORT3 R 不定 H'FF52

ポート 3オープンドレイン

コントロールレジスタ

P3ODR R/W H'00 H'FF76

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 ビット 5～0の値を示しています。
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（1）ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35DDR

0

W

4

P34DDR

0

W

3

P33DDR

0

W

0

P30DDR

0

W

2

P32DDR

0

W

1

P31DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P3DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 3の各端子の入出力をビットごと

に指定します。 リードは無効です。リードす ると不定値が読み出されます 。ビット 7、6

はリザーブビットです。

P3DDRを 1にセットすると対応するポート 3の各端子は出力となり、0にクリアすると

入力になります。

パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00（ビット 5～0）に

初期化されます。また、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では、

直前の状態を保持します。S CI は初期化されるため、P 3DDR 、P 3DR の指定によって端子

状態が決定されます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（2）ポート 3データレジスタ（P3DR）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35DR

0

R/W

4

P34DR

0

R/W

3

P33DR

0

R/W

0

P30DR

0

R/W

2

P32DR

0

R/W

1

P31DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P 3DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 3 の各端子（P 35～P 30）

の出力データを格納します。

ビット 7、6 はリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは

無効です。

P 3DR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00（ビッ

ト 5～0）に初期化されます。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

では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（3）ポート 3レジスタ（PORT3）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35

－*

R

4

P34

－*

R

3

P33

－*

R

0

P30

－*

R

2

P32

－*

R

1

P31

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P35～P30端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORT3は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート 3 の各端子（P 35～P 30）の出力データのライトは必ず P 3DR に対して行って

ください。

ビット 7、6 はリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは

無効です。

P3DDRが 1にセットされているとき、ポート 3のリードを行うと P3DRの値をリードし

ます。P3DDRが 0にクリアされているとき、ポート 3のリードを行うと端子の状態が読み

出されます。

P ORT 3  は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P 3DDR 、

P3DRが初期化されるため、端子の状態により決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（4）ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35ODR

0

R/W

4

P34ODR

0

R/W

3

P33ODR

0

R/W

0

P30ODR

0

R/W

2

P32ODR

0

R/W

1

P31ODR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P3ODRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 3の各端子（P35～P30）

の PMOSのオン／オフを制御します。

ビット 7、6 はリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは

無効です。

P3ODRを 1にセットするとポート 3の各端子はNMOSオープンドレイン出力となり、0

にクリアするとCMOS出力となります｡

P 3ODR は、パワーオンリ セットまたはハードウェアスタンバイ モードでは、H' 00（ビ

ット 5～0）に初期化されます。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

ドでは、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.4.3　端子機能
ポート 3 の各端子は、S CI の入出力端子（TxD0、R xD0、S CK0、TxD1、R xD1、S CK1）

と兼用になっています。ポート 3の端子機能を表 9.7に示します。

表 9.7　ポート 3の端子機能

端子 選択方法と端子機能

P35/SCK1 SCI1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P35DDRビットの組

み合わせにより、次のように切り替わります。

CKE1

C/A

CKE0

P35DDR

端子機能

0

0 1

－

－

SCK1出力端子*

1

－

－

－

SCK1入力端子

0 1

－

SCK1出力端子*

1

P35

出力端子*

0

P35

入力端子

【注】* P35ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。

P34/SCK0 SCI0の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P34DDRビットの組

み合わせにより、次のように切り替わります。

CKE1

C/A

CKE0

P34DDR

端子機能

0

0 1

－

－

SCK0出力端子*

1

－

－

－

SCK0入力端子

0 1

－

SCK0出力端子*

1

P34

出力端子*

0

P34

入力端子

【注】* P34ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。

P33/RxD1 SCI1の SCRの REビットと P33DDRビットの組み合わせにより、次のように切

り替わります。

RE

P33DDR

端子機能

0

P33入力端子

1

－

RxD1入力端子

0

1

P33出力端子*

【注】* P33ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。
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端子 選択方法と端子機能

P32/RxD0 SCI0の SCRの REビットと P32DDRビットの組み合わせにより、次のように切

り替わります。

RE

P32DDR

端子機能

0

P32入力端子

1

－

RxD0入力端子

0

1

P32出力端子*

【注】* P32ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。

P31/TxD1 SCI1の SCRの TEビットと P31DDRビットの組み合わせにより、次のように切り

替わります。

TE

P31DDR

端子機能

0

P31入力端子

1

－

TxD1出力端子*

0

1

P31出力端子*

【注】* P31ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。

P30/TxD0 SCI0の SCRの TEビットと P30DDRビットの組み合わせにより、次のように切り

替わります。

TE

P30DDR

端子機能

0

P30入力端子

1

－

TxD0出力端子*

0

1

P30出力端子*

【注】* P30ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。
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9.5　ポート 4

9.5.1　概要
ポート 4 は、8 ビットの入力専用ポートです。ポート 4 は、A/ D 変換器のアナログ入力

端子（AN0～AN7）とD/A変換器のアナログ出力端子（DA0、DA1）との兼用になってい

ます。ポート 4の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート 4の各端子の構成

を図 9.4に示します。

P47

P46

P45

P44

P43

P42

P41

P40

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

／AN7

／AN6

／AN5

／AN4

／AN3

／AN2

／AN1

／AN0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

ポ
ー
ト
4

／DA1

／DA0

（出力）

（出力）

ポート4端子

図 9.4　ポート 4の端子機能

9.5.2　レジスタ構成
表 9 .8 にポート 4 のレジスタ構成を示します。ポート 4 は入力専用ポートであり、デー

タディレクションレジスタ、データレジスタはありません。

表 9.8　ポート 4レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

ポート 4レジスタ PORT4 R 不定 H'FF53

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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（1）ポート 4レジスタ（PORT4）
PORT4のリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。

7

P47

－*

R

6

P46

－*

R

5

P45

－*

R

4

P44

－*

R

3

P43

－*

R

0

P40

－*

R

2

P42

－*

R

1

P41

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P47～P40端子の状態により決定されます。

：

：

：

9.5.3　端子機能
ポート 4の各端子は、A/D変換器のアナログ入力端子（AN0～AN7）とD/A変換器のア

ナログ出力端子（DA0、DA1）との兼用になっています。
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9.6　ポート 5

9.6.1　概要
ポート 5は、4ビットの入出力ポートです。ポート 5は、SCIの入出力端子（TxD2、RxD2、

SCK2）、A/D変換器の入力端子（ADTRG）と兼用になっています。ポート 5の端子機能

はいずれの動作モードでも共通です。ポート 5の各端子の構成を図 9.5に示します。

P53

P52

P51

P50

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／ADTRG

／SCK2

／RxD2�

／TxD2

（入力）�

（   入出力）�

（入力）�

（出力）�

ポート5端子

ポ�
｜�
ト�
 5

図 9.5　ポート 5の端子機能

9.6.2　レジスタ構成
表 9.9にポート 5のレジスタ構成を示します。

表 9.9　ポート 5レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値*2 アドレス*1

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR W H'0 H'FEB4

ポート 5データレジスタ P5DR R/W H'0 H'FF64

ポート 5レジスタ PORT5 R 不定 H'FF54

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 ビット 3～0の値を示しています。
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（1）ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

－

不定

－

3

P53DDR

0

W

0

P50DDR

0

W

2

P52DDR

0

W

1

P51DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P5DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 5の各端子の入出力をビットごと

に指定します。 リードは無効です。リードす ると不定値が読み出されます 。ビット 7～4

はリザーブビットです。

P5DDRを 1にセットすると対応するポート 5の各端子は出力となり、0にクリアすると

入力になります。

P5DDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'0（ビッ

ト 3～0）に初期化されます。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

では、直前の状態を保持します。S CI は初期化されるため、P 5DDR 、P 5DR の指定によっ

て端子状態が決定されます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（2）ポート 5データレジスタ（P5DR）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

－

不定

－

3

P53DR

0

R/W

0

P50DR

0

R/W

2

P52DR

0

R/W

1

P51DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P 5DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 5 の各端子（P 53～P 50）

の出力データを格納します。

ビット 7～4 はリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは

無効です。

P5DRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'0（ビット

3～0）に初期化され ます。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で

は、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。



9.　I/Oポート

374

（3）ポート 5レジスタ（PORT5）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

－

不定

－

3

P53

－*

R

0

P50

－*

R

2

P52

－*

R

1

P51

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P53～P50端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORT5は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート 5 の各端子（P 53～P 50）の出力データのライトは必ず P 5DR に対して行って

ください。

ビット 7～4 はリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは

無効です。

P5DDRが 1にセットされているとき、ポート 5のリードを行うと P5DRの値をリードし

ます。P5DDRが 0にクリアされているとき、ポート 5のリードを行うと端子の状態が読み

出されます。

P ORT 5  は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P 5DDR 、

P5DRが初期化されるため、端子の状態により決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.6.3　端子機能
ポート 5の各端子は、SCIの入出力端子（TxD2、RxD2、SCK2）、A/D変換器の入力端

子（ADTRG）と兼用になっています。ポート 5の端子機能を表 9.10に示します。

表 9.10　ポート 5の端子機能

端子 選択方法と端子機能

P53/

ADTRG

A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のトリガセレクト 1、0（TRGS1、TRGS0）

と P53DDRビットの組み合わせにより次のように切り替わります。

P53DDR

端子機能

1

P53出力端子

0

P53入力端子

ADTRG入力端子

【注】 * TRGS0＝TRGS1＝1のときADTRG入力となります。�

P52/SCK2 SCIの SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P52DDRビットの組み

合わせにより次のように切り替わります。

CKE1

C/A

CKE0

P52DDR

端子機能

1

－

－

－

1

－

－

1

－1

0

0

0

0

P52

入力端子
P52

出力端子
SCK2

出力端子
SCK2

出力端子
SCK2

入力端子

P51/RxD2 SCI2の SCRの REビットと P51DDRビットの組み合わせにより、次のように切

り替わります。

RE

P51DDR

端子機能

1

P51出力端子

1

–

RxD2入力端子

0

P51入力端子

0

P50/TxD2 SCI2の SCRの TEビットと P50DDRビットの組み合わせにより、次のように切り

替わります。

TE

P50DDR

端子機能

1

P50出力端子

1

－

TxD2出力端子

0

P50入力端子

0
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9.7　ポート 6

9.7.1　概要
ポート 6は、8ビットの入出力ポートです。ポート 6は、割り込み入力端子（IRQ0、IRQ1、

IRQ2、IRQ3）、DMACの入出力端子（DREQ0、TEND0、DREQ1、TEND1）、バス制御出

力端子（C S4～ C S7）と兼用になっています 。P 65～P 62 の端子機能はいず れの動作モード

でも共通です。P67、P66、P61、P60の端子機能は動作モードによって切り替わります。P67

～P64はシュミットトリガ入力です。ポート 6の各端子の構成を図 9.6に示します。

P67/ IRQ3 /CS7

P66/ IRQ2 /CS6

P65/ IRQ1

P64/ IRQ0

P63/TEND1

P62/DREQ1

P61/TEND0 /CS5

P60/DREQ0 /CS4

P67

P66

P65

P64

P63

P62

P61

P60

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／IRQ3

／IRQ2

／IRQ1

／IRQ0

／TEND1

／DREQ1

／TEND0

／DREQ0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（出力）

（入力）

（出力）

（入力）

ポート6端子 モード7*の端子機能

P67

P66

P65

P64

P63

P62

P61

P60

（入力）

（入力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入力）

（入力）

／IRQ3

／IRQ2

／IRQ1

／IRQ0

／TEND1

／DREQ1

／TEND0

／DREQ0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（出力）

（入力）

（出力）

（入力）

モード4～6*の端子機能

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。�

／CS7

／CS6

／CS5

／CS4

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ�
｜�
ト�
 6

図 9.6　ポート 6の端子機能
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9.7.2　レジスタ構成
表 9.11にポート 6のレジスタ構成を示します。

表 9.11　ポート 6レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR W H'00 H'FEB5

ポート 6データレジスタ P6DR R/W H'00 H'FF65

ポート 6レジスタ PORT6 R 不定 H'FF55

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。

（1）ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR）

7

P67DDR

0

W

6

P66DDR

0

W

5

P65DDR

0

W

4

P64DDR

0

W

3

P63DDR

0

W

0

P60DDR

0

W

2

P62DDR

0

W

1

P61DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P6DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 6の各端子の入出力をビットごと

に指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P6DDRを 1にセットすると対応するポート 6の各端子は出力となり、0にクリアすると

入力になります。

P 6DDR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは、直前の

状態を保持します。マニュアルリセット*ではDMACは初期化されるため、P6DDR、P6DR

の指定によって端子状態が決定されます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（2）ポート 6データレジスタ（P6DR）

7

P67DR

0

R/W

6

P66DR

0

R/W

5

P65DR

0

R/W

4

P64DR

0

R/W

3

P63DR

0

R/W

0

P60DR

0

R/W

2

P62DR

0

R/W

1

P61DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P 6DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 6 の各端子（P 67～P 60）

の出力データを格納します。

P6DRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期

化されます。マニュア ルリセット*またはソフトウェアスタンバイ モードでは、直前の状

態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（3）ポート 6レジスタ（PORT6）

7

P67

－*

R

6

P66

－*

R

5

P65

－*

R

4

P64

－*

R

3

P63

－*

R

0

P60

－*

R

2

P62

－*

R

1

P61

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P67～P60端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORT6は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート 6 の各端子（P 67～P 60）の出力データのライトは必ず P 6DR に対して行って

ください。

P6DDRが 1にセットされているとき、ポート 6のリードを行うと P6DRの値をリードし

ます。P6DDRが 0にクリアされているとき、ポート 6のリードを行うと端子の状態が読み

出されます。

P ORT 6  は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P 6DDR 、

P6DRが初期化されるため、端子の状態により決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.7.3　端子機能
ポート 6の各端子は、割り込み入力端子（IRQ0、IRQ1、IRQ2、IRQ3）、DMACの入出

力端子（DREQ0、TEND0、DREQ1、TEND1）、バス制御出力端子（CS4～CS7）と兼用に

なっています。ポート 6の端子機能を表 9.12に示します。

表 9.12　ポート 6の端子機能

端子 選択方法と端子機能

P67/IRQ3/

CS7

P67DDRビットにより、次のように切り替わります。

モード

P67DDR

端子機能

0

P67入力端子

モード4～6*モード7*

1

P67出力端子

IRQ3割り込み入力端子�

0

P67入力端子

1

CS7出力端子�

【注】*　モード 6、7は ROM内蔵版のみ適用します。

P66/IRQ2/

CS6

P66DDRビットにより、次のように切り替わります。

モード

P66DDR

端子機能

0

P66入力端子

モード4～6*モード7*

1

P66出力端子

IRQ2割り込み入力端子�

0

P66入力端子

1

CS6出力端子�

【注】*　モード 6、7は ROM内蔵版のみ適用します。

P65/IRQ1 P65DDRビットにより、次のように切り替わります。

P65DDR

端子機能

0

P65入力端子

1

P65出力端子

IRQ1割り込み入力端子�

P64/IRQ0 P64DDRビットにより、次のように切り替わります。

P64DDR

端子機能

0

P64入力端子

1

P64出力端子

IRQ0割り込み入力端子�

P63/

TEND1

DM AC の DM ATC R の TE E1 ビットと P63D DR ビットの組み合わせにより、次の

ように切り替わります。

TEE1

P63DDR

端子機能

0

P63入力端子

1�

－�

TEND1出力�

0

1

P63出力端子
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端子 選択方法と端子機能

P62/

DREQ1

P62DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。

P62DDR

端子機能

0

P62入力端子

1

P62出力端子

DREQ1入力

P61/

TEND0/

CS5

DM AC の DM ATC R の TE E0 ビットと P61D DR ビットの組み合わせにより、次の

ように切り替わります。

モード

TEE0

P61DDR

端子機能

0

0

P61

入力端子

0

P61

入力端子�

1

―

TEND0
出力�

1

―

TEND0
出力�

1

P61

出力端子�

1

CS5
出力端子�

モード4～6*モード7*

0

【注】*　モード 6、7は ROM内蔵版のみに適用します。

P60/

DREQ0/

CS4

P60DDRビットにより、次のように切り替わります。

モード

P60DDR

端子機能

0

P60入力端子

モード4～6*モード7*

1

P60出力端子

DREQ0入力�

0

P60入力端子

1

CS4出力端子�

【注】*　モード 6、7は ROM内蔵版のみに適用します。
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9.8　ポート A

9.8.1　概要
ポートAは、8ビットの入出力ポートです。ポートAは、アドレスバス出力と、割り込

み入力端子（ I R Q4～I R Q7）と兼用になってい ます。動作モードによって 端子機能が切り

替わります。

ポートAは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています。また、

PA7～PA4はシュミットトリガ入力です。

ポートAの各端子の構成を図 9.7に示します。

PA7/A23/ IRQ7

PA6/A22/ IRQ6

PA5/A21/ IRQ5

PA4/A20/ IRQ4

PA3/A19

PA2/A18

PA1/A17

PA0/A16

PA7

PA6

PA5

A20

A19

A18

A17

A16

（入力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

／A23

／A22

／A21

（出力）

（出力）

（出力）

ポートA端子

モード4、5の端子機能

モード6*の端子機能

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。 

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3

PA2

PA1

PA0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／IRQ7

／IRQ6

／IRQ5

／IRQ4

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

モード7*の端子機能

／IRQ7

／IRQ6

／IRQ5

（入力）

（入力）

（入力）

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3

PA2

PA1

PA0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

／A23

／A22

／A21

／A20

／A19

／A18

／A17

／A16

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

／IRQ7

／IRQ6

／IRQ5

／IRQ4

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

ポ�
｜�
ト�
 A

図 9.7　ポートAの端子機能
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9.8.2　レジスタ構成
表 9.13にポートAのレジスタ構成を示します。

表 9.13　ポートAレジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR W H'00 H'FEB9

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'00 H'FF69

ポート Aレジスタ PORTA R 不定 H'FF59

ポート AプルアップMOS

コントロールレジスタ*2

PAPCR R/W H'00 H'FF70

ポート Aオープンドレイン

コントロールレジスタ*2

PAODR R/W H'00 H'FF77

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 ROMなし版では、PAPCR、PAODRは設定禁止です。

（1）ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR）

7

PA7DDR

0

W

6

PA6DDR

0

W

5

PA5DDR

0

W

4

PA4DDR

0

W

3

PA3DDR

0

W

0

PA0DDR

0

W

2

PA2DDR

0

W

1

PA1DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P ADDR は、8 ビットのライト専用レジスタで、ポート A の各端子の入出力をビットご

とに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P ADDR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。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では、PADDR

は直前の状態を保持します。ソフトウェアスタンバイモードに遷移したとき、アドレス出

力端子は出力状態を保持するか、ハイインピーダンス状態とするかを、SBYCRのOPEビ

ットで選択します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（a）モード 7

P ADDR を 1 にセットすると対応するポート A の各端子は出力ポートとなり、0 にクリ

アすると入力ポートになります。

（b）モード 6

P ADDR を 1 にセットすると対応するポート A の各端子はアドレス出力となり、0 にク

リアすると入力ポートになります。

（c）モード 4、5

PA4DDR～PA0DDRビットにかかわらず、対応するポートAの各端子はアドレス出力と

なります。

また、PA7DDR～PA5DDRビットを 1にセットすると対応するポートAの各端子はアド

レス出力となり、0にクリアすると入力ポートになります。

（2）ポート Aデータレジスタ（PADR）

7

PA7DR

0

R/W

6

PA6DR

0

R/W

5

PA5DR

0

R/W

4

PA4DR

0

R/W

3

PA3DR

0

R/W

0

PA0DR

0

R/W

2

PA2DR

0

R/W

1

PA1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PADRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートAの各端子（PA7～PA0）

の出力データを格納します。

PADRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期

化されます。マニュア ルリセット*またはソフトウェアスタンバイ モードでは、直前の状

態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（3）ポート Aレジスタ（PORTA）

7

PA7

 －*

R

6

PA6

 －*

R

5

PA5

 －*

R

4

PA4

 －*

R

3

PA3

 －*

R

0

PA0

 －*

R

2

PA2

 －*

R

1

PA1

 －*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PA7～PA0端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORTAは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート A の各端子（P A7～P A0）の出力データのライトは必ず P ADR に対して行っ

てください。

P ADDR が 1 にセットされているとき、ポート A のリードを行うと P ADR の値をリード

します。P ADDR が 0 にクリアされているとき、ポート A のリードを行うと端子の状態が

読み出されます。

PORTAは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PADDR、

P ADR が初期化されるため、端子の状態により 決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（4）ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ（PAPCR）［ROM内蔵版のみ］

7

PA7PCR

0

R/W

6

PA6PCR

0

R/W

5

PA5PCR

0

R/W

4

PA4PCR

0

R/W

3

PA3PCR

0

R/W

0

PA0PCR

0

R/W

2

PA2PCR

0

R/W

1

PA1PCR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

PAPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートAに内蔵された入力プ

ルアップMOSをビットごとに制御します。

モード 6、7ではすべてのビット、モード 4、5ではビット 7～5が有効です。PADDRを

0にクリアした（入力ポート）状態で、PAPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOS

はオンします。

P APC R は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは、直前の

状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（5）ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR）［ROM内蔵版のみ］

7

PA7ODR

0

R/W

6

PA6ODR

0

R/W

5

PA5ODR

0

R/W

4

PA4ODR

0

R/W

3

PA3ODR

0

R/W

0

PA0ODR

0

R/W

2

PA2ODR

0

R/W

1

PA1ODR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

PAODRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートAの各端子（PA7～PA0）

の PMOSのオン／オフを制御します。

PAODRは、モード 7で有効です。

PAODRを 1にセットするとポートAの各端子はNMOSオープンドレイン出力となり、

0にクリアするとCMOS出力となります。

P AODR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは、直前の

状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

9.8.3　モード別端子機能

（1）モード 7［ROM内蔵版のみ］
モード 7のとき、ポートAは入出力ポートおよび割り込み入力端子として機能し、各端

子はビット単位で入出力を指定可能です。P ADDR の各ビットを 1 にセットすると対応す

る端子は出力ポートになり、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートAの端子機能を図 9.8に示します。

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3

PA2

PA1

PA0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／IRQ7

／IRQ6

／IRQ5

／IRQ4

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）ポ
ー
ト
A

図 9.8　ポートAの端子機能（モード 7）
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（2）モード 6［ROM内蔵版のみ］
モード 6のとき、ポートAはアドレス出力、または入力ポートおよび割り込み入力端子

として機能します。ビット単位で入出力を指定可能です。P ADDR の各ビットを 1 にセッ

トすると対応する端子はアドレス出力になり、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートAの端子機能を図 9.10に示します。

A23

A22

A21

A20

A19

A18

A17

A16

ポ
ー
ト
A

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3

PA2

PA1

PA0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

PADDR＝1のとき PADDR＝0のとき

／IRQ7

／IRQ6

／IRQ5

／IRQ4

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

図 9.10　ポートAの端子機能（モード 6）

（3）モード 4、5

モード 4、5 のとき、ポート A の下位 5 ビットは自動的にアドレス出力になり、上位 3

ビットはアドレス出力、または入力ポートおよび割り込み入力端子として機能します。上

位 3ビットはビット単位で入出力を指定可能で、PA7DDR～PA5DDRの各ビットを 1にセ

ットすると対応する端子はアドレス出力になり、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートAの端子機能を図 9.9に示します。

A23

A22

A21

A20

A19

A18

A17

A16

ポ
ー
ト
A

PA7

PA6

PA5

A20

A19

A18

A17

A16

（入力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

PADDR＝1のとき PADDR＝0のとき

／IRQ7

／IRQ6

／IRQ5

（入力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

図 9.9　ポートAの端子機能（モード 4、5）
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9.8.4　入力プルアップMOS［ROM内蔵版のみ］
ポート A は、プログラムで制御可能な入力プルアップ M OS を内蔵しています。この入

力プルアップMOSは、モード 4、5のときは PA7～PA5端子が使用でき、モード 6、7のと

きはいずれの端子も使用できます。入力プルアップ M OS は、ビット単位でオン／オフを

指定できます。

P ADDR を 0 にクリアした状態で、P APC R を 1 にセットすると、入力プルアップ M OS 

はオンとなります。

入力プルアップ M OS は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモード時

にはオフします。マニ ュアルリセット*またはソフトウェアスタン バイモード時には直前

の状態を保持します。

入力プルアップMOSの状態を表 9.14に示します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

表 9.14　入力プルアップMOSの状態（ポートA）

モード パワーオン

リセット

ハードウェア

スタンバイ

モード

マニュアル

リセット*

ソフトウェア

スタンバイ

モード

その他の

動作時

6、7 PA7～PA0 OFF ON/OFF

4、5 PA7～PA5 ON/OFF

PA4～PA0 OFF

【記号説明】

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。

ON/OFF：PADDR＝0かつ PAPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.9　ポート B

9.9.1　概要
ポートBは、8ビットの入出力ポートです。ポートBは、アドレスバス出力機能を持っ

ており、動作モードによって端子機能が切り替わります。

ポートBは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています（ROM

内蔵版のみ）。

ポートBの各端子の構成を図 9.11に示します。

PB7/A15

PB6/A14

PB5/A13

PB4/A12

PB3/A11

PB2/A10

PB1/A9

PB0/A8

PB7

PB6

PB5

PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

／A15

／A14

／A13

／A12

／A11

／A10

／A9

／A8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポートB端子

モード6*の端子機能

モード7*の端子機能

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。�

A15

A14

A13

A12

A11

A10

A9

A8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

モード4、5の端子機能

PB7

PB6

PB5

PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポ�
｜�
ト�
 B

図 9.11　ポートBの端子機能
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9.9.2　レジスタ構成［ROM内蔵版のみ］
表 9.15にポートBのレジスタ構成を示します。

表 9.15　ポートBレジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR W H'00 H'FEBA

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'00 H'FF6A

ポート Bレジスタ PORTB R 不定 H'FF5A

ポート BプルアップMOS

コントロールレジスタ

PBPCR R/W H'00 H'FF71

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。

（1）ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR）［ROM内蔵版のみ］

7

PB7DDR

0

W

6

PB6DDR

0

W

5

PB5DDR

0

W

4

PB4DDR

0

W

3

PB3DDR

0

W

0

PB0DDR

0

W

2

PB2DDR

0

W

1

PB1DDR

0

W

ビット

�

初期値

R/W

：

：

：

P BDD R は、8 ビットのライト専用レジスタで、ポート B の各端子の入出力をビットご

とに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

PBDDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードではH'00に初期

化されます。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では、PBDDRは

直前の状態を保持します。ソフトウェアスタンバイモードに遷移したとき、アドレス出力

端子は出力状態を保持するか、ハイインピーダンス状態とするかを、SBYCRのOPEビッ

トで選択します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（a）モード 7

P BDD R を 1 にセットすると対応するポート B の各端子は出力ポートとなり、0 にクリ

アすると入力ポートになります。

（b）モード 6

P BDD R を 1 にセットすると対応するポート B の各端子はアドレス出力となり、0 にク

リアすると入力ポートになります。

（c）モード 4、5

PBDDRにかかわらず、対応するポートBの各端子はアドレス出力となります。
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（2）ポート Bデータレジスタ（PBDR）［ROM内蔵版のみ］

7

PB7DR

0

R/W

6

PB6DR

0

R/W

5

PB5DR

0

R/W

4

PB4DR

0

R/W

3

PB3DR

0

R/W

0

PB0DR

0

R/W

2

PB2DR

0

R/W

1

PB1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PBDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートBの各端子（PB7～PB0）

の出力データを格納します。

PBDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期

化されます。マニュア ルリセット*またはソフトウェアスタンバイ モードでは、直前の状

態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（3）ポート Bレジスタ（PORTB）［ROM内蔵版のみ］

7

PB7

 －*

R

6

PB6

 －*

R

5

PB5

 －*

R

4

PB4

 －*

R

3

PB3

 －*

R

0

PB0

 －*

R

2

PB2

 －*

R

1

PB1

 －*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PB7～PB0端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORTBは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポートBの各端子（PB7～PB0）の出力データのライトは必ず PBDRに対して行って

ください。

P BDD R が 1 にセットされているとき、ポート B のリードを行うと P BDR の値をリード

します。P BDD R が 0 にクリアされているとき、ポート B のリードを行うと端子の状態が

読み出されます。

PORTBは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PBDDR、

P BDR が初期化されるため 、端子の状態により決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（4）ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ（PBPCR）［ROM内蔵版のみ］

7

PB7PCR

0

R/W

6

PB6PCR

0

R/W

5

PB5PCR

0

R/W

4

PB4PCR

0

R/W

3

PB3PCR

0

R/W

0

PB0PCR

0

R/W

2

PB2PCR

0

R/W

1

PB1PCR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

PBPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートBに内蔵された入力プ

ルアップMOSをビットごとに制御します。

モード 6、7では、PBDDRを 0にクリアした（入力ポート）状態で、PBPCRを 1にセッ

トすると、入力プルアップMOSはオンします。

P BP CR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは、直前の

状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

9.9.3　モード別端子機能

（1）モード 7［ROM内蔵版のみ］
モード 7のとき、ポートBは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力

を指定可能です。P BDD R の各ビットを 1 にセットすると対応する端子は出力ポートにな

り、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートBの端子機能を図 9.14に示します。

PB7

PB6

PB5

PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

ポ
ー
ト
B

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

図 9.14　ポートBの端子機能（モード 7）
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（2）モード 6［ROM内蔵版のみ］
モード 6のとき、ポートBはアドレス出力、または入力ポートとして機能し、ビット単

位で入出力を指定可能です。P BDD R の各ビットを 1 にセットすると対応する端子はアド

レス出力になり、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートBの端子機能を図 9.13に示します。

A15

A14

A13

A12

A11

A10

A9

A8

ポ
ー
ト
B

PB7

PB6

PB5

PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

PBDDR＝1のとき PBDDR＝0のとき

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

図 9.13　ポートBの端子機能（モード 6）

（3）モード 4、5

モード 4、5のとき、ポートBは自動的にアドレス出力になります。

ポートBの端子機能を図 9.12に示します。

A15

A14

A13

A12

A11

A10

A9

A8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
B

図 9.12　ポートBの端子機能（モード 4、5）
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9.9.4　入力プルアップMOS［ROM内蔵版のみ］
ポート B は、プログラムで制御可能な入力プルアップ M OS を内蔵しています。この入

力プルアップMOSはモード 6、7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定でき

ます。

モード 6、7のとき、PBDDRを 0にクリアした状態で、PBPCRを 1にセットすると、入

力プルアップMOSはオンとなります。

入力プルアップ M OS は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードで

はオフします。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは直前の状

態を保持します。

入力プルアップMOSの状態を表 9.16に示します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

表 9.16　入力プルアップMOSの状態（ポートB）

モード パワーオン

リセット

ハードウェア

スタンバイ

モード

マニュアル

リセット*

ソフトウェア

スタンバイ

モード

その他の

動作時

6、7 OFF ON/OFF

4、5 OFF

【記号説明】

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。

ON/OFF：PBDDR＝0かつ PBPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.10　ポート C

9.10.1　概要
ポートCは、8ビットの入出力ポートです。ポートCは、アドレスバス出力機能を持っ

ており、動作モードによって端子機能が切り替わります。

ポートCは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています（ROM

内蔵版のみ）。

ポートCの各端子の構成を図 9.15に示します。

PC7/A7

PC6/A6

PC5/A5

PC4/A4

PC3/A3

PC2/A2

PC1/A1

PC0/A0

PC7

PC6

PC5

PC4

PC3

PC2

PC1

PC0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

／A7

／A6

／A5

／A4

／A3

／A2

／A1

／A0

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポートC端子

モード6*の端子機能

モード7*の端子機能

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。�

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

A0

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

モード4、5の端子機能

PC7

PC6

PC5

PC4

PC3

PC2

PC1

PC0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポ�
｜�
ト�
C

図 9.15　ポートCの端子機能



9.　I/Oポート

395

9.10.2　レジスタ構成［ROM内蔵版のみ］
表 9.17にポートCのレジスタ構成を示します。

表 9.17　ポートCレジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR W H'00 H'FEBB

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'00 H'FF6B

ポート Cレジスタ PORTC R 不定 H'FF5B

ポート CプルアップMOS

コントロールレジスタ

PCPCR R/W H'00 H'FF72

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。

（1）ポート Cデータディレクションレジスタ（PCDDR）［ROM内蔵版のみ］

7

PC7DDR

0

W

6

PC6DDR

0

W

5

PC5DDR

0

W

4

PC4DDR

0

W

3

PC3DDR

0

W

0

PC0DDR

0

W

2

PC2DDR

0

W

1

PC1DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P CDD R は、8 ビットのライト専用レジスタで、ポート C の各端子の入出力をビットご

とに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P CDD R は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。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では、PCDDR

は直前の状態を保持します。ソフトウェアスタンバイモードに遷移したとき、アドレス出

力端子は出力状態を保持するか、ハイインピーダンス状態とするかを、SBYCRのOPEビ

ットで選択します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（a）モード 7

P CDD R を 1 にセットすると対応するポート C の各端子は出力ポートとなり、0 にクリ

アすると入力ポートになります。

（b）モード 6

P CDD R を 1 にセットすると対応するポート C の各端子はアドレス出力となり、0 にク

リアすると入力ポートになります。

（c）モード 4、5

PCDDRにかかわらず、対応するポートCの各端子はアドレス出力となります。
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（2）ポート Cデータレジスタ（PCDR）［ROM内蔵版のみ］

7

PC7DR

0

R/W

6

PC6DR

0

R/W

5

PC5DR

0

R/W

4

PC4DR

0

R/W

3

PC3DR

0

R/W

0

PC0DR

0

R/W

2

PC2DR

0

R/W

1

PC1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PCDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートCの各端子（PC7～PC0）

の出力データを格納します。

PCDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期

化されます。マニュア ルリセット*またはソフトウェアスタンバイ モードでは、直前の状

態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（3）ポート Cレジスタ（PORTC）［ROM内蔵版のみ］

7

PC7

 －*

R

6

PC6

 －*

R

5

PC5

 －*

R

4

PC4

 －*

R

3

PC3

 －*

R

0

PC0

 －*

R

2

PC2

 －*

R

1

PC1

 －*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PC7～PC0端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORTCは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポートCの各端子（PC7～PC0）の出力データのライトは必ず PCDRに対して行って

ください。

P CDD R が 1 にセットされているとき、ポート C のリードを行うと P CDR の値をリード

します。P CDD R が 0 にクリアされているとき、ポート C のリードを行うと端子の状態が

読み出されます。

PORTCは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PCDDR、

P CDR が初期化されるため 、端子の状態により決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。



9.　I/Oポート

397

（4）ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ（PCPCR）［ROM内蔵版のみ］

7

PC7PCR

0

R/W

6

PC6PCR

0

R/W

5

PC5PCR

0

R/W

4

PC4PCR

0

R/W

3

PC3PCR

0

R/W

0

PC0PCR

0

R/W

2

PC2PCR

0

R/W

1

PC1PCR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

PCPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートCに内蔵された入力プ

ルアップMOSをビットごとに制御します。

モード 6、7では、PCDDRを 0にクリアした（入力ポート）状態で、PCPCRを 1にセッ

トすると、入力プルアップMOSはオンします。

P CP CR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは、直前の

状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

9.10.3　モード別端子機能

（1）モード 7［ROM内蔵版のみ］
モード 7のとき、ポートCは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力

を指定可能です。P CDD R の各ビットを 1 にセットすると対応する端子は出力ポートにな

り、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートCの端子機能を図 9.18に示します。

PC7

PC6

PC5

PC4

PC3

PC2

PC1

PC0

ポ
ー
ト
C

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

図 9.18　ポートCの端子機能（モード 7）
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（2）モード 6［ROM内蔵版のみ］
モード 6のとき、ポートCはアドレス出力、または入力ポートとして機能し、ビット単

位で入出力を指定可能です。P CDD R の各ビットを 1 にセットすると対応する端子はアド

レス出力になり、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートCの端子機能を図 9.17に示します。

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

A0

ポ
ー
ト
C

PC7

PC6

PC5

PC4

PC3

PC2

PC1

PC0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

PCDDR＝1のとき PCDDR＝0のとき

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

図 9.17　ポートCの端子機能（モード 6）

（3）モード 4、5

モード 4、5のとき、ポートCは自動的にアドレス出力になります。

ポートCの端子機能を図 9.16に示します。

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

A0

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
C

図 9.16　ポートCの端子機能（モード 4、5）



9.　I/Oポート

399

9.10.4　入力プルアップMOS［ROM内蔵版のみ］
ポート C は、プログラムで制御可能な入力プルアップ M OS を内蔵しています。この入

力プルアップMOSはモード 6、7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定でき

ます。

モード 6、7 のとき、P CDD R を 0 にクリアした状態で P CP CR を 1 にセットすると、入

力プルアップMOSはオンとなります。

入力プルアップ M OS は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードで

はオフします。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは直前の状

態を保持します。

入力プルアップMOSの状態を表 9.18に示します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

表 9.18　入力プルアップMOSの状態（ポートC）

モード パワーオン

リセット

ハードウェア

スタンバイ

モード

マニュアル

リセット*

ソフトウェア

スタンバイ

モード

その他の

動作時

6、7 OFF ON/OFF

4、5 OFF

【記号説明】

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。

ON/OFF：PCDDR＝0かつ PCPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.11　ポート D

9.11.1　概要
ポートDは、8ビットの入出力ポートです。ポートDは、データバス入出力機能を持っ

ており、動作モードによって端子機能が切り替わります。

ポートDは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています（ROM

内蔵版のみ）。

ポートDの各端子の構成を図 9.19に示します。

PD7/D15

PD6/D14

PD5/D13

PD4/D12

PD3/D11

PD2/D10

PD1/D9

PD0/D8

D15

D14

D13

D12

D11

D10

D9

D8

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポートD端子

モード4～6*の端子機能

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。�

ポ�
｜�
ト�
D

PD7

PD6

PD5

PD4

PD3

PD2

PD1

PD0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

モード7*の端子機能

図 9.19　ポートDの端子機能
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9.11.2　レジスタ構成［ROM内蔵版のみ］
表 9.19にポートDのレジスタ構成を示します。

表 9.19　ポートDレジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR W H'00 H'FEBC

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'00 H'FF6C

ポート Dレジスタ PORTD R 不定 H'FF5C

ポート DプルアップMOS

コントロールレジスタ

PDPCR R/W H'00 H'FF73

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。

（1）ポート Dデータディレクションレジスタ（PDDDR）［ROM内蔵版のみ］

7

PD7DDR

0

W

6

PD6DDR

0

W

5

PD5DDR

0

W

4

PD4DDR

0

W

3

PD3DDR

0

W

0

PD0DDR

0

W

2

PD2DDR

0

W

1

PD1DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P DDDR は、8 ビットのライト専用レジスタで、ポート D の各端子の入出力をビットご

とに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P DDDR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。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では、PDDDR

は直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（a）モード 7

P DDDR を 1 にセットすると対応するポート D の各端子は出力ポートとなり、0 にクリ

アすると入力ポートになります。

（b）モード 4～6

PDDDRによる入出力の方向は無視され、自動的にデータ入出力となります。
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（2）ポート Dデータレジスタ（PDDR）［ROM内蔵版のみ］

7

PD7DR

0

R/W

6

PD6DR

0

R/W

5

PD5DR

0

R/W

4

PD4DR

0

R/W

3

PD3DR

0

R/W

0

PD0DR

0

R/W

2

PD2DR

0

R/W

1

PD1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PDDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートDの各端子（PD7～PD0）

の出力データを格納します。

PDDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期

化されます。マニュア ルリセット*またはソフトウェアスタンバイ モードでは、直前の状

態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（3）ポート Dレジスタ（PORTD）［ROM内蔵版のみ］

7

PD7

  －*

R

6

PD6

  －*

R

5

PD5

  －*

R

4

PD4

  －*

R

3

PD3

  －*

R

0

PD0

  －*

R

2

PD2

  －*

R

1

PD1

  －*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PD7～PD0端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORTDは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート D の各端子（P D7～P D0）の出力データのライトは必ず P DDR に対して行っ

てください。

P DDDR が 1 にセットされているとき、ポート D のリードを行うと P DDR の値をリード

します。P DDDR が 0 にクリアされているとき、ポート D のリードを行うと端子の状態が

読み出されます。

PORTDは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PDDDR、

P DDR が初期化されるため、端子の状態により 決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（4）ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ（PDPCR）［ROM内蔵版のみ］

7

PD7PCR

0

R/W

6

PD6PCR

0

R/W

5

PD5PCR

0

R/W

4

PD4PCR

0

R/W

3

PD3PCR

0

R/W

0

PD0PCR

0

R/W

2

PD2PCR

0

R/W

1

PD1PCR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

PDPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートDに内蔵された入力プ

ルアップMOSをビットごとに制御します。

モード 7 では、P DDDR を 0 にクリアした（入力ポート）状態で、P DPC R を 1 にセット

すると、入力プルアップMOSはオンします。

P DPC R は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは、直前の

状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

9.11.3　モード別端子機能

（1）モード 7［ROM内蔵版のみ］
モード 7のとき、ポートDは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力

を指定可能です。P DDDR の各ビットを 1 にセットすると対応する端子は出力ポートにな

り、0にクリアすると入力ポートになります。

ポートDの端子機能を図 9.20に示します。

PD7

PD6

PD5

PD4

PD3

PD2

PD1

PD0

ポ
ー
ト
D

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

図 9.20　ポートDの端子機能（モード 7）
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（2）モード 4～6*

モード 4～6のとき、ポートDは自動的にデータ入出力になります。

ポートDの端子機能を図 9.21に示します。

【注】 * モード 6はROM内蔵版のみに適用します。

D15

D14

D13

D12

D11

D10

D9

D8

ポ
ー
ト
D

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

図 9.21　ポートDの端子機能（モード 4～6）

9.11.4　入力プルアップMOS［ROM内蔵版のみ］
ポート D は、プログラムで制御可能な入力プルアップ M OS を内蔵しています。この入

力プルアップ M OS はモード 7 のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できま

す。

モード 7 のとき、P DDDR を 0 にクリアした状態で、P DPC R を 1 にセットすると、入力

プルアップMOSはオンとなります。

入力プルアップ M OS は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードで

はオフします。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは直前の状

態を保持します。

入力プルアップMOSの状態を表 9.20に示します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

表 9.20　入力プルアップMOSの状態（ポートD）

モード パワーオン

リセット

ハードウェア

スタンバイ

モード

マニュアル

リセット*

ソフトウェア

スタンバイ

モード

その他の

動作時

7 OFF ON/OFF

4～6 OFF

【記号説明】

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。

ON/OFF：PDDDR＝0かつ PDPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.12　ポート E

9.12.1　概要
ポート Eは、8ビットの入出力ポートです。ポート Eは、データバス入出力機能を持っ

ており、動作モードおよび 8ビット／16ビットバスモードによって端子機能が切り替わり

ます。

ポート Eは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています（ROM

内蔵版のみ）。

ポート Eの各端子の構成を図 9.22に示します。

PE7/D7

PE6/D6

PE5/D5

PE4/D4

PE3/D3

PE2/D2

PE1/D1

PE0/D0

PE7

PE6

PE5

PE4

PE3

PE2

PE1

PE0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポートE端子

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。�

モード4～6*の端子機能

／D7

／D6

／D5

／D4

／D3

／D2

／D1

／D0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポ�
｜�
ト�
 E

モード7*の端子機能

PE7

PE6

PE5

PE4

PE3

PE2

PE1

PE0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

図 9.22　ポートEの端子機能
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9.12.2　レジスタ構成
表 9.21にポート Eのレジスタ構成を示します。

表 9.21　ポートEレジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR W H'00 H'FEBD

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'00 H'FF6D

ポート Eレジスタ PORTE R 不定 H'FF5D

ポート EプルアップMOS

コントロールレジスタ*2

PEPCR R/W H'00 H'FF74

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 ROMなし版では PEPCRは設定禁止です。

（1）ポート Eデータディレクションレジスタ（PEDDR）

7

PE7DDR

0

W

6

PE6DDR

0

W

5

PE5DDR

0

W

4

PE4DDR

0

W

3

PE3DDR

0

W

0

PE0DDR

0

W

2

PE2DDR

0

W

1

PE1DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PEDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート Eの各端子の入出力をビットごと

に指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P EDDR は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。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では、PEDDR

は直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（a）モード 7*

PEDDRを 1にセットすると対応するポート Eの各端子は出力ポートとなり、0にクリア

すると入力ポートになります。

【注】 * モード 6、7はROM内蔵版のみに適用します。
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（b）モード 4～6*

8  ビットバスモードとしたとき、ポート E  は入出力ポートとして機能します。P EDDR 

を 1 にセットすると対応するポート E の各端子は出力ポートとなり、0 にクリアすると入

力ポートになります。

16 ビットバスモードとしたとき、P EDDR による入出力の方向は無視され、データ入出

力となります。

8ビット／16ビットバスモードについては「第 6章　バスコントローラ」を参照してく

ださい。

（2）ポート Eデータレジスタ（PEDR）

7

PE7DR

0

R/W

6

PE6DR

0

R/W

5

PE5DR

0

R/W

4

PE4DR

0

R/W

3

PE3DR

0

R/W

0

PE0DR

0

R/W

2

PE2DR

0

R/W

1

PE1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PEDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Eの各端子（PE7～PE0）

の出力データを格納します。

PEDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期

化されます。マニュア ルリセット*またはソフトウェアスタンバイ モードでは、直前の状

態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（3）ポート Eレジスタ（PORTE）

7

PE7

  －*

R

6

PE6

  －*

R

5

PE5

  －*

R

4

PE4

  －*

R

3

PE3

  －*

R

0

PE0

  －*

R

2

PE2

  －*

R

1

PE1

  －*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PE7～PE0端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORTEは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート Eの各端子（PE7～PE0）の出力データのライトは必ず PEDRに対して行って

ください。

P EDDR が 1 にセットされているとき、ポート E のリードを行うと P EDR の値をリード

します。P EDDR が 0 にクリアされているとき、ポート E のリードを行うと端子の状態が

読み出されます。

P ORT E は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P EDDR 、

P EDR が初期化されるため 、端子の状態により決定されます。マニ ュアルリセット*また
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はソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（4）ポート Eプルアップ MOSコントロールレジスタ（PEPCR）［ROM内蔵版のみ］

7

PE7PCR

0

R/W

6

PE6PCR

0

R/W

5

PE5PCR

0

R/W

4

PE4PCR

0

R/W

3

PE3PCR

0

R/W

0

PE0PCR

0

R/W

2

PE2PCR

0

R/W

1

PE1PCR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

PEPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Eに内蔵された入力プ

ルアップMOSをビットごとに制御します。

モード 4～6 で 8 ビットバスモードのとき、またはモード 7 のとき、P EDDR を 0 にクリ

アした（入力ポート）状態で、PEPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオン

します。

P EPC R は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H' 00 に初

期化されます。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは、直前の

状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

9.12.3　モード別端子機能

（1）モード 7*

モード 7のとき、ポート Eは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力

を指定可能です。P EDDR の各ビットを 1 にセットすると対応する端子は出力ポートにな

り、0にクリアすると入力ポートになります。

ポート Eの端子機能を図 9.24に示します。

PE7

PE6

PE5

PE4

PE3

PE2

PE1

PE0

ポ
ー
ト
E

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

図 9.24　ポートEの端子機能（モード 7）

【注】 * モード 6、7はROM内蔵版のみに適用します。
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（2）モード 4～6*

モード 4～6の場合で、8ビットアクセス空間に設定し、8ビットバスモードとしたとき、

ポート Eは入出力ポートとして機能します。PEDDRを 1にセットすると対応するポート E

の各端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。

また、16 ビットバスモードとしたとき、P EDDR による入出力の方向は無視され、デー

タ入出力となります。

ポート Eの端子機能を図 9.23に示します。

PE7

PE6

PE5

PE4

PE3

PE2

PE1

PE0

ポ
ー
ト
E

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

8ビットバスモード 16ビットバスモード

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

図 9.23　ポートEの端子機能（モード 4～6）

【注】 * モード 6、7はROM内蔵版のみに適用します。

9.12.4　入力プルアップMOS［ROM内蔵版のみ］
ポート E は、プログラムで制御可能な入力プルアップ M OS を内蔵しています。この入

力プルアップMOSは、モード 4～6で 8ビットバスモードのとき、またはモード 7のとき

に使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できます。

モード 4～6 で 8 ビットバスモードのとき、またはモード 7 のとき、P EDDR を 0 にクリ

アした状態で PEPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオンとなります。

入力プルアップ M OS は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードで

はオフします。マニュ アルリセット*またはソフトウェアスタンバ イモードでは直前の状

態を保持します。

入力プルアップMOSの状態を表 9.22に示します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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表 9.22　入力プルアップMOSの状態（ポートE）

モード パワーオン

リセット

ハードウェア

スタンバイ

モード

マニュアル

リセット*

ソフトウェ

アスタンバ

イモード

その他の

動作時

4～6 16ビットバス OFF OFF

8ビットバス

7 ON/OFF

【記号説明】

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。

ON/OFF：PEDDR＝0かつ PEPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.13　ポート F

9.13.1　概要
ポート Fは、8ビットの入出力ポートです。ポート Fは、バス制御信号入出力端子（AS、

RD、HWR、LWR、LCAS、WAIT、BREQO、BREQ、BACK）およびシステムクロック（φ）

出力端子と兼用になっています。

ポート Fの各端子の構成を図 9.25に示します。

PF7/φ

PF6/AS

PF5/RD

PF4/HWR

PF3/LWR

PF2/LCAS/WAIT /BREQO

PF1/BACK

PF0/BREQ

ポ
ー
ト
F

ポートF端子

PF7

PF6

PF5

PF4

PF3

PF2

PF1

PF0

（入力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

モード7*の端子機能

PF7

AS

RD

HWR

LWR

PF2

PF1

PF0

（入力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（入出力）

  BREQO�

（入出力）

（入出力）

モード4～6*の端子機能

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。�

／φ（出力）

／LCAS

（出力）�

／BACK

／BREQ

（出力）

�

（出力）

（入力）

／WAIT（入力）／�

／φ（出力）

図 9.25　ポート Fの端子機能
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9.13.2　レジスタ構成
表 9.23にポート Fのレジスタ構成を示します。

表 9.23　ポート Fレジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR W H'80／H'00*2 H'FEBE

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'00 H'FF6E

ポート Fレジスタ PORTF R 不定 H'FF5E

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 モードによって、初期値が異なります。

（1）ポート Fデータディレクションレジスタ（PFDDR）
7

PF7DDR

0

W

1

W

6

PF6DDR

0

W

0

W

5

PF5DDR

0

W

0

W

4

PF4DDR

0

W

0

W

3

PF3DDR

0

W

0

W

0

PF0DDR

0

W

0

W

2

PF2DDR

0

W

0

W

1

PF1DDR

0

W

0

W

ビット

モード 7

初期値

R/W�

モード 4～6

初期値

R/W

：

：

：

：

：

PFDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート Fの各端子の入出力をビットごと

に指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。

P FDD R は、パワーオンリ セットまたはハードウェアスタンバイモ ードでは、モード 4

～6の場合H'80に、モード 7の場合H'00に初期化されます。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では、P FDD R は直前の状態を保持します。ソフトウェア

スタンバイモードに遷移したとき、バス制御出力端子は出力状態を保持するか、ハイイン

ピーダンス状態とするかを、SBYCRのOPEビットで選択します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（a）モード 7*

PFDDRを 1にセットすると PF7端子はφ出力端子、PF6～PF0端子は出力ポートとなりま

す。PFDDRを 0にクリアすると各端子は入力ポートになります。

【注】 * モード 6、7はROM内蔵版のみに適用します。

（b）モード 4～6*

P F7 端子は、P FDD R を 1 にセットするとφ出力端子、0 にクリアすると入力ポートにな

ります。
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PF6～PF3端子は、PFDDRによる入出力の方向は無視され、自動的にバス制御出力（AS、

RD、HWR、LWR）となります。

PF2～PF0端子は、バスコントローラの設定により、バス制御入出力（LCAS、WAI T、

BREQO、BACK、BREQ）となります。それ以外のとき、PFDDRを 1にセットすると出力

ポート、0にクリアすると入力ポートになります。

（2）ポート Fデータレジスタ（PFDR）

7

PF7DR

0

R/W

6

PF6DR

0

R/W

5

PF5DR

0

R/W

4

PF4DR

0

R/W

3

PF3DR

0

R/W

0

PF0DR

0

R/W

2

PF2DR

0

R/W

1

PF1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P FDR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート F の各端子（P F7～P F0）

の出力データを格納します。

PFDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期

化されます。マニュア ルリセット*またはソフトウェアスタンバイ モードでは、直前の状

態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。

（3）ポート Fレジスタ（PORTF）

7

PF7

－*

R

6

PF6

－*

R

5

PF5

－*

R

4

PF4

－*

R

3

PF3

－*

R

0

PF0

－*

R

2

PF2

－*

R

1

PF1

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PF7～PF0端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORTFは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート F の各端子（P F7～P F0）の出力データのライトは必ず P FDR に対して行って

ください。

PFDDRが 1にセットされているとき、ポート Fのリードを行うと PFDRの値をリードし

ます。P FDD R が 0 にクリアされているとき、ポート F のリードを行うと端子の状態が読

み出されます。

P ORT F は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P FDD R、

P FDR が初期化され るため、端子の状態により 決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.13.3　端子機能
ポート Fは、バス制御信号入出力端子（AS、RD、HWR、LWR、LCAS、WAIT、BREQO、

BREQ、BACK）およびシステムクロック（φ）出力端子と兼用になっています。モード 4

～6とモード 7では端子機能が異なります。ポート Fの端子機能を表 9.24に示します。

表 9.24　ポートＦの端子機能

端子 選択方法と端子機能

PF7/φ PF7DDRビットにより、次のように切り替わります。

PF7DDR

端子機能

0

PF7入力端子

1

φ出力端子

PF6/AS 動作モードと PF6DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PF6DDR

端子機能

0

PF6入力端子

モード4～6*

－

AS出力端子

モード7*

1

PF6出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PF5/RD 動作モードと PF5DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PF5DDR

端子機能

0

PF5入力端子

モード4～6*

－

RD出力端子

モード7*

1

PF5出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PF4/HWR 動作モードと PF4DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PF4DDR

端子機能

0

PF4入力端子

モード4～6*

－

HWR出力端子

モード7*

1

PF4出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PF3/LWR 動作モードと PF3DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PF3DDR

端子機能

0

PF3入力端子

モード4～6* 

－

LWR出力端子

モード7* 

1

PF3出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。
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端子 選択方法と端子機能

PF2/LCAS/

WAIT/

BREQO

動作モードと RMTS2～RMTS0ビット、LCASSビット、BREQOEビット、WAITE

ビット、ABW5～ABW2ビットおよび PF2DDRビットの組み合わせにより次のよ

うに切り替わります。

動作モード

LCASS

BREQOE

WAITE

PF2DDR

端子機能

0

PF2

入力端子

モード4～6*2 モード7*2

－

－

－

0

0

1

－

－

BREQO

出力端子

   0*1

－�

－

－

LCAS

出力端子

1

－

WAIT

入力端子

1

PF2

出力端子

0

PF2

入力端子

1

PF2

出力端子

1

【注】 *1
�

*2

モード4～6でRMTS2～RMTS0＝B'001～B'011、DRAM空間
16ビットアクセスの場合に限ります。�
モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PF1/BACK 動作モードと BRLEビットと PF1DDRビットにより次のように切り替わります。

動作モード

BRLE

PF1DDR

端子機能

0

PF1

入力端子

モード4～6* モード7*

－0 1

－

BACK

出力端子

1

PF1

出力端子

0

PF1

入力端子

1

PF1

出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PF0/BREQ 動作モードと BRLEビットと PF0DDRビットにより次のように切り替わります。

動作モード

BRLE

PF0DDR

端子機能

0

PF0

入力端子

モード4～6* モード7*

－0 1

－

BREQ

入力端子

1

PF0

出力端子

0

PF0

入力端子

1

PF0

出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。
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9.14　ポートG

9.14.1　概要
ポート G は、5 ビットの入出力ポートで、バス制御信号出力端子（C S0～C S3、C AS ）

と兼用になっています。

ポートGの各端子の構成を図 9.26に示します。

PG4/CS0

PG3/CS1

PG2/CS2

PG1/CS3

PG0/CAS

PG4

PG3

PG2

PG1

PG0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポートG端子 モード7*の端子機能

モード4～6*の端子機能

【注】*  モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。�

PG4

PG3

PG2

PG1

PG0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入出力）

／CS0

／CS1

／CS2

／CS3

／CAS

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ�
｜�
ト�
G

図 9.26　ポートGの端子機能
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9.14.2　レジスタ構成
表 9.25にポートGのレジスタ構成を示します。

表 9.25　ポートGレジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値*2 アドレス*1

ポートGデータディレクションレジスタ PGDDR W H'10／

H'00*3

H'FEBF

ポートGデータレジスタ PGDR R/W H'00 H'FF6F

ポートGレジスタ PORTG R 不定 H'FF5F

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 ビット 4～0の値を示します。

*3 モードによって、初期値が異なります。

（1）ポート Gデータディレクションレジスタ（PGDDR）
7

―

不定

―

不定

―

6

―

不定

―

不定

―

5

―

不定

―

不定

―

4

PG4DDR

0

W

1

W

3

PG3DDR

0

W

0

W

0

PG0DDR

0

W

0

W

2

PG2DDR

0

W

0

W

1

PG1DDR

0

W

0

W

ビット

モード6、7

初期値

R/W�

モード4、5

初期値

R/W

：

：

：

：

：

P GDDR は、8 ビットのライト専用レジスタで、ポート G の各端子の入出力をビットご

とに指定します。リードは無効です。また、ビット 7～5 はリザーブビットです。リード

すると不定値が読み出されます。

PG4DDRビットは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、モ

ード 4、5の場合 1に、モード 6、7の場合 0に初期化されます。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では、P GDDR は直前の状態を保持します。ソフトウェ

アスタンバイモードに遷移したとき、バス制御出力端子は出力状態を保持するか、ハイイ

ンピーダンス状態とするかを、SBYCRのOPEビットで選択します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（a）モード 7*

PGDDRを 1にセットすると出力ポート、0にクリアすると入力ポートになります。

（b）モード 4～6*

PG4～PG1端子は、PGDDRを 1にセットするとバス制御信号出力端子（CS0～CS3）、0

にクリアすると入力ポートになります。

PG0端子は、DRAMインタフェースを設定するとCAS出力端子、PGDDRを 1にセット

すると出力ポート、0にクリアすると入力ポートになります。

DRAMインタフェースについては「第 6章　バスコントローラ」を参照してください。

【注】 * モード 6、7はROM内蔵版のみに適用します。

（2）ポート Gデータレジスタ（PGDR）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

PG4DR

0

R/W

3

PG3DR

0

R/W

0

PG0DR

0

R/W

2

PG2DR

0

R/W

1

PG1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PGDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポートGの各端子（PG4～PG0）

の出力データを格納します。

ビット 7～5 はリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは

無効です。

PGDRは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00（ビッ

ト 4～0）に初期化されます。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

では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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（3）ポート Gレジスタ（PORTG）

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

PG4

－*

R

3

PG3

－*

R

0

PG0

－*

R

2

PG2

－*

R

1

PG1

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PG4～PG0端子の状態により決定されます。

：

：

：

PORTGは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効

です。ポート G の各端子（P G4～P G0）の出力データのライトは必ず P GDR に対して行っ

てください。

ビット 7～5 はリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは

無効です。

P GDDR が 1 にセットされているとき、ポート G のリードを行うと P GDR の値をリード

します。P GDDR が 0 にクリアされているとき、ポート G のリードを行うと端子の状態が

読み出されます。

PORTGは、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PGDDR、

P GDR が初期化されるため、端子の状態により 決定されます。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では、直前の状態を保持します。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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9.14.3　端子機能
ポート G は、バス制御信号出力端子（C S0～C S3、C AS ）と兼用になっています。モー

ド 7とモード 4～6では端子機能が異なります。ポートGの端子機能を表 9.26に示します。

表 9.26　ポートＧの端子機能

端子 選択方法と端子機能

PG4/CS0 動作モードと PG4DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PG4DDR

端子機能

0

PG4入力端子�

モード7*

1

PG4出力端子�

0

PG4入力端子�

モード4～6*

1

CS0出力端子�

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PG3/CS1 動作モードと PG3DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PG3DDR

端子機能

0

PG3入力端子

モード7*

1

PG3出力端子

0

PG3入力端子

モード4～6*

1

CS1出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PG2/CS2 動作モードと PG2DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PG2DDR

端子機能

0

PG2入力端子

モード7*

1

PG2出力端子

0

PG2入力端子

モード4～6*

1

CS2出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PG1/CS3 動作モードと PG1DDRビットにより、次のように切り替わります。

動作モード

PG1DDR

端子機能

0

PG1入力端子

モード7*

1

PG1出力端子

0

PG1入力端子

モード4～6*

1

CS3出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。

PG0/CAS 動作モードと RMTS2～RMTS0と PG0DDRビットにより、次のように切り替わり

ます。

動作モード

PMTS2～RMTS0

PG0DDR

端子機能

0

PG0

入力端子

モード7*

－

1

PG0

出力端子

B'000、B'100～B'111

モード4～6*

B'001～B'011

－

CAS出力

0

PG0

入力端子

1

PG0

出力端子

【注】*　モード6、7はROM内蔵版のみに適用します。



10.　16ビットタイマパルス
　　 ユニット（TPU）

第 10章　目次

10.1 概要........................................................................................................................................ 423

10.1.1 特長....................................................................................................... 423

10.1.2 ブロック図............................................................................................. 427

10.1.3 端子構成 ................................................................................................ 428

10.1.4 レジスタ構成 ......................................................................................... 430

10.2 各レジスタの説明.................................................................................................................... 432

10.2.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） ..................................................... 432

10.2.2 タイマモードレジスタ（TMDR）............................................................ 437

10.2.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） .............................................. 440

10.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） ................................... 449

10.2.5 タイマステータスレジスタ（TSR）......................................................... 453

10.2.6 タイマカウンタ（TCNT）....................................................................... 457

10.2.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） ........................................................ 458

10.2.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） .......................................................... 459

10.2.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） ......................................................... 460

10.2.10 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） .......................... 461

10.3 バスマスタとのインタフェース................................................................................................ 462

10.3.1 16ビットレジスタ .................................................................................. 462

10.3.2 8ビットレジスタ.................................................................................... 462

10.4 動作説明 ................................................................................................................................. 464

10.4.1 概要....................................................................................................... 464

10.4.2 基本機能 ................................................................................................ 466

10.4.3 同期動作 ................................................................................................ 472

10.4.4 バッファ動作 ......................................................................................... 474

10.4.5 カスケード接続動作 ............................................................................... 478



10.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

422

10.4.6 PWMモード........................................................................................... 480

10.4.7 位相計数モード ...................................................................................... 485

10.5 割り込み ................................................................................................................................. 491

10.5.1 割り込み要因と優先順位......................................................................... 491

10.5.2 DTC／DMACの起動............................................................................... 493

10.5.3 A/D変換器の起動 ................................................................................... 494

10.6 動作タイミング ....................................................................................................................... 495

10.6.1 入出力タイミング................................................................................... 495

10.6.2 割り込み信号タイミング......................................................................... 499

10.7 使用上の注意 .......................................................................................................................... 503



10.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

423

10.1　概要
本 LS I は、6 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。

10.1.1　特長

■最大 16本のパルス入出力が可能

・チャネル 0、3 は各 4 本、チャネル 1、2、4、5 は各 2 本、合計 16 本のタイマジェ

ネラルレジス タ（TGR ）を持ち、各レジ スタ独立にアウトプットコ ンペア／イン

プットキャプチャレジスタの設定が可能

・チャネル 0、3の TGRC、TGRDは、バッファレジスタとして使用可能

■各チャネルごとに 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

■各チャネルとも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

・インプットキャプチャ機能 ：立ち 上がりエッジ、 立ち下がりエッジ 、両エッ

ジ検出が選択可能

・カウンタクリア動作 ：コン ペアマッチ、イ ンプットキャプチ ャによる

カウンタクリアが可能

・同期動作 ：複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込

みが可能

コンペアマ ッチ／インプットキャ プチャによる

同時クリアが可能

カウンタの 同期動作による各レジ スタの同期入

出力が可能

・PWMモード ：任意デューティの PWM出力が可能

同期動作と組み合わせることにより、最大 15相

の PWM出力が可能

■チャネル 0、3はバッファ動作を設定可能

・インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能

・アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能

■チャネル 1、2、4、5は各々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

■カスケード接続動作

・チャネル 2（チャネル 5）の入力クロックを、チャネル 1（チャネル 4）のオーバフ

ロー／アンダフローにすることにより 32ビットカウンタとして動作

■内部 16ビットバスによる高速アクセス

・16ビットバスインタフェースによる高速アクセスが可能
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■26種類の割り込み要因

・チャネル 0、3 はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4 本、オ

ーバフロー割り込み×1本が独立に要求可能

・チャネル 1、2、4、5  はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2

本、オーバフロー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能

■レジスタのデータの自動転送が可能

・データトランスファコントローラ（DTC）またはDMAコントローラ（DMAC）の

起動により、ブロック転送、1ワードデータ転送および 1バイトデータ転送が可能

■プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）の出力トリガを生成可能

・チャネル 0～3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号をPPGの出力トリガ

として使用可能

■A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能

・チャネル 0～5のコンペアマッチA／インプットキャプチャA信号をA/D変換器の

変換開始トリガとして使用可能

■モジュールストップモードの設定可能

・初期値では TP U の動作は停止。モジュールストップモードを解除することにより

レジスタのアクセスが可能

表 10.1に TPUの機能一覧を示します。
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表 10.1　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 チャネル 4 チャネル 5

カウントクロック φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

TCLKA

TCLKB

TCLKC

TCLKD

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／256

TCLKA

TCLKB

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／1024

TCLKA

TCLKB

TCLKC

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／256

φ／1024

φ／4096

TCLKA

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／1024

TCLKA

TCLKC

φ／1

φ／4

φ／16

φ／64

φ／256

TCLKA

TCLKC

TCLKD

ジェネラルレジスタ TGR0A

TGR0B

TGR1A

TGR1B

TGR2A

TGR2B

TGR3A

TGR3B

TGR4A

TGR4B

TGR5A

TGR5B

ジェネラルレジスタ

／バッファレジスタ

TGR0C

TGR0D

－ － TGR3C

TGR3D

－ －

入出力端子 TIOCA0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1

TIOCB1

TIOCA2

TIOCB2

TIOCA3

TIOCB3

TIOCC3

TIOCD3

TIOCA4

TIOCB4

TIOCA5

TIOCB5

カウンタクリア

機能

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

コンペア 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

マッチ 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

出力 トグル

出力

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

インプットキャプチャ

機能

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

PWM モード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

位相計数モード － ◯ ◯ － ◯ ◯

バッファ動作 ◯ － － ◯ － －

DMAC の起動 TGR0Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR1Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR2Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR3Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR4Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR5Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

DTCの起動 TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGRの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ
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項　　　目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5

A/D変換開始

トリガ

TGR0Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR1Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR2Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR3Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR4Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR5Aの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

PPGトリガ TGR0A、

TGR0Bの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR1A、

TGR1Bの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR2A、

TGR2Bの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

TGR3A、

TGR3Bの

コンペアマッチ

または

インプット

キャプチャ

－ －

割り込み要因 5要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ0 A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ0 B

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ0 C

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ0 D

・オーバフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ1 A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ1 B

・オーバフロー

・アンダフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ2 A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ2 B

・オーバフロー

・アンダフロー

5要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3 A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3 B

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3 C

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ3 D

・オーバフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ4 A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ4 B

・オーバフロー

・アンダフロー

4要因

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ5 A

・コンペアマッチ

　／インプット

　キャプチャ5 B

・オーバフロー

・アンダフロー

【記号説明】

◯：可能

－：不可
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10.1.2　ブロック図
TPUのブロック図を図 10.1に示します。
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図 10.1　TPUのブロック図
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10.1.3　端子構成
TPUの端子構成を表 10.2に示します。

表 10.2　TPUの端子構成

チャネル 名　　称 略称 入出力 機　　能

共通 クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子

（チャネル 1、5の位相計数モード A相入力）

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子

（チャネル 1、5の位相計数モード B相入力）

クロック入力 C TCLKC 入力 外部クロック C入力端子

（チャネル 2、4の位相計数モード A相入力）

クロック入力 D TCLKD 入力 外部クロック D入力端子

（チャネル 2、4の位相計数モード B相入力）

0 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ A0

TIOCA0入出力 TGR0Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ B0

TIOCB0入出力 TGR0Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチC0

TIOCC0入出力 TGR0Cのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチD0

TIOCD0入出力 TGR0Dのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

1 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ A1

TIOCA1入出力 TGR1Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ B1

TIOCB1入出力 TGR1Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

2 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ A2

TIOCA2入出力 TGR2Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ B2

TIOCB2入出力 TGR2Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

3 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ A3

TIOCA3入出力 TGR3Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ B3

TIOCB3入出力 TGR3Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子
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チャネル 名　　称 略称 入出力 機　　能

3 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチC3

TIOCC3入出力 TGR3Cのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチD3

TIOCD3入出力 TGR3Dのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

4 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ A4

TIOCA4入出力 TGR4Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ B4

TIOCB4入出力 TGR4Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

5 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ A5

TIOCA5入出力 TGR5Aのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ B5

TIOCB5入出力 TGR5Bのインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子
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10.1.4　レジスタ構成
TPUのレジスタ構成を表 10.3に示します。

表 10.3　レジスタ構成

チャネル 名　　称 略　称 R/W 初期値 アドレス* 1 

0 タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFD0

タイマモードレジスタ 0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFD1

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0H TIOR0H R/W H'00 H'FFD2

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L TIOR0L R/W H'00 H'FFD3

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TIER0 R/W H'40 H'FFD4

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W)*2 H'C0 H'FFD5

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFD6

タイマジェネラルレジスタ 0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFD8

タイマジェネラルレジスタ 0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFDA

タイマジェネラルレジスタ 0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFDC

タイマジェネラルレジスタ 0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFDE

1 タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFE0

タイマモードレジスタ 1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFE1

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'00 H'FFE2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TIER1 R/W H'40 H'FFE4

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/(W)*2 H'C0 H'FFE5

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFE6

タイマジェネラルレジスタ 1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFE8

タイマジェネラルレジスタ 1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFEA

2 タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFF0

タイマモードレジスタ 2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFF1

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'00 H'FFF2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TIER2 R/W H'40 H'FFF4

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/(W)*2 H'C0 H'FFF5

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFF6

タイマジェネラルレジスタ 2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFF8

タイマジェネラルレジスタ 2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFA
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チャネル 名　　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*1

3 タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W H'00 H'FE80

タイマモードレジスタ 3 TMDR3 R/W H'C0 H'FE81

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3H TIOR3H R/W H'00 H'FE82

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3L TIOR3L R/W H'00 H'FE83

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3 TIER3 R/W H'40 H'FE84

タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R/(W)*2 H'C0 H'FE85

タイマカウンタ 3 TCNT3 R/W H'0000 H'FE86

タイマジェネラルレジスタ 3A TGR3A R/W H'FFFF H'FE88

タイマジェネラルレジスタ 3B TGR3B R/W H'FFFF H'FE8A

タイマジェネラルレジスタ 3C TGR3C R/W H'FFFF H'FE8C

タイマジェネラルレジスタ 3D TGR3D R/W H'FFFF H'FE8E

4 タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W H'00 H'FE90

タイマモードレジスタ 4 TMDR4 R/W H'C0 H'FE91

タイマ I/Oコントロールレジスタ 4 TIOR4 R/W H'00 H'FE92

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 4 TIER4 R/W H'40 H'FE94

タイマステータスレジスタ 4 TSR4 R/(W)*2 H'C0 H'FE95

タイマカウンタ 4 TCNT4 R/W H'0000 H'FE96

タイマジェネラルレジスタ 4A TGR4A R/W H'FFFF H'FE98

タイマジェネラルレジスタ 4B TGR4B R/W H'FFFF H'FE9A

5 タイマコントロールレジスタ 5 TCR5 R/W H'00 H'FEA0

タイマモードレジスタ 5 TMDR5 R/W H'C0 H'FEA1

タイマ I/Oコントロールレジスタ 5 TIOR5 R/W H'00 H'FEA2

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 5 TIER5 R/W H'40 H'FEA4

タイマステータスレジスタ 5 TSR5 R/(W)*2 H'C0 H'FEA5

タイマカウンタ 5 TCNT5 R/W H'0000 H'FEA6

タイマジェネラルレジスタ 5A TGR5A R/W H'FFFF H'FEA8

タイマジェネラルレジスタ 5B TGR5B R/W H'FFFF H'FEAA

共通 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFC0

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFC1

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

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

10.2.1　タイマコントロールレジスタ（TCR）

7�
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チャネル1：TCR1�

チャネル2：TCR2�

チャネル4：TCR4�

チャネル5：TCR5

TCRは各チャネルの TCNTを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0

～5に各 1本、計 6本の TCRがあります。TCRは、リセットまたはハードウェアスタンバ

イモード時にH'00に初期化されます。

TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。
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ビット 7、6、5：カウンタクリア 2、1、0（CCLR2、CCLR1、CCLR0）

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。

チャネル ビット 7 ビット 6ビット 5 説　　　明

CCLR2 CCLR1 CCLR0

0、3 0 0 0 TCNTのクリア禁止 （初期値）

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア

1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタ

クリアで TCNTをクリア*1

1 0 0 TCNTのクリア禁止

1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア

*2

1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア

*2

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタ

クリアで TCNTをクリア*1

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説　　　明

リザーブ*3 CCLR1 CCLR0

1、2、 0 0 0 TCNTのクリア禁止 （初期値）

4、5 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタ

クリアで TCNTをクリア*1

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。

* 2 TGR C  または TGR D  をバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジス

タの設定が優先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNT

はクリアされません。

* 3 チャネル 1、2、4、5 ではビット 7 はリザーブです。リードすると常に 0 が読み出され

ます。ライトは無効です。
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ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

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：φ／4の両エッジ＝φ／2の立ち上がりエッジ）。

チャネル 1、2、4、5 で位相計数モードを使用する場合は、本設定は無視され、位相計数

モードの設定が優先されます。

ビット 4 ビット 3 説　　　明

CKEG1 CKEG0

0 0 立ち上がりエッジでカウント （初期値）

1 立ち下がりエッジでカウント

1 － 両エッジでカウント

【注】 内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ／4もしくはそれより遅い場合に有効

です。入力クロックに φ／1、あるいはほかのチャネルのオーバ フロー／アンダフロー

を選択した場合は本設定は無視されます。

ビット 2、1、0：タイマプリスケーラ 2、1、0（TPSC2～TPSC0）

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択する

ことができます。表 10.4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。

表 10.4　TPUのクロックソース一覧

チャネル 内部クロック 外部クロック 他のチャネルの

オーバフロー／

φ／1 φ／4 φ／16 φ／64 φ／256 φ／1024 φ／4096 TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD アンダフロー

0 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

5 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

【記号説明】

○　：設定あり

空欄：設定なし



10.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

435

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ／4でカウント

1 0 内部クロック：φ／16でカウント

1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

1 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ／4でカウント

1 0 内部クロック：φ／16でカウント

1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 0 内部クロック：φ／256でカウント

1 TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

2 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ／4でカウント

1 0 内部クロック：φ／16でカウント

1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 内部クロック：φ／1024でカウント

【注】 チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。
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チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

3 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ／4でカウント

1 0 内部クロック：φ／16でカウント

1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 内部クロック：φ／1024でカウント

1 0 内部クロック：φ／256でカウント

1 内部クロック：φ／4096でカウント

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

4 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ／4でカウント

1 0 内部クロック：φ／16でカウント

1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 0 内部クロック：φ／1024でカウント

1 TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント

【注】 チャネル 4が位相計数モード時、この設定は無効になります。

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

5 0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ／4でカウント

1 0 内部クロック：φ／16でカウント

1 内部クロック：φ／64でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

1 0 内部クロック：φ／256でカウント

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント

【注】 チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。
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10.2.2　タイマモードレジスタ（TMDR）

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

BFB�

0�

R/W

4�

BFA�

0�

R/W

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

チャネル0：TMDR0�

チャネル3：TMDR3

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

チャネル1：TMDR1�

チャネル2：TMDR2�

チャネル4：TMDR4�

チャネル5：TMDR5

TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定

を行います。TP U には、各チャネル 1 本、計 6 本の TM DR があります。TM DR は、リセ

ットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'C0に初期化されます。

TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。

ビット 7、6：リザーブ

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 5：バッファ動作B（BFB）

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作させるかを設

定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRDのインプットキャプ

チャ／アウトプットコンペアは発生しません。

TGR D を持たないチャネル 1、2、4、5 ではこのビットはリザーブビットになります。

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5 説　　　明

BFB

0 TGRBは通常動作 （初期値）

1 TGRBと TGRDはバッファ動作

ビット 4：バッファ動作A（BFA）

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作させるかを設

定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRCのインプットキャプ

チャ／アウトプットコンペアは発生しません。

TGR C を持たないチャネル 1、2、4、5 ではこのビットはリザーブビットになります。

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 4 説　　　明

BFA

0 TGRAは通常動作 （初期値）

1 TGRAと TGRCはバッファ動作
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ビット 3～0：モード 3～0（MD3～MD0）

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0

0 0 0 0 通常動作 （初期値）

1 リザーブ

1 0 PWMモード 1

1 PWMモード 2

1 0 0 位相計数モード 1

1 位相計数モード 2

1 0 位相計数モード 3

1 位相計数モード 4

1 ＊ ＊ ＊ －

＊：Don’t care

【注】 *1 MD3はリザーブビットです。

ライト時には常に 0を書き込んでください。

*2 チャネル 0、3では、位相計数モードの設定はできません。

MD2には常に 0をライトしてください。
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10.2.3　タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIOR0H

チャネル1：TIOR1

チャネル2：TIOR2

チャネル3：TIOR3H

チャネル4：TIOR4

チャネル5：TIOR5

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIOR0L

チャネル3：TIOR3L

【注】　TGRC、あるいはTGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、
　　　　バッファレジスタとして動作します。

TIORは TGRを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0、3に各 2本、

チャネル 1、2、4、5 に各 1 本、計 8 本の TIO R があります。TIO R はリセットまたはハー

ドウェアスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

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。

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRのCSTビットを 0にクリアした）

状態で有効になります。また、P WM モード 2 の場合にはカウンタが 0 にクリアされた時

点での出力を指定します。

ビット 7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

I/OコントロールD3～0（IOD3～IOD0）

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。

IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。
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チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 0 TGR0Bは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR0Bは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCB0端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

はチャネル 1／

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ*1

＊：Don't care

チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0

0 0 0 0 0 TGR0Dは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ*2 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR0Dは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCD0端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ*2 キャプチャ入力元

はチャネル 1／

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ*1

＊：Don’t care

【注】 *1 TCR1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT1のカウントクロックにφ／1を

使用した場合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。

*2 TMDR0の BFBビットを 1にセットして TGR0Dをバッファレジスタとして使用した場

合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しま

せん。
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チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

1 0 0 0 0 TGR1Bは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR1Bは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCB1端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

は TGR0Cコンペ

アマッチ／インプ

ットキャプチャ

TGR0Cのコンペアマッチ／

インプットキャプチャの発生で

インプットキャプチャ

＊：Don't care

チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

2 0 0 0 0 TGR2Bは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 ＊ 0 0 TGR2Bは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCB2端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ

レジスタ

両エッジでインプットキャプチャ

＊：Don’t care
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チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

3 0 0 0 0 TGR3Bは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR3Bは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCB3端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

はチャネル 4／

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ*1

＊：Don't care

チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0

3 0 0 0 0 TGR3Dは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ*2 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR3Dは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCD3端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ*2 キャプチャ入力元

はチャネル 4／

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ*1

＊：Don’t care

【注】 *1 TCR4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT4のカウントクロックにφ／1を

使用した場合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。

*2 TMDR3の BFBビットを 1にセットして TGR3Dをバッファレジスタとして使用した場

合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しま

せん。
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チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

4 0 0 0 0 TGR4Bは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR4Bは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCB4端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

は TGR3Cコンペ

アマッチ／インプ

ットキャプチャ

TGR3Cのコンペアマッチ／

インプットキャプチャの発生で

インプットキャプチャ

＊：Don't care

チャネルビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

5 0 0 0 0 TGR5Bは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 ＊ 0 0 TGR5Bは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCB5端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ

レジスタ

両エッジでインプットキャプチャ

＊：Don’t care

ビット 3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

I/OコントロールC3～0（IOC3～IOC0）

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。

IOC3～IOC0は TGRCの機能を設定します。
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チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 0 TGR0Aは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR0Aは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCA0端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

はチャネル 1／

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ

＊：Don't care

チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

0 0 0 0 0 TGR0Cは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ*1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR0Cは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCC0端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ*1 キャプチャ入力元

はチャネル 1／

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ

＊：Don’t care

【注】 *1 TMDR0の BFAビットを 1にセットして TGR0Cをバッファレジスタとして使用した場

合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しま

せん。
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チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

1 0 0 0 0 TGR1Aは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR1Aは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCA1端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

は TGR0Aコンペ

アマッチ／インプ

ットキャプチャ

チャネル 0／TGR0Aの

コンペアマッチ／

インプットキャプチャの発生で

インプットキャプチャ

＊：Don't care

チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

2 0 0 0 0 TGR2Aは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 ＊ 0 0 TGR2Aは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCA2端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ

レジスタ

両エッジでインプットキャプチャ

＊：Don’t care
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チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

3 0 0 0 0 TGR3Aは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR3Aは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCA3端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

はチャネル 4／

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ

＊：Don't care

チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOC 3 IOC2 IOC1 IOC0

3 0 0 0 0 TGR3Cは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ*1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR3Cは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCC3端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ*1 キャプチャ入力元

はチャネル 4／

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプット

キャプチャ

＊：Don’t care

【注】 *1 TMDR3の BFAビットを 1にセットして TGR3Cをバッファレジスタとして使用した場

合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しま

せん。
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チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

4 0 0 0 0 TGR4Aは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 TGR4Aは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCA4端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ 両エッジでインプットキャプチャ

1 ＊ ＊ レジスタ キャプチャ入力元

は TGR3Aコンペ

アマッチ／インプ

ットキャプチャ

TGR3Aのコンペアマッチ／

インプットキャプチャの発生で

インプットキャプチャ

＊：Don't care

チャネルビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

5 0 0 0 0 TGR5Aは 出力禁止 （初期値）

1 アウトプット 初期出力は 0 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペア コンペアマッチで 1出力

1 レジスタ コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 出力禁止

1 初期出力は 1 出力 コンペアマッチで 0出力

1 0 コンペアマッチで 1出力

1 コンペアマッチでトグル出力

1 ＊ 0 0 TGR5Aは キャプチャ入力元 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

1 インプット は TIOCA5端子 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

1 ＊ キャプチャ

レジスタ

両エッジでインプットキャプチャ

＊：Don’t care
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10.2.4　タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
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TIERは 8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 6本の TIERがあります。TIERは、リセットまたはハード

ウェアスタンバイモード時にH'40に初期化されます。
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ビット 7：A/D変換開始要求イネーブル（T T GE）

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによる、A/D変換開始要求の発生を許

可または禁止します。

ビット 7 説　　　明

T TGE

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値）

1 A/D変換開始要求の発生を許可

ビット 6：リザーブ

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5：アンダフローインタラプトイネーブル（TCIEU）

チャネル 1、2 で TS R の TC FU  フラグが 1 にセットされたとき、TC FU フラグによる割

り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。

チャネル 0、3 ではリザーブビットです。リードすると常に 0 が読み出されます。ライ

トは無効です。

ビット 5 説　　　明

TCIEU

0 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 （初期値）

1 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル（TCIEV）

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要求（TCIV）

を許可または禁止します。

ビット 4 説　　　明

TCIEV

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値）

1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可
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ビット 3：TGRインタラプトイネーブルD（TGIED）

チャネル 0、3 で TS R の TGF D ビットが 1 にセットされたとき、TGF D ビットによる割

り込み要求（TGID）を許可または禁止します。

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。

ライトは無効です。

ビット 3 説　　　明

TGIED

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 （初期値）

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可

ビット 2：TGRインタラプトイネーブルC（TGIEC）

チャネル 0、3 で TS R の TGF C ビットが 1 にセットされたとき、TGF C ビットによる割

り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。

ライトは無効です。

ビット 2 説　　　明

TGIEC

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 （初期値）

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可

ビット 1：TGRインタラプトイネーブルB（TGIEB）

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）

を許可または禁止します。

ビット 1 説　　　明

TGIEB

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 （初期値）

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可
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ビット 0：TGRインタラプトイネーブルA（TGIEA）

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）

を許可または禁止します。

ビット 0 説　　　明

TGIEA

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 （初期値）

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可
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10.2.5　タイマステータスレジスタ（TSR）
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【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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チャネル4：TSR4�
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TSRは 8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 6本の TSRがあります。TSRは、リセットまたはハードウェアスタン

バイモード時にH'C0に初期化されます。
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ビット 7：カウント方向フラグ（TCFD）

チャネル 1、2、4、5の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。

チャネル 0、3 ではリザーブビットです。リードすると常に 1 が読み出されます。ライ

トは無効です。

ビット 7 説　　　明

TCFD

0 TCNTはダウンカウント

1 TCNTはアップカウント （初期値）

ビット 6：リザーブ

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5：アンダフローフラグ（TCFU）

チャネル 1、2、4、5 が位相計数モードのとき、TC NT 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、3 ではリザーブビットです。リードすると常に 0 が読み出されます。ライ

トは無効です。

ビット 5 説　　　明

TCFU

0 ［クリア条件］ （初期値）

　TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

ビット 4：オーバフローフラグ（TCFV）

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4 説　　　明

TCFV

0 ［クリア条件］ （初期値）

　TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき
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ビット 3：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグD（TGFD）

チャネル 0、3 の TGR D のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すス

テータスフラグです。

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。

ライトは無効です。

ビット 3 説　　　明

TGFD

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）TGID割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき

（2）TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT＝TGRDになったとき

（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき

ビット 2：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグC（TGFC）

チャネル 0、3 の TGR C のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すス

テータスフラグです。

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。

ライトは無効です。

ビット 2 説　　　明

TGFC

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）TGIC割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき

（2）TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT＝TGRCになったとき

（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき
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ビット 1：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB（TGFB）

TGR B のイ ンプットキャ プチャまたは コンペアマッ チの発生を示 すステータス フラグ

です。

ビット 1 説　　　明

TGFB

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）TGIB割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき

（2）TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT＝TGRBになったとき

（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき

ビット 0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA（TGFA）

TGR A  のイ ンプットキャ プチャまたは コンペアマッ チの発生を示 すステータス フラグ

です。

ビット 0 説　　　明

TGFA

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）TGIA割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき

（2）TGIA割り込みにより DMACが起動され、DMACの DMABCRの DTAビッ

トが 1のとき

（3）TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT＝TGRAになったとき

（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき
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10.2.6　タイマカウンタ（TCNT）
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チャネル0：TCNT0（アップカウンタ）�

チャネル1：TCNT1（アップ／ダウンカウンタ*）�

チャネル2：TCNT2（アップ／ダウンカウンタ*）�

チャネル3：TCNT3（アップカウンタ）�

チャネル4：TCNT4（アップ／ダウンカウンタ*）�

チャネル5：TCNT5（アップ／ダウンカウンタ*）�
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【注】*

 �

位相計数モード（および位相計数モードの他のチャネルのオーバフロー／アンダ�

フローのカウント時）のみアップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以�

外の場合はアップカウンタになります。�

TCNTは 16ビットのカウンタです。各チャネルに 1本、計 6本の TCNTがあります。

TC NT は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 0000 に初期化されます。

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてくだ

さい。
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10.2.7　タイマジェネラルレジスタ（TGR）
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R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

TGR は 16 ビットのアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタが

あります。チャネル 0、3 の TGR C と TGR D 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 はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' F FF F に初

期化されます。

TGR の 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16 ビット単位でアクセスしてくだ

さい。

【注】 * TG R とバッファレジスタの組み合わせは、TG RA －TG RC、TG RB －TG RD に

なります。
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10.2.8　タイマスタートレジスタ（TSTR）

7�

－�

0�

－�

6�

－�

0�

－�

5�

CST5�

0�

R/W

4�

CST4�

0�

R/W

3�

CST3�

0�

R/W

0�

CST0�

0�

R/W

2�

CST2�

0�

R/W

1�

CST1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TSTRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～5の TCNTの動作／

停止を選択します。TSTRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'00に初

期化されます。TM DR へ動作モードを設定する場合や、TC R へ TC NT のカウントクロッ

クを設定する場合は、TCNTのカウンタ動作を停止してから行ってください。

ビット 7、6：リザーブビット

ライト時は必ず 0を書き込んでください。

ビット 5～0：カウンタスタート 5～0（CST5～CST0）

TCNTの動作または停止を選択します。

ビット n 説　　　明

CSTn

0 TCNTnのカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNTnはカウント動作

（n＝5～0）

【注】 TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは停止しま

すが、TI OC 端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。CS T ビットが 0

の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端子の出力レベルが更新さ

れます。
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10.2.9　タイマシンクロレジスタ（TSYR）

7�

－�

0�

－�

6�

－�

0�

－�

5�

SYNC5�

0�

R/W

4�

SYNC4�

0�

R/W

3�

SYNC3�

0�

R/W

0�

SYNC0�

0�

R/W

2�

SYNC2�

0�

R/W

1�

SYNC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

TSYRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～5の TCNTの独立動

作または同期動作を選択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を

行います。

TSYRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

ビット 7、6：リザーブビット

ライト時は必ず 0を書き込んでください。

ビット 5～0：タイマ同期 5～0（SYNC5～SYNC0）

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセット*1や、他チャネルのカウンタク

リアによる同期クリア*2が可能となります。

ビット n 説　　　明

SYNCn

0 TCNTnは独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

（初期値）

1 TCNTnは同期動作

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能

（n＝5～0）

【注】 * 1 同期動作の設定には、最低 2 チャネルの SYN C ビットを 1 にセットする必要がありま

す。

*2 同期クリアの設定には、SYNCビットのほかに TCRの CCLR2～CCLR0ビットで、TCNT

のクリア要因を設定する必要があります。
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10.2.10　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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�

0�
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�

1�

R/W
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�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

MSTP13ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で TPUは動作を停止して

モジュールストップモードへ遷移します。モジュールストップモードでは、レジスタのリ

ード／ライトはできません。詳細は、「21.5　モジュールストップモード」を参照してく

ださい。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 13：モジュールストップ（MSTP13）

TPUのモジュールストップモードを指定します。

ビット 13 説　　　明

MSTP13

0 TPUのモジュールストップモード解除

1 TPUのモジュールストップモード設定 （初期値）
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10.3　バスマスタとのインタフェース

10.3.1　16ビットレジスタ
TC NT、TGR は 16 ビットのレジスタです。バスマスタとの間のデータバスは 16 ビット

幅なので、16ビット単位でのリード／ライトが可能です。

8ビット単位でのリード／ライトはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてくだ

さい。

16ビットレジスタのアクセス動作例を図 10.2に示します。

バス�
インタフェース�

H
内部データバス�

L

バ
ス
マ
ス
タ�

モジュール�
データバス�

TCNTH TCNTL

図 10.2　16ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ←→TCNT（16ビット））

10.3.2　8ビットレジスタ
TCNT、TGR以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。CPUとの間のデータバスは 16

ビット幅なので、16ビット単位でのリード／ライトが可能です。また、8ビット単位での

リード／ライトもできます。

8ビットレジスタのアクセス動作例を図 10.3、図 10.4、図 10.5に示します。

バス�
インタフェース�

H
内部データバス�

L

バ
ス
マ
ス
タ�

モジュール�
データバス�

TCR

図 10.3　8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ←→TCR（上位 8ビット））



10.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

463

バス�
インタフェース�

H
内部データバス�

L

バ
ス
マ
ス
タ�

モジュール�
データバス�

TMDR

図 10.4　8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ←→TMDR（下位 8ビット））

バス�
インタフェース�

H
内部データバス�

L

バ
ス
マ
ス
タ�

モジュール�
データバス�

TCR TMDR

図 10.5　8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ←→TCR、TMDR（16ビット））
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10.4　動作説明

10.4.1　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。

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタ

として使用することができます。

（2）同期動作
同期動作を設定したチャネルの TCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、

同期 動作に 設定 された チャネ ルの うち任 意の TC NT  を書 き換え ると、 他の チャネ ルの

TCNTも同時に書き換えられます。また、同期動作に設定させれた複数のチャネルの TSYR

のタイマ同期ビットの設定により、TCNTの同期クリアが可能です。

（3）バッファ動作

（a）TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合

コンペアマッチが発生すると対応するチャネルのバッファレジスタの値が TGR に転送

されます。

（b）TGRがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生すると、TC NT の値が TGR に転送されると同時に、それ

まで格納されていた TGRの値がバッファレジスタに転送されます。

（4）カスケード接続動作
チャネル 1カウンタ（TCNT1）とチャネル 2カウンタ（TCNT2）またはチャネル 4カウ

ンタ（TC NT4）とチャネル 5 カウンタ（TC NT5）を接続して 32 ビットカウンタとして動

作させることができます。

（5）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。

各 TGRの設定により、デューティ 0～100％の PWM波形が出力できます。
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（6）位相計数モード
チャネル 1、2、4、5 で外部クロック入力端子から入力される 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 TCLK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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10.4.2　基本機能

（1）カウンタの動作
TS TR の C ST0～C ST5 ビットを 1 にセットすると、対応するチャネルの TC NT はカウン

ト動作を開始します。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。

（a）カウント動作の設定手順例

カウント動作の設定手順例を図 10.6に示します。

カウンタクロックの選択�

動作選択�

カウンタクリア要因の選択�

周期カウンタ�

周期設定�

アウトプットコンペア�
レジスタの選択�

カウント動作開始�

〈周期カウンタ〉�

［1］�

［2］�

［4］�

［3］�

［5］�

フリーランニングカウンタ�

カウント動作開始�

〈フリーランニングカウンタ〉�

［5］�

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。�

�
［2］周期カウント動作の場合

TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。�

�
［3］［2］で選択したTGRを

TIORにより、アウトプ
ットコンペアレジスタに
設定してください。�

�
［4］ ［2］で選択したTGRに

周期カウンタの周期を設
定してください。�

�
［5］TSTRのCSTビットを1に

セットしてカウント動作
を開始してください。�

図 10.6　カウンタ動作設定手順例
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（b）フリーランニングカウント動作と周期カウント動作

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、

TS TR の対応するビットを 1 にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウ

ント動作を開始します。TC NT がオーバフロー(H 'F FF F →H' 0000)すると、TS R の TC FV ビ

ットが 1 にセットされます。このとき、対応する TIE R の TC IEV ビットが 1 ならば、TP U

は割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を継

続します。

フリーランニングカウンタの動作を図 10.7に示します。

TCNTの値�

H'FFFF

H'0000

CSTビット�

TCFV

時間�

図 10.7　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、TS TR の対応するビットを 1 にセットすると、周期カウンタとしてアッ

プカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビット

が 1にセットされ、TCNTはH'0000にクリアされます。

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNT

はコンペアマッチ後、H'0000からアップカウント動作を継続します。

周期カウンタの動作を図 10.8に示します。
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TCNTの値�

TGR

H'0000

CSTビット�

TGF

時間�

TGRのコンペアマッチで�
カウンタクリア�

ソフトウェアまたはDTC／DMAC�
の起動によるフラグクリア�

図 10.8　周期カウンタの動作

（2）コンペアマッチによる波形出力機能
TP U は、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0 出力／1 出力／トグル出力を行

うことができます。

（a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 10.9に示します。

波形出力モードの選択�

出力選択�

出力タイミングの設定�

カウント動作開始�

〈波形出力〉�

［1］�

［2］�

［3］�

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマ
ッチが発生するまでの期間、
TIOC端子には設定した初期値が
出力されます。�

�
［2］ TGRにコンペアマッチを発生さ

せるタイミングを設定してくだ
さい。�

�
［3］ TSTRのCSTビットを1にセット

してカウント動作を開始してく
ださい。�

�

図 10.9　コンペアマッチによる波形出力動作例
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（b）波形出力動作例

0出力／1出力例を図 10.10に示します。

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチAにより 1出力、コンペ

アマッチBにより 0出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレ

ベルが一致した場合には、端子のレベルは変化しません。

TCNTの値�

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間�

TGRA

TGRB

変化しません� 変化しません�

変化しません� 変化しません�

1出力�

0出力�

図 10.10　0出力／1出力の動作例

トグル出力の例を図 10.11に示します。

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチBによりカウンタクリア）に、コンペアマ

ッチA、Bともトグル出力となるように設定した場合の例です。

TCNTの値�

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間�

TGRB

TGRA

トグル出力�

トグル出力�

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア�

図 10.11　トグル出力の動作例
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（3）インプットキャプチャ機能
TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、

チャネル 0、1、3、4 は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をイ

ンプットキャプチャの要因とすることもできます。

【注】 チャネル 0 、3 で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチ

ャ入力とする場合は、インプットキャプチャ入力とするカウンタ入力クロック

にφ／1 を選択しないでください。φ／1 を選択した場合は、インプットキャ

プチャは発生しません。

（a）インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 10.12に示します。

インプットキャプチャ入力の選択�

入力選択�

カウント動作開始�

〈インプットキャプチャ動作〉�

［1］�

［2］�

［1］TIORによりTGRをインプットキ
ャプチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。�

�
［2］TSTRのCSTビットを1にセットし

てカウント動作を開始してくださ
い。�

�

図 10.12　インプットキャプチャ動作の設定例
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（b）インプットキャプチャ動作例

インプットキャプチャ動作例を図 10.13に示します。

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、

また TIOCB端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNT

はTGRBのインプットキャプチャでカウンタクリアされるように設定した場合の例です。

TCNTの値�

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間�

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）�
でカウンタクリア�

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

図 10.13　インプットキャプチャ動作例
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10.4.3　同期動作
同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。

また、TCRの設定により複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。

同期動作により、1つのタイムベースに対して TGRを増加することができます。

チャネル 0～5はすべて同期動作の設定が可能です。

（1）同期動作の設定手順例
同期動作の設定手順例を図 10.14に示します。

同期動作の設定�

同期動作選択�

TCNTの設定�

同期プリセット�

〈同期プリセット〉�

［1］�

［2］�

同期クリア�

カウンタクリア要因の選択�

〈カウンタクリア〉�

［3］�

カウント動作の開始� ［5］�

カウンタ同期クリア設定�

〈同期クリア〉�

［4］�

カウント動作の開始� ［5］�

クリア要因発生�
チャネル？�

No

Yes

［1］�
�
［2］�
�
�
［3］�
�
�
［4］�
�
［5］�

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。�
�
同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同
時にライトされます。�
�
TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどで
TCNTをクリアするように設定してください。�
�
TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。�
�
対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始して
ください。�

図 10.14　同期動作の設定手順例
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（2）同期動作の例
同期動作の例を図 10.15に示します。

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要

因を TGR0Bのコンペアマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに

設定した場合の例です。

3 相の P WM 波形を TIO C0A 、TIO C1A 、TIO C2A 端子から出力します。このとき、チャ

ネル 0～2の TCNTは同期プリセット、TGR0Bのコンペアマッチによる同期クリアを行い、

TGR0Bに設定したデータが PWM周期となります。

PWMモードについては、「10.4.6　PWMモード」を参照してください。

TCNT0～TCNT2の値�

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間�

TGR0B

TGR0Bのコンペアマッチで同期クリア�

TGR2A

TGR1A

TGR2B

TGR0A

TGR1B

TIOC2A

図 10.15　同期動作の動作例
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10.4.4　バッファ動作
バッファ動作は、チャネル 0、3 が持つ機能です。TGR C と TGR D をバッファレジスタ

として使用することができます。

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマ

ッチレジスタに設定した場合のそれぞれで動作内容が異なります。

表 10.5にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。

表 10.5　レジスタの組み合わせ

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ

0 T G R 0 A T G R 0 C 

T G R 0 B T G R 0 D 

3 T G R 3 A T G R 3 C 

T G R 3 B T G R 3 D 

・TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェ

ネラルレジスタに転送されます。

この動作を図 10.16に示します。

バッファ�
レジスタ�

タイマジェネラル�
レジスタ�

TCNT比較器�

コンペアマッチ信号�

図 10.16　コンペアマッチバッファ動作
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・TGRがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生すると、TC NT の値を TGR に転送すると同時に、それま

で格納されていたタイマジェネラルレジスタの値をバッファレジスタに転送します。

この動作を図 10.17に示します。

バッファ�
レジスタ�

タイマジェネラル�
レジスタ�

TCNT

インプット�
キャプチャ信号�

図 10.17　インプットキャプチャバッファ動作

（1）バッファ動作の設定手順例
バッファ動作の設定手順例を図 10.18に示します。

TGRの機能の選択�

バッファ動作�

バッファ動作の設定�

カウント動作開始�

〈バッファ動作〉�

［1］�

［2］�

［3］�

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレ
ジスタに設定してください。�

�
［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGR

をバッファ動作に設定してください。�
�
［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウ

ント動作を開始してください。�
�

図 10.18　バッファ動作の設定手順例
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（2）バッファ動作例

（a）TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合

チャネル 0 を P WM モード 1 に設定し、TGR A と TGR C をバッファ動作に設定した場合

の動作例を図 10.19に示します。TCNTはコンペアマッチBによりクリア、出力はコンペ

アマッチAで 1出力、コンペアマッチBで 0出力に設定した例です。

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチAが発生すると出力を変化させる

と同時に、バッファレジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されま

す。この動作は、コンペアマッチAが発生するたびに繰り返されます。

PWMモードについては、「10.4.6　PWMモード」を参照してください。

TCNTの値�

TGR0B

H'0000

TGR0C

時間�

TGR0A

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGR0A H'0450H'0200

転送�

図 10.19　バッファ動作例（1）
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（b）TGRがインプットキャプチャレジスタの場合

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設

定したときの動作例を図 10.20に示します。

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキ

ャプチ ャ入力エッジ は立ち上が りエッジ／ 立ち下がりエ ッジの両エ ッジが選択さ れてい

ます。

バッフ ァ動作が 設定され ているた め、インプ ットキャ プチャ A  により TC NT  の値が

TGRAに格納されると同時に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されま

す。

TCNTの値�

H'09FB

H'0000

TGRC

時間�

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

図 10.20　バッファ動作例（2）
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10.4.5　カスケード接続動作
カスケード接続動作は、2 チャネルの 16 ビットカウンタを接続して 32 ビットカウンタ

として動作させる機能です。

この機能は、チャネル 1（チャネル 4）のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビ

ットで TC NT2（TC NT5）のオーバフロー／アン ダフローでカウントに設定することによ

り動作します。

アンダフローが発生するのは、下位 16 ビットの TC NT が位相計数モードのときのみで

す。

表 10.6にカスケード接続の組み合わせを示します。

【注】 チャネル 1 、4 を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定

は無効となり、独立して位相計数モードで動作します。

表 10.6　カスケード接続組み合わせ

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット

チャネル 1とチャネル 2 T C N T 1 T C N T 2 

チャネル 4とチャネル 5 T C N T 4 T C N T 5 

（1）カスケード接続動作の設定手順例
カスケード接続動作の設定手順例を図 10.21に示します。

カスケード接続設定�

カスケード接続動作�

カウンタ動作開始�

〈カスケード接続動作〉�

［1］�

［2］�

［1］チャネル1（チャネル4）のTCRの
TPSC2～TPSC0ビットをB'111に
設定して、TCNT2（TCNT5）の
オーバフロー／アンダフローでカ
ウントを選択してください。�

�
［2］上位、下位のチャネルに対応する

TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。�

�

図 10.21　カスケード接続動作設定手順
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（2）カスケード接続動作例
TCNT1は TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント、TGR1Aと TGR2Aをイン

プットキャプチャレジスタに設定し、TIO C 端子の立ち上がりエッジを選択したときの動

作を図 10.22に示します。

TIOCA1端子と TIOCA2端子に立ち上がりエッジを同時に入力することにより、TGR1A

に上位 16ビット、TGR2Aに下位 16ビットの 32ビットデータが転送されます。

TCNT2�
クロック�

TCNT2 H'FFFF H'0000 H'0001

TIOCA1、�
TIOCA2

TGR1A H'03A2

TGR2A H'0000

TCNT1�
クロック�

TCNT1 H'03A1 H'03A2

図 10.22　カスケード接続動作例（1）

TCNT1は TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モ

ードに設定したときの動作を図 10.23に示します。

TCNT1は、TCNT2のオーバフローでアップカウント、TCNT2のアンダフローでダウン

カウントされます。

TCLKC

TCNT2 FFFD

TCNT1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000

図 10.23　カスケード接続動作例（2）
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10.4.6　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。各 TGRのコンペアマッ

チによる出力レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を

設定することができます。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可

能です。

PWMモードは次に示す 2種類あります。

（a）PWMモード 1 

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出

力を生成します。TIO CA 、TIO CC 端子からコンペアマッチ A、C によって TIO R の IO A3

～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、また、コンペアマッチB、Dによって TIOR

の IO B3～IO B0、IO D3～IO D0 ビットで指定した出力を行います。初期出力値は TGR A、

TGR C に設定した値になります。ペアで使用する TGR の設定値が同一の場合、コンペア

マッチが発生しても出力値は変化しません。

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。

（b）PWMモード 2 

TGR の 1 本を周期レジスタ、他の TGR をデューティレジスタに使用して P WM 出力を

生成します。コンペアマッチによって、TIO R で指定した出力を行います。また、同期レ

ジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリアで各端子の出力値は TIORで設定した初

期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペ

アマッチが発生しても出力値は変化しません。

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 15相の PWM出力が可能です。

PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.7に示します。
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表 10.7　各PWM出力のレジスタと出力端子

チャネル レジスタ 出力端子

PWMモード 1 PWMモード 2 

0 T G R 0 A T I O C A 0 T I O C A 0 

T G R 0 B T I O C B 0 

T G R 0 C T I O C C 0 T I O C C 0 

T G R 0 D T I O C D 0 

1 T G R 1 A T I O C A 1 T I O C A 1 

T G R 1 B T I O C B 1 

2 T G R 2 A T I O C A 2 T I O C A 2 

T G R 2 B T I O C B 2 

3 T G R 3 A T I O C A 3 T I O C A 3 

T G R 3 B T I O C B 3 

T G R 3 C T I O C C 3 T I O C C 3 

T G R 3 D T I O C D 3 

4 T G R 4 A T I O C A 4 T I O C A 4 

T G R 4 B T I O C B 4 

5 T G R 5 A T I O C A 5 T I O C A 5 

T G R 5 B T I O C B 5 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。
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（1）PWMモードの設定手順例
PWMモードの設定手順例を図 10.24に示します。

カウンタクロックの選択�

PWMモード�

カウンタクリア要因の選択�

波形出力レベルの選択�

〈PWMモード〉�

［1］�

［2］�

［3］�

TGRの設定� ［4］�

PWMモードの設定� ［5］�

カウント動作開始� ［6］�

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してく
ださい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。�

�
［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで

TCNTのクリア要因とするTGR
を選択してください。�

�
［3］TIORによりアウトプットコンペ

アレジスタに設定し、初期値と
出力値を選択してください。�

�
［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設

定し、他のTGRにデューティを
設定してください。�

�
［5］TMDRのMD3～MD0ビットで

PWMモードを選択してくださ
い。�

�
［6］TSTRのCSTビットを1にセット

してカウント動作を開始してく
ださい。�

�

図 10.24　PWMモードの設定手順例

（2）PWMモードの動作例
PWMモード 1の動作例を図 10.25に示します。

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と

出力値を 0、TGRBの出力値を 1に設定した場合の例です。

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになり

ます。

TCNTの値�

TGRA

H'0000

TIOCA

時間�

TGRB

TGRAのコンペアマッチで�
カウンタクリア�

図 10.25　PWMモードの動作例（1）



10.　16ビットタイマパルスユニット（TPU）

483

PWMモード 2の動作例を図 10.26に示します。

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGR1Bのコンペアマ

ッチとし、他の TGR （TGR 0A～TGR 0D、TGR 1A）の初期出力値を 0、出力値を 1 に設定

して 5相の PWM波形を出力させた場合の例です。

この場合、TGR1Bに設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティに

なります。

TCNTの値

TGR1B

H'0000

TIOCA0

TGRIBのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGR1A
TGR0D
TGR0C
TGR0B
TGR0A

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1

図 10.26　PWMモードの動作例（2）
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PWMモードで、デューテイ 0％、デューテイ 100％の PWM波形を出力する例を図 10.27

に示します。

TCNTの値�

TGRA

H'0000

TIOCA

時間�

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�
TGRB書き換え�

TCNTの値�

TGRA

H'0000

TIOCA

時間�

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

TCNTの値�

TGRA

H'0000

TIOCA

時間�

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

デューティ0%

図 10.27　PWMモード動作例（3）
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10.4.7　位相計数モード
位相計数モードは、2 本の外部クロック入力の位相差を検出し、TC NT をアップ／ダウ

ンカウントします。このモードはチャネル 1、2、4、5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、TIOR、TIER、

TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ機能や割り込み機能

は使用することができます。

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセ

ットされます。また、ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセ

ットされます。

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、

TC NT  がア ップカウン トしている かダウンカ ウントしてい るかを確認 することが できま

す。

表 10.8に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。

表 10.8　位相計数モードクロック入力端子

チャネル 外部クロック端子

A相 B相

チャネル 1または 5を位相計数モードとするとき T C L K A T C L K B 

チャネル 2または 4を位相計数モードとするとき T C L K C T C L K D 

（1）位相計数モードの設定手順例
位相計数モードの設定手順例を図 10.28に示します。

位相計数モードの選択�

位相計数モード�

カウント動作開始�

〈位相計数モード〉�

［1］�

［2］�

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで
位相計数モードを選択してく
ださい。�

�
［2］TSTRのCSTビットを1にセッ

トしてカウント動作を開始し
てください。�

�

図 10.28　位相計数モードの設定手順例
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（2）位相計数モードの動作例
位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウント

します。また、カウント条件により 4つのモードがあります。

（a）位相計数モード 1 

位相計数モード 1の動作例を図10.29に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表10.9

に示します。

TCNTの値�

時間�

ダウンカウント�アップカウント�

TCLKA（チャネル1、5）�
TCLKC（チャネル2、4）�

TCLKB（チャネル1、5）�
TCLKD（チャネル2、4）�

図 10.29　位相計数モード 1の動作例

表 10.9　位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル アップカウント

Lowレベル

Lowレベル

Highレベル

Highレベル ダウンカウント

Lowレベル

Highレベル

Lowレベル

【記号説明】

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ
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（b）位相計数モード 2 

位相計数モード 2  の動作例を図 1 0. 30 に、 TC NT  のアップ／ダウンカウント条件を表

10.10に示します。

TCNTの値�

時間�

ダウンカウント�アップカウント�

TCLKA（チャネル1、5）�
TCLKC（チャネル2、4）�

TCLKB（チャネル1、5）�
TCLKD（チャネル2、4）�

図 10.30　位相計数モード 2の動作例

表 10.10　位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Highレベル アップカウント

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

Highレベル Don't care

Lowレベル ダウンカウント

【記号説明】

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ
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（c）位相計数モード 3

位相計数モード 3  の動作例を図 1 0. 31 に、 TC NT  のアップ／ダウンカウント条件を表

10.11に示します。

TCNTの値�

時間�

アップカウント�

TCLKA（チャネル1、5）�
TCLKC（チャネル2、4）�

TCLKB（チャネル1、5）�
TCLKD（チャネル2、4）�

ダウンカウント�

図 10.31　位相計数モード 3の動作例

表 10.11　位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

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 Don't care

Highレベル Don't care

Lowレベル Don't care

【記号説明】

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ
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（d）位相計数モード 4

位相計数モード 4  の動作例を図 1 0. 32 に、 TC NT  のアップ／ダウンカウント条件を表

10.12に示します。

TCNTの値�

時間�

TCLKA（チャネル1、5）�
TCLKC（チャネル2、4）�

TCLKB（チャネル1、5）�
TCLKD（チャネル2、4）�

アップカウント�
ダウンカウント�

図 10.32　位相計数モード 4の動作例

表 10.12　位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容

Highレベル アップカウント

Lowレベル

Lowレベル Don't care

Highレベル

Highレベル ダウンカウント

Lowレベル

Highレベル Don't care

Lowレベル

【記号説明】

：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ
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（3）位相計数モード応用例
チャネル 1 を位相計数モードに設定し、チャネル 0 と連携してサーボモータの 2 相エン

コーダパルスを入力して位置または速度を検出する例を図 10.33に示します。

チャネル 1 は位相計数モード 1 に設定し、TC LKA と TC LKB にエンコーダパルスの A

相、B相を入力します。

チャネル 0  は TC NT  を TGR 0C のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、

TGR0Aと TGR0Cはコンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定

します。TGR 0B はインプットキャプチャ機能で使用し、TGR 0B と TGR 0D をバッファ動

作させます。TGR 0B のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1 のカウンタ入力クロッ

クとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅の検出を行います。

チャネル 1の TGR1Aと TGR1Bは、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキ

ャプチャ要因はチャネル 0の TGR0Aと TGR0Cのコンペアマッチを選択し、それぞれの制

御周期時のアップ／ダウンカウンタの値を格納します。

これにより、正確な位置／速度検出が行うことができます。

TCNT1

TCNT0

チャネル1

TGR1A（速度周期キャプチャ）�

TGR0A（速度制御周期）�

TGR1B（位置周期キャプチャ）�

TGR0C（位置制御周期）�

TGR0B（パルス幅キャプチャ）�

TGR0D（バッファ動作）�

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ�
検出回路�

+

-

+

-

図 10.33　位相計数モードの応用例
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10.5　割り込み

10.5.1　割り込み要因と優先順位
TPUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオ

ーバフロー、アンダフローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステ

ータスフラグと、許可／禁止ビットを持っているため、割り込み要求信号の発生を独立に

許可または禁止することができます。

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。

このとき TIE R の対応する許可／禁止ビットが 1 にセットされていれば、割り込みを要求

します。ステータスフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優

先順位は固定です。詳細は「第 5章　割り込みコントローラ」を参照してください。

表 10.13に TPUの割り込み要因の一覧を示します。
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表 10.13　TPU割り込み一覧

チャネル 割り込み

要因

内　　　容 DMAC の起動 DTCの起動 優先

順位

0 TGI0A TGR0Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可 高

TGI0B TGR0Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TGI0C TGR0Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TGI0D TGR0Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TCI0V TCNT0のオーバフロー 不可 不可

1 TGI1A TGR1Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可

TGI1B TGR1Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TCI1V TCNT1のオーバフロー 不可 不可

TCI1U TCNT1のアンダフロー 不可 不可

2 TGI2A TGR2Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可

TGI2B TGR2Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TCI2V TCNT2のオーバフロー 不可 不可

TCI2U TCNT2のアンダフロー 不可 不可

3 TGI3A TGR3Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可

TGI3B TGR3Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TGI3C TGR3Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TGI3D TGR3Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TCI3V TCNT3のオーバフロー 不可 不可

4 TGI4A TGR4Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可

TGI4B TGR4Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TCI4V TCNT4のオーバフロー 不可 不可

TCI4U TCNT4のアンダフロー 不可 不可

5 TGI5A TGR5Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可

TGI5B TGR5Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可

TCI5V TCNT5のオーバフロー 不可 不可

TCI5U TCNT5のアンダフロー 不可 不可 低

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコン

トローラにより変更可能です。
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（1）インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み
各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRのTGF

フラグが 1にセットされたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込

みを要求します。TGFフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。TPU

には、チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のインプットキャ

プチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。

（2）オーバフロー割り込み
各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットさ

れたとき、TIERの TCIEVビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFV

フラグを 0 にクリアすることで割り込み要求は解除されます。TP U には、各チャネルに 1

本、計 6本のオーバフロー割り込みがあります。

（3）アンダフロー割り込み
各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットさ

れたとき、TIERの TCIEUビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFU

フラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 1、2、

4、5に各 1本、計 4本のアンダフロー割り込みがあります。

10.5.2　DTC／DMACの起動

（1）DTCの起動
各チャネルの TGR のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DTC 

を起動することができます。詳細は「第 8章　データトランスファコントローラ（DTC）」

を参照してください。

TPUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2、4、5が各 2本、計 16本のインプッ

トキャプチャ／コンペアマッチ割り込みをDTCの起動要因とすることができます。

（2）DMACの起動
各チ ャネル の TGR A  の イン プット キャプ チャ／ コンペ アマッ チ割 り込み によっ て、

DM AC を起動することができます。詳細は「第 7 章　DM A コントローラ」を参照してく

ださい。

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ

割り込みをDMACの起動要因とすることができます。
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10.5.3　A/D変換器の起動
各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を

起動することができます。

各チャネルの TGR A  のインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TS R の

TGFAフラグが 1にセットされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、

A/ D 変換器に対して A/ D 変換の開始を要求します。このとき A/ D 変換器側で、TP U の変

換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ

割り込みをA/D変換器の変換開始要因とすることができます。
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10.6　動作タイミング

10.6.1　入出力タイミング

（1）TCNTのカウントタイミング
内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.34に示します。また、

外部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.35に示します。

TCNT

TCNT入力�
クロック�

内部クロック�

φ�

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ� 立ち上がりエッジ�

図 10.34　内部クロック動作時のカウントタイミング

TCNT

TCNT入力�
クロック�

外部クロック�

φ�

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ� 立ち上がりエッジ� 立ち下がりエッジ�

図 10.35　外部クロック動作時のカウントタイミング
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（2）アウトプットコンペア出力タイミング
コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカ

ウント 値を更新する タイミング ）で発生し ます。コンペ アマッチ信 号が発生した とき、

TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア出力端子（TIOC端子）に出力されます。

TCNTと TGRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまで、コンペアマッチ信号は

発生しません。

アウトプットコンペア出力タイミングを図 10.36に示します。

TGR

TCNT

TCNT入力�
クロック�

φ�

N

N N＋1

コンペア�
マッチ信号�

TIOC端子�

図 10.36　アウトプットコンペア出力タイミング

（3）インプットキャプチャ信号タイミング
インプットキャプチャのタイミングを図 10.37に示します。

TCNT

インプット�
キャプチャ�
入力�

φ�

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット�
キャプチャ�
信号�

図 10.37　インプットキャプチャ入力信号タイミング
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（4）コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング
コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 1 0.38に

示します。

インプ ットキャプ チャの発生に よるカウン タクリアを 指定した場合 のタイミン グを図

10.39に示します。

TCNT

カウンタクリア�
信号�

コンペア�
マッチ信号�

φ�

TGR N

N H'0000

図 10.38　カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）

TCNT

カウンタクリア�
信号�

インプット�
キャプチャ�
信号�

φ�

TGR

N H'0000

N

図 10.39　カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ）
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（5）バッファ動作タイミング
バッファ動作の場合のタイミングを図 10.40、図 10.41に示します。

TGRA、�
TGRB

コンペア�
マッチ信号�

TCNT

φ�

TGRC、�
TGRD

n N

N

n n＋1

図 10.40　バッファ動作タイミング（コンペアマッチ）

TGRA、�
TGRB

TCNT

インプット�
キャプチャ�
信号�

φ�

TGRC、�
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

図 10.41　バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ）
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10.6.2　割り込み信号タイミング

（1）コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング
コンペアマッチの発生による TS R の TGF フラグのセットタイミングと、TGI 割り込み

要求信号のタイミングを図 10.42に示します。

TGR

TCNT

TCNT入力�
クロック�

φ�

N

N N＋1

コンペア�
マッチ信号�

TGFフラグ�

TGI割り込み�

図 10.42　TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ）
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（2）インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング
インプットキャプチャの発生による TS R の TGF フラグのセットタイミングと、TGI 割

り込み要求信号のタイミングを図 10.43に示します。

TGR

TCNT

インプット�
キャプチャ�
信号�

φ�

N

N

TGFフラグ�

TGI割り込み�

図 10.43　TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ）
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（3）TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング
オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み

要求信号のタイミングを図 10.44に示します。

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み

要求信号のタイミングを図 10.45に示します。

オーバフロー�
信号�

  TCNT�
（オーバフロー）�

TCNT入力�
クロック�

φ�

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ�

TCIV割り込み�

図 10.44　TCIV割り込みのセットタイミング

アンダフロー�
信号�

  TCNT�
（アンダフロー）�

TCNT入力�
クロック�

φ�

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ�

TCIU割り込み�

図 10.45　TCIU割り込みのセットタイミング
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（4）ステータスフラグのクリアタイミング
ステータスフラグはCPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。

DTCまたはDMACを起動する場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによる

ステータスフラグのクリアタイミングを図 1 0. 46 に、DTC または DM AC によるステータ

スフラグのクリアのタイミングを図 10.47に示します。

ステータス�
フラグ�

ライト信号�

アドレス�

φ�

TSRアドレス�

割り込み�
要求信号�

TSRライトサイクル�
T1 T2

図 10.46　CPUによるステータスフラグのクリアタイミング

割り込み�
要求信号�

ステータス�
フラグ�

アドレス�

φ�

ソースアドレス�

DTC／DMAC�
リードサイクル�

T1 T2

デスティネーションアドレス�

T1 T2

DTC／DMAC�
ライトサイクル�

図 10.47　DTC／DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング
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10.7　使用上の注意
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 1. 5 ステートクロック以上、両エッジの

場合は 2. 5 ステート以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご

注意ください。

位相計数モードの場合は、2 本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ

1.5ステート以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロック

の条件を図 10.48に示します。

オーバラップ�位相差� 位相差�オーバラップ�

TCLKA�
（TCLKC）�

TCLKB�
（TCLKD）�

パルス幅� パルス幅�

パルス幅� パルス幅�

位相差、オーバラップ�
パルス幅�

：1.5ステート以上�
：2.5ステート以上�

�

【注】�

図 10.48　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

（2）周期設定上の注意事項
コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TC NT は TGR の値と一致した

最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。

このため、実際のカウンタの周波数は次の式のようになります。

f＝
φ

（N＋1）

f ：カウンタ周波数

φ：動作周波数

N ：TGRの設定値
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（3）TCNTのライトとクリアの競合
TC NT のライトサイクル中の T2 ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、TC NT

へのライトは行われずに、TCNTのクリアが優先されます。

このタイミングを図 10.49に示します。

カウンタクリア�
信号�

ライト信号�

アドレス�

φ�

TCNTアドレス�

TCNT

TCNTライトサイクル�
T1 T2

N H'0000

図 10.49　TCNTのライトとクリアの競合

（4）TCNTのライトとカウントアップの競合
TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発生しても、カウントア

ップされず、TCNTへのライトが優先されます。

このタイミングを図 10.50に示します。

TCNT�
入力クロック�

ライト信号�

アドレス�

φ�

TCNTアドレス�

TCNT

TCNTライトサイクル�
T1 T2

N M

TCNTライトデータ�

図 10.50　TCNTのライトとカウントアップの競合
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（5）TGRのライトとコンペアマッチの競合
TGR のライトサイクル中の T2 ステートでコンペアマッチが発生しても、TGR のライト

が優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。前回と同じ値をライトした場合でもコ

ンペアマッチは発生しません。

このタイミングを図 10.51に示します。

コンペア�
マッチ信号�

ライト信号�

アドレス�

φ�

TGRアドレス�

TCNT

TGRライトサイクル�
T1 T2

N M

TGRライトデータ�

TGR

N N＋1

禁止されます�

図 10.51　TGRのライトとコンペアマッチの競合

（6）バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合
TGR のライトサイクル中の T2 ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作

によって TGRに転送されるデータはライトデータとなります。

このタイミングを図 10.52に示します。

コンペア�
マッチ信号�

ライト信号�

アドレス�

φ�

バッファレジスタ�
のアドレス�

バッファ�
レジスタ�

TGRライトサイクル�
T1 T2

NTGR

N M

バッファレジスタライトデータ�

図 10.52　バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合
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（7）TGRのリードとインプットキャプチャの競合
TGR のリードサイクル中の T1 ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リ

ードされるデータはインプットキャプチャ転送後のデータとなります。

このタイミングを図 10.53に示します。

インプット�
キャプチャ信号�

リード信号�

アドレス�

φ�

TGRアドレス�

TGR

TGRリードサイクル�
T1 T2

M内部データバス�

X M

図 10.53　TGRのリードとインプットキャプチャの競合

（8）TGRのライトとインプットキャプチャの競合
TGR のラ イトサイ クル中の T2 ステート でインプ ットキャプ チャ信号 が発生す ると、

TGRへのライトは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

このタイミングを図 10.54に示します。

インプット�
キャプチャ信号�

ライト信号�

アドレス�

φ�

TCNT

TGRライトサイクル�
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス�

図 10.54　TGRのライトとインプットキャプチャの競合
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（9）バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合
バッファのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、

バッファレジスタへのライトは行われず、バッファ動作が優先されます。

このタイミングを図 10.55に示します。

インプット�
キャプチャ信号�

ライト信号�

アドレス�

φ�

TCNT

バッファレジスタライトサイクル�
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ�
レジスタ�

バッファレジスタ�
のアドレス�

図 10.55　バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合
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（10）オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合
オーバフ ロー／アンダフ ローとカウン タクリアが同時 に発生すると、 TS R の TC FV ／

TCFUフラグはセットされず、TCNTのクリアが優先されます。

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRにH'FFFFを設定した場合の動作タイミ

ングを図 10.56に示します。

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます

図 10.56　オーバフローとカウンタクリアの競合

（11）TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合
TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生し、

オーバフロー／アンダフローが発生しても、TC NT へのライトが優先され、TS R の TC FV 

／TCFUフラグはセットされません。

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 10.57に示します。

ライト信号�

アドレス�

φ�

TCNTアドレス�

TCNT

TCNTライトサイクル�
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ�

TCFVフラグ� 禁止されます�

図 10.57　TCNTのライトとオーバフローの競合
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（12）入出力端子の兼用
本 LS I では、TC LKA 入力と TIO CC 0 入出力、TC LKB 入力と TIO CD 0 入出力、TC LKC 

入力と TIO CB 1 入出力、TC LKD 入力と TIO CB 2 入出力の端子がそれぞれ兼用になってい

ます。外部クロックを入力する場合には、兼用されている端子からコンペアマッチ出力を

行わないでください。

（13）モジュールストップ時の割り込み
割り込みが要求された状態でモジュールストップすると、CPUの割り込み要因、または

DMAC、DTCの起動要因のクリアができません。

事前に 割り込みを ディスエーブ ルするなど してからモ ジュールスト ップモード として

ください。
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11.1　概要
本 LSIは、16ビットタイマパルスユニット（TPU）をタイムベースとしてパルス出力を

行うプログラマブルパルスジェネレータ（PPG）を内蔵しています。PPGは 4ビット単位

のパルス出力グループ 3～0 から構成されており、これらは同時に動作させることも、独

立に動作させることも可能です。

11.1.1　特長
PPGの特長を以下に示します。

■出力データ 16ビット

・最大 16ビットのデータ出力が可能で、パルス出力をビット単位に許可することが

可能。

■4系統の出力可能

・4 ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大 4 ビット×4 系統の

出力を行うことが可能。

■出力トリガ信号を選択可能

・TP U の 4 チャネルのコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力トリガ信

号を選択することが可能。

■ノンオーバラップ動作

・複数のパルス出力の間のノンオーバラップ期間を設定可能。

■データトラ ンスファコントローラ（ DTC ）、DM A コントローラ（DM AC ）との連携動

作可能

・出力トリガ信号に選択したコンペアマッチ信号で DTC または DM AC を起動する

ことにより、CPUの介在なくデータを順次出力可能。

■反転出力の指定可能

・グループごとに、データに対する反転値を出力可能。

■モジュールストップモードの設定可能

・初期値では P PG の動作は停止しますが、モジュールストップモードを解除するこ

とにより、レジスタのアクセスが可能。
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11.1.2　ブロック図
PPGのブロック図を図 11.1に示します。

コンペアマッチ信号

PO15
PO14
PO13
PO12
PO11
PO10
PO9
PO8
PO7
PO6
PO5
PO4
PO3
PO2
PO1
PO0

【記号説明】
：PPG出力モードレジスタ
：PPG出力コントロールレジスタ
：ネクストデータイネーブルレジスタH
：ネクストデータイネーブルレジスタL
：ネクストデータレジスタH
：ネクストデータレジスタL
：アウトプットデータレジスタH
：アウトプットデータレジスタL

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PMR
PCR
NDERH
NDERL
NDRH
NDRL
PODRH
PODRL

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

PODRH

PODRL

NDRH

NDRL

コントロールロジック

NDERH

PMR

NDERL

PCR

図 11.1　PPGのブロック図
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11.1.3　端子構成
PPGの端子構成を表 11.1に示します。

表 11.1　端子構成

名　　称 記号 入出力 機　　能

パルス出力 0 PO0 出力 グループ 0のパルス出力

パルス出力 1 PO1 出力

パルス出力 2 PO2 出力

パルス出力 3 PO3 出力

パルス出力 4 PO4 出力 グループ 1のパルス出力

パルス出力 5 PO5 出力

パルス出力 6 PO6 出力

パルス出力 7 PO7 出力

パルス出力 8 PO8 出力 グループ 2のパルス出力

パルス出力 9 PO9 出力

パルス出力 10 PO10 出力

パルス出力 11 PO11 出力

パルス出力 12 PO12 出力 グループ 3のパルス出力

パルス出力 13 PO13 出力

パルス出力 14 PO14 出力

パルス出力 15 PO15 出力
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11.1.4　レジスタ構成
PPGのレジスタ構成を表 11.2に示します。

表 11.2　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

PPG出力コントロールレジスタ PCR R/W H'FF H'FF46

PPG出力モードレジスタ PMR R/W H'F0 H'FF47

ネクストデータイネーブルレジスタ H NDERH R/W H'00 H'FF48

ネクストデータイネーブルレジスタ L NDERL R/W H'00 H'FF49

アウトプットデータレジスタ H PODRH R/(W) *2 H'00 H'FF4A

アウトプットデータレジスタ L PODRL R/(W) *2 H'00 H'FF4B

ネクストデータレジスタ H NDRH R/W H'00 H'FF4C*3

H'FF4E

ネクストデータレジスタ L NDRL R/W H'00 H'FF4D*3

H'FF4F

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'00 H'FEB0

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'00 H'FEB1

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 パルス出力として使用しているビットは、ライトできません。

* 3 PC R の設定により、パルス出力グループ 2 とパルス出力グループ 3 の出力トリガが同

一の場合は、NDRHのアドレスは H'FF4Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グルー

プ 2 に対応する ND RH のアドレスは H' F F4E、グループ 3 に対する ND RH のアドレス

は H'FF4Cとなります。

同様に、PC R の設定によりパルス出力グループ 0 とパルス出力グループ 1 の出力トリ

ガが同一の場合は、ND RL のアドレスは H' F F4D  となり、出力トリガが異なる場合は、

グループ 0に対する NDRLのアドレスは H'FF4F、グループ 1に対する NDRLのアドレ

スは H'FF4Dとなります。
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11.2　各レジスタの説明

11.2.1　ネクストデータイネーブルレジスタH、L（NDERH、NDERL）

7

NDER15

0

R/W

6

NDER14

0

R/W

5

NDER13

0

R/W

4

NDER12

0

R/W

3

NDER11

0

R/W

0

NDER8

0

R/W

2

NDER10

0

R/W

1

NDER9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

NDERH

7

NDER7

0

R/W

6

NDER6

0

R/W

5

NDER5

0

R/W

4

NDER4

0

R/W

3

NDER3

0

R/W

0

NDER0

0

R/W

2

NDER2

0

R/W

1

NDER1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

NDERL

NDERH、NDERLはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力

の許可または禁止をビット単位で選択します。

NDE R によりパルス出力が許可されたビットは、P CR で選択された TP U のコンペアマ

ッチが発生すると、NDR の値が P ODR の当該ビットに自動転送され出力値が更新されま

す。パルス出力が禁止されているビットについては、NDR から P ODR への転送は行われ

ず出力値も変化しません。

NDE R はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 00  に初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 15～8（NDER15～NDER8）

パルス出力の許可または禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0 説　　　明

NDER15～NDER8

0 パルス出力 PO15～PO8を禁止（NDR15～NDR8から POD15～POD8への転送

禁止） （初期値）

1 パルス出力 PO15～PO8を許可（NDR15～NDR8から POD15～POD8への転送

許可）
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ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 7～0（NDER7～NDER0）

パルス出力の許可または禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0 説　　　明

NDER7～NDER0

0 パルス出力 PO7～PO0を禁止（NDR7～NDR0から POD7～POD0への転送

禁止） （初期値）

1 パルス出力 PO7～PO0を許可（NDR7～NDR0から POD7～POD0への転送

許可）

11.2.2　アウトプットデータレジスタH、L（PODRH、PODRL）

7

POD15

0

R/(W)*

6

POD14

0

R/(W)*

5

POD13

0

R/(W)*

4

POD12

0

R/(W)*

3

POD11

0

R/(W)*

0

POD8

0

R/(W)*

2

POD10

0

R/(W)*

1

POD9

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PODRH

7

POD7

0

R/(W)*

6

POD6

0

R/(W)*

5

POD5

0

R/(W)*

4

POD4

0

R/(W)*

3

POD3

0

R/(W)*

0

POD0

0

R/(W)*

2

POD2

0

R/(W)*

1

POD1

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

【注】*　NDERにより、パルス出力に設定されたビットはリード専用となります。

：

：

：

PODRL

PODRH、PODRLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力を使用す

る場合の出力データを格納します。
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11.2.3　ネクストデータレジスタH、L（NDRH、NDRL）
NDR H、NDR L は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力の次のデー

タを格納します。パルス出力を行う場合、P CR で指定した TP U のコンペアマッチが発生

したときに、NDRの内容が PODRの対応するビットに転送されます。NDRのアドレスは、

パルス出力グループの出力トリガの選択により異なります。詳細は「11.2.4　NDRアクセ

ス時の注意」を参照してください。

NDR はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 00 に初期化されます。ソ

フトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

11.2.4　NDRアクセス時の注意
NDR のアドレスは、パ ルス出力グループの出力トリガを同一に 設定した場合と、異な

るように設定した場合とで異なります。

（1）パルス出力グループの出力トリガが同一の場合
パルス出力グループ 2、3  の出力トリガ となるコンペアマッチを同一にすると、NDR H

のアドレスはH'FF4Cとなります。グループ 3、2はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビット

になります。このとき、アドレス H' F F4E はすべてリザーブビットとなります。リザーブ

ビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。

（a）アドレス：H'FF4C

7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

NDR11

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4E

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

パルス出力グループ 0、1  の出力トリガとなるコンペアマッ チを同一にすると、NDR L

のアドレスはH'FF4Dとなります。グループ 1、0はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビット

になります。このとき、アドレス H' F F4F はすべてリザーブビットとなります。リザーブ

ビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。
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（a）アドレス：H'FF4D

7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

NDR3

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4F

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（2）パルス出力グループの出力トリガが異なる場合
パルス出力グループ 2、3 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDR H の

上位 4 ビット（グループ 3）のアドレスは H' F F4C 、NDR H の下位 4 ビット（グループ 2）

のアドレスは H' F F4E となります。このとき、アドレス H' F F4C のビット 3～0、アドレス

H'FF4Eのビット 7～4はリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に

1が読み出され、ライトは無効です。

（a）アドレス：H'FF4C

7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4E

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

NDR11

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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パルス出力グループ 0、1 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDR L の

上位 4 ビット（グループ 1）のアドレスは H' F F4D、NDR L の下位 4 ビット（グループ 0）

のアドレスは H' F F4F となります。このとき、アドレス H' F F4D のビット 3～0、アドレス

H' F F4F のビット 7～4 はリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に

1が読み出され、ライトは無効です。

（a）アドレス：H'FF4D

7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4F

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

NDR3

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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11.2.5　PPG出力コントロールレジスタ（PCR）

7

G3CMS1

1

R/W

6

G3CMS0

1

R/W

5

G2CMS1

1

R/W

4

G2CMS0

1

R/W

3

G1CMS1

1

R/W

0

G0CMS0

1

R/W

2

G1CMS0

1

R/W

1

G0CMS1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PCRは8ビットのリード／ライト可能なレジスタでパルス出力の出力トリガ信号をグル

ープ単位で選択します。

PCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'FFに初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

ビット 7、6：グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0（G3CMS1、G3CMS0）

パルス出力グループ 3（P O15～P O12 端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択

します。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

G3CMS1 G3CMS0 パルス出力グループ 3の出力トリガ

0 0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値）

ビット 5、4：グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0（G2CMS1、G2CMS0）

パルス出力グループ 2（PO11～PO8端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択し

ます。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

G2CMS1 G2CMS0 パルス出力グループ 2の出力トリガ

0 0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値）
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ビット 3、2：グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0（G1CMS1、G1CMS0）

パルス出力グループ 1（P O7～P O4 端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択し

ます。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

G1CMS1 G1CMS0 パルス出力グループ 1の出力トリガ

0 0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値）

ビット 1、0：グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0（G0CMS1、G0CMS0）

パルス出力グループ 0（P O3～P O0 端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択し

ます。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

G0CMS1 G0CMS0 パルス出力グループ 0の出力トリガ

0 0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値）
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11.2.6　PPG出力モードレジスタ（PMR）

7

G3INV

1

R/W

6

G2INV

1

R/W

5

G1INV

1

R/W

4

G0INV

1

R/W

3

G3NOV

0

R/W

0

G0NOV

0

R/W

2

G2NOV

0

R/W

1

G1NOV

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P MR は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力の反転の設定、およ

びオーバラップ動作の設定をグループ単位で指定します。

ノンオーバラップ動作の P PG 出力は、出力トリガとなる TP U の TGR B に出力波形の周

期を、また TGRAにノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチA、Bで出力値を変

化させます。

詳細は、「11.3.4　パルス出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。

P MR はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' F 0 に初期化されます。ソ

フトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

ビット 7：グループ 3インバート（G3INV）

パルス出力グループ 3（P O15～P O12 端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選

択します。

ビット 7 説　　　明

G3INV

0 パルス出力グループ 3は、反転出力（PODRHの内容 1に対して、端子に Lowレ

ベルを出力）

1 パルス出力グループ 3は、直接出力（PODRHの内容 1に対して、端子に High

レベルを出力） （初期値）

ビット 6：グループ 2インバート（G2INV）

パルス出力グループ 2（PO11～PO8端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選択

します。

ビット 6 説　　　明

G2INV

0 パルス出力グループ 2は、反転出力（PODRHの内容 1に対して、端子に Lowレ

ベルを出力）

1 パルス出力グループ 2は、直接出力（PODRHの内容 1に対して、端子に High

レベルを出力） （初期値）
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ビット 5：グループ 1インバート（G1INV）

パルス出力グループ 1（P O7～P O4 端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選択

します。

ビット 5 説　　　明

G1INV

0 パルス出力グループ 1は、反転出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Lowレ

ベルを出力）

1 パルス出力グループ 1は、直接出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Highレ

ベルを出力） （初期値）

ビット 4：グループ 0インバート（G0INV）

パルス出力グループ 0（P O3～P O0 端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選択

します。

ビット 4 説　　　明

G0INV

0 パルス出力グループ 0は、反転出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Lowレ

ベルを出力）

1 パルス出力グループ 0は、直接出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Highレ

ベルを出力） （初期値）

ビット 3：グループ 3ノンオーバラップ（G3NOV）

パルス出力グループ 3（P O15～P O12 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動

作させるかを選択します。

ビット 3 説　　　明

G3NOV

0 パルス出力グループ 3は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出

力値を更新） （初期値）

1 パルス出力グループ 3は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペア

マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に出力可能）
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ビット 2：グループ 2ノンオーバラップ（G2NOV）

パルス出力グループ 2（PO11～PO8端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作

させるかを選択します。

ビット 2 説　　　明

G2NOV

0 パルス出力グループ 2は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出

力値を更新します） （初期値）

1 パルス出力グループ 2は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペア

マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます）

ビット 1：グループ 1ノンオーバラップ（G1NOV）

パルス出力グループ 1（P O7～P O4 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作

させるかを選択します。

ビット 1 説　　　明

G1NOV

0 パルス出力グループ 1は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出

力値を更新します） （初期値）

1 パルス出力グループ 1は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペア

マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます）

ビット 0：グループ 0ノンオーバラップ（G0NOV）

パルス出力グループ 0（P O3～P O0 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作

させるかを選択します。

ビット 0 説　　　明

G0NOV

0 パルス出力グループ 0は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出

力値を更新します） （初期値）

1 パルス出力グループ 0は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペア

マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます）
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11.2.7　ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR）

7

P17DDR

0

W

6

P16DDR

0

W

5

P15DDR

0

W

4

P14DDR

0

W

3

P13DDR

0

W

0

P10DDR

0

W

2

P12DDR

0

W

1

P11DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P1DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 1の各端子の入出力をビットごと

に指定します。

ポート 1 は P O15～P O8 端子との兼用端子となっています。P PG 出力を行う端子に対応

するビットは 1にセットしてください。

P1DDRの詳細は、「9.2　ポート 1」を参照してください。

11.2.8　ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR）

7

P27DDR

0

W

6

P26DDR

0

W

5

P25DDR

0

W

4

P24DDR

0

W

3

P23DDR

0

W

0

P20DDR

0

W

2

P22DDR

0

W

1

P21DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

P2DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 2の各端子の入出力をビットごと

に指定します。

ポート 2は PO7～PO0端子との兼用端子となっています。PPG出力を行う端子に対応す

るビットは 1にセットしてください。

P2DDRの詳細は、「9.3　ポート 2」を参照してください。
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11.2.9　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

MSTP11ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で PPGは動作を停止して

モジュールストップモードへ遷移します。モジュールストップモードでは、レジスタのリ

ード／ライトはできません。詳細は、「21.5　モジュールストップモード」を参照してく

ださい。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 11：モジュールストップ（MSTP11）

PPGのモジュールストップモードを指定します。

ビット 11 説　　　明

MSTP11

0 PPGのモジュールストップモード解除

1 PPGのモジュールストップモード設定 （初期値）
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11.3　動作説明

11.3.1　概要
PPGのパルス出力は、P1DDR、P2DDR、NDERの対応するビットをそれぞれ 1にセット

することにより許可状態となります。この状態では、対応する PODRの内容が出力されま

す。

その後、P CR で指定したコンペアマッチが発生すると、ビットに対する NDR の内容が

それぞれ PODRに転送され、出力値が更新されます。

PPG出力動作を図 11.2に示します。また、PPG動作条件を表 11.3に示します。

出力トリガ信号

パルス出力端子
内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

図 11.2　PPG出力動作

表 11.3　PPG動作条件

NDER DDR 端子機能

0 0 入力ポート

1 出力ポート

1 0 入力ポート（ただし、コンペアマッチ時に NDRから PODRの転送を

行い、PODRへのライトはできません）

1 PPGパルス出力

次のコンペアマッチが発生するまでに NDR に出力データを書き込むことにより、コン

ペアマッチごとに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。

ノンオーバラップ動作については、「11.3.4　パルス出力ノンオーバラップ動作」を参

照してください。
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11.3.2　出力タイミング
パルス出力許可状態で指定されたコン ペアマッチが発生すると、NDR の内容が P ODR 

に転送され、出力されます。

このタイミングを図 11.3に示します。

コンペアマッチAにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の例です。

TCNT N N＋1

φ

TGRA N

コンペアマッチA信号

NDRH

m nPODRH

PO8～PO15

n

m n

図 11.3　NDRの内容が転送・出力されるタイミング例
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11.3.3　パルス出力通常動作

（1）パルス出力通常動作の設定手順例
パルス出力通常動作の設定手順例を図 11.4に示します。

TGRの機能選択 ［1］

TGRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

PPG出力通常動作

No

Yes

TPUの設定

ポート、
PPGの設定

TPUの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

コンペアマッチ

TIORでTGRAをアウトプット
コンペアレジスタ（出力禁
止）に設定してください。
PPGの出力トリガの周期を設
定してください。
TCRのTPSC2～TPSC0ビット
でカウンタクロックを選択し
てください。また、CCLR1、
CCLR0ビットでカウンタクリ
ア要因を選択してください。
TIERでTGIA割り込みを許可し
てください。DTCまたは
DMACによるNDRへの転送を
設定することもできます。
PODRに出力初期値を設定し
てください。
DDR、NDERの出力を行うビ
ットを1にセットしてくださ
い。
PCRで出力トリガとなるTPU
のコンペアマッチを選択しま
す。
NDRに出力の次の出力値を設
定してください。
TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてTCNTのカウント動作
を開始してください。
TGIA割り込みが発生するごと
に次の出力値をNDRに設定し
てください。

［1］�
�
�
［2］�
�
［3］
�
�
�
�
［4］
�
�
�
［5］
�
［6］
�
�
［7］
�
�
［8］
�
［9］
�
�
［10］

図 11.4　パルス出力通常動作の設定手順例
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（2）パルス出力通常動作例（5相パルス出力例）
パルス出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 11.5に示します。

TCNTの値 TCNT

TGRA

H'0000

NDRH

00 80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

時間

コンペアマッチ

C080

C080 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

図 11.5　パルス出力通常動作例（5相パルス出力例）

［1］出力ト リガとする TP U  の TGR A  をアウトプ ットコンペアレ ジスタに設定 します。

TGRAには周期を設定し、コンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。ま

た、TIE R の TGI EA ビットを 1 にセットして、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャA（TGIA）割り込みを許可します。

［2］P1DDR、NDERHにH'F8をライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、

G2CMS0により、［1］で選択した TPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。

NDRHに出力データH'80をライトします。

［3］TP U 当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチ A が発生すると、NDR H の内容が

PODRHに転送され出力されます。TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'C0

をライトします。

［4］以後、TGIA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…をラ

イトすることで、5相の 1－2相パルス出力を行うことができます。

TGI A 割り込みで DTC または DM AC を起動するように設定すれば、C PU の負荷なく

パルス出力を行うことができます。
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11.3.4　パルス出力ノンオーバラップ動作

（1）パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例
パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 11.6に示します。

TGRの機能選択 ［1］

TGRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガ選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

コンペアマッチA
No

Yes

TPUの設定

PPGの設定

TPUの設定

パルス出力
ノンオーバラップ動作

ノンオーバラップの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

［1］

�

�

［2］

�

�

［3］

�

�

�

［4］

�

�

［5］

［6］

�

［7］

�

［8］

�

［9］

�

［10］�

�

［11］

TIORでTGRA、TGRBをアウトプットコ

ンペアレジスタ（出力禁止）に設定して

ください。

TGRBに出力トリガの周期を、TGRAに

はノンオーバラップ期間をそれぞれ設定

してください。�

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウン

タクロックを選択してください。また、

CCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリ

ア要因を選択してください。

TIERでTGIA割り込みを許可してください。

DTCまたはDMACによるNDRへの転送を

設定することもできます。

PODRに出力初期値を設定してください。

DDR、NDERのパルス出力を行うビット

を1にセットしてください。

PCRで出力トリガとなるTPUのコンペア

マッチを選択します。

PMRでノンオーバラップ動作を行うグル

ープを選択します。

NDRにパルス出力の次の出力値を設定し

てください。

TSTRのCSTビットを1にセットして

TCNTのカウント動作を開始してください。

TGIA割り込みが発生するごとに次の出

力値をNDRに設定してください。

図 11.6　パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例
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（2）パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例）
パルス出力を使用して 4  相の相補ノンオ ーバラップのパルスを出力させた例を図 1 1. 7

に示します。

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

ノン
オーバラップ期間

図 11.7　パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力）

［1］出力トリガとする TPUの TGRA、TGRBをアウトプットコンペアレジスタに設定しま

す。TGR B には周期、TGR A にはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチ B 

によるカウンタクリアを選択します。また、TIERの TGIEAビットを 1にセットして、

TGIA割り込みを許可します。

［2］P1DDR、NDERHにH'FFをライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、

G2C M S0 ビットにより、［1］で選択した TP U のコンペアマッチに出力トリガを設定

します。

PMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ 1にセットして、ノンオーバラップ動作を

設定します。

NDRHに出力データH'95をライトします。
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［3］TP U 当該チャネルの動作を開始すると、TGR B のコンペアマッチで 1 出力→0 出力の

変化、TGR A のコンペアマッチで 0 出力→1 出力の変化を行います（0 出力→1 出力の

変化は TGRAの設定値分遅延することになります）。

TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'65をライトします。

［4］以後、TGIA割り込みで順次H'59、H'56、H'95…をライトすることで、4相の相補ノン

オーバラップ出力を発生することができます。

TGI A 割り込みで DTC または DM AC を起動するように設定すれば、C PU の負荷なく

パルス出力を行うことができます。

11.3.5　パルス反転出力
PMRのG3INV、G2INV、G1INVおよびG0INVを 0に設定すると、PODRの内容に対す

る反転値を端子出力することができます。

図 11.7の設定で、さらにG3INV、G2INVを 0にしたときの端子出力の様子を図 11.8に

示します。

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRL

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

図 11.8　パルス反転出力例
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11.3.6　インプットキャプチャによるパルス出力
パルス出力は、TPUのコンペアマッチだけでなく、インプットキャプチャによっても可

能です。P CR によって選択された TP U の TGR A がインプットキャプチャレジスタとして

機能しているとき、インプットキャプチャ信号によりパルス出力を行います。

このタイミングを図 11.9に示します。

φ

N

M N

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

PODR

M NPO

図 11.9　インプットキャプチャによるパルス出力例
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11.4　使用上の注意

（1）パルス出力端子の動作
P O0～P O15 は TP U などのほかの周辺機能の端子と兼用になっています。これらの端子

は、ほかの周辺機能が出力許可状態になっているときには、パルス出力を行うことができ

ません。ただし、NDR から P ODR への転送は、端子の状態にかかわらず常に行うことが

可能です。

端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。

（2）ノンオーバラップ動作時の注意
ノンオーバラップ動作時のNDRから PODRへの転送は以下のようになっています。

・ コンペアマッチAではNDRの内容を常に PODRへ転送します。

・ コンペアマッチBではNDRの転送するビットの内容が0のときのみ転送を行います。

1のときは転送を行いません。

ノンオーバラップ時のパルス出力動作を図 11.10に示します。

コンペアマッチA
コンペアマッチB

パルス
出力端子

内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

図 11.10　パルス出力ノンオーバラップ動作

したがって、コンペアマッチBをコンペアマッチAよりも先に発生させることにより、

0データの転送を 1データの転送に先立って行うことが可能です。

この場合、コンペアマッチBが発生した後、コンペアマッチAが発生するまで（ノンオ

ーバラップ期間）の間、NDRの内容を変更しないようにしてください。

これは TGI A 割り込みの割り込み処理ルーチンで NDR に次のデータをライトすること

によって実現できます。また、TGI A 割り込みで DTC または DM AC を起動することもで

きます。ただし、このライトは次のコンペアマッチBが発生する前に行ってください。

このタイミングを図 11.11に示します。
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0/1出力0出力 0/1出力0出力

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

コンペアマッチA

コンペアマッチB 

NDR 

PODR 

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

NDRライト NDRライト

図 11.11　ノンオーバラップ動作とNDRライトタイミング
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12.1　概要
本 LS I は、8 ビットのカウンタをベースにした 2 チャネルの 8 ビットタイマ（TM R 0、

TM R 1）を内蔵しています。2 チャネルの 8 ビットタイマには、それぞれタイマカウンタ

（TC NT）のほかに 8 ビットのタイムコンスタントレジスタ A、B （TC OR A、TC OR B）が

あります。TCNTと TCORの値の一致によるコンペアマッチ信号により、任意のデューテ

ィ比のパルス出力など、多機能タイマとして種々の応用が可能です。

12.1.1　特長

■4種類のカウンタ入力クロックを選択可能

・3 種類の内部クロック（φ／8、φ／64、φ／8192）と、外部クロックのうちから

選択可能（外部イベントのカウントが可能）

■カウンタのクリア指定が可能

・コンペアマッチA、B、または外部リセット信号のうちから選択可能

■2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御

・独立に動作可能な 2  つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデュ

ーティのパルス出力や PWM出力など種々の応用が可能

■2チャネルのカスケード接続が可能

・チャネル 0 を上位、チャネル 1 を下位とする 16 ビットタイマとして動作可能（16

ビットカウントモード）

・チャネル 1はチャネル 0のコンペアマッチをカウント可能（コンペアマッチカウン

トモード）

■各チャネル3種類の割り込み要因

・コンペアマッチ×2要因、オーバフロー×1要因があり、それぞれ独立に要求可能

■A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能

・A/ D 変換器の交換開始トリガとして、チャネル 0 のコンペアマッチ A 信号を使用

可能

■モジュールストップモードの設定可能

・初期値では 8  ビットタイマの動作は停止。モジュールストップモードの解除によ

りレジスタのアクセスが可能
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12.1.2　ブロック図
8ビットタイマのブロック図を図 12.1に示します。

外部クロック� 内部クロック�
φ／8�
φ／64�
φ／8192

クロック1�
クロック0

コンペアマッチA1�
コンペアマッチA0

クリア1

CMIA0�
CMIB0�
OVI0�
CMIA1�
CMIB1�
OVI1�
割り込み信号�

TMO0�
TMRI0

内
部
バ
ス�

TCORA0

比較器A0

比較器B0

TCORB0

TCSR0

TCR0

TCORA1

比較器A1

TCNT1

比較器B1

TCORB1

TCSR1

TCR1

TMCI0�
TMCI1

TCNT0
オーバフロー1�
オーバフロー0

コンペアマッチB1�
コンペアマッチB0

TMO1 �
TMRI1

クロック選択�

コントロール�
ロジック�

クリア0

A/D変換開始�
要求信号�

図 12.1　8ビットタイマのブロック図
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12.1.3　端子構成
8ビットタイマの入出力端子を表 12.1に示します。

表 12.1　端子構成

チャネル 名　　称 記号 入出力 機　　能

0 タイマ出力端子 0 TMO0 出力 コンペアマッチ出力

タイマクロック入力端子 0 TMCI0 入力 カウンタ外部クロック入力

タイマリセット入力端子 0 TMRI0 入力 カウンタ外部リセット入力

1 タイマ出力端子 1 TMO1 出力 コンペアマッチ出力

タイマクロック入力端子 1 TMCI1 入力 カウンタ外部クロック入力

タイマリセット入力端子 1 TMRI1 入力 カウンタ外部リセット入力

12.1.4　レジスタ構成
8ビットタイマのレジスタ構成を表 12.2に示します。

表 12.2　レジスタ構成

チャネル 名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

0 タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFB0

タイマコントロール／ステータスレジスタ 0 TCSR0 R/(W)*2 H'00 H'FFB2

タイムコンスタントレジスタ A0 TCORA0 R/W H'FF H'FFB4

タイムコンスタントレジスタ B0 TCORB0 R/W H'FF H'FFB6

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'00 H'FFB8

1 タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFB1

タイマコントロール／ステータスレジスタ 1 TCSR1 R/(W) *2 H'10 H'FFB3

タイムコンスタントレジスタ A1 TCORA1 R/W H'FF H'FFB5

タイムコンスタントレジスタ B1 TCORB1 R/W H'FF H'FFB7

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'00 H'FFB9

共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 ビット 7～5は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 0 とチャネル 1 の対応するレジスタは、チャネル 0 を上位、チャネル 1 を下位

とする 16ビットレジスタとして、ワードアクセスすることができます。
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12.2　各レジスタの説明

12.2.1　タイマカウンタ 0、1（TCNT0、TCNT1）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

10�

�

0�
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9�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

7�

�

0�
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6�

�

0�
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�

0�
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�
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�
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R/W
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�

0�
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�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

TCNT0 TCNT1

TC NT0、TC NT1 はそれぞれ 8 ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、入力

する内 部または外部 クロックに よってカウ ントアップさ れます。入 力するクロッ クは、

TCRのCKS2～CKS0ビットで選択します。TCNT0、TCNT1の値は、CPUから常にリード

／ライト可能です。

TCNT0、TCNT1を 1本の 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。

TCNTは、外部リセット入力信号またはコンペアマッチ信号によりクリアすることがで

きます。いずれの信号でクリアするかは、TCRのCCLR1、CCLR0ビットで選択します。

また、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRのOVFが 1にセットされま

す。

TCNTは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

12.2.2　タイムコンスタントレジスタ A0、A1（TCORA0、TCORA1）
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TCORA0 TCORA1

TCORA0、TCORA1はそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。

TC OR A0、TC OR A1 を 1 本の 16 ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能

です。

TCORAと TCNTの値は常に比較されており、両者の値が一致すると TCSRのCMFAが

1にセットされます。ただし、TCORへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止さ

れています。

また、この一致による信号（コンペアマッチ）と TCSRのOS1、OS0ビットの設定によ

り、タイマ出力を自由に制御することができます。

TCORAは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'FFに初期化されます。
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12.2.3　タイムコンスタントレジスタ B0、B1（TCORB0、TCORB1）
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TCORB0、TCORB1はそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB0、

TCORB1を 1本の 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。

TC OR B と TC NT の値は常に比較されており、両者の値が一致すると TC SR の C M FB が

1にセットされます。ただし、TCORへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止さ

れています。

また、この一致による信号（コンペアマッチ）と TCSRのアウトプットセレクトOS3、

OS2ビットの設定により、タイマ出力を自由に制御することができます。

TCORBは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'FFに初期化されます。

12.2.4　タイマコントロールレジスタ 0、1（TCR0、TCR1）

7�

CMIEB�

0�

R/W

6�

CMIEA�

0�

R/W

5�

OVIE�

0�

R/W

4�

CCLR1�

0�

R/W

3�

CCLR0�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

CKS2�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TCR0、TCR1はそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TCNTの入力ク

ロックの選択、TCNTのクリア指定、および各割り込み要求の許可を制御します。

TCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。

なお、タイミングについては、「12.3　動作説明」を参照してください。
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ビット 7：コンペアマッチインタラプトイネーブルB（CMIEB）

TC SR の C M FB が 1 にセットされたとき、C M FB による割り込み要求（C M IB ）の許可

または禁止を選択します。

ビット 7 説　　　明

CMIEB

0 CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 （初期値）

1 CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可

ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブルA（CMIEA）

TC SR の C M FA が 1 にセットされたとき、C M FA による割り込み要求（C M IA）の許可

または禁止を選択します。

ビット 6 説　　　明

CMIEA

0 CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 （初期値）

1 CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可

ビット 5：タイマオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE）

TCSRのOVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の許可または

禁止を選択します。

ビット 5 説　　　明

OVIE

0 OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 （初期値）

1 OVFによる割り込み要求（OVI）を許可
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ビット 4、3：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0）

TC NT のクリアを指定します。クリアは、コンペアマッチ A、B または外部リセット入

力から選択します。

ビット 4 ビット 3 説　　　明

CCLR1 CCLR0

0 0 クリアを禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ Aによりクリア

1 0 コンペアマッチ Bによりクリア

1 外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

TCNTに入力するクロックを、内部クロックまたは外部クロックから選択します。

内 部ク ロッ クは 、シ ステ ムク ロッ ク（ φ ）を 分周 した 3  種 類の クロ ック （φ ／8 、

φ／64、φ／8192）から選択できます。これら内部クロックは、立ち下がりエッジでカウ

ントします。

外部クロックのとき、クロック入力は立ち上がり、立ち下がり、または立ち上がり／立

ち下がり両エッジのカウントの 3種類から選択できます。

チャネル 0と 1では一部機能が異なります。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 クロック入力を禁止 （初期値）

1 内部クロック：φ／8立ち下がりエッジでカウント

1 0 内部クロック：φ／64立ち下がりエッジでカウント

1 内部クロック：φ／8192立ち下がりエッジでカウント

1 0 0 チャネル 0の場合：

　TCNT1のオーバフロー信号でカウント*

チャネル 1の場合：

　TCNT0のコンペアマッチ Aでカウント*

1 外部クロック：立ち上がりエッジでカウント

1 0 外部クロック：立ち下がりエッジでカウント

1 外部クロック：立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント

【注】 * チャネル 0 のクロック入力を TC NT 1 のオーバフロー信号とし、チャネル 1 のクロック

入力を TC NT 0 のコンペアマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発生しませ

ん。この設定は行わないでください。
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12.2.5　タイマコントロール／ステータスレジスタ 0、1（TCSR0、TCSR1）

7�

CMFB�

0�

R/(W)*

6�

CMFA�

0�

R/(W)*

5�

OVF�

0�

R/(W)*

4�

―�

1�

―�

3�

OS3�

0�

R/W

0�

OS0�

0�

R/W

2�

OS2�

0�

R/W

1�

OS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W�

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

：�

�

：�

：�

TCSR1

7�

CMFB�

0�

R/(W)*

6�

CMFA�

0�

R/(W)*

5�

OVF�

0�

R/(W)*

4�

ADTE�

0�

R/W

3�

OS3�

0�

R/W

0�

OS0�

0�

R/W

2�

OS2�

0�

R/W

1�

OS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TCSR0

TCSR0、TCSR1はそれぞれ 8ビットのレジスタで、コンペアマッチやタイマオーバフロ

ーのステータスの表示、およびコンペアマッチ出力の制御を行います。

リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、TCSR0はH'00に、TCSR1はH'10

に初期化されます。

ビット 7：コンペアマッチフラグB（CMFB）

TCNTと TCORBの値が一致したことを示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　　明

CMFB

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき

（2）CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが

0のとき

1 ［セット条件］

　TCNT＝TCORBになったとき
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ビット 6：コンペアマッチフラグA（CMFA）

TCNTと TCORAの値が一致したことを示すステータスフラグです。

ビット 6 説　　　明

CMFA

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）CMFA＝1の状態で、CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき

（2）CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが

0のとき

1 ［セット条件］

　TCNT＝TCORAになったとき

ビット 5：タイマオーバフローフラグ（OVF）

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。

ビット 5 説　　　明

OVF

0 ［クリア条件］ （初期値）

　OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　TCNTが H'FF→H'00になったとき

ビット 4：A/Dトリガイネーブル（ADTE）（TCSR0のみ）

コンペアマッチAによるA/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。

TCSR1ではリザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効

です。

ビット 4 説　　　明

ADTE

0 コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可
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ビット 3～0：アウトプットセレクト 3～0（OS3～OS0）

TCORとTCNTのコンペアマッチによるタイマ出力レベルをどのように変化させるかを

選択します。

OS 3 と OS 2 ビットがコンペアマッチ B による出力レベルを選択し、OS 1 と OS 0 ビット

がコンペアマッチAによる出力レベルを選択し、それぞれ独立に制御することができます。

ただし、トグル出力＞1 出力＞0 出力の順で優先順位が高くなるように設定してあるの

で、コンペアマッチが同時に発生した場合は、優先順位が高い方のコンペアマッチに従っ

て出力が変化します。

なお、OS3～OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。

リセット後、最初のコンペアマッチが起こるまでのタイマ出力は 0です。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

OS3 OS2

0 0 コンペアマッチ Bで変化しない （初期値）

1 コンペアマッチ Bで 0出力

1 0 コンペアマッチ Bで 1出力

1 コンペアマッチ Bごとに反転出力（トグル出力）

ビット 1 ビット 0 説　　　明

OS1 OS0

0 0 コンペアマッチ Aで変化しない （初期値）

1 コンペアマッチ Aで 0出力

1 0 コンペアマッチ Aで 1出力

1 コンペアマッチ Aごとに反転出力（トグル出力）
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12.2.6　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

M ST P12 ビットを 1 にセットすると、バスサイクルの終了時点で 8 ビットタイマは動作

を停止してモジュールストップモードへ遷移します。詳細は、「21.5　モジュールストッ

プモード」を参照してください。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 12：モジュールストップ（MSTP12）

8ビットタイマのモジュールストップモードを指定します。

ビット 12 説　　　明

MSTP12

0 8ビットタイマのモジュールストップモード解除

1 8ビットタイマのモジュールストップモード設定 （初期値）
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12.3　動作説明

12.3.1　TCNTのカウントタイミング
TCNTは、入力されたクロック（内部クロックまたは外部クロック）によりカウントア

ップされます。

（1）内部クロック動作の場合
TC R の C KS2～C KS0 ビットの設定により、システムクロック（φ）を分周して作られ

る 3 種類の内部クロック（φ／8、φ／64、φ／8192）が選択されます。このタイミング

を図 12.2に示します。

φ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1

図 12.2　内部クロック動作時のカウントタイミング

（2）外部クロック動作の場合
TC R の C KS2～C KS0 ビットの設定により、外部クロックの立ち上がりエッジ、立ち下

がりエッジ、立ち上がり／立ち下がり両エッジのいずれかによるカウントアップが選択さ

れます。

なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5 ステート以上、両エッジの場

合は 2. 5 ステート以上必要です。これ以下のパルス幅では、正しく動作しませんので注意

してください。

図 1 2. 3 に、外部クロックとして、立ち上がり／立ち下がり両エッジの場合のタイミン

グを示します。



12.　8ビットタイマ

553

φ

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1

図 12.3　外部クロック動作時のカウントタイミング

12.3.2　コンペアマッチタイミング

（1）コンペアマッチフラグ A、B（CMFA、CMFB）のセットタイミング
TC SR の C M FA、C M FB は、TC OR と TC NT の値が一致したとき出力されるコンペアマ

ッチ 信号 により 1  にセ ット されま す。コ ンペ アマッ チ信号 は一 致した 最後の ステ ート

（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）で発生します。

したがって、TCNTと TCORが一致した後、カウントアップクロックが発生するまでコ

ンペアマッチ信号は発生しません。このタイミングを図 12.4に示します。

φ�

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号�

CMF

図 12.4　CMFセットタイミング
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（2）タイマ出力タイミング
タイマ出力はコンペアマッチ A、B が発生したとき、TC SR の OS 3～OS 0 ビットで選択

された状態（変化しない、0出力、1出力、トグル出力）で出力されます。

図 12.5にコンペアマッチA信号によるトグル出力の場合の出力タイミングを示します。

φ�

コンペアマッチA�
信号�

タイマ出力端子�

図 12.5　タイマ出力タイミング

（3）コンペアマッチによるクリア
TCNTは、TCRのCCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチAまたはコンペ

アマッチBでクリアされます。このクリアされるタイミングを図 12.6に示します。

φ�

N H'00

コンペアマッチ信号�

TCNT

図 12.6　コンペアマッチによるクリアタイミング
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12.3.3　TCNTの外部リセットタイミング
TC NT は、TC R の C CLR 1、C CLR 0 ビットの選択により外部リセット入力の立ち上がり

エッジでクリアされます。クリアパルスの幅は、1. 5  ステート以上必要となります。この

クリアされるタイミングを図 12.7に示します。

φ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1

図 12.7　外部リセット入力によるクリアタイミング

12.3.4　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
TCSRのOVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロ

ー信号により 1にセットされます。

このときのタイミングを図 12.8に示します。

φ�

OVF

オーバフロー信号�

TCNT H'FF H'00

図 12.8　OVFのセットタイミング

12.3.5　カスケード接続時の動作
TCR0、TCR1のいずれか一方のCKS2～CKS0ビットをB'100に設定すると、2チャネル

の 8ビットタイマはカスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとして使

用（16ビットタイマモード）するか、またはチャネル 0の 8ビットタイマのコンペアマッ

チをチャネル 1のタイマでカウント（コンペアマッチカウントモード）することができま

す。このとき、本タイマは以下のように動作します。
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（1）16ビットカウントモード
TC R0 の C KS2～C KS0 ビットが B '100 のとき、本タイマはチャネル 0 を上位 8 ビット、

チャネル 1を下位 8ビットとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。

（a）コンペアマッチフラグのセット

・TC SR 0 の C M F フラグは、16 ビットのコンペアマッチが発生したとき 1 にセット

されます。

・TCSR1のCMFフラグは、下位 8ビットのコンペアマッチが発生したとき 1にセッ

トされます。

（b）カウンタクリア指定

・TC R0 の C CLR 1、C CLR 0 ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアをそれぞ

れ設定した場合、16  ビットのコンペア マッチが発生したとき 16  ビットカウンタ

（TC NT0、TC NT1 の両方）がクリアされます。また、TM R I0 端子によるカウンタ

クリアを設定した場合も、16ビットカウンタ（TCNT0、TCNT1の両方）がクリア

されます。

・TC R1 の C CLR 1、C CLR 0 ビットの設定は無効になります。下位 8 ビットのみのカ

ウンタクリアはできません。

（c）端子出力

・TCSR0のOS3～OS0ビットによるTMO0端子の出力制御は16ビットのコンペアマ

ッチ条件に従います。

・TC SR 1 の OS 3～OS 0 ビットによる TM O1 端子の出力制御は下位 8 ビットのコンペ

アマッチ条件に従います。

（2）コンペアマッチカウントモード
TCR1のCKS2～CKS0ビットがB'100のとき、TCNT1はチャネル 0のコンペアマッチA

をカウントします。

チャネル 0、1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの

発生、TMO端子の出力、カウンタクリアなどは、各チャネルの設定に従います。

（3）使用上の注意
16  ビ ットカ ウン タモー ドとコ ンペア マッ チカウ ントモ ードを 同時に 設定 した場 合、

TC NT0、TC NT1  の入力クロックが発生しなくな るため、カウンタが停止して動作しませ

ん。この設定は行わないでください。
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12.4　割り込み

12.4.1　割り込み要因とDTC起動
8 ビットタイマの割り込み要因は、C M IA、C M IB 、OVI の 3 種類があります。表 1 2. 3

に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、TCRの各割り込みイネーブ

ルビットにより許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送ら

れます。

また、CMIA、CMIB割り込みによりDTCを起動することができます。

表 12.3　8ビットタイマ割り込み要因

チャネル 割り込み要因 内　　容 DTCの起動 優先順位

0 CMIA0 CMFAによる割り込み 可 高

CMIB0 CMFBによる割り込み 可

OVI0 OVFによる割り込み 不可

1 CMIA1 CMFAによる割り込み 可

CMIB1 CMFBによる割り込み 可

OVI1 OVFによる割り込み 不可 低

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。

チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。

12.4.2　A/D変換器の起動
チャネル 0のコンペアマッチAのみ、A/D変換器を起動することができます。

チャネル 0 のコンペアマッチ A の発生により、TC SR 0 の C M FA フラグが 1 にセットさ

れたとき、ADTEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対してA/D変換の開始

を要求します。このときA/D変換器側で、8ビットタイマの変換開始トリガが選択されて

いれば、A/D変換が開始されます。
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12.5　8ビットタイマの使用例
任意のデューティパルスを出力させた例を図 1 2. 9 に示します。これは次に示すように

設定します。

［1］TC OR A のコンペアマッチにより TC NT がクリアされるように、TC R の C CLR 1 ビッ

トを 0にクリア、CCLR0ビットを 1にセットします。

［2］TCORAのコンペアマッチにより 1出力、TCORBのコンペアマッチにより 0出力にな

るように TCSRのOS3～OS0ビットをB'0110に設定します。

以上の設定により周期が TC OR A、パルス幅が TC OR B の波形をソフトウェアの介在な

しに出力できます。

TCNT
H'FF カウンタクリア�

TCORA

TCORB

H'00

TMO

図 12.9　パルス出力例
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12.6　使用上の注意
8 ビットタイマの動作中、次のような競合が発生した場合、以下のような動作が起こる

ので注意してください。

12.6.1　TCNTのライトとカウンタクリアの競合
TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウンタクリアが発生すると、カウンタへ

のライトは行われず、クリアが優先されます。

これを図 12.10に示します。

φ�

アドレス� TCNTアドレス�

内部ライト信号�

カウンタクリア信号�

TCNT N H'00

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル�

図 12.10　TCNTのライトとクリアの競合

12.6.2　TCNTのライトとカウントアップの競合
TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアッ

プされず、カウンタライトが優先されます。

これを図 12.11に示します。
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φ�

アドレス� TCNTアドレス�

内部ライト信号�

TCNT入力クロック�

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル�

カウンタライトデータ�

図 12.11　TCNTのライトとカウントアップの競合

12.6.3　TCORのライトとコンペアマッチの競合
TCORのライトサイクル中の T2ステートで、コンペアマッチが発生しても、TCORのラ

イトが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。これを図 12.12に示します。

φ�

アドレス� TCORアドレス�

内部ライト信号�

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル�

TCORライトデータ�

N N＋1

コンペアマッチ信号�

禁止されます�

図 12.12　TCORのライトとコンペアマッチの競合
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12.6.4　コンペアマッチ A、Bの競合
コンペアマッチA、Bが同時に発生すると、コンペアマッチAに対して設定されている

出力状態と、コンペアマッチ B に対して設定されている出力状態は、表 1 2. 4 に示すタイ

マ出力の優先順位に従って動作します。

表 12.4　タイマ出力の優先順位

出力設定 優先順位

トグル出力 高

1出力

0出力

変化しない 低

12.6.5　内部クロックの切り替えと TCNTの動作
内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされてしま

う場合があります。内部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）

と TCNT動作の関係を表 12.5に示します。

内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち下がりエッジで

検出しています。そのため表 12.5のNo.3のように、High→Lowレベルになるようなクロ

ックの切り替えを行うと、切り替えタイミングを立ち下がりエッジとみなして TCNTクロ

ックが発生し、TCNTがカウントアップされます。

また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされ

ることがあります。
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表 12.5　内部クロックの切り替えと TCNTの動作

No. CKS1、CKS0ビット

書き換えタイミング

TCNTクロックの動作

1 Low→Lowレベル*1

の切り替え
切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

TCNT�
クロック�

TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1

2 Low→Highレベル*2

の切り替え
切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

TCNT�
クロック�

TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1 N＋2

3 High→Lowレベル*3

の切り替え
切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

TCNT�
クロック�

TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1 N＋2

*4
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No. CKS1、CKS0ビット

書き換えタイミング

TCNTクロックの動作

4 High→Highレベル

の切り替え
切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

TCNT�
クロック�

TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1 N＋2

【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。

*2 停止→Highレベルの場合を含みます。

*3 Highレベル→停止を含みます。

*4 切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、TCNTはカウントア

ップされます。

12.6.6　モジュールストップ時の割り込み
割り込みが要求された状態でモジュールストップすると、CPUの割り込み要因、または

DMAC、DTCの起動要因のクリアができません。事前に割り込みをディスエーブルにする

などしてから、モジュールストップモードとしてください。
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13.1　概要
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことが

できます。WDTは、システムの暴走などによりカウンタの値をCPUが正しく書き換えら

れずにオーバフローすると、外部にオーバフロー信号（WDT OVF）を出力します。同時に、

本 LSIの内部リセット信号を発生することもできます。

ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用するこ

ともできます。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローする

ごとにインターバルタイマ割り込みを発生します。

13.1.1　特長
WDTには次のような特長があります。

■ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能

■ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力*1

・カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力。このとき、同時に

本 LS I  内部をリセットするかどうか選択可能。この内部リセットは、パワーオン

リセットまたはマニュアルリセット*2を選択可能。

■インターバルタイマモード時、割り込みを発生

・カウンタのオーバフローにより、インターバルタイマ割り込みが発生。

■8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

【注】 *1 F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端

子機能は使用できません。

*2 H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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13.1.2　ブロック図
WDTのブロック図を図 13.1に示します。

オーバフロー

割り込み�
コントロール�

WOVI
（割り込み要求信号）

WDTOVF*2

内部リセット信号*1

リセット
コントロール

RSTCSR TCNT TSCR

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

クロック
クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR
TCNT
RSTCSR

【注】*1

�
　　　*2　�

内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。
リセットの種類は、パワーオンリセットまたはマニュアルリセットを選択できます。�
H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。�
F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端子機能は�
使用できません。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマカウンタ
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

内
部
バ
ス

WDT

【記号説明】

図 13.1　WDTのブロック図
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13.1.3　端子構成
WDTの端子を表 13.1に示します。

表 13.1　端子構成

名　　称 記号 入出力 機　　能

ウォッチドッグタイマ

オーバフロー

WDTOVF* 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタ

オーバフロー信号出力

【注】 * F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端子機能

は使用できません。

13.1.4　レジスタ構成
WDTには、表 13.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

クロックの選択、WDTのモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。

表 13.2　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

ライト時*2 リード時

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W) *3 H'18 H'FFBC H'FFBC

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFBC H'FFBD

リセットコントロール／

ステータスレジスタ

RSTCSR R/(W) *3 H'1F H'FFBE H'FFBF

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 ライトについては、「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

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

13.2.1　タイマカウンタ（TCNT）

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TCNTは、リード／ライト*1可能な 8ビットのアップカウンタです。TCSRの TMEビッ

トを 1にすると、TCSRのCKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、TCNTは

カウントアッ プを開始します。TC NT  の値 がオーバフロー（H' F F→H' 00 ）すると、TC SR 

の WT /I T ビット で選択 したモ ードに よって 、ウ ォッチ ドッグ タイマ オーバ フロー 信号

（WDTOVF）*2またはインターバルタイマ割り込み（WOVI）が発生します。

TCNTは、リセット、ハードウェアスタンバイモード、または TMEビットが 0のとき、

H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

【注】 *1 TCN T は容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異

なっています。詳細は、「1 3. 2. 4 　レジス タアクセス時の注意」を参照してく

ださい。

*2 F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端

子機能は使用できません。

13.2.2　タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
7�

OVF�

0�

R/(W)*

6�

WT/IT�

0�

R/W

5�

TME�

0�

R/W

4�

－�

1�

－�

3�

－�

1�

－�

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

CKS2�

0�

R/W

1�

CKS1

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

TCSRは、リード／ライト*可能な 8ビットのレジスタで、TCNTに入力するクロック、

モードの選択などを行います。

TCSRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'18に初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

【注】 * TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異

なっています。詳細は、「1 3. 2. 4 　レジス タアクセス時の注意」を参照してく

ださい。
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ビット 7：オーバフローフラグ（OVF）

インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示しま

す。ウォッチドッグタイマモードではセットされません。

ビット 7 説　　　明

OVF

0 ［クリア条件］ （初期値）

　OVF＝1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT）

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択

します。この選択によって、TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込

み（WOVI）が発生するか、WDTOVF信号*1が発生するかが決まります。

ビット 6 説　　　明

WT/IT

0 インターバルタイマモード：

TCNTがオーバフローしたとき CPUへインターバルタイマ割り込み（WOVI）を

要求 （初期値）

1 ウォッチドッグタイマモード：

TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号*1を外部へ出力*2

【注】 *1 F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端子機能

は使用できません。

*2 ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳細は

「13. 2.3　リセッ トコントロール／ステー タスレジスタ（RS TCSR ）」を 参照してくだ

さい。

ビット 5：タイマイネーブル（TME）

タイマ動作の開始または停止を設定します。

ビット 5 説　　　明

TME

0 TCNTを H'00に初期化し、カウント動作を停止 （初期値）

1 TCNTはカウント動作



13.　ウォッチドッグタイマ（WDT）

572

ビット 4、3：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、TCNTに入力

するクロックを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*

（φ＝20MHzの場合）

0 0 0 φ／2 （初期値） 25.6μ s

1 φ／64 819.2μ s

1 0 φ／128 1.6ms

1 φ／512 6.6ms

1 0 0 φ／2048 26.2ms

1 φ／8192 104.9ms

1 0 φ／32768 419.4ms

1 φ／131072 1.68s

【注】 * オーバフロー周期は、TC NT が H' 00 からカウントアップを開始し、オーバフローする

までの時間です。



13.　ウォッチドッグタイマ（WDT）

573

13.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）

7�

WOVF�

0�

R/(W)*

6�

RSTE�

0�

R/W

5�

RSTS�

0�

R/W

4�

－�

1�

－�

3�

－�

1�

－�

0�

－�

1�

－�

2�

－�

1�

－�

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

：�

�

：�

：�

RSTCSRは、リード／ライト*可能な 8ビットのレジスタで、TCNTのオーバフローによ

る内部リセット信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択します。

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号でH'1Fに初期化されますが、WDTのオーバ

フローによる内部リセット信号では初期化されません。

【注】 * RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと

異なっています。詳細は「1 3. 2. 4 　レジス タアクセス時の注意」を参照してく

ださい。

ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示し

ます。インターバルタイマモードではセットされません。

ビット 7 説　　　明

WOVF

0 ［クリア条件］ （初期値）

　WOVF＝1の状態で RSTCSRをリードした後、WOVFに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）した

とき

ビット 6：リセットイネーブル（RSTE）

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI内部をリセット

する信号を発生するかどうかを選択します。

ビット 6 説　　　明

RSTE

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値）

1 TCNTがオーバフローしたとき内部リセットする

【注】 * 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。
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ビット 5：リセットセレクト（RSTS）

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローして発生する、内部リセットの種

類を選択します。

リセットの種類については、「第 4章　例外処理」を参照してください。

ビット 5 説　　　明

RSTS

0 パワーオンリセット （初期値）

1 マニュアルリセット*

【注】 * H8 S/2357Z TAT のみマニュアルリセットをサポートしています。H8 S/2357Z TAT 以外

の製品では、ライト時には 0を書き込んでください。

ビット 4～0：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

13.2.4　レジスタアクセス時の注意
TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレ

ジスタと異なっています。次の方法で、リード／ライトを行ってください。

（1）TCNT、TCSRへのライト
TC NT、TC SR へライトする ときは、必ずワード転送命令を使用し てください。バイト

転送命令では、ライトできません。

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 13.2

に示すように、TC NT へライトするときは上位バイトを H' 5A にし、下位バイトをライト

データにして転送してください。TC SR へライトするときは上位バイトを H' A5 にし、下

位バイトをライトデータにして転送してください。このように転送すると、下位バイトの

データが TCNTまたは TCSRへライトされます。

＜TCNTライト時＞�

＜TCSRライト時＞�

アドレス： H'FFBC

アドレス： H'FFBC

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 13.2　TCNT、TCSRへのライト
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（2）RSTCSRへのライト
RSTCSRへライトするときは、アドレスH'FFBEに対してワード転送を行ってください。

バイト転送命令では、書き込めません。

WO VF ビットへ 0 をライトする場合と、R STE ビットと R STS ビットにライトする場合

では、図 13.3に示すように、ライトの方法が異なります。

WOVFビットへ 0をライトするときは、上位バイトをH'A5にし、下位バイトをH'00に

して転送してください。このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このと

き、RSTE、RSTSビットは影響を受けません。RSTE、RSTSビットにライトするときは、

上位バイトを H' 5A にし、下位バイトをライトデータにして転送してください。このよう

にすると、下位バイトのビット 6 と 5 の値が R STE ビットと R STS ビットにそれぞれライ

トされます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。

アドレス： H'FFBE

アドレス： H'FFBE

H'A5 H'00

15 8 7 0

H'5A ライトデータ�

15 8 7 0

＜WOVFビットへ0をライトするとき＞�

＜RSTE、RSTSビットへライトするとき＞�

図 13.3　RSTCSRへのライト

（3）TCNT、TCSR、RSTCSRからのリード
リ ード は、 一般 のレ ジス タと 同様 の方 法 で行 うこ とが でき ます 。TC SR はア ドレ ス

H'FFBCに、TCNTはアドレスH'FFBDに、RSTCSRはアドレスH'FFBFにそれぞれ割り当

てられています。
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13.3　動作説明

13.3.1　ウォッチドッグタイマモード時の動作
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、TC SR の WT /I T ビットと TM E ビットの

両方を 1に設定してください。また、TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書

き換えて（通常は H' 00  を書き込む）、オーバフローを発生させないようにプログラムし

てください。このようにすると、システムが正常に動作している間は、TCNTのオーバフ

ローが発生しませんが、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオーバフ

ローする と、WDT OVF 信号*1  が外部に出力さ れます。これを 図 1 3. 4 に示しま す。この

WDTOVF信号*1を用いて、システムをリセットすることができます。WDTOVF信号*1は、

RSTE＝1のとき 132ステート、RSTE＝0のとき 130ステートの間出力されます。

R STC S R の R STE ビットを 1 にセットしておくと、TC NT がオーバフローしたときに、

WDT OVF信号*1と同時に、本 LSIの内部をリセットする信号が発生します。このリセット

は、RSTCSRのRSTSビットの設定によって、パワーオンリセットまたはマニュアルリセ

ット*2が選択できます。内部リセット信号は、518ステートの間出力されます。

RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時

に発生したときは、R E S 端子によるリセットが優先され、R STC S R の WO VF ビットは 0

にクリアされます。

【注】 *1 F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端

子機能は使用できません。

*2 H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

132ステート

518ステート

WDTOVF信号*3

内部リセット信号*1

WT/IT
TME

【注】*1

オーバフロー

WDTOVF*3と内部�
リセットを発生�

WOVF＝1

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット

内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

【記号説明】

*2

RSTEビットが0にクリアされているときは、130ステートになります。*2

F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端子�
機能は使用できません。

*3

図 13.4　ウォッチドッグタイマモード時の動作

13.3.2　インターバルタイマモード時の動作
インターバルタイマとして使用するときは、TCSRのWT/ITビットを 0に、TMEビット

を 1 に設定してください。インターバルタイマとして動作しているときは、図 1 3. 5 に示

すように、TC NT  がオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込み（WO VI）が発

生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させることができます。

TCNTの値�

H'00 時間�

H'FF

WT/IT＝0�
TME＝1

WOVI

オーバフロー� オーバフロー� オーバフロー� オーバフロー�

WOVI：インターバルタイマ割り込み要求発生�

WOVI WOVI WOVI

図 13.5　インターバルタイマモード時の動作
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13.3.3　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
インターバルタイマモードで TC NT がオーバフローすると、TC SR の OVF ビットが 1

にセットされ、同時にインターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。このタイ

ミングを図 13.6に示します。

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

図 13.6　OVFのセットタイミング

13.3.4　ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング
ウォッチドッグタイマモードで TC NT がオーバフローすると、R STC S R の WO VF ビッ

トが 1 にセットされ、WDT OVF 信号*が Low レベルになります。また、R STC S R の R STE

ビットが 1 にセットしてあると、TC NT がオーバフローしたとき、本 LS I 全体に対して内

部リセット信号を発生します。これらのタイミングを図 13.7に示します。

【注】 * F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端

子機能は使用できません。

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

WDTOVF信号*

内部リセット
信号

132ステート

518ステート

【注】* F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端子機能は使用できません。

図 13.7　WOVFのセットタイミング
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13.4　割り込み
イ ン ター バ ル タイ マ モ ード 時 、 オ ーバ フ ロ ーに よ り イ ンタ ー バ ルタ イ マ 割り 込 み

（WO VI）を発生します。インターバルタイマ割り込みは、TC SR の OVF フラグが 1 にセ

ットされると常に要求されます。
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13.5　使用上の注意

13.5.1　タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合
TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアッ

プされずに TCNTへのカウンタライトが優先されます。これを図 13.8に示します。

アドレス�

φ�

内部ライト信号�

TCNT入力クロック�

TCNT N M

T1�
�

T2�
�

TCNTライトサイクル�

カウンタライトデータ�

図 13.8　TCNTのライトとカウントアップの競合

13.5.2　CKS2～CKS0ビットの書き換え
WD T の動作中に TC SR の C KS2～C KS0 ビットを書き換えると、カウントアップが正し

く行われない場合があります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停

止させてから（TMEビットを 0にクリアしてから）行ってください。
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13.5.3　ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの
切り替え

WD T  の動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え

ると、正しい動作が行われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ず WD T

を停止させてから（TMEビットを 0にクリアしてから）行ってください。

13.5.4　WDTOVF信号によるシステムのリセット
WDTOVF出力信号*を本 LSIのRES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できませ

ん。WDTOVF信号*は、本 LSIのRES端子に論理的に入力しないようにしてください。

WDTOVF 信号*でシステム全体をリセットするときは、図 1 3. 9 の示すような回路で行っ

てください。

【注】 * F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端

子機能は使用できません。

リセット入力�

システム全体へのリセット信号�

本LSI

RES

WDTOVF*

【注】 *　F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端子機能は�
 使用できません。

図 13.9　WDTOVF信号によるシステムのリセット回路例

13.5.5　ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット
ウォッチドッグタイマモード時に R STE ビットを 0 にしておくと、TC NT がオーバフロ

ーしても本 LSI内部をリセットしませんが、WDTの TCNT、TCSRはリセットされます。

WDTOVF信号*から Lowレベルを出力している期間は、TCNT、TCSR、RSTCRへのラ

イトはできません。また、この期間は WO VF フラグのリードも認識されません。そのた

め、WOVFフラグのクリアは、 WDTOVF信号*がHighレベルになってから、RSTCSRを

リードした後、WOVFフラグに 0をライトしてください。

【注】 * F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端

子機能は使用できません。
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14.1　概要
本 LS I は、独立した 3 チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（S CI ：

S eri a l C omm uni ca t ion Int e rfa ce ）を備えています。3 チャネルは、同一の機能を持っていま

す。S CI は、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2 方式でシリアル通信ができます。

また、複数のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えてい

ます。

14.1.1　特長
SCIの特長を以下に示します。

■シリアル通信モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードから選択可能

（a）調歩同期式モード

・キャラクタ単位で同期をとる調歩同期式方式でシリアルデータの通信実行

・Uni ver s al  As ync ronous  R ec ei ver /Tr ans m i tt e r（UAR T）や As ync ronous  C omm uni ca t ion

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

・複数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能

・シリアルデータ通信フォーマットを 12種類のフォーマットから選択可能

データ長 ：7ビット／8ビット

ストップビット長 ：1ビット／2ビット

パリティ ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし

マルチプロセッサビット：1／0

・受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー

・ブレークの検出：フレーミングエラー発生時に R xD 端子のレベルを直接リードす

ることによりブレークを検出可能

（b）クロック同期式モード

・クロックに同期してシリアルデータ通信を実行

クロック同期式通信機能を持つ他の LSIとのシリアルデータ通信が可能

・シリアルデータ通信フォーマットは 1種類

データ長：8ビット

・受信エラーの検出：オーバランエラーを検出

■全二重通信が可能

・独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に実行可能

・送信部およ び受信部ともにダブルバッ ファ構造になっているので シリアルデータ

の連続送信、連続受信が可能

■LSBファースト方式／MSBファースト方式の選択が可能

・通信モードによらず選択可能（調歩同期式モード 7ビットデータの場合を除く）*

【注】 * 本章では、LSBファースト方式の例を説明しています。
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■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選択可能

・ボーレートジェネレータからの内部クロック、または SCK端子からの外部クロッ

クから選択可能

■4種類の割り込み要因

・送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの 4  種類の割り

込み要因があり、それぞれ独立に要求可能

・送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより、DMAコントロ

ーラ（DM AC ）ま たはデータトランスファ コントローラ（DTC ）を 起動させてデ

ータ転送を実行可能

■モジュールストップモードの設定

・初期値では S CI の動作は停止。モジュールストップモードを解除することにより

レジスタのアクセスが可能

14.1.2　ブロック図
図 14.1に SCIのブロック図を示します。

RxD

TxD

SCK

クロック�

外部クロック�

φ�

φ／4�

φ／16�

φ／64

TEI�
TXI�
RXI�
ERISCMR�

RSR�
RDR�
TSR�
TDR�
SMR�
SCR�
SSR�
BRR

�
：スマートカードモードレジスタ�
：レシーブシフトレジスタ�
：レシーブデータレジスタ�
：トランスミットシフトレジスタ�
：トランスミットデータレジスタ�
：シリアルモードレジスタ�
：シリアルコントロールレジスタ�
：シリアルステータスレジスタ�
：ビットレートレジスタ�

SCMR�

SSR�

SCR�

SMR

送受信　　　�
コントロール�

ボーレート�
ジェネレータ�

BRR

モジュールデータバス�

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

RDR

TSRRSR

パリティ発生�

パリティチェック�

【記号説明】�

TDR

図 14.1　SCIのブロック図
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14.1.3　端子構成
SCIは、チャネルごとに表 14.1に示すシリアル端子を持っています。

表 14.1　端子構成

チャネル 名　　称 記号 入出力 機　　能

0 シリアルクロック端子 0 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力

レシーブデータ端子 0 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力

トランスミットデータ端子 0 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力

1 シリアルクロック端子 1 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力

レシーブデータ端子 1 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力

トランスミットデータ端子 1 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力

2 シリアルクロック端子 2 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力

レシーブデータ端子 2 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力

トランスミットデータ端子 2 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力
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14.1.4　レジスタ構成
SCIには、表 14.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式

モード／クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、

および送信部／受信部の制御を行うことができます。

表 14.2　レジスタ構成

チャネル 名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

0 シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FF78

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FF79

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FF7A

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FF7B

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*2 H'84 H'FF7C

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FF7D

スマートカードモードレジスタ 0 SCMR0 R/W H'F2 H'FF7E

1 シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FF80

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FF81

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FF82

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FF83

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*2 H'84 H'FF84

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FF85

スマートカードモードレジスタ 1 SCMR1 R/W H'F2 H'FF86

2 シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FF88

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FF89

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FF8A

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FF8B

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*2 H'84 H'FF8C

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FF8D

スマートカードモードレジスタ 2 SCMR2 R/W H'F2 H'FF8E

共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

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

14.2.1　レシーブシフトレジスタ（RSR）
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RSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。

SCIは、RSRにRxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信し

た順にセットし、パラレルデータに変換します。1 バイトのデータ受信を終了すると、デ

ータは自動的にRDRへ転送されます。

CPUからRSRを直接リード／ライトすることはできません。

14.2.2　レシーブデータレジスタ（RDR）
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RDRは、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、RSRからRDRへ受信したシリ

アルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、RSRは受信可能になりま

す。

このように、R SR と R DR はダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能

です。

RDRは、リード専用レジスタですのでCPUからライトすることはできません。

R DR は、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に H' 00 に

初期化されます。
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14.2.3　トランスミットシフトレジスタ（TSR）
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TSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。

SCIは、TDRから送信データをいったん TSRに転送し、LSB（ビット 0）から順に TxD

端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、

送信を開始します。ただし S SR の TDR E ビットが 1 にセットされている場合には、TDR 

から TSRへのデータ転送は行いません。

CPUから、直接 TSRをリード／ライトすることはできません。

14.2.4　トランスミットデータレジスタ（TDR）
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TDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。

S CI は、TS R の空を検出すると、TDR にライトされた送信データを TS R に転送してシ

リアル送信を開始します。TS R のシリアルデータ送信中に TDR に次の送信データをライ

トしておくと、連続シリアル送信ができます。

TDRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

TDR は、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に H' F F に

初期化されます。
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14.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）
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SMRは、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロッ

クソースを選択するための 8ビットのレジスタです。

SMRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

S MR は、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に H' 00 に

初期化されます。ただし、H8S / 2398、H8S / 2394、H8S / 2392、H8S / 2390 では、リセット、

ハードウェアスタンバイモードではH'00に初期化され、ソフトウェアスタンバイモード、

モジュールストップモードでは直前の状態を保持します。

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A）

SCIの動作モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードのいずれかから選択しま

す。

ビット 7 説　　　明

C/A

0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

調歩同期式モードのデータ長を 7 ビット／8 ビットデータのいずれかから選択します。

クロック同期式モードでは C HR の設定にかかわらず、データ長は 8 ビットデータ固定で

す。

ビット 6 説　　　明

CHR

0 8ビットデータ （初期値）

1 7ビットデータ*

【注】 * 7 ビットデータを選択した場合、TD R の MSB （ビット 7）は送信されません。また、

LSBファースト／MSBファーストの選択はできません。
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ビット 5：パリティイネーブル（PE）

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットの

チェックを行うかどうかを選択します。クロック同期式モード、およびマルチプロセッサ

フォーマットでは、P E  ビットの設定にかか わらずパリティビットの付加、およびチェッ

クは行いません。

ビット 5 説　　　明

PE

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*

【注】 * PEビットに 1をセットすると、送信時には O/Eビットで指定した偶数、または奇数パ

リティ を送信デー タに付加して 送信します 。受信時に は、受信した パリティビ ットが

O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックしま

す。

ビット 4：パリティモード（O/E）

パリテ ィの付加や チェックを偶 数パリティ ／奇数パリ ティのいずれ で行うかを 選択し

ます。

 O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付

加やチェックを許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式

モードでパリティの付 加やチェックを禁止している場合には、 O/ E ビットの指定は無効

です。

ビット 4 説　　　明

 O/E

0 偶数パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注】 * 1 偶数 パリティに設 定すると、 送信時には 、パリティビ ットと送信 キャラクタを 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。



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

593

ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1 ビット／2 ビットのいずれかから選択

します。S TOP ビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式

モードに設定した場合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無

効です。

ビット 3 説　　　明

STOP

0 1ストップビット：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。 （初期値）

1 2ストップビット：送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（スト

ップビット）を付加して送信します。

なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビッ

ト目のみをチェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビット

として扱いますが、0の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択し

た場合、PEビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、

MPビットの設定は、調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、

MPビットの設定は無効です。

マルチプロセッサ通信機能については、｢14.3.3　マルチプロセッサ通信機能｣を参照し

てください。

ビット 2 説　　　明

MP

0 マルチプロセッサ機能の禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択
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ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設

定により、φ、φ／4、φ／16、φ／64の 4種類からクロックソースを選択できます。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係について

は、｢14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）｣を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS1 CKS0

0 0 φクロック （初期値）

1 φ／4クロック

1 0 φ／16クロック

1 φ／64クロック

14.2.6　シリアルコントロールレジスタ（SCR）
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SCRは、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロック出力、割り込

み要求の許可または禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。

SCRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

S CR は、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に H' 00 に

初期化されます。ただし、H8S / 2398、H8S / 2394、H8S / 2392、H8S / 2390 では、リセット、

ハードウェアスタンバイモードではH'00に初期化され、ソフトウェアスタンバイモード、

モジュールストップモードでは、直前の状態を保持します。

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

TDR から TS R へシリアル送信データが転送されて S SR の TDR E 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）要求の発生を許可または禁止します。

ビット 7 説　　　明

TIE

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止* （初期値）

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可

【注】 * TX I 割り込み要求の解除は、TD RE フラグから 1 をリードした後、0 にクリアするか、

または TIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。
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ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリアル受信データがRSRからRDRへ転送されてSSRのRDRFフラグが 1にセットさ

れたとき、 受信データフル割り 込み（R XI）要求、およ び受信エラー割り込 み（ER I）要

求の発生を許可または禁止します。

ビット 6 説　　　明

RIE

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求

を禁止* （初期値）

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求

を許可

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRF、または FER、PER、ORERの各フラ

グから 1 をリードした後、0 にクリアするか、RI E ビットを 0 にクリアすることで行う

ことができます。

ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

SCIのシリアル送信動作の開始を許可または禁止します。

ビット 5 説　　　明

TE

0 送信動作を禁止*1 （初期値）

1 送信動作を許可*2

【注】 *1 SSRの TDREフラグは 1に固定されます。

* 2 この状態で、TD R に送信データをライトして、SSR の TD RE フラグを 0 にクリアする

とシリアル送信を開始します。

なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、送信フォーマットを決

定してください。
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ビット 4：レシーブイネーブル（RE）

SCIのシリアル受信動作の開始を許可または禁止します。

ビット 4 説　　　明

RE

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

1 受信動作を許可*2

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各フラグは影響を受けず、

状態を保持します。

*2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合

は同期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。

なお、RE ビットを 1 にセットする前に必ず SMR  の設定を行い、受信フォーマットを

決定してください。

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサ割り込みを許可または禁止します。M PI E ビットの設定は、調歩同期

式モードで、かつ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。

クロック同期式モードのとき、あるいは M P ビットが 0 のときには、M PI E ビットの設

定は無効です。

ビット 3 説　　　明

MPIE

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値）

［クリア条件］

（1）MPIEビットを 0にクリア

（2）MPB＝1のデータを受信したとき

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態*

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信データフル割り込み

（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、FER、

ORERの各フラグのセットを禁止します。

【注】 * MPB＝0を含む受信データを受信しているときは、RSRから RDRへの受信データの転

送、および受信エラーの検出と SSR の RD RF 、FE R、ORE R の各フラグのセットは行

いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、SSRのMPBビットを 1にセット

し、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI割り込み要求の発生（SCRの TIE、

RIEビットが 1にセットされている場合）と FER、ORERフラグのセットが許可されま

す。
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ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

M SB データ送出時に有効な送信データが TDR にないとき、送信終了割り込み（TEI ）

要求の発生を許可または禁止します。

ビット 2 説　　　明

TEIE

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値）

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可*

【注】 * TEIの解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードした後、0にクリアして TENDフラ

グを 0にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可または禁止を

設定します。CKE1ビットとCKE0ビットの組み合わせによって SCK端子を入出力ポート

にするか、シリアルクロック出力端子にするか、またはシリアルクロック入力端子にする

かが決まります。

ただし、C KE0 ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（C KE1＝0）時の

み有効です。クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合

はCKE0ビットの設定は無効です。また、SMRで SCIの動作モードを決定したのち、CKE1、

CKE0の設定を行ってください。

SCIのクロックソースの選択についての詳細は「14.3　動作説明」の表 14.9を参照して

ください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKE1 CKE0

0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入出力ポート*1

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力

1 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*2

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力

1 0 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力

1 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力

【注】 *1 初期値

*2 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

*3 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力
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14.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）
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S CI の動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロセッサビットを内蔵した 8 ビッ

トのレジスタです。

SSRは常にCPUからリード／ライトできます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERの各フラグへ 1をライトすることはできません。また、これらを 0にクリアするため

には、あらかじめ 1 をリードしておく必要があります。また、TEND フラグおよび M PB 

フラグはリード専用であり、ライトすることはできません。

S SR は、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に H' 84 に

初期化されます。

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

TDR から TS R にデータ転送が行われ、TDR に次のシリアル送信データをライトするこ

とが可能になったことを示します。

ビット 7 説　　　明

TDRE

0 ［クリア条件］

（1）TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

（2）TXI割り込み要求による DMACまたは DTCで TDRへデータをライトした

とき

1 ［セット条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（1）SCRの TEビットが 0のとき

（2）TDRから TSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になっ

たとき
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

受信したデータがRDRに格納されていることを示します。

ビット 6 説　　　明

RDRF

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

（2）RXI割り込み要求による DMACまたは DTCで RDRのデータをリードした

とき

1 ［セット条件］

　シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき

【注】 受信時にエラーを検出したとき、および SCRの REビットを 0にクリアしたときには RDR

および RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。

RD RF フラグが 1 にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発

生し、受信データが失われますので注意してください。

ビット 5：オーバランエラー（ORER）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 5 説　　　明

ORER

0 ［クリア条件］ （初期値）*1

　ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

1 ［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*2

【注】 * 1 SC R の RE ビットを 0 にクリアしたときには、ORE R フラグは影響を受けず以前の状

態を保持します。

* 2 RD R  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、ORE R＝1 にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続

けることはできません。なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けること

ができません。
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ビット 4：フレーミングエラー（FER）

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 4 説　　　明

FER

0 ［クリア条件］ （初期値）*1

　FER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェックし、スト

ップビットが 0であったとき*2

【注】 * 1 SC R の RE ビットを 0 にクリアしたときには、FE R フラグは影響を受けず以前の状態

を保持します。

* 2 2 ストップビットモードのときは、1 ビット目のストップビットが 0 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をしません。なお、フレーミング

エラーが発生したときの受信データは RD R に転送されますが、RD RF フラグはセット

されません。さらに、FE R  フラグが 1 にセットされた状態においては、以降のシリア

ル受信を続けることはできません。また、クロック同期式モードでは、シリアル送信も

続けることができません。

ビット 3：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了

したことを示します。

ビット 3 説　　　明

PER

0 ［クリア条件］ （初期値）*1

　PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が、SMRの O/Eビッ

トで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき*2

【注】 * 1 SC R 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 パリティエラーが発生したときの受信データは RD R に転送されますが、RD RF フラグ

はセットされません。なお、PER フラグが 1 にセットされた状態では、以降のシリア

ル受信を続けることはできません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信

も続けることができません。
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDR に有効なデータがなく、送信を終了し

たことを示します。

TENDフラグはリード専用です。ライトは無効です。

ビット 2 説　　　明

TEND

0 ［クリア条件］

（1）TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき

（2）TXI割り込み要求による DMACまたは DTCで TDRへデータをライトした

とき

1 ［セット条件］ （初期値）

（1）SCRの TEビットが 0のとき

（2）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE＝1で

あったとき

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中

のマルチプロセッサビットを格納します。

MPBビットは、リード専用です。ライトは無効です。

ビット 1 説　　　明

MPB

0 ［クリア条件］ （初期値）*

　マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したとき

1 ［セット条件］

　マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したとき

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで SC R の RE ビットを 0 にクリアしたときには、以前

の状態を保持します。
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ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに

付加するマルチプロセッサビットを格納します。

マルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないとき、およびクロック

同期式モードにはMPBTビットの設定は無効です。

ビット 0 説　　　明

MPBT

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信

14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）
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BRRは、SMRのCKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロ

ックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。

BRRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

B RR は、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に H' F F に

初期化されます。ただし、H8S / 2398、H8S / 2394、H8S / 2392、H8S / 2390 ではリセット、ハ

ードウェアスタンバイモードでは H' F F に初期化され、ソフトウェアスタンバイモード、

モジュールストップモードでは直前の状態を保持します。

なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ

異なる値を設定することができます。

表 14.3に調歩同期式モードのBRRの設定例を、表 14.4にクロック同期式モードのBRR

の設定例を示します。
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表 14.3　ビットレートに対するBRRの設定例（調歩同期式モード）

ビットレート φ（MHz）

（bit/s） 2 2.097152 2.4576 3

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34

9600 0 6 － 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34

19200 0 2 － 0 2 － 0 3 0.00 0 4 －2.34

31250 0 1 0.00 0 1 － 0 1 － 0 2 0.00

38400 0 1 － 0 1 － 0 1 0.00 － － －

ビットレート φ（MHz）

（bit/s） 3.6864 4 4.9152 5

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73

19200 0 5 0.00 0 6 － 0 7 0.00 0 7 1.73

31250 － － － 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00

38400 0 2 0.00 0 2 － 0 3 0.00 0 3 1.73
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ビットレート φ（MHz）

（bit/s） 6 6.144 7.3728 8

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99

ビットレート φ（MHz）

（bit/s） 9.8304 10 12 12.288

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00
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ビットレート φ（MHz）

（bit/s） 14 14.7456 16 17.2032

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 3 75 0.48

150 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 2 223 0.00

300 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 2 111 0.00

600 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 1 223 0.00

1200 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 1 111 0.00

2400 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 0 223 0.00

4800 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 0 111 0.00

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 55 0.00

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 27 0.00

31250 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 16 1.20

38400 0 10 3.57 0 11 0.00 0 12 0.16 0 13 0.00

ビットレート φ（MHz）

（bit/s） 18 19.6608 20

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差

（%）

110 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73
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表 14.4　ビットレートに対するBRRの設定例（クロック同期式モード）

ビットレート φ（MHz）

（bit/s） 2 4 8 10 16 20

n N n N n N n N n N n N

110 3 70

250 2 124 2 249 3 124 － － 3 249

500 1 249 2 124 2 249 － － 3 124 － －

1k 1 124 1 249 2 124 － － 2 249 － －

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 99 2 124

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 159 0 199

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99

100k 0 4 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 15 0 19

500k 0   0* 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9

1M 0   0* 0 1 0 3 0 4

2.5M 0   0* 0 1

5M 0   0*

【記号説明】

空欄 ：設定できません。

－ ：設定可能ですが誤差がでます。

* ：連続送信／受信はできません。
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BRRの設定値は以下の計算式で求められます。

調歩同期式モード

N＝
φ

×106－1
64×22n－1×B

クロック同期式モード

N＝
φ

×106－1
8×22n－1×B

B ：ビットレート（bit/s）

N ：ボーレートジェネレータのBRRの設定値（0≦N≦255）

φ：動作周波数（MHz）

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0～3）

（nとクロックの関係は下表を参照してください。）

n クロック SMRの設定値

CKS1 CKS0

0 φ 0 0

1 φ／4 0 1

2 φ／16 1 0

3 φ／64 1 1

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

誤差（%）＝｛ 
 φ×106

－1  }×100
  (N+1)×B×64×22n－1
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表 1 4. 5 に調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを示します。また、

表 14.6、表 14.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。

表 14.5　各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） n N

2 62500 0 0

2.097152 65536 0 0

2.4576 76800 0 0

3 93750 0 0

3.6864 115200 0 0

4 125000 0 0

4.9152 153600 0 0

5 156250 0 0

6 187500 0 0

6.144 192000 0 0

7.3728 230400 0 0

8 250000 0 0

9.8304 307200 0 0

10 312500 0 0

12 375000 0 0

12.288 384000 0 0

14 437500 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

17.2032 537600 0 0

18 562500 0 0

19.6608 614400 0 0

20 625000 0 0
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表 14.6　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

2 0.5000 31250

2.097152 0.5243 32768

2.4576 0.6144 38400

3 0.7500 46875

3.6864 0.9216 57600

4 1.0000 62500

4.9152 1.2288 76800

5 1.2500 78125

6 1.5000 93750

6.144 1.5360 96000

7.3728 1.8432 115200

8 2.0000 125000

9.8304 2.4576 153600

10 2.5000 156250

12 3.0000 187500

12.288 3.0720 192000

14 3.5000 218750

14.7456 3.6864 230400

16 4.0000 250000

17.2032 4.3008 268800

18 4.5000 281250

19.6608 4.9152 307200

20 5.0000 312500
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表 14.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

2 0.3333 333333.3

4 0.6667 666666.7

6 1.0000 1000000.0

8 1.3333 1333333.3

10 1.6667 1666666.7

12 2.0000 2000000.0

14 2.3333 2333333.3

16 2.6667 2666666.7

18 3.0000 3000000.0

20 3.3333 3333333.3
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14.2.9　スマートカードモードレジスタ（SCMR）
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SCMRは、SDIRビットにより、LSBファースト／MSBファーストの選択を行います。

調歩同期式モード 7ビットデータの場合を除き、シリアル通信モードによらず、LSBファ

ースト／M SB ファーストの選択が可能です。本章の説明では、LS B ファーストの場合に

ついて説明しています。

SCMRのその他のビットについての詳細は、「15.2.1　スマートカードモードレジスタ

（SCMR）」を参照してください。

SCMRは、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に、H'F2

に初期化されます。ただし、H8S / 2398、H8S / 2394、H8S / 2392、H8S / 2390 ではリセット、

ハードウェアスタンバイモードではH'F2に初期化され、ソフトウェアスタンバイモード、

モジュールストップモードでは直前の状態を保持します。

ビット 7～4：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR）

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。

送信／受信フォーマットが 8ビットデータの場合に有効です。

ビット 3 説　　　明

SDIR

0 TDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値）

受信データを LSBファーストとして RDRに格納

1 TDRの内容をMSBファーストで送信

受信データをMSBファーストとして RDRに格納

ビット 2：スマートカードデータインバート（SINV）

通常の SCIとして動作する場合には 0をライトしてください。

ビット 1：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF）

通常の SCIとして動作する場合には 0をライトしてください。

14.2.10　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

MSTP7～MSTP5の対応するビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で SCI

は動作を停止してモジュールストップモードへ遷移します。モジュールストップモードで

はレジスタのリード／ライトはできません。詳細は、「21.5　モジュールストップモード」

を参照してください。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 7：モジュールストップ（MSTP7）

SCIチャネル 2のモジュールストップモードを指定します。

ビット 7 説　　　明

MSTP7

0 SCIチャネル 2のモジュールストップモード解除

1 SCIチャネル 2のモジュールストップモード設定 （初期値）

ビット 6：モジュールストップ（MSTP6）

SCIチャネル 1のモジュールストップモードを指定します。

ビット 6 説　　　明

MSTP6

0 SCIチャネル 1のモジュールストップモード解除

1 SCIチャネル 1のモジュールストップモード設定 （初期値）
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ビット 5：モジュールストップ（MSTP5）

SCIチャネル 0のモジュールストップモードを指定します。

ビット 5 説　　　明

MSTP5

0 SCIチャネル 0のモジュールストップモード解除

1 SCIチャネル 0のモジュールストップモード設定 （初期値）
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14.3　動作説明

14.3.1　概要
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパ

ルスにより同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信が

できます。

調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、

SMRで行います。これを表 14.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SMRの C/A

ビットおよび SCRのCKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。これを表 14.9に示

します。

（1）調歩同期式モード
■データ長：7ビット／8ビットから選択可能

■パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストッ

プビットの付加を選択可能

（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットおよび、キャラクタ長を決定）

■受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの

検出が可能

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

・内部クロックを選択した場合

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートと同じ周波数の

クロックを出力することが可能

・外部クロックを選択した場合

ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力することが必要（内蔵ボーレート

ジェネレータを使用しない）

（2）クロック同期式モード
■送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定

■受信時にオーバランエラーの検出可能

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

・内部クロックを選択した場合

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力

・外部クロックを選択した場合

内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作
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表 14.8　SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット

SMRの設定値 モード SCIの送信／受信フォーマット

ビット

7

ビット

6

ビット

2

ビット

5

ビット

3

データ長 マルチプロセッサ

ビット

パリティ

ビット

ストップ

ビット長

C/A C H R M P P E STOP

0 0 0 0 0 調歩同期式 8ビット なし なし 1ビット

1 モード データ 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

1 0 0 7ビット なし 1ビット

1 データ 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

0 1 － 0 調歩同期式 8ビット あり なし 1ビット

－ 1 モード（マル データ 2ビット

1 － 0 チプロセッ 7ビット 1ビット

－ 1 サフォーマ

ット）

データ 2ビット

1 － － － － クロック 8ビット なし なし

同期式モー

ド

データ

表 14.9　SMR、SCRの設定とSCIのクロックソースの選択

S M R SCRの設定 モード SCIの送信／受信クロック

ビット

7

ビット

1

ビット

0

クロック

ソース

SCK端子の機能

C/A CKE1 CKE0

0 0 0 調歩同期式モード 内部 SCIは、SCK端子を使用しません

1 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

1 0 外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力

1

1 0 0 クロック同期式モード 内部 同期クロックを出力

1

1 0 外部 同期クロックを入力

1
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14.3.2　調歩同期式モード時の動作
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストッ

プビットとをデータに付加したキャラクタを送信または受信し、1 キャラクタ単位で同期

をとりながらシリアル通信を行うモードです。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができま

す。また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっているので、送信および受信

中にデータのリード／ライトができ、連続送信／受信が可能です。

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.2に示します。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（Highレベル）に保たれて

います。SCIは通信回線を監視し、スペース（Lowレベル）になったところをスタートビ

ットとみなしてシリアル通信を開始します。

シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（Lowレベル）から始まりデータ（LSB

ファースト：最下位ビットから）、パリティビット（High／Lowレベル）、最後にストッ

プビット（Highレベル）の順で構成されています。

調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を

行います。また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサン

プリングするので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

図 14.2　調歩同期式通信のデータフォーマット

　　　　（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例）

（1）送信／受信フォーマット
調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 14.10に示します。

送信／受信フォーマットは 12種類あり、SMRの選定により選択できます。
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表 14.10　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

－

－

－

－

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOPSTOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0 

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

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

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

【記号説明】

S ：スタートビット

STOP ：ストップビット

P ：パリティビット

MPB ：マルチプロセッサビット
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（2）クロック
SCIの送受信クロックは、SMRのC/Aビットと SCRのCKE1、CKE0ビットの設定によ

り、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロック、または S CK  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。S CI のクロックソースの選択については表

14.9を参照してください。

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数

のクロックを入力してください。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。こ

のとき出力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 1 4. 3 に示すよう

に送信データの中央にクロック立ち上がりエッジが来るようになります。

0

1フレーム�

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

図 14.3　出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード）

（3）データの送信／受信動作

（a）SCIの初期化（調歩同期式）

データの送信／受信前には、まず SCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の順

で SCIを初期化してください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよびRE

ビットを 0 にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TE ビットを 0 にクリア

すると TDR E フラグは 1 にセットされ、TS R が初期化されます。R E ビットを 0 にクリア

しても、R DR F、P ER、F ER、OR ER の各フラグ、および R DR の内容は保持されますので

注意してください。

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動

作中にクロックを止めないでください。

図 14.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。
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Wait

〈初期化完了〉�

初　期　化　開　始�

SMR、SCMRに送信／�
受信フォーマットを設定�

［1］�SCRのCKE1、CKE0ビットを設定�
（TE、REはビット0）�

No

Yes

BRRに値を設定�

SCRのTE、REビットを0にクリア�

［2］�

［3］�

SCRのTE、REビットを1にセット、�
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット�

を設定�
［4］�

1ビット期間経過�

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくだ
さい。�
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、およ
びTE、REビットは必ず0にクリアして
ください。�
調歩同期式モードでクロックを選択し
た場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。�

�
［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマッ

トを設定します。�
�
［3］ BRRにビットレートに対応する値をラ

イトします。ただし、外部クロックを
使用する場合には必要ありません。�

�
［4］ 少なくとも1ビット期間待ってから、

SCRのTEビットまたはREビットを1に
セットします。また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定してください。�
TE、REビットを設定するとことによ
りTxD、RxD端子が使用可能となります。
�

図 14.4　SCI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（調歩同期式）

図 14.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

No

〈終　　了〉�

［1］�

Yes

初　期　化�

送　信　開　始�

SSRのTDREフラグをリード� ［2］�

TDRに送信データをライトし、�
SSRのTDREフラグを0にクリア�

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード�

［3］�

No

Yes

［4］�

DRを0にクリア、�
DDRを1にセット�

SCRのTEビットを0にクリア�

TDRE＝1

全データ送信�

TEND＝1

ブレーク出力�

［1］SCIを初期化：�
TxD端子は自動的に送信データ出力
端子になります。�
TEビットを1にセットした後、1フ
レーム分の1を出力して送信可能状
態になります。�

�
［2］SCIの状態を確認して、送信データ

をライト：�
SSRをリードして、TDREフラグが
1であることを確認した後、TDRに
送信データをライトし、TDREフラ
グを0にクリアします。�

�
［3］シリアル送信の継続手順：�

シリアル送信を続けるときには、
TDREフラグの1をリードしてライ
ト可能であることを確認した後に
TDRにデータをライトし、続いて
TDREフラグを0にクリアしてくだ
さい。ただし、送信データエンプ
ティ割り込み（TXI）要求でDMAC
またはDTCを起動し、TDRにデー
タをライトする場合には、TDREフ
ラグのチェックおよびクリアは自
動的に行われます。�

�
［4］シリアル送信の終了時にブレークを

出力：�
シリアル送信時にブレークを出力
するときには、TxD端子に対応する
ポートのDDRを1にセット、DRを0
にクリアした後にSCRのTEビット
を0にクリアします。�

図 14.5　シリアル送信のフローチャートの例
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

［1］SCIは、SSRの TDREフラグを監視し、0であると TDRにデータがライトされたと認

識し、TDRから TSRにデータを転送します。

［2］TDR から TS R へデータを転送した後に TDR E フラグを 1 にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、S CR の TIE ビットが 1 にセットされていると送信データエンプティ割り込

み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。

［a］スタートビット：

1ビットの 0が出力されます。

［b］送信データ：

8ビット、または 7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

［c］パリティビットまたはマルチプロセッサビット：

1ビットのパリティビット（偶数パリティ、または奇数パリティ）、または 1ビッ

トのマルチプロセッサビットが出力されます。

なお、パリテ ィビット、またはマルチプ ロセッサビットを出力しな いフォーマッ

トも選択できます。

［d］ストップビット：

1ビットまたは 2ビットの 1（ストップビット）が出力されます。

［e］マーク状態：

次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1を出力し続けます。

［3］SCIは、ストップビットを送出するタイミングで TDREフラグをチェックします。

TDREフラグが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次フレームのシリアル送信を開始します。

TDR E フラグが 1 であると S SR の TEND フラグに 1 をセットし、ストップビットを送

り出した後、1 を出力する“マーク状態”になります。このとき S CR の TEI E ビット

が 1にセットされていると TEI割り込み要求を発生します。

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 14.6に示します。
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TDRE

TEND

0

1フレーム�

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データ�スタート�

ビット�
パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ� パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

TXI割り込み�
要求の発生�

TXI割り込み処理�
ルーチンでTDRに�
データをライトし、�
TDREフラグを0に�
クリア�

TEI割り込み�
要求の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

TXI割り込み�
要求の発生�

図 14.6　調歩同期式モードでの送信時の動作例

　　　　（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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（c）シリアルデータ受信（調歩同期式）

図 14.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

Yes

〈終　　了〉�

［1］�

No

初　期　化�

受　信　開　始�

［2］�

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード� ［4］�

［5］�

SCRのREビットを0にクリア�

SSRのORER、PER、�
FERフラグをリード�

エラー処理�

（次頁に続く）�

［3］�

RDRの受信データをリードし、SSRの�
RDRFフラグを0にクリア　　　　�

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信�

［1］SCIの初期化：�
RxD端子は自動的に受信データ入
力端子になります。�

�
［2］［3］受信エラー処理とブレークの

検出：�
受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、PER、FERの各フ
ラグをリードしてエラーを判定し
ます。所定のエラー処理を行った
後、必ず、ORER、PER、FERフ
ラグをすべて0にクリアしてくだ
さい。ORER、PER、FERフラグ
のいずれかが1にセットされた状
態では受信を再開できません。ま
た、フレーミングエラー時にRxD
端子に対応する入力ポートの値を
リードすることでブレークの検出
ができます。�

�
［4］SCIの状態を確認して受信データ

のリード：�
SSRをリードして、RDRF＝1で
あることを確認した後、RDRの
受信データをリードし、RDRFフ
ラグを0にクリアします。RDRF
フラグが0から1に変化したことは、
RXI割り込みによっても知ること
ができます。�

�
［5］シリアル受信の継続手順：�

シリアル受信を続けるときには、
現在のフレームのストップビット
を受信する前に、RDRFフラグの
リード、RDRのリード、RDRFフ
ラグを0にクリアしておいてくだ
さい。ただし、RXI割り込みで
DMACまたはDTCを起動しRDR
の値をリードする場合には、
RDRFフラグのクリアは自動的に
行われます。�

図 14.7（1）　シリアル受信データフローチャートの例
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〈終　　了〉�

［3］�

エラー処理�

パリティエラー処理�

Yes

No

SSRのORER、PER、�
FERフラグを0にクリア�

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理�

No

Yes

オーバランエラー処理�

ORER＝1

FER＝1

ブレーク�

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア�

図 14.7（2）　シリアル受信データフローチャートの例
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SCIは受信時に以下のように動作します。

［1］S CI は通信回線を監視し、スタートビットの 0 を検出すると内部を同期化し、受信を

開始します。

［2］受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

［3］パリティビットおよびストップビットを受信します。

受信後、SCIは以下のチェックを行います。

［a］パリティチェック：

受信データの 1の数をチェックし、これが SMRの O/Eビットで設定した偶数／奇

数パリティになっているかをチェックします。

［b］ストップビットチェック：

ストップビットが 1であるかをチェックします。

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のみをチェックします。

［c］ステータスチェック：

RDRFフラグが 0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状態であるか

をチェックします。

以上のチェックをすべて満足したとき、R DR F フラグが 1 にセットされ、R DR に受

信データが格納されます。

エラーチェックで受信エラー*を発生すると表 14.11のように動作します。

【注】 * 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。

また、受信時にRDRFフラグが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグ

を 0にクリアしてください。

［4］RDRFフラグが 1になったとき、SCRのRIEビットが 1にセットされていると受信デ

ータフル割り込み（RXI）要求を発生します。

また、ORER、PER、FERフラグのいずれかが 1になったとき、SCRのRIEビットが 1

にセットされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。
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表 14.11　受信エラーと発生条件

受信エラー名 略称 発生条件 データ転送

オーバランエラー ORER SSRの RDRFフラグが 1にセッ

トされたまま次のデータ受信を

完了したとき

RSRから RDRに受信データは

転送されません。

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データが

転送されます。

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリ

ティの設定と受信したデータが

異なるとき

RSRから RDRに受信データが

転送されます。

調歩同期式モード受信時の動作例を図 14.8に示します。

RDRF

FER

0

1フレーム�

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データ�スタート�

ビット�
パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ� パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

フレーミング�
エラーでERI�
割り込み要求の�
発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

RXI割り込み処理�
ルーチンでRDRの�
データをリードし�
RDRFフラグを0に�
クリア�

RXI割り込み�
要求の発生�

図 14.8　SCIの受信時の動作例

　　　　（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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14.3.3　マルチプロセッサ通信機能
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加し

たフォーマット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この

機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信が

できます。

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングさ

れています。

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2

つから構成されます。この ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロ

セッサビットで行います。

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の ID  を、マルチプロセッサビット 1

を付加したデータにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0

を付加したデータにして送信します。

受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ば

します。

マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。

そして、一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方、一致しなかった局は、

再びマルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。

このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

図 14.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。

（1）送信／受信フォーマット
送信／受信フォーマットは 4種類です。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。

詳細は表 14.10を参照してください。

（2）クロック
調歩同期式モードの項を参照してください。
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送信局�

受信局A

（ID＝01）�

受信局B

（ID＝02）�

受信局C

（ID＝03）�

受信局D

（ID＝04）�

シリアル通信回線�

シリアル�
データ�

ID送信サイクル�
＝受信局の指定�

データ送信サイクル�
＝IDで指定した受信局�
へのデータ送信�

（MPB＝1）� （MPB＝0）�

H'01 H'AA

【記号説明】�
　MPB：マルチプロセッサビット�

図 14.9　マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例

　　　　（受信局AへのデータH'AAの送信の例）

（3）データの送信／受信動作

（a）マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 14.10にマルチプロセッサシリアルデータ送信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。
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No

〈終　　了〉�

［1］�

Yes

初　期　化�

送　信　開　始�

SSRのTDREフラグをリード� ［2］�

TDRに送信データをライトし、�
SSRのMPBTビットを設定　　�

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード�

［3］�

No

Yes

［4］�

DRを0にクリア、DDRを�
  1にセット�

SCRのTEビットを0にクリア�

TDRE＝1

送信終了�

TEND＝1

ブレーク出力�

TDREフラグを0にクリア�

［1］SCIの初期化：�
TxD端子は自動的に送信データ出
力端子になります。�
TEビットを1にセットした後、1
フレーム分の1を出力して送信可
能状態になります。�

�
［2］SCIの状態を確認して、送信デー

タをライト：�
SSRをリードして、TDREフラグ
が1であることを確認した後、
TDRに送信データをライトしま
す。また、SSRのMPBTビットを
0または1に設定します。最後に
TDREフラグを0にクリアしてく
ださい。�

�
［3］シリアル送信の継続手順：�

シリアル送信を続けるときには、
必ずTDREフラグの1をリードし
てライト可能であることを確認し
た後にTDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にクリア
してください。ただし、送信デー
タエンプティ割り込み（TXI）要
求でDMACまたはDTCを起動し
TDRにデータをライトする場合に
はTDREフラグのチェック、およ
びクリアは自動的に行われます。�

�
［4］シリアル送信の終了時にブレーク

を出力：�
シリアル送信時にブレークを出力
するときには、ポートのDDRを1
にセットし、DRを0にクリアした
後にSCRのTEビットを0にクリア
します。�

図 14.10　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。

［1］SCIは、SSRの TDREフラグを監視し、0であると TDRにデータがライトされたと認

識し、TDRから TSRにデータを転送します。

［2］TDR から TS R へデータを転送した後に TDR E フラグを 1 にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、S CR の TIE ビットが 1 にセットされていると送信データエンプティ割り込

み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。

［a］スタートビット：

1ビットの 0が出力されます。

［b］送信データ：

8ビット／7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

［c］マルチプロセッサビット：

1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されます。

［d］ストップビット：

1ビット／2ビットの 1（ストップビット）が出力されます。

［e］マーク状態：

次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1を出力し続けます。

［3］SCIは、ストップビットを送り出すタイミングで TDREフラグをチェックします。

TDREフラグが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次のフレームのシリアル送信を開始します。

TDR E フラグが 1 であると S SR の TEND フラグを 1 にセットし、ストップビットを送

り出した後、1 を出力するマーク状態になります。このとき S CR の TEI E ビットが 1

にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。

図 14.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。
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TDRE

TEND

0

1フレーム�

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データ�スタート�

ビット�

マルチ�
プロセッサ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ�
マルチ�
プロセッサ�
ビット�

ストップ�
ビット�

TXI割り込み�
要求の発生�

TXI割り込み処理ルーチン�
でTDRにデータをライ�
トし、TDREフラグを0�
にクリア�

TEI割り込み�
要求の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

TXI割り込み�
要求の発生�

図 14.11　SCIの送信時の動作例

　　　　（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）

（b）マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 14.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。
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Yes

〈終　　了〉�

［1］�

No

初　期　化�

受　信　開　始�

No

Yes

［4］�

SCRのREビットを0にクリア�

エラー処理�

（次頁に続く）�

［5］�
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信�

SCRのMPIEビットを1にセット� ［2］�

SSRのORER、FERフラグをリード�

SSRのRDRFフラグをリード� ［3］�

RDRの受信データをリード�

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード�

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード�

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード�

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：�
RxD端子は自動的に受信データ入
力端子になります。�

�
［2］ID受信サイクル：�

SCRのMPIEビットを1にセットし
ておきます。�

�
［3］SCIの状態を確認して、IDの受信

と比較：�
SSRをリードして、RDRFフラグ
が1であることを確認した後、
RDRのデータをリードし、自局の
IDと比較します。�
自局のIDでないときには、再び
MP IEビットを1にセットし、
RDRFフラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラ
グを0にクリアします。�

�
［4］SCIの状態を確認してデータの受信：

SSRをリードして、RDRFフラグ
が1であることを確認した後、
RDRのデータをリードします。�

�
［5］受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、FERフラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定
のエラー処理を行った後、必ず
ORER、FERフラグをすべて0に
クリアしてください。�
ORER、FERフラグのいずれかが
1にセットされた状態では受信を
再開できません。�
また、フレーミングエラー時に
RxD端子の値をリードすることで
ブレークの検出ができます。�

図 14.12（1）　マルチプロセッサシリアル受信フローチャートの例
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エラー処理�
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SSRのORER、PER、FERフラグを�
0にクリア�
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No
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フレーミングエラー処理�

オーバランエラー処理�

ORER＝1

FER＝1

ブレーク�

SCRのREビットを0にクリア�

［5］�

図 14.12（2）　マルチプロセッサシリアル受信フローチャートの例

図 14.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。
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図 14.13　SCIの受信時の動作例

　　　　（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）
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14.3.4　クロック同期式モード時の動作
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信または受信するモー

ドで、高速シリアル通信に適しています。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二

重通信ができます。

また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信および受信中

にデータのリード／ライトができ、連続送信／受信が可能です。

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.14に示します。

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）�

ビット0シリアル�
データ�

同期�
クロック�

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル�

図 14.14　クロック同期式通信のデータフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから

次の立ち下がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保

証されます。

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。

MSB出力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。

クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信

します。

（1）送信／受信フォーマット
8ビットデータ固定です。

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。
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（2）クロック
SMRのC/Aビットと SCRのCKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレ

ータの生 成した内部クロッ ク、または、S CK  端子から入力さ れた外部同期クロ ックの 2

種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表 14.9を参照してくださ

い。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からは同期クロックが出力されます。

同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないとき

には Hi gh レベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラー

が発生するか、REビットを 0にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラク

タ単位の受信動作を行いたいときは、クロックソースは外部クロックを選択してください。

（3）データの送信／受信動作

（a）SCIの初期化（クロック同期式）

データの送信／受信前には、SCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の手順に

従い SCIを初期化してください。

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、R E ビットを 0 にク

リアしてから下記手順で変更してください。TE ビットを 0 にクリアすると TDR E フラグ

は 1にセットされ、TSRが初期化されます。

REビットを 0にクリアしてもRDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、およびRDRの内

容は保持されますので注意してください。

図 14.15に SCIの初期化フローチャートの例を示します。
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Wait

〈送信／受信開始〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット
また、RIE、TIE、TEIE、MPIE
ビットを設定

［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

［1］

［1］SCRにクロックの選択を設定して
ください。なお、RIE、TIE、TEIE、
MPIE、TE、REビットには必ず0
を設定してください。

［2］SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［3］BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［4］少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTE、またはREビットを1
にセットします。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビ
ットを設定してください。
TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

図 14.15　SCI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（クロック同期式）

図 14.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

No

〈終　　了〉�

［1］�

Yes

初　期　化�

送　信　開　始�

SSRのTDREフラグをリード� ［2］�

TDRの送信データをライトし、�
SSRのTDREフラグを0にクリア�

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード�

［3］�

SCRのTEビットを�
0にクリア�

TDRE＝1

全データ送信�

TEND＝1

［1］SCIの初期化：�
TxD端子は自動的に送信デ
ータ出力端子になります。�
�

［2］SCIの状態を確認して、送信
データをライト：�
SSRをリードして、TDRE
フラグが1であることを確認
した後、TDRに送信データ
をライトし、TDREフラグ
を0にクリアします。�
�

［3］シリアル送信の継続手順：�
シリアル送信を続けるとき
には、必ずTDREフラグの1
をリードしてライト可能で
あることを確認した後に
TDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にク
リアしてください。�
ただし、送信データエンプ
ティ割り込み（TXI）要求で
DMACまたはDTCを起動し
TDRにデータをライトする
場合にはTDREフラグのチ
ェック、およびクリアは自
動的に行われます。�

図 14.16　シリアル送信のフローチャートの例



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

639

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

［1］SCIは、SSRの TDREフラグを監視し、0であると TDRにデータがライトされたと認

識し、TDRから TSRにデータを転送します。

［2］TDR から TS R へデータを転送した後に TDR E フラグを 1 にセットし、送信を開始し

ます。このとき、S CR の TIE ビットが 1 にセットされていると送信データエンプティ

割り込み（TXI）要求を発生します。

クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを 8パルス出力します。

外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。

シリアル送信データは、LS B（ビット 0）から M SB （ビット 7）の順に TxD 端子から

送り出されます。

［3］SCIは、MSB（ビット 7）を送り出すタイミングで TDREフラグをチェックします。

TDREフラグが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送

信を開始します。

TDR E フラグが 1 であると S SR の TEND フラグを 1 にセットし、M SB （ビット 7）を

送り出した後、TxD端子は状態を保持します。

このとき SCRの TEIEビットが 1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求

を発生します。

［4］シリアル送信終了後は、SCK端子はHighレベル固定になります。

図 14.17に SCIの送信時の動作例を示します。
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転送方向�

ビット0シリアル�
データ�

同期�
クロック�

1フレーム�

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ル
ーチンでTDRにデー
タ を ラ イ ト し 、
TDREフラグを0にク

TXI割り込
み要求の発
生�

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込
み要求の発
生�

TEI割り込
み要求の発
生�

図 14.17　SCIの送信時の動作例

（c）シリアルデータ受信（クロック同期式）

図 14.18にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、

ORER、PER、FERの各フラグが 0にクリアされていることを確認してください。

FER、PERフラグが 1にセットされているとRDRFフラグがセットされません。また、

送信動作および受信動作のいずれも行うことができません。
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Yes

〈終　　了〉�

［1］�

No

初　期　化�

受　信　開　始�

［2］�

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード� ［4］�

［5］�

SCRのREビットを0にクリア�

エラー処理�

（下図に続く）�

［3］�

RDRの受信データをリードし、�
SSRのRDRFフラグを0にクリア�

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信�

SSRのORERフラグをリード�

�

〈終　　了〉�

エラー処理�

SSRのORERフラグを�
0クリア�

オーバランエラー処理�

［3］�

［1］SCIの初期化：�
RxD端子は自動的に受信データ
入力端子になります。�

�
［2］［3］受信エラー処理：�

受信エラーが発生したときには、
SSRのORERフラグをリードし
てから、所定のエラー処理を行
った後、ORERフラグを0にクリ
アしてください。ORERフラグ
が1にセットされた状態では、送
信／受信を再開できません。�

�
［4］SCIの状態を確認して受信データ

のリード：�
SSRをリードして、RDRFフラ
グが1であることを確認した後、
RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。
RDRFフラグが0から1に変化し
たことは、RXI割り込みによって
も知ることができます。�

�
［5］シリアル受信の継続手順：�

シリアル受信を続けるときには、
現在のフレームのMSB（ビット
7）を受信する前に、RDRFフラ
グのリード、RDRのリード、
RDRFフラグの0クリアを終了し
ておいてください。ただし、受
信データフル割り込み（RXI）要
求でDMACまたはDTCを起動し、
RDRの値をリードする場合には
RDRFフラグのクリアは自動的
に行われます。�

図 14.18　シリアルデータ受信フローチャートの例
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SCIは受信時に以下のように動作します。

［1］SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。

［2］受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

受信後、SCIは、RDRFフラグが 0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる

状態であるかをチェックします。

このチェックを満足したときRDRFフラグが 1にセットされ、RDRに受信データが格

納されます。エラーチェックで受信エラーを発生すると、表 1 4. 11 のように動作しま

す。

エラーチェックで受信エラーを発生した状態では、以後の送信動作、受信動作のいず

れも行うことができません。

［3］RDRFフラグが 1になったとき、SCRのRIEビットが 1にセットされていると受信デ

ータフル割り込み（RXI）要求を発生します。

また、OR ER フラグが 1 になったとき、S CR の R IE ビットが 1 にセットされていると

受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。

図 14.19に SCIの受信時の動作例を示します。

ビット7シリアル�
データ�

同期�
クロック�

1フレーム�

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要
求の発生�

RXI割り込
み要求の発
生�

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータ
をリードし、RDRFフ
ラグを0にクリア�

RXI割り込
み要求の発
生�

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

図 14.19　SCIの受信時の動作例

（d）シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図 14.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、
TEビットとREビットを0にクリアしてからTEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端
子に、RxD端子は受信データ
入力端子になり送受信同時動
作可能状態になります。

［2］SCIの状態確認と送信データ
のライト：
SSRをリードしてTDREフラ
グが1であることを確認した
後、TDRに送信データをライ
トし、TDREフラグを0にクリ
アします。
TDREフラグが0から1に変化
したことは、TXI割り込みに
よっても知ることができます。

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときに
は、SSRのORERフラグをリ
ードしてから、所定のエラー
処理を行った後、ORERフラ
グを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットさ
れた状態では送信／受信を再
開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信デ
ータのリード：
SSRをリードして、RDRFフ
ラグが1であることを確認し
た後、RDRの受信データをリ
ードし、RDRFフラグを0にク
リアします。RDRFフラグが0
から1に変化したことは、RXI
割り込みによっても知ること
ができます。

［5］シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるとき
には、現在のフレームのMSB
（ビット7）を受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDR
のリード、RDRFフラグの0ク
リアを終了しておいてくださ
い。また、現在のフレームの
MSB（ビット7）を送信する
前にTDREフラグの1をリード
してライト可能であることを
確認してください。さらに
TDRにデータをライトし、
TDREフラグを0にクリアして
おいてください。
ただし、送信データエンプテ
ィ割り込み（T X I）要求で
DMACまたはDTCを起動し
TDRにデータをライトする場
合には、TDREフラグのチェ
ック、およびクリアは自動的
に行われます。また、受信デ
ータフル割り込み（RXI）要
求でDMACまたはDTCを起動
しRDRの値をリードする場合
には、RDRFフラグのクリア
は自動的に行われます。

図 14.20　シリアル送受信同時動作のフローチャートの例
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14.4　SCI割り込み
SCIには、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信デー

タフル割り込み（R XI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI ）要求の 4  種類の割

り込み要因があります。表 14.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要

因は、S CR の TIE ビット、R IE ビット、および TEI E 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。

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSR

の TEND フラグが 1 にセットされると、TEI 割り込み要求が発生します。TXI 割り込み要

求により DM AC または DTC を起動してデータ転送を行うことができます。TDR E フラグ

は DM AC または DTC によるデータ転送時に自動的に 0 にクリアされます。なお、TEI 割

り込み要求でDMACまたはDTCの起動はできません。

SSRのRDRFフラグが1にセットされるとRXI割り込み要求が発生します。SSRのORER、

PER、FERフラグのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI

割り込み要求で DM AC または DTC を起動してデータ転送を行うことができます。R DR F

フラグは DM AC または DTC によるデータ転送時に自動的に 0 にクリアされます。なお、

ERI割り込み要求でDMACまたはDTCの起動はできません。

SCIチャネル 2の割り込みによりDMACを起動することはできません。

表 14.12　SCI割り込み要因

チャネル 割り込

み要因

内　　　容 DTCの

起動

DMAC

の起動

優先

 順位*

0 ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 不可 高

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可 可

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可 可

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 不可

1 ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 不可

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可 可

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可 可

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 不可

2 ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 不可

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可 不可

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可 不可

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 不可 低

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコン

トローラにより変更可能です。
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TEI割り込みはTEIEビットが 1にセットされた状態でTENDフラグが1にセットされる

と要求されます。この TENDフラグのクリアは TDREフラグと同時に行われます。このた

め、TEI割り込みと TXI割り込みが同時に要求されると TXI割り込みが先に受け付けられ、

TDREフラグと TENDフラグがクリアされる場合があります。このとき TEI割り込みは受

け付けられませんので注意してください。
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14.5　使用上の注意
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）TDRへのライトと TDREフラグの関係について
S SR の TDR E フラグは TDR から TS R に送信データの転送が行われたことを示すステー

タスフラグです。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREフラグが 1にセット

されます。

TDRへのデータのライトは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。し

かし、TDR E フラグが 0 の状態で新しいデータを TDR にライトすると、TDR に格納され

ていたデータは、まだ TS R に転送されていないため失われます。したがって TDR への送

信データのライトは、必ず TDREフラグが 1にセットされていることを確認してから行っ

てください。

（2）複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について
複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 14.13

のようになります。また、オーバランエラーが発生した場合にはRSRからRDRへのデー

タ転送は行われず、受信データは失われます。

表 14.13　SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送

SSRのステータスフラグ 受信データ転送 受信エラーの状態

RDRF ORER FER PER RSR→RDR

1 1 0 0 × オーバランエラー

0 0 1 0 ○ フレーミングエラー

0 0 0 1 ○ パリティエラー

1 1 1 0 × オーバランエラー＋フレーミングエラー

1 1 0 1 × オーバランエラー＋パリティエラー

0 0 1 1 ○ フレーミングエラー＋パリティエラー

1 1 1 1 × オーバランエラー＋フレーミングエラー＋

パリティエラー

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。

×：RSR→RDRに受信データを転送しません。
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（3）ブレークの検出と処理について（調歩同期式モードのみ）
フレーミングエラー（FER）検出時にRxD端子の値を直接リードすることで、ブレーク

を検出できます。ブレークでは、R xD 端子からの入力がすべて 0 になりますので F ER 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。

S CI は、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、F ER フラグを 0 にクリアし

ても再び 1にセットされますので、注意してください。

（4）ブレークの送り出し（調歩同期式モードのみ）
TxD端子は、DRとDDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートと兼用になって

います。これを利用してブレークの送り出しができます。

シリアル送信の初期化から TE ビットを 1 にセットするまでは、マーク状態を DR の値

で代替します（TEビットを 1にセットするまで、TxD端子として機能しません）。このた

め、最初は TxD端子に対応するポートのDDRとDRを 1に設定しておきます。

シリアル送信時にブレークを送り出したいときはDRを 0にクリアした後、TEビットを

0にクリアします。

TE  ビットを 0  にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD

端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が出力されます。

（5）受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ）
受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREフラグを

0 にクリアしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0 に

クリアしておいてください。

また、R E ビットを 0 にクリアしても受信エラーフラグは 0 にクリアできませんので注

意してください。

（6）調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン
調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作してい

ます。

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内

部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジ

で内部に取り込みます。これを図 14.21に示します。
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内部基本�
クロック�

16クロック�
8クロック�

受信データ�
（RxD）�

同期化�
サンプリング�
タイミング�

スタートビット� D0 D1

データ�
サンプリング�
タイミング�

15 0 7 15 00 7

図 14.21　調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング

したがって、調歩同期 式モードでの受信マージンは式（1）のよ うに表すことができま

す。

M＝｜（0.5－
 1  
）－（L－0.5）F－

｜D－0.5｜
（1＋F）｜×100％

2N N

…式（1）

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

D：クロックデューティ（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝9～12）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。

D＝0.5、F＝0のとき、

M＝（0.5－
1

）×100%
2×16

＝46.875% …式（2）

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余

裕を持たせてください。
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（7）DMACまたは DTC使用上の制約事項
（a）同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DM AC または DTC による

TDR の更新後、φクロックで 5 クロック以上経過した後に、送信クロックを入力

してください。TDR の更新後 4 クロック以内に送信クロックを入力すると、誤動

作することがあります。（図 14.22）

（b）DM AC または DTC により、R DR のリードを行うときは必ず起動要因を当該 S CI 

の受信データフル割り込み（RXI）に設定してください。

t

D0

LSB
シリアル�
データ�

SCK

D1 D3 D4 D5D2 D6 D7

【注】　外部クロック動作時には、t＞4クロックとしてください。�

TDRE

図 14.22　DTCによるクロック同期式送信時の例

（8）モード遷移時の動作について（H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390のみ）
モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するときは、SCRを

初期化した後、SMR、BRR、SCMRを初期化してから遷移してください。
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15.1　概要
SCIは、シリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3

（Ide nt if ic at i on C ard）に準拠した IC カード（スマートカード）インタフェースをサポート

しています。

通常の シリアルコ ミュニケーシ ョンインタ フェースと スマートカー ドインタフ ェース

の切り替えはレジスタの設定で行います。

15.1.1　特長
本 LSIがサポートするスマートカードインタフェースには次の特長があります。

■調歩同期式モード

・データ長：8ビット

・パリティビットの生成およびチェック

・受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送出

・送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信

・ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート

■内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能

■3種類の割り込み要因

・送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの 3  種類の割り込み要因

があり、それぞれ独立に要求可能

・送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより、DMAコントロ

ーラ（DM AC ）ま たはデータトランスファ コントローラ（DTC ）を 起動させてデ

ータを転送可能
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15.1.2　ブロック図
図 15.1にスマートカードインタフェースのブロック図を示します。

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス�

TDR

RSR

RDR

モジュールデータバス�

TSR

SCMR
SSR
SCR

送受信　　　�
コントロール�

BRR

ボーレート　�
ジェネレータ�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

RxD

TxD

SCK

パリティ生成�

パリティチェック�
クロック�

φ�

φ/4

φ/16

φ/64

TXI�
�
�
RXI�
�
�
ERI

SMR

【記号説明】�
SCMR�
RSR�
RDR�
TSR�
TDR�
SMR�
SCR�
SSR�
BRR

：スマートカードモードレジスタ�
：レシーブシフトレジスタ�
：レシーブデータレジスタ�
：トランスミットシフトレジスタ�
：トランスミットデータレジスタ�
：シリアルモードレジスタ�
：シリアルコントロールレジスタ�
：シリアルステータスレジスタ�
：ビットレートレジスタ�

図 15.1　スマートカードインタフェースのブロック図

15.1.3　端子構成
スマートカードインタフェースの端子構成を表 15.1に示します。

表 15.1　端子構成

チャネル 名　　称 記号 入出力 機　　能

0 シリアルクロック端子 0 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力

レシーブデータ端子 0 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力

トランスミットデータ端子 0 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力

1 シリアルクロック端子 1 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力

レシーブデータ端子 1 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力

トランスミットデータ端子 1 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力

2 シリアルクロック端子 2 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力

レシーブデータ端子 2 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力

トランスミットデータ端子 2 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力
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15.1.4　レジスタ構成
スマートカードインタフェースで使用するレジスタ構成を表 1 5. 2 に示します。S MR 、

BRR、SCR、TDR、RDR、MSTPCRについては、通常の SCIの機能と同様ですので、「第

14章　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）」のレジスタの説明を参照し

てください。

表 15.2　レジスタ構成

チャネル 名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

0 シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FF78

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FF79

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FF7A

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FF7B

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*2 H'84 H'FF7C

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FF7D

スマートカードモードレジスタ 0 SCMR0 R/W H'F2 H'FF7E

1 シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FF80

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FF81

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FF82

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FF83

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*2 H'84 H'FF84

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FF85

スマートカードモードレジスタ 1 SCMR1 R/W H'F2 H'FF86

2 シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FF88

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FF89

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FF8A

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FF8B

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*2 H'84 H'FF8C

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FF8D

スマートカードモードレジスタ 2 SCMR2 R/W H'F2 H'FF8E

共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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15.2　各レジスタの説明
スマートカードインタフェースで追加されるレジスタ、および機能が変更されるビット

について説明します。

15.2.1　スマートカードモードレジスタ（SCMR）

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

1�

－�

4�

－�

1�

－�

3�

SDIR�

0�

R/W

0�

SMIF�

0�

R/W

2�

SINV�

0�

R/W

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

S CM R は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、スマートカードインタフェー

スの機能の選択を行います。

SCMRは、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に、H'F2

に初期化されます。

ビット 7～4：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR）

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。

ビット 3 説　　　明

SDIR

0 TDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値）

受信データを LSBファーストとして RDRに格納

1 TDRの内容をMSBファーストで送信

受信データをMSBファーストとして RDRに格納

ビット 2：スマートカードデータインバート（SINV）

データのロジックレベルの反転を指定します。この機能は、S DIR ビットと組み合わせ

インバースコンベンションカードとの送受信に使用します。S INV  ビットは、パリティビ

ットのロジックレベルには影響しません。パリティに関する設定方法については、「15.3.4

レジスタの設定」を参照してください。
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ビット 2 説　　　明

SINV

0 TDRの内容をそのまま送信 （初期値）

受信データをそのまま RDRに格納

1 TDRの内容を反転してデータを送信

受信データを反転して RDRに格納

ビット 1：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF）

スマートカードインタフェース機能を許可または禁止するビットです。

ビット 0 説　　　明

SMIF

0 スマートカードインタフェース機能を禁止 （初期値）

1 スマートカードインタフェース機能を許可

15.2.2　シリアルステータスレジスタ（SSR）

7�

TDRE�

1�

R/(W)*

6�

RDRF�

0�

R/(W)*

5�

ORER�

0�

R/(W)*

4�

ERS�

0�

R/(W)*

3�

PER�

0�

R/(W)*

0�

MPBT�

0�

R/W

2�

TEND�

1�

R

1�

MPB�

0�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】*　フラグをクリアするための０ライトのみ可能です。�

：�

�

：�

：�

スマートカードインタフェースモードにおいては、SSRのビット 4の機能が変更されま

す。また、これに関連してビット 2の TENDのセット条件が変更になります。

ビット 7～5：

通常 の S CI  と同 様の 動作 をしま す。 詳細 は「 1 4. 2. 7 　 シリア ルス テー タス レジ スタ

（SSR）」を参照してください。
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ビット 4：エラーシグナルステータス（ERS）

スマートカードインタフェースモードでは、送信時に受信側から送り返されるエラーシ

グナルのステータスを示します。なお、スマートカードインタフェースではフレーミング

エラーは検出しません。

ビット 4 説　　　明

ERS

0 正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示 （初期値）

［クリア条件］

（1）リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時

（2）ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

1 受信側からバ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 Lowをサンプリングしたとき

【注】 SCR の TEビットを 0 にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。

ビット 3～0：

通常 の S CI  と同 様の 動作 をしま す。 詳細 は「 1 4. 2. 7 　 シリア ルス テー タス レジ スタ

（SSR）」を参照してください。

ただし、TENDビットのセット条件は次のようになります。

ビット 2 説　　　明

TEND

0 送信中であることを表示

［クリア条件］

（1）TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき

（2）TXI割り込み要求による DMACまたは DTCで TDRへデータをライトした

とき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

［セット条件］

（1）リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時

（2）SCRの TEビットが 0かつ ERSビットが 0のとき

（3）GM＝0のとき 1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu後に

TDRE＝1かつ ERS＝0（正常送信）のとき

（4）GM＝1のとき 1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu後に

TDRE＝1かつ ERS＝0（正常送信）のとき

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間
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15.2.3　シリアルモードレジスタ（SMR）

7

GM

0

GM

R/W

6

CHR

0

0

R/W

5

PE

0

1

R/W

4

O/E

0

O/E

R/W

3

STOP

0

1

R/W

0

CKS0

0

CKS0

R/W

2

MP

0

0

R/W

1

CKS1

0

CKS1

R/W

スマートカードインタフェースを使用する場合は、ビット6、5、3、2に
対して設定値に示す0または1の値を必ず設定してください。

ビット

初期値

設定値*

R/W

【注】*

：

：

：

：

スマートカードインタフェースモードにおいては、S MR のビット 7 の機能が変更され

ます。

ビット 7：GSMモード（GM）

スマートカードインタフェース機能をGSMモードに設定します。

通常のスマートカードインタフェース時は 0 に設定します。GS M モードは、本ビット

を 1に設定し、送信完了を示す TENDフラグのセットタイミングの前倒しと、クロック出

力の制御モードの追加を行います。クロック出力の制御モードの追加内容は、シリアルコ

ントロールレジスタ（SCR）のビット 1およびビット 0で指定します。

ビット 7 説　　　明

GM

0 通常のスマートカードインタフェースモードの動作 （初期値）

（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から 12.5etuのタイミングで発生

（2）クロック出力のON/OFF制御のみ

1 GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作

（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から 11.0etuのタイミングで発生

（2）クロック出力のON/OFF制御のほか、High/Low固定制御可能（SCRで設

定）

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間

ビット 6～0：

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「14.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）」

を参照してください。
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15.2.4　シリアルコントロールレジスタ（SCR）

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

スマートカードインタフェースモードで、シリアルモードレジスタ（SMR）のビット 7

が 1のときに、SCRのビット 1およびビット 0の機能が変更されます。

ビット 7～2：

通常の S CI  と同様の動作を します。詳細 は「1 4. 2. 6 　シリア ルコントロール レジスタ

（SCR）」を参照してください。

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定

します。

スマートカードインタフェースモード時では、通常のクロック出力の許可／禁止切り替

えのほか、クロック出力のHighレベル固定と Lowレベル固定を設定することができます。

SCMR SMR SCRの設定 SCK端子機能の説明

SMIF C/A、GM CKE1 CKE0

0 SCI指定参照

1 0 0 0 ポート入出力端子として動作

1 0 0 1 SCK出力端子としてクロック出力

1 1 0 0 SCK出力端子として Low出力固定

1 1 0 1 SCK出力端子としてクロック出力

1 1 1 0 SCK出力端子として High出力固定

1 1 1 1 SCK出力端子としてクロック出力
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15.3　動作説明

15.3.1　概要
スマートカードインタフェースの主な機能は次のとおりです。

（1）1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。

（2）送信時 は、パリティビッ トの終了から次の フレーム開始まで 2et u（El em e nta ry Ti m e

Unit：1ビットの転送期間）以上のガードタイムをおきます。

（3）受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから 10. 5et u  経過後、エラ

ーシグナル Lowを 1etu期間出力します。

（4）送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデー

タを送信します。

（5）調歩同期式非同期通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。

15.3.2　端子接続
図 15.2にスマートカードインタフェースに関する端子接続概略図を示します。

IC カードとの通信においては、1 本のデータ伝送線で送信と受信が行われるので、LS I

端子で TxD 端子と R xD 端子とを結線してください。また、データ伝送線は、抵抗で電源

VCC側にプルアップしてください。

スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SCK

端子出力を ICカードのCLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場

合は接続不要です。

リセット信号としては、LSIのポート出力を使用します。

端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続が必要です。
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TxD

RxD

本LSI

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCK

Rx(ポート)
クロック線

リセット線

図 15.2　スマートカードインタフェース端子接続概略図

【注】 ICカードを接続しないで、RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能と

なり自己診断をすることができます。

15.3.3　データフォーマット
図 1 5. 3 にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。このモー

ドでは、受信時は 1フレームごとにパリティチェックを行い、エラーが検出された場合、

送信側に対してエラーシグナルを送り返し、データの再送信要求をします。送信時は、エ

ラーシグナルをサンプリングすると同じデータを再送信します。

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生しなかった場合

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生した場合

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

図 15.3　スマートカードインタフェースのデータフォーマット
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動作シーケンスは次のようになっています。

［1］デー タ線は、未 使用時にはハ イインピー ダンス状態 であり、プル アップ抵抗 により

Highレベルに固定されます。

［2］送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビ

ット（Ds、Lowレベル）から開始します。この後に、8ビットのデータビット（D0～

D7）とパリティビット（Dp）が続きます。

［3］スマートカードインタフェースでは、この後にデータ線をハイインピーダンスに戻し

ます。データ線はプルアップ抵抗によりHighレベルになります。

［4］受信側は、パリティチェックを行います。

パリティエラーが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、エラーシグナル（DE、Lowレベル）を出力

し、データの再送信を要求します。受信局は、規定の期間エラーシグナルを出力した

後、再び信号線をハイインピーダンスにします。信号線はプルアップ抵抗によりHigh

レベルに戻ります。

［5］送信側は、エラーシグナルを受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移り

ます。

一方、 エラーシグナルを 受信した場合は 、［2］に戻りエ ラーとなったデー タを再送

信します。
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15.3.4　レジスタの設定
スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 1 5. 3 に示しま

す。

0 または 1 が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以

下にそれ以外のビットの設定方法について説明します。

表 15.3　スマートカードインタフェースでのレジスタ設定

レジスタ ビット

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

SMR GM 0 1 O/E 1 0 CKS1 CKS0

BRR BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0

SCR TIE RIE TE RE 0 0 CKE1* CKE0

TDR TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0

SSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND 0 0

RDR RDR7 RDR6 RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0

SCMR － － － － SDIR SINV － SMIF

【注】 － ：未使用ビットを示します。

* SMRのGMを 0に設定したときは、必ず CKE1ビットを 0に設定してください。

（1）SMRの設定
GMビットは、通常のスマートカードインタフェースモード時は 0を設定し、GSMモー

ド時は 1を設定します。O/Eビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設

定し、インバースコンベンション時には 1を設定します。

CKS1、CKS0ビットは、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。

「15.3.5　クロック」を参照してください。

（2）BRRの設定
ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「15.3.5　クロック」を参照してくだ

さい。

（3）SCRの設定
TIE 、R IE、TE、R E ビットの機能は通常の S CI と同様です。詳細は「第 1 4 章　シリア

ルコミュニケーションインタフェース（SCI）」を参照してください。

C KE1、C KE0 ビットはクロック出力を指定します。S MR の GM ビットが 0 にクリアさ

れているとき、クロックを出力しない場合は B '0 0  に設定し、クロックを出力する場合は

B '01 に設定します。S MR の GM ビットが 1 にセットされているとき、クロック出力を行
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います。クロック出力を LowレベルまたはHighレベルに固定することもできます。

（4）スマートカードモードレジスタ（SCMR）の設定
S DIR ビットは、IC カードがダイレクトコンベンション時は 0 を設定し、インバースコ

ンベンション時は 1を設定します。

SINVビットは ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコン

ベンション時は 1を設定します。

SMIFビットはスマートカードインタフェースの場合 1を設定します。

以下に、2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンシ

ョンタイプ）に対するレジスタ設定値と、開始キャラクタでの波形例を示します。

（a）ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0）

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

A Z Z A Z Z Z A A Z（ Z ）� （ Z ）�状態�

ダイレクトコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態A

に対応付 け、LS B ファースト で送受信する方 式です。上記の 開始キャラクタの データは

H'3Bとなります。

パリティビットは、スマートカードの規程により偶数パリティで 1となります。

（b）インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1）

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A A A A A A Z（ Z ）� （ Z ）�状態�

インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態Aに、論理 0レベルを状態 Z

に対応付け、M SB ファー ストで送受信する方式です。上記の開始 キャラクタのデータは

H'3Fとなります。

パリティビットは、スマートカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Z

が対応します。

なお、本 LS I では、S INV ビットによる反転はデータビット D7～D0 のみとなっていま

す。パリティビットの反転のために S MR の O/ E ビットを奇数パリティモードに設定しま

す（送信、受信とも同様です）。
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15.3.5　クロック
スマートカードインタフェースにおける送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレー

タの生成した内部クロックのみ使用できます。このとき、ビットレートはBRRと SMRの

C KS1、C KS0  ビ ットで設定され 、以下に示す計 算式になります 。ビットレート の例を表

15.5に示します。

このとき C KE0＝1 でクロック出力を選択すると、S CK 端子からはビットレートの 372

倍の周波数のクロックが出力されます。

B＝
φ

×106

1488×22n-1×（N＋1）

ただし、N＝BRRの設定値（0≦N≦255）

B＝ビットレート（bit/s）

φ＝動作周波数　（MHz）

n＝表 15.4を参照

表 15.4　nとCKS1、CKS0の対応表

n CKS1 CKS0

0 0 0

1 1

2 1 0

3 1

表 15.5　BRRの設定に対するビットレートB（bit/s）の例（ただし、n＝0のとき）

N φ（MHz）

10.00 10.714 13.00 14.285 16.00 18.00 20.00

0 13441 14400 17473 19200 21505 24194 26882

1 6720 7200 8737 9600 10753 12097 13441

2 4480 4800 5824 6400 7168 8065 8961

【注】 ビットレートは、小数点以下 1桁目を四捨五入した数値です。
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一方、動作周波数とビットレートからビットレートレジスタ（BBR）の設定値を算出す

る式は次のようになります。ただし、Nは整数値、0≦N≦255であり、誤差の小さい方を

指定します。

N＝
φ

×106－1
1488×22n-1×B

表 15.6　ビットレートB（bit/s）に対するBRRの設定例（ただし、n＝0のとき）

bit/s φ（MHz）

7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 20.00

N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差

9600 0 0.00 1 30 1 25 1 8.99 1 0.00 1 12.01 2 15.99 2 6.60

表 15.7　各周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード時）

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） N n

000007.1424 9600 0 0

000010.00 13441 0 0

000010.7136 14400 0 0

000013.00 17473 0 0

000014.2848 19200 0 0

000016.00 21505 0 0

000018.00 24194 0 0

000020.00 26882 0 0

ビットレート誤差は以下の計算式で求められます。

誤差（%）＝（
φ

×106－1）×100
1488×22n-1×B×（N＋1）
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15.3.6　データの送信／受信動作

（1）初期設定
データの送受信の前に、以下の手順で SCIを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。

［1］SCRの TE、REビットを 0にクリアします。

［2］SSRのエラーフラグ ERS、PER、ORERを 0にクリアしてください。

［3］SMRのO/EビットとCKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、C/A、CHR、

MPビットは 0に、STOP、PEビットは 1に設定してください。

［4］SCMRの SMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。

S MI F ビットを 1 にセットすると、TxD 端子および R xD 端子は共にポートから S CI の

端子に切り替えられ、ハイインピーダンス状態となります。

［5］ビットレートに対応する値をBRRに設定します。

［6］SCRのCKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIE、

CKE1ビットは、0に設定してください。

CKE0ビットを 1にセットした場合は、SCK端子からクロック出力されます。

［7］少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRの TIE、RIE、TE、REビットを設定して

ください。自己診断以外は TEビットとREビットを同時にセットしないでください。
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（2）シリアルデータ送信
スマートカードモードにおけるデータ送信では、エラーシグナルのサンプリングと再送

信処理があるため、通常の SCIとは処理手順が異なります。送信処理フローの例を図 15.4

に示します。

また、送信動作と内部レジスタの関連を図 15.5に示します。

［1］（1）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］SSRのエラーフラグ ERSが 0にクリアされていることを確認してください。

［3］S SR の TEND  フラグが 1 にセットされていることが確認できるまで、［2］、［3］を

繰り返してください。

［4］TDRに送信データをライトして、TDREフラグを 0にクリアし送信動作を行います。

このとき、TENDフラグは 0にクリアされます。

［5］連続してデータを送信する場合は、［2］に戻ってください。

［6］送信を終了する場合は、TEビットを 0にクリアします。

以上の一連の処理は、割り込み処理またはDMAC、DTCによるデータ転送が可能です。

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、送信が終了し TEND 

フラグが 1にセットされると、送信データエンプティ割り込み（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。

S MR の GM ビットにより、TEND フラグのセットタイミングが異なります。図 1 5. 6 に

TENDフラグ発生タイミングを示します。

TXI 要求で DM AC または DTC を起動する場合、自動再転送を含め DM AC または DTC 

に設定したバイト数を自動的に送信することができます。

詳細は「（6）割り込み動作」、「（7）DMACまたはDTCによるデータ転送動作」を

参照してください。
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初　期　化�

No

Yes

TEビットを0にクリア�

送　信　開　始�

開　　　始�

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了�

TDR へデータをライトし、�
SSRのTDREフラグを0に�
クリア 　　�

異　常　処　理�

異　常　処　理�

TEND＝1？�

全データ送信�

TEND＝1？�

ERS＝0？�

ERS＝0？�

図 15.4　送信処理フローの例

（1）データ書き込み データ1

データ1 データ1

データ1
I/O信号線出力データ1

（2）TDR→TSR転送

TDR

：データはTDRに残ります。

（3）シリアルデータ出力

ここで、正常な送信時　　　　TENDフラグセット

送信エラー時　　　　ERSフラグセット

TENDフラグがセットされるまで上記(2)(3)を繰り返す

【注】　ERSフラグがセットされた場合、本フラグは続いて送信する再転送データの最終ビット
　　　（LSBファーストの場合D7、MSBファーストの場合D0）転送完了時までにクリアしてくだ�
　　　　さい。

TSR
（シフトレジスタ）�

図 15.5　送信動作と内部レジスタの関連
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Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ�

12.5etu

TXI�
（TEND割り込み）�

11.0etu

DE

ガード�
時間�

GM＝0のとき�

GM＝1のとき�

：スタートビット�
：データビット�
：パリティビット�
：エラーシグナル�

【記号説明】�

【注】etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間�

Ds�
D0～D7�
Dp�
DE�
�

図 15.6　送信動作時の TENDフラグ発生タイミング

（3）シリアルデータ受信
スマートカードモードのデータ受信は、通常の SCIと同様の処理手順になります。受信

処理フローの例を図 15.7に示します。

［1］SCIを（1）に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。

［2］SSRのORERフラグと PERフラグが 0であることを確認してください。どちらかのフ

ラグがセットされている場合は、所定の受信異常処理を行った後、ORERと PERフラ

グをすべて 0にクリアしてください。

［3］RDRFフラグが 1であることを確認できるまで［2］、［3］を繰り返してください。

［4］RDRから受信データをリードしてください。

［5］継続してデータを受信する場合は、R DR F フラグを 0 にクリアして［2］の手順に戻

ってください。

［6］受信を終了する場合は、REビットを 0にクリアします。
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初　期　化

RDRをリードしSSRのRDRF
フラグを0にクリア    　　

REビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

図 15.7　受信処理フローの例

以上の一連の処理は、割り込み処理またはDMAC、DTCによるデータ転送が可能です。

R IE 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受信が終了し、R DR F

フラグが 1にセットされると、受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。また、

受信時にエラーが発生しORER、PERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エ

ラー割り込み（ERI）要求を発生します。

RXI要求でDMACまたはDTCを起動する場合、エラーの発生した受信データをスキッ

プしてDMACまたはDTCに設定したバイト数だけ受信データを転送します。

詳細は「（6 ）割り込み動作」、「（7 ）DM AC または DTC によるデータ転送動作」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でも、受信したデ

ータはRDRに転送されるのでこのデータをリードすることは可能です。
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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 、R E＝0、TE＝1  に設定してください。 受信動作の完了は、R DR F

フラグ、あるいは PER、ORERフラグで確認できます。

送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した

後、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 TENDフ

ラグで確認できます。

（5）クロック出力の固定
SMRのGMビットが 1にセットされているとき、SCRのCKE1、CKE0ビットによって

クロック出力を固定することができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅と

することができます。

図 1 5. 8 にクロック出力の固定タイミングを示します。GM ＝1、C KE1＝0  とし、C KE0

ビットを制御した場合の例です。

指定のパルス幅

SCK

指定のパルス幅

SCRライト
（CKE0＝1）

SCRライト
（CKE0＝0）

図 15.8　クロック出力固定タイミング

（6）割り込み動作
スマートカードインタフェースモードでは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要

求、送受信エラー割り込み（ER I）要求、受 信データフル割り込み（R XI）要求の 3  種類

の割り込み要因があります。なお、本モー ドでは、送信終了割り込み（TEI ）要求は使用

できません。

SSRの TENDフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求を発生します。

SSRのRDRFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求を発生します。

S SR の OR ER 、P ER、ER S フラグのいずれかが 1 にセットされると、ER I 割り込み要求

を発生します。これらの関係を表 15.8に示します。
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表 15.8　スマートカードインタフェースモードの動作状態と割り込み要因

動作状態 フラグ 許可ビット 割り込み

要因

DMACの

起動

DTCの

起動

送信モード 正常動作 TEND TIE TXI 可 可

エラー ERS RIE ERI 不可 不可

受信モード 正常動作 RDRF RIE RXI 可 可

エラー PER、ORER RIE ERI 不可 不可

（7）DMACまたは DTCによるデータ転送動作
スマートカードモードの場合も通常の S CI の場合と同様に、DM AC または DTC を使っ

て送受信を行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされる

と同時に TDR E フラグもセットされ、TXI 割り込みが発生します。あらかじめ DM AC ま

たは DTC の起動要因に TXI 要求を設定しておけば、TXI 要求により DM AC または DTC 

が起動されて送信データの転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DMACまたは

DTC によるデータ転送時に自動的に 0  にクリアされます。エラーが発生した場合は S CI 

が自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DMACは起動

されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIとDMACが指定されたバイ

ト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にクリアされま

せんので、R IE ビットを 1 にセットしておき、エラー発生時に ER I 要求を発生させ、ER S

をクリアしてください。

なお、DM AC または DTC を使って送受信を行う場合は、必ず先に DM AC または DTC 

を設定し、許可状態にしてから SCIの設定を行ってください。DMAC、DTCの設定方法は

「第 7 章　DM A コントローラ」、「第 8 章　データトランスファコントローラ（DTC ）」

を参照してください。

また、受信動作では、SSRのRDRFフラグが 1にセットされるとRXI割り込み要求が発

生します。あらかじめ DM AC または DTC の起動要因に R XI 要求を設定しておけば、R XI

要求で DM AC または DTC が起動されて受信データの転送を行います。R DR F フラグは、

DM AC または DTC によるデータ転送時に、自動的に 0 にクリアされます。エラーが発生

した 場合 は、 R DR F フ ラグ はセ ット され ずエ ラー フラ グが セッ トさ れま す。 その ため

DMACまたはDTCは起動されず、代わりにCPUに対し ERIを発生しますのでエラーフラ

グをクリアしてください。
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15.3.7　GSMモード時の動作

（1）モード切り替え時
スマー トカードイ ンタフェース モードとソ フトウェア スタンバイ間 でモード切 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。

（a）スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移する

時

［1］SCK端子に対応するデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）

をソフトウェアスタンバイモード時の出力固定状態の値に設定してください。

［2］S CR の TE ビットと R E ビットに 0 を書き込み、送信／受信動作を停止させてくださ

い。

同時に、C KE1  ビットをソフトウェアスタン バイ時の出力固定状態の値に設定してく

ださい。

［3］SCRのCKE0ビットに 0を書き込み、クロックを停止させてください。

［4］シリアルクロックの 1クロック周期の間、待ってください。

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。

［5］SMRと SCMRにH' 00を書き込んでください。

［6］ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。

（b）ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻す時

［7］ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。

［8］SCRのCKE1ビットをソフトウェアスタンバイモード開始時の出力固定状態（現在の

SCK端子の状態）の値に設定してください。

［9］スマートカードインタフェースモードに設定し、クロックを出力させてください。正

常なデューティにて信号発生を開始します。

［1］［2］［3］ ［4］［5］［6］ ［7］

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

［8］［9］

図 15.9　クロック停止・再起動手順
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（2）電源投入時
電源投入時からクロックデューティを確保するため、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てください。

［2］SCRのCKE1ビットで SCK端子を指定の出力に固定してください。

［3］SMRと SCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。

［4］SCRのCKE0ビットを 1に設定して、クロック出力を開始させてください。
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15.4　使用上の注意
SCIをスマートカードインタフェースとして使用する際は、以下のことに注意してくだ

さい。

（1）スマートカードインタフェースモードの受信データサンプリングタイミングと
　　受信マージン

スマートカードインタフェースモードでは、S CI は転送レートの 372 倍の周波数の基本

クロックで動作しています。

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内

部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 186クロック目の立ち上がりエッ

ジで内部に取り込みます。これを図 15.10に示します。

内部基本�
クロック�

372クロック�

186クロック�

受信データ�
（RxD）�

同期化�
サンプリング�
タイミング�

D0 D1

データ�
サンプリング�
タイミング�

185 371 0371185 00

スタート�
ビット�

図 15.10　スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング
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したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。

スマートカードインタフェースモード時の受信マージン式

M＝｜（0.5－
1
）－（L－0.5）F－

｜D－0.5｜
（1＋F）｜×100%

2N N

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝372）

D：クロックデューティ（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%



15.　スマートカードインタフェース

679

（2）再転送動作
SCIがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を、次に示します。

（a）SCIが受信モードの場合の再転送動作

SCI受信モードの場合の再転送動作を図 15.11に示します。

［1］受信したパ リティビットをチェックし た結果、エラーが検出され ると、S SR の P ER

ビットが自動的に 1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットが許可になって

いれば、ER I  割り込み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミ

ングまでに、SSRの PERビットを 0にクリアしてください。

［2］異常が発生したフレームでは、SSRのRDRFビットはセットされません。

［3］受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、SSRの

PERビットはセットされません。

［4］受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、正常に

受信動作が完了したと判断して、SSRのRDRFビットが自動的に 1にセットされます。

このとき SCRのRIEビットが許可になっていれば、RXI割り込み要求が発生します。

さらに、R XI 要因による DM AC または DTC のデータ転送が許可されていれば、R DR 

の内容を自動的にリードすることができます。DMACまたはDTCでRDRのデータを

リードした場合、RDRFフラグは自動的に 0にクリアされます。

［5］正常なフレームを受信した場合、エラーシグナルを送信するタイミングで端子はハイ

インピーダンス状態を保持します。

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE DsD0D1D2D3D4D5D6D7Dp
(DE)

DsD0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の�
転送フレーム�再転送のフレーム�n番目の転送フレーム�

RDRF

［1］�

PER 

［2］�

［3］�

［4］�

図 15.11　SCI受信モードの場合の再転送動作
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（b）SCIが送信モードの場合の再転送動作

SCI送信モードの場合の再転送動作を図 15.12に示します。

［6］1 フレーム分の送信を完了した後、受信側からエラーシグナルが返されると、S SR の

ERSビットが 1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットが許可になっていれ

ば、ER I  割り込み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミング

までに、SSRの ERSビットを 0にクリアしてください。

［7］異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SSRの TENDビットはセットさ

れません。

［8］受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、S SR の ER S ビットはセットされ

ません。

［9］受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、再転送を含む 1フレームの送信が

完了したと判断して、S SR の TEND ビットが 1 にセットされます。このとき S CR の

TIEビットが許可になっていれば、TXI割り込み要求を発生します。

さらに、TXI要因によるDMAC、DTCによるデータ転送が許可されていれば、自動的

に TDRに次のデータをライトすることができます。DMACまたはDTCで TDRにデー

タをライトした場合、TDREビットは自動的に 0にクリアされます。

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE DsD0D1D2D3D4D5D6D7Dp
(DE)

DsD0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の�
転送フレーム�再転送のフレーム�n番目の転送フレーム�

TDRE

TEND

［6］�

FER/ERS

TDRからTSRへの転送� TDRからTSRへの転送� TDRからTSRへの転送�

［7］� ［9］�

［8］�

図 15.12　SCI送信モードの場合の再転送動作
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16.1　概要
本 LS I は、逐次比較方式で動作する 10 ビットの A/ D 変換器を内蔵しており、最大 8 チ

ャネルのアナログ入力を選択することができます。

16.1.1　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：8チャネル

■アナログ変換電圧範囲の設定可能

・リファレンス電圧端子（Vref）をアナログ基準電圧として、アナログ変換電圧範囲

を設定します。

■高速変換

・変換時間：1チャネル当たり 6.7μ s（20MHz動作時）

■シングルモード／スキャンモードの動作モードから選択可能

・シングルモード：1チャネルのA/D変換

・スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換

■4本のデータレジスタ

・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

■3種類の変換開始

・ソフ トウェア、 タイマの変 換開始ト リガ（TP U  ま たは 8  ビッ トタイマ） または

ADTRG端子の選択が可能

■A/D変換終了割り込み要求発生

・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

■モジュールストップモードの設定可能

・初期値では A/ D 変換器の動作は停止。モジュールストップモードの解除によりレ

ジスタのアクセスが可能
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16.1.2　ブロック図
A/D変換器のブロック図を図 16.1に示します。

モジュールデータバス

コントロール回路

内部データバス

10ビットD/A

コンパレータ

+

-

サンプル＆
ホールド回路

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

A
D
C
S
R

A
D
C
R

A
D
D
R
D

A
D
D
R
C

A
D
D
R
B

A
D
D
R
A

逐�
次�
比�
較�
レ�
ジ�
ス�
タ�
�

マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

AVCC

Vref

AVSS

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

【記号説明】
ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ
ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ
ADDRA：A/DデータレジスタA

ADDRB：A/DデータレジスタB

ADDRC：A/DデータレジスタC

ADDRD：A/DデータレジスタD

ADTRG
8ビットタイマまたは�
TPUからの変換開始トリガ

ADI�
割り込み信号�

図 16.1　A/D変換器のブロック図
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16.1.3　端子構成
A/D変換器で使用する入力端子を表 16.1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。Vref端子は、A/D変換基

準電圧端子です。

8  本の アナログ入力 端子は 2  グル ープに分類さ れており、ア ナログ入力端 子（AN0～

AN3）がグループ 0、アナログ入力端子 4～7（AN4～AN7）がグループ 1になっています。

表 16.1　端子構成

端子名 記号 入出力 機　　能

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧

リファレンス電圧端子 Vref 入力 A/D変換の基準電圧

アナログ入力端子 0 AN0 入力 グループ 0のアナログ入力

アナログ入力端子 1 AN1 入力

アナログ入力端子 2 AN2 入力

アナログ入力端子 3 AN3 入力

アナログ入力端子 4 AN4 入力 グループ 1のアナログ入力

アナログ入力端子 5 AN5 入力

アナログ入力端子 6 AN6 入力

アナログ入力端子 7 AN7 入力

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力
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16.1.4　レジスタ構成
A/D変換器のレジスタ構成を表 16.2に示します。

表 16.2　レジスタ構成

名　　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'FF90

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'FF91

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'FF92

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'FF93

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'FF94

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'FF95

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'FF96

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'FF97

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)*2 H'00 H'FF98

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'3F H'FF99

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

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

16.2.1　A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD）

14�

AD8�

0�

R

12�

AD6�

0�

R

10�

AD4�

0�

R

8�

AD2�

0�

R

6�

AD0�

0�

R

0�

—�

0�

R

4�

—�

0�

R

2�

—�

0�

R

15�

AD9�

0�

R

13�

AD7�

0�

R

11�

AD5�

0�

R

9�

AD3�

0�

R

7�

AD1�

0�

R

1�

—�

0�

R

5�

—�

0�

R

3�

—�

0�

R

ビット�
�
�
初期値�

R/W

ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA

～ADDRDの 4本があります。

A/ D 変換されたデータは 10 ビットデータで、選択されたチャネルに対応する ADD R に

転送され、保持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットがADDRの上位バイト（ビ

ット 15～8）に、また下位 2ビットが下位バイト（ビット 7、6）に転送され、保持されま

す。ビット 5～0はリードすると常に 0が読み出されます。

アナログ入力チャネルとADDRの対応を表 16.3に示します。ADDRは、常にCPUから

リード可能です。上位バイトは直接リードできますが、下位バイトはテンポラリレジスタ

（TEMP）を介してデータ転送が行われます。詳細は「16.3　バスマスタとのインタフェー

ス」を参照してください。

ADDRは、リセット、スタンバイモードまたはモジュールストップモード時に、H'0000

に初期化されます。

表 16.3　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

グループ 0 グループ 1

AN0 AN4 ADDRA

AN1 AN5 ADDRB

AN2 AN6 ADDRC

AN3 AN7 ADDRD
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16.2.2　A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

7�

ADF�

0�

R/(W)*

6�

ADIE�

0�

R/W

5�

ADST�

0�

R/W

4�

SCAN�

0�

R/W

3�

CKS�

0�

R/W

0�

CH0�

0�

R/W

2�

CH2�

0�

R/W

1�

CH1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

ADCSRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、A/D変換動作を制御します。

ADC S R は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、またはモジュールストップモ

ード時に、H'00に初期化されます。

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF）

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　　明

ADF

0 ［クリア条件］ （初期値）

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

したとき

（2）ADI割り込みにより DMACおよび DTCが起動され、ADDRをリードした

とき

1 ［セット条件］

（1）シングルモード：A/D変換が終了したとき

（2）スキャンモード：指定したすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。

ビット 6 説　　　明

ADIE

0 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 （初期値）

1 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可
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ビット 5：A/Dスタート（ADST）

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。

ADSTビットは、ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ、またはA/D外部トリガ入力

端子（ADTRG）によって 1にセットすることができます。

ビット 5 説　　　明

ADST

0 A/D変換を停止 （初期値）

1 （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

（2）スキャンモード：A/D変換を開始。ソフトウェア、リセット、スタンバイ

モードまたはモジュールストップモードによって 0にクリ

アされるまで選択されたチャネルを順次連続変換

ビット 4：スキャンモード（SCAN）

A/D変換の動作モードを、シングルモードまたはスキャンモードから選択します。シン

グルモード／スキャンモードの動作については、「16.4　動作説明」を参照してください。

SCANビットの設定は、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。

ビット 4 説　　　明

SCAN

0 シングルモード （初期値）

1 スキャンモード

ビット 3：クロックセレクト（CKS）

A/D変換時間の設定を行います。

変換時間の切り替えは、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。

ビット 3 説　　　明

CKS

0 変換時間＝266ステート（Max） （初期値）

1 変換時間＝134ステート（Max）
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0）

SCANビットと共にアナログ入力チャネルを選択します。

入力チャネルの設定は、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。

グループ選択 チャネル選択 説　　　明

CH2 CH1 CH0 シングルモード（SCAN＝0）スキャンモード（ SCAN＝1）

0 0 0 AN0（初期値） AN0

1 AN1 AN0、AN1

1 0 AN2 AN0～AN2

1 AN3 AN0～AN3

1 0 0 AN4 AN4

1 AN5 AN4、AN5

1 0 AN6 AN4～AN6

1 AN7 AN4～AN7
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16.2.3　A/Dコントロールレジスタ（ADCR）
7�

TRGS1�

0�

R/W

6�

TRGS0�

0�

R/W

5�

－�

1�

－�

4�

－�

1�

－�

3�

－�

1�

－/(R/W)*

0�

－�

1�

－�

2�

－�

1�

－/(R/W)*

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

【注】*　H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390はR/Wとなります。

ADCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部トリガ入力によるA/D変

換の開始の許可／禁止を選択します。

ADCRは、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に、H'3F

に初期化されます。

ビット 7、6：タイマトリガセレクト 1、0（TRGS1、TRGS0）

トリガ信号によるA/D変換開始の許可または禁止を選択します。

TRGS1、TRGS0ビットの設定は、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

TRGS1 TRGS0

0 0 外部トリガによる A/D変換の開始を禁止 （初期値）

1 外部トリガ（TPU）による A/D変換の開始を許可

1 0 外部トリガ（8ビットタイマ）による A/D変換の開始を許可

1 外部トリガ端子（ADTRG）による A/D変換の開始を許可

（1）H8S/2357、H8S/2352の場合

ビット 5～0：リザーブビット

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

（2）H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390の場合

ビット 5、4、1、0：リザーブビット

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

ビット 3、2：リザーブビット

リザーブビットです。1をライトしてください。
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16.2.4　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

M ST P9 ビットを 1 にセットすると、バスサイクルの終了時点で A/ D 変換器の動作を停

止してモジュールストップモードへ遷移します。モジュールストップモードでは、レジス

タのリード／ライトはできません。詳細は、「21.5　モジュールストップモード」を参照

してください。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 9：モジュールストップ（MSTP9）

A/D変換器のモジュールストップモードを指定します。

ビット 9 説　　　明

MSTP9

0 A/D変換器のモジュールストップモード解除

1 A/D変換器のモジュールストップモード設定 （初期値）
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16.3　バスマスタとのインタフェース
ADD RA ～ADD RD は 16 ビットレジスタで、バスマスタとの間のデータバスは 8 ビット

幅です。そのためバスマスタからのアクセスは、上位バイトは直接行われますが、下位バ

イトは 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。

ADDRからのデータのリードは次のように行われます。上位バイトのリードで上位バイ

トの値は C PU へ、下位バイトの値は TEM P へ転送されます。次に下位バイトのリードで

TEMPの内容がCPUへ転送されます。

ADDRをリードする場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。また、

上位バイトのみのリードは可能ですが、下位バイトのみのリードでは内容は保証されませ

んので注意してください。

図 16.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。

バスマスタ
(H'AA)

ADDRnH
(H'AA)

ADDRnL
(H'40)

下位バイトのリード

バスマスタ
(H'40)

ADDRnH
(H'AA)

ADDRnL
(H'40)

TEMP
(H'40)

TEMP
(H'40)

（n ＝ A ～ D）

（n ＝ A ～ D）

モジュールデータバス
バスインタフェース

モジュールデータバス
バスインタフェース

上位バイトのリード

図 16.2　ADDRのアクセス動作（H'AA40リード時）
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16.4　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

ドとスキャンモードの各モードの動作について説明します。

16.4.1　シングルモード（SCAN＝0）
シングルモードは、1チャネルのみA/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアま

たは外部トリガ入力によってADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。

ADSTビットはA/D変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に０にクリアさ

れます。

また、変換が終了すると、ADF フラグが 1 にセットされます。このとき、ADI E ビット

が 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生します。

ADFフラグは、ADCSRをリードした後、０をライトするとクリアされます。

動 作 モー ド や アナ ロ グ 入力 チ ャ ネ ルを 切 り 替え る 場 合 は、 誤 動 作を 避 け るた め に

ADC S R の ADS T 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にセットすると再びA/D変換を開始します。なお、動作モ

ードや入力チャネルの変更と、ADSTビットのセットは同時に行うことができます。

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 16.3に示します。

［1］動作モードをシングルモードに（SCAN=0）、入力チャネルをAN1に（CH2＝0、CH1

＝0、CH0＝1）A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST

＝1）します。

［2］A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF=1、

ADST=0となりA/D変換器は変換待機となります。

［3］ADF＝1、ADIE=1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。

［4］A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。

［5］ADCSRをリードした後、ADFに 0をライトします。

［6］A/D変換結果（ADDRB）をリードして、処理します。

［7］A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。

この後、ADS T ビットを 1 にセットすると A/ D 変換が開始され、［2］～［7］を行い

ます。
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ADIE�

ADST�

ADF

チャネル 0 （AN0）�
動作状態�

2

A/D 変換開始�

21

1

ADDRA�

ADDRB�

ADDRC�

ADDRD

チャネル 1 （AN1）�
動作状態�

チャネル 2 （AN2）�
動作状態�

チャネル 3 （AN3）�
動作状態�

【注】*　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。�

セット*

セット* セット*

クリア*クリア*

A/D 変換結果�

A/D 変換� A/D 変換�

A/D 変換結果�
変換結果のリード�
�

変換結果のリード�
�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機� 変換待機�

図 16.3　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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16.4.2　スキャンモード（SCAN＝1）
スキャンモードは、複数チャネル（1 チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタす

るよ うな 応用 に適 して いま す。ソ フト ウェ ア、 タイ マまた は外 部ト リガ 入力 によ って

ADSTビットが 1にセットされると、第 1チャネル（AN0）からA/D変換は開始されます。

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、直ちに第

2チャネル（AN1）のA/D変換を開始します。

A/ D 変換は、ADS T 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 ADD R に転送され保持さ

れます。

A/D変換中に、動作モードやアナログ入力チャネルを切り替える場合は、誤動作を避け

るために ADC S R の ADS T 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にセットすると再び第 1チャネル（AN0）からA/D

変換を開始します。なお、動作モードや入力チャネルの変更と、ADSTビットのセットは

同時に行うことができます。

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 16.4に示します。

［1］動作モードをスキャンモードに（SCAN=1）、スキャングループをグループ 0に（CH2

＝0）、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換

を開始（ADST＝1）します。

［2］第 1チャネル（AN0）のA/D変換が開始されA/D変換が終了すると、変換結果をADDRA

に転送します。

次に第 2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

［3］同様に第 3チャネル（AN2）まで変換を行います。

［4］選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF ＝1  となり、

再び第 1チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。

このとき ADI E ビットが 1 にセットされていると、A/ D 変換終了後、ADI 割り込みを

発生します。

［5］ADSTビットが 1にセットされている間は、［2］～［4］を繰り返します。

ADS T ビットを 0 にクリアすると A/ D 変換が停止します。この後、ADS T ビットを 1

にセットすると再びA/D変換を開始し、第 1チャネル（AN0）から変換が行われます。
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ADST�

ADF

1 4

2 5

3

1 4

2

3

ADDRA�

ADDRB�

ADDRC�

ADDRD

チャネル 0 （AN0）�
動作状態�

チャネル 1 （AN1）�
動作状態�

チャネル 2 （AN2）�
動作状態�

チャネル 3 （AN3）�
動作状態�

セット*1 クリア*1

A/D 変換結果�

変換待機�

【注】*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。�
　　　*2　変換中のデータは無視されます。�

クリア*1

変換待機�

変換待機�

A/D 変換結果�

A/D 変換結果�

A/D 変換�

A/D 変換�

A/D 変換時間�

変換待機�

A/D 変換�

A/D 変換連続実行�

A/D 変換�変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

A/D 変換�

A/D 変換結果�

転送�

*2

変換待機�

図 16.4　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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16.4.3　入力サンプリングと A/D変換時間
A/ D 変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/ D 変換器は、ADS T

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 1 6. 5 に示します。また、A/ D 変換時間を表 1 6. 4

に示します。

A/D変換時間は、図 16.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となり

ます。ここで tDは、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。

そのため、変換時間は表 16.4に示す範囲で変化します。

スキャンモードの変換時間は、表 16.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回

目以降はCKS＝0の場合は 256ステート（固定）、CKS＝1の場合は 128ステート（固定）

となります。

（1）�

（2）�

tD t SPL

t CONV

φ�

アドレス�
�
�

ライト信号�
�
�

入力サンプリング�
タイミング�

�
�
ADF

【記号説明】�
（1） ：ADCSRライトサイクル�
（2） ：ADCSRのアドレス�
　　　：A/D変換開始遅延時間�
　　　：入力サンプリング時間�
　　　：A/D変換時間�

tD
t SPL
t CONV

�

�

図 16.5　A/D変換タイミング
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表 16.4　A/D変換時間（シングルモード）

項目 記号 CKS＝0 CKS＝1

min typ max min typ max

A/D変換開始遅延時間 tD 10 － 17 6 － 9

入力サンプリング時間 tSPL － 63 － － 31 －

A/D変換時間 tCONV 259 － 266 131 － 134

【注】単位：ステート

16.4.4　外部トリガ入力タイミング
A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCR

の TRGS1、TRGS0ビットが 11にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジで、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、 シングルモー ド／スキャ ンモードに よらず、ソフ トウェアに よって

ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。

このタイミングを図 16.6に示します。

φ�

�

ADTRG

�

�

内部トリガ信号�

�

ADST
�

A/D変換�

図 16.6　外部トリガ入力タイミング
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16.5　割り込み
A/ D 変換器は、A/ D 変換の終了により、A/ D 変換終了割り込み（ADI ）を発生します。

ADI 割り込み要求は、ADC S R の ADI E ビットによって許可または禁止することができま

す。

ADI割り込みでDTCおよびDMACの起動ができます。ADI割り込みで変換されたデー

タのリードをDTCまたはDMACで行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現でき

ます。

A/D変換器の割り込み要因を表 16.5に示します。

表 16.5　A/D変換器の割り込み要因

割り込み要因 内容 DTC、DMACの起動

ADI 変換終了により割り込み 可
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16.6　使用上の注意
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）アナログ電源端子他の設定範囲
（a）アナログ入力電圧の範囲

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦ANn≦Vrefの範囲として

ください。

（b）AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しない

ときも、AVCC、AVSS端子を決してオープンにしないでください。

（c）Vrefの設定範囲

Vref端子によるリファレンス電圧の設定範囲はVref≦AVCCにしてください。

【注】 以上（a）、（b）、（c）が守られない場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすこ

とがあります。

（2）ボード設計上の注意
ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトして

ください。また、デジタル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近

接させるようなレイアウトは極力避けてください。誘導などにより、アナログ回路の誤動

作や、A/D変換値に悪影響を及ぼします。

なお、アナログ入力信号（AN0～AN7）、アナログ基準電源（Vref）、アナログ電源（AVCC）

は、アナロググランド（AVSS）で、デジタル回路を必ず分離してください。さらに、アナ

ロググランド（AVSS ）は 、ボード上の安定したデジタルグランド （VSS ）に一点接続して

ください。



16.　A/D変換器

702

（3）ノイズ対策上の注意
過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN7）、アナログ基準電源

（Vref）の破壊を防ぐために接続する保護回路は、図 16.7に示すようにAVCC－AVSS間に接

続してください。

また、AVCC、Vr e f に接続 するバイパス・コンデンサ、 AN0～AN7  に接続するフィルタ

のコンデンサは、必ずAVSSに接続してください。

なお、図 1 6. 7 のようにフィルタ用のコンデ ンサを接続するとアナログ入力端子（AN0

～AN7）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

モードなどで頻繁にA/D変換を行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回路の容

量に充放電 される電流が入力イン ピーダンス（R i n）を 経由して入力される電 流を上回る

と、アナログ入力端子の電圧に誤差を生じます。したがって回路定数の決定については、

十分ご検討ください。

AVCC

*1 *1

Vref

AN0 ～ AN7

AVSS

【注】 �
�
　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス�

Rin *2 100 Ω�

0.1 µF

0.01 µF10 µF

�

数値は、参考値です。�

図 16.7　アナログ入力保護回路の例
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（4）A/D変換精度の定義
以下に、本 LSIのA/D変換精度の定義を示します。

・分解能

A/D変換器のデジタル出力コード数

・オフセット誤差

デジタル出力が最小電圧 値 B '0000000000（H' 000）から B '0000000001（H' 001）に

変化するときのアナログ入力電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図 16.9）

・フルスケール誤差

デジタル出力が B '1111111110（H' 3F E）から B '1111111111（H' 3F F）に変化すると

きのアナログ入力電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図 16.9）

・量子化誤差

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図 16.8）

・非直線性誤差

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、

オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差を含まない。

・絶対精度

デジタル値と アナログ入力値との偏差。 オフセット誤差、フルスケ ール誤差、量

子化誤差および非直線誤差を含む。

111

110

101

100

011

010

001

000
1�
1024

2�
1024

� � � 1022�
1024

1023�
1024

FS

量子化誤差�

デジタル出力�

理想 A/D 変換特性�

アナログ�
入力電圧�

図 16.8　A/D変換精度の定義（1）
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FS

オフセット誤差�

非直線性誤差�

実際のA/D 変換特性�

アナログ�
入力電圧�

デジタル出力�

理想 A/D�
変換特性�

フルスケール誤差�

図 16.9　A/D変換精度の定義（2）

（5）許容信号源インピーダンス
本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 10kΩ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います。これはA/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入

力容量をサンプリング時間内に充電するために設けている規格で、センサの出力インピー

ダンスが 10kΩを超える場合充電不足が生じ、A/D変換精度が保証できなくなる場合があ

ります。

しかし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 10kΩだ

けになりますので、信号源インピーダンスは不問となります。

ただし、この場合ローパスフィルタとなりますので、微分係数の大きなアナログ信号（た

とえば 5mV/μ s以上）には追従できない場合があります。

高速のアナログ信号を変換する場合には、低インピーダンスのバッファを入れてくださ

い。
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（6）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。必ず AVSS  などの電気的に安定

なGNDに接続してください。

またフィルタ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

に注意が必要です。

A/D変換器の等価回路�
本LSI

20 pFCin =�
15 pF

10 kΩ�～ 10 kΩ�

ローパス�
フィルタC�
～0.1μ�F

センサの�
出力インピーダンス�

センサ入力�

【注】数値は、参考値です。�

図 16.10　アナログ入力回路の例
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17.1　概要
本 LSIは、2チャネルのD/A変換器を内蔵しています。

17.1.1　特長
D/A変換器の特長を以下に示します。

■8ビットの分解能

■2チャネル出力

■変換時間最大 10μ s（負荷容量 20pF時）

■出力電圧 0V～Vref

■ソフトウェアスタンバイモード時のD/A出力保持機能

■モジュールストップモードの設定可能

・初期値では D/ A 変換器の動作は停止。モジュールストップモードの解除によりレ

ジスタのアクセスが可能

17.1.2　ブロック図
D/A変換器のブロック図を図 17.1に示します。

モジュールデータバス�

【記号説明】�
　DACR：D/Aコントロールレジスタ�
　DADR0、1：D/Aデータレジスタ0、1

内蔵データバス�

Vref�

AVCC�

DA1�

DA0�

AVSS

8ビット�

D/A

コントロール回路�

D
A
D
R
0

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス�

D
A
D
R
1

D
A
C
R

図 17.1　D/A変換器のブロック図
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17.1.3　端子構成
D/A変換器で使用する入出力端子を表 17.1に示します。

表 17.1　端子構成

名　称 記号 入出力 機　　能

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力

リファレンス電圧端子 Vref 入力 アナログ部の基準電圧

17.1.4　レジスタ構成
D/A変換器のレジスタ構成を表 17.2に示します。

表 17.2　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 H'FFA4

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 H'FFA5

D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'1F H'FFA6

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示します。
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17.2　各レジスタの説明

17.2.1　D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1）

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1）は、変換を行うデータを格納するリード

／ライト可能な 8ビットのレジスタです。

アナログ出力を許可すると、DADRの値が常に変換され、アナログ出力端子に出力され

ます。

DADRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。

17.2.2　D/Aコントロールレジスタ（DACR）

7�

DAOE1�

0�

R/W

6�

DAOE0�

0�

R/W

5�

DAE�

0�

R/W

4�

－�

1�

－�

3�

－�

1�

－�

0�

－�

1�

－�

2�

－�

1�

－�

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

DAC R は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、D/ A 変換器の動作を制御しま

す。

DACRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'1Fに初期化されます。

ビット 7：D/Aアウトプットイネーブル 1（DAOE1）

D/A変換とアナログ出力を制御します。

ビット 7 説　　　明

DAOE1

0 アナログ出力 DA1を禁止 （初期値）

1 チャネル 1の D/A変換を許可。アナログ出力 DA1を許可
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ビット 6：D/Aアウトプットイネーブル 0（DAOE0）

D/A変換とアナログ出力を制御します。

ビット 6 説　　　明

DAOE0

0 アナログ出力 DA0を禁止 （初期値）

1 チャネル 0の D/A変換を許可。アナログ出力 DA0を許可

ビット 5：D/Aイネーブル（DAE）

DAOE0、DAOE1ビットと共に、D/A変換を制御します。DAEビットが 0にクリアされ

ているときチャネル 0、1 の D/ A 変換は独立に制御され、DAE ビットが 1 にセットされて

いるときチャネル 0、1のD/A変換は一括して制御されます。

変換結果の出力は、DAOE0、DAOE1ビットにより、常に独立に制御されます。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 説　　　明

DAOE1 DAOE0 DAE

0 0 ＊ チャネル 0、1の D/A変換を禁止

1 0 チャネル 0の D/A変換を許可

チャネル 1の D/A変換を禁止

1 チャネル 0、1の D/A変換を許可

1 0 0 チャネル 0の D/A変換を禁止

チャネル 1の D/A変換を許可

1 チャネル 0、1の D/A変換を許可

1 ＊ チャネル 0、1の D/A変換を許可

＊：Don't care

D/A変換を許可した状態で本 LSIがソフトウェアスタンバイモードになると、D/A出力

は保持され、アナログ電源電流はD/A変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイ

モードでアナログ電源電流を低減する必要がある場合には、DAOE0、DAOE1ビットをい

ずれも 0にクリアしてD/A出力を禁止してください。

ビット 4～0：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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17.2.3　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

MSTP10ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でD/A変換器は動作を停

止してモジュールストップモードへ遷移します。モジュールストップモードでは、レジス

タのリード／ライトはできません。詳細は、「21.5　モジュールストップモード」を参照

してください。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 10：モジュールストップ（MSTP10）

D/A変換器のモジュールストップモードを指定します。

ビット 10 説　　　明

MSTP10

0 D/A変換器のモジュールストップモード解除

1 D/A変換器のモジュールストップモード設定 （初期値）
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17.3　動作説明
D/A変換器は、2チャネルのD/A変換回路を内蔵し、それぞれ独立に変換を行うことが

できます。

DAC R によって D/ A 変換が許可されている期間は、常に D/ A 変換が行われています。

DADR0、DADR1を書き換えると、直ちに新しいデータが変換されます。DAOE0、DAOE1

ビットを 1にセットすることにより、変換結果が出力されます。

チャネル 0のD/A変換を行う場合の動作例を示します。また、このときの動作タイミン

グを図 17.2に示します。

［1］DADR0に変換データをライトします。

［2］DAC R の DAO E0 ビットを 1 にセットします。D/ A 変換が開始され、DA0 端子が出力

端子になります。変換時間経過後に変換結果が出力されます。出力値は以下の式で表

されます。

DADRの内容
×Vref

256

次にDADR0を書き換えるか、DAOE0ビットを 0にクリアするまでこの変換結果が出

力され続けます。

［3］DAD R0  を書き換えると直ちに変換が開始されます。変換時間経過後に変換結果が出

力されます。

［4］DAOE0ビットを 0にクリアすると、DA0端子は入力端子になります。

変換データ1

変換結果1
ハイインピーダンス状態�

tDCONV

DADR0�
ライトサイクル�

DA0

DAOE0

DADR0

アドレス�

φ�

DACR�
ライトサイクル�

変換データ2

変換結果2

tDCONV

【記号説明】�
　tDCONV：D/A変換時間�

DADR0�
ライトサイクル�

DACR�
ライトサイクル�

図 17.2　D/A変換器の動作例



18.　RAM

第 18章　目次

18.1 概要........................................................................................................................................ 717

18.1.1 ブロック図............................................................................................. 717

18.1.2 レジスタ構成 ......................................................................................... 717

18.2 各レジスタの説明.................................................................................................................... 718

18.2.1 システムコントロールレジスタ（SYSCR） ............................................. 718

18.3 動作説明 ................................................................................................................................. 719

18.4 使用上の注意 .......................................................................................................................... 719



18.　RAM

716



18.　RAM

717

18.1　概要
H8S/2357、H8S/2352、H8S/2398、H8S/2392は 8kバイト、H8S/2394は 32kバイト、H8S/2390

は 4k バイトの高速スタティック R AM を内蔵しています。内蔵 R AM は、C PU と 16 ビッ

ト幅のデータバスで接続されており、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1 ステ

ートでアクセスできます。したがって、ワードデータの高速転送が可能です。

内蔵RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）のRAMイネーブル（RAME）

ビットにより有効または無効の制御が可能です。

18.1.1　ブロック図
8kバイトRAMのブロック図を図 18.1に示します。

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

H'FFDC00

H'FFDC02

H'FFDC04

H'FFFBFE

H'FFDC01

H'FFDC03

H'FFDC05

H'FFFBFF

図 18.1　RAMのブロック図（8kバイト）

18.1.2　レジスタ構成
内蔵RAMは、SYSCRで制御されます。レジスタ構成を表 18.1に示します。

表 18.1　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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18.2　各レジスタの説明

18.2.1　システムコントロールレジスタ（SYSCR）

7�

－�

0�

R/W

6�

－�

0�

－�

5�

INTM1�

0�

R/W

4�

INTM0�

0�

R/W

3�

NMIEG�

0�

R/W

0�

RAME�

1�

R/W

2�

－�

0�

－�

1�

－�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

内蔵RAMは SYSCRのRAMEビットにより、有効／無効が選択されます。なお、SYSCR

のその他のビットについての詳細は「3.2.2　システムコントロールレジスタ（SYSCR）」

を参照してください。

ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセット状態の解除時に初

期化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 0 説　　　明

RAME

0 内蔵 RAM無効

1 内蔵 RAM有効 （初期値）
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18.3　動作説明
R AM E ビットが 1 にセットされているとき、アドレス H' F FDC 00～H' F FF BF F*をアクセ

スすると内蔵 R AM がアクセスされます。また、R AM E ビットが 0 にクリアされていると

きは、外部アドレス空間がアクセスされます。

内蔵 R AM は、C PU と 16 ビット幅のデータバスで接続されており、バイト単位、ワー

ド単位のリード／ライトが可能です。いずれも、1ステートでアクセスできます。

偶数番地が上位 8ビット、奇数番地が下位 8ビットに接続されています。ワードデータ

は、偶数番地から始まるデータに限定されています。

【注】 * 内蔵されるRAMの容量は、製品によって異なりますので「3.5　各動作モード

のアドレスマップ」を参照ください。

18.4　使用上の注意
アドレスH'FFF800～H'FFFBFFはDTCのレジスタ情報を配置することができます。DTC

を使用する場合は、RAMEビットを 0にクリアしないでください。
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19.1　概要
本シリーズでは、256kバイト、128kバイトのフラッシュメモリ、または 256kバイト、

128kバイトのマスクROM、または 128kバイトの PROMを内蔵しています。ROMは、バ

スマスタと 16 ビット幅のデータバスで接続されており、バイトデータ、ワードデータに

かかわらず、1 ステートでアクセスできます。命令フェッチを高速化し、処理速度を向上

しています。

内蔵 R OM の有効または無効の設定は、モード端子（M D2、M D1、M D0）および B CR L

の EAEビットにより行います。

本 LSIのフラッシュメモリ版は、PROMライタを用いて書き込み・消去ができるほか、

オンボードでの消去・書き換えが可能です。

P ROM 版は、本 LS I を P ROM モードに設定することにより、P ROM ライタを用いて自

由にプログラムの書き込みができます。

19.1.1　ブロック図
ROMのブロック図を図 19.1に示します。

内部データバス（上位8ビット）�

内部データバス（下位8ビット）�

H'000000�

H'000002�

�

H'01FFFE

H'000001�

H'000003�

�

H'01FFFF

図 19.1　ROMのブロック図（128kバイト）

19.1.2　レジスタ構成
本 LS I の動作モードは、モード端子と B CR L  で制御されます。レジスタ構成を表 1 9. 1

に示します。

表 19.1　レジスタ構成

名　　　　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

モードコントロールレジスタ MDCR R/W 不定 H'FF3B

バスコントローラレジスタ BCRL R/W 不定 H'FED5

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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19.2　レジスタの説明

19.2.1　モードコントロールレジスタ（MDCR）

7

－

1

－

6

－

0

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

－

0

－

0

MDS0

－*

R

2

MDS2

－*

R

1

MDS1

－*

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】　*　MD2～MD0端子により決定されます。

MDCRは 8ビットのリード専用レジスタで、本 LSIの現在の動作モードをモニタするの

に用います。

ビット 7：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6～3：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2～0：モードセレクト 2～0（MDS2～MDS0）

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を示してい

ます。M DS 2～M DS 0 ビットは M D2～M D0 端子にそれぞれ対応します。これらのビットは

リード専用でライトは無効です。MDCRをリードすると、モード端子（MD2～MD0）の入

力レベルがこれらのビットにラッチされます。このラッチはパワーオンリセットでは解除

されますが、マニュアルリセット*では保持されます。

【注】 * H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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　　19.2.2　バスコントロールレジスタ L（BCRL）

7

BRLE

0

R/W

6

BREQ0E

0

R/W

5

EAE

1

R/W

4

LCASS

1

R/W

3

DDS

1

R/W

0

WAITE

0

R/W

2

－

1

R/W

1

WDBE

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

本 LSIの内蔵ROMは、BCRLの EAEビットにより、一部の領域の有効／無効が選択さ

れます。なお、BCRLのその他のビットについての詳細は「6.2.5　バスコントロールレジ

スタ L（BCRL）」を参照してください。

ビット 5：外部アドレスイネーブル（EAE）

アドレスをH'010000～H'01FFFF*2内部アドレスとするか、外部アドレスとするかを選択

します。

ビット 5 説　　　明

EAE

0 アドレス H'010000～H'01FFFF*2は内蔵 ROM。

1 アドレス H'010000～H'01FFFF*2は外部アドレス（外部拡張モードの場合）ま

たはリザーブ領域*1（シングルチップモード）。 （初期値）

【注】 *1 リザーブ領域はアクセスしないでください。

*2 H8S/2357は、H'010000～H'01FFFFです。

H8S/2398は、H'010000～H'03FFFFです。
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19.3　動作説明
内蔵 R OM は、C PU と 16 ビット幅のデータバスで接続されており、バイトデータ、ワ

ードデータにかかわらず、1 ステートでアクセスできます。偶数番地が上位 8 ビット、奇

数番地が下位 8ビットに接続されています。ワードデータは偶数番地から始まるデータに

限定されています。

内蔵 R OM の有効または無効の設定はモード端子（M D2、M D1、M D0）および B CR L の

EAEビットにより行います。この設定を表 19.2、表 19.3に示します。

表 19.2　動作モードとROM（H8S/2357F-ZTAT）

動作モード モード端子 BCRL 内蔵 ROM

FWE MD2 MD1 MD0 EAE

モード 0 － 0 0 0 0 － －

モード 1 1

モード 2 1 0

モード 3 1

モード 4 アドバンスト・内蔵 ROM

無効拡張モード

1 0 0 － 無効

モード 5 アドバンスト・内蔵 ROM

無効拡張モード

1

モード 6 アドバンスト・内蔵 ROM 1 0 0 有効（128kバイト）*1

有効拡張モード 1 有効（64kバイト）

モード 7 アドバンスト・シングルチップ 1 0 有効（128kバイト）*1

モード 1 有効（64kバイト）

モード 8 － 1 0 0 0 － －

モード 9 1

モード 10 ブートモード（アドバンスト・ 1 0 0 有効（128kバイト）*2

内蔵 ROM有効拡張モード）*3 1 有効（64kバイト）

モード 11 ブートモード（アドバンスト・ 1 0 有効（128kバイト）*2

シングルチップモード）*4 1 有効（64kバイト）

モード 12 － 1 0 0 － －

モード 13 1

モード 14 ユーザプログラムモード 1 0 0 有効（128kバイト）*1

（アドバンスト・内蔵 ROM有効

拡張モード）*3

1 有効（64kバイト）

モード 15 ユーザプログラムモード 1 0 有効（128kバイト）*1

（アドバンスト・シングルチップ

モード）*4

1 有効（64kバイト）
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【注】 * 1 モード 6、7、14、15 の場合、パワーオンリセット後に使用できる内蔵 ROM は、アド

レス H'000000～H'00FFFFの 64kバイトですので注意してください。

* 2 モード 10、11 のブートモードの場合、ブートプログラムでフラッシュメモリを全面消

去した直後、使用できる内蔵 ROMはアドレス H'000000～H'00FFFFの 64kバイトです

ので注意してください。

* 3 フラッシュメモリの消去・書き換えが可能である以外はアドバンスト・内蔵 ROM 有効

拡張モードと同等の動作となります。

*4 フラッシュメモリの消去・書き換えが可能である以外はアドバンスト・シングルチップ

モードと同等の動作となります。

表 19.3　動作モードとROM（ZTAT版、マスクROM版、ROMなし版、H8S/2398F-ZTAT）

動作モード モード端子 BCRL 内蔵 ROM

MD2 MD1 MD0 EAE

モード 0 － 0 0 0 － －

モード 1 1

モード 2*2 1 0

モード 3*2 1

モード 4*3 アドバンスト・内蔵 ROM

無効拡張モード

1 0 0 － 無効

モード 5*3 アドバンスト・内蔵 ROM

無効拡張モード

1

モード 6 アドバンスト・内蔵 ROM 1 0 0 有効（128kバイト）*1

有効拡張モード 1 有効（64kバイト）

モード 7 アドバンスト・シングルチップ 1 0 有効（128kバイト）*1

モード 1 有効（64kバイト）

【注】 *1 モード 6、7の場合、パワーオンリセット後に使用できる内蔵 ROMは、アドレスH'000000

～H'00FFFFの 64kバイトですので注意してください。

また、各製品により、内蔵 ROM領域が異なりますので、「3.5　各動作モードのアドレ

スマップ」で確認してください。

*2 H8S/2398F-ZTATでは、ブートモードになります。

H8S/2398F-ZTATについては、「19.17　オンボードプログラミングモード」の表 19.35

を参照してください。

また、ユーザプログラムモードについても、「19.17　オンボードプログラミングモー

ド」の表 19.35を参照してください。

*3 ROMなし版ではモード 4、5のみ使用できます。
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19.4　PROMモード（H8S/2357ZTAT）

19.4.1　PROMモードの設定
PROM版の場合、PROMモードを設定すると、本 LSIはマイクロコンピュータとしての

機能が停止し、内蔵 P ROM のプログラムを行うことができます。この P ROM のプログラ

ムは、EP RO M HN27C 101 （VPP ＝12. 5V）と同様の仕 様で行うことができま す。120／128

ピンから 32 ピンへのピン配置変換ソケットを用いることにより、市販の P ROM ライタで

簡単に書き込みができます。

ただし、ページプログラミング方式はサポートしていませんので、PROMライタを選択

する場合には注意してください。

PROMモードの設定方法を表 19.4に示します。

表 19.4　PROMモードの設定方法

端子名 設定

MD2、MD1、MD0端子 Lowレベル

STBY端子

PA2、PA1端子 Highレベル

19.4.2　ソケットアダプタの端子対応とメモリマップ
P ROM ライタによるプログラムは、120／128 ピンから 32 ピンへのソケットアダプタを

用いて行います。ソケットアダプタの端子対応図を図 1 9. 2 に、ソケットアダプタの型名

を表 19.5に示します。

また、PROMモード時のメモリマップを図 19.3に示します。
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TFP-120

73

43

44

45

46

48

49

50

51

2

3

4

5

7

8

9

10

11

74

13

14

16

17

18

19

20

86

12

87

1, 33, 52, 76, 81

93

94

21

22

6, 15, 24, 38, 

47, 59, 79, 104

103

75

113

114

115

端子

RES
PD0

PD1

PD2

PD3

PD4

PD5

PD6

PD7

PC0

PC1

PC2

PC3

PC4

PC5

PC6

PC7

PB0

NMI

PB2

PB3

PB4

PB5

PB6

PB7

PA0

PF2

PB1

PF1

VCC

AVCC

Vref

PA1

PA2

VSS

AVSS

STBY
MD0

MD1

MD2

HN27C101（32ピン）

1

13

14

15

17

18

19

20

21

12

11

10

9

8

7

6

5

27

26

23

25

4

28

29

3

2

22

24

31

32

16

端子

VPP

EO0

EO1

EO2

EO3

EO4

EO5

EO6

EO7

EA0

EA1

EA2

EA3

EA4

EA5

EA6

EA7

EA8

EA9

EA10

EA11

EA12

EA13

EA14

EA15

EA16

CE
OE

PGM
VCC

VSS

本LSI EPROMソケット

【注】　図中に記載されていない端子はすべてオープンにしてください。

VPP
EO7～EO0
EA16～EA0
OE
CE
PGM

：プログラム電源（12.5V）
：データ入出力
：アドレス入力
：出力イネーブル
：チップイネーブル
：プログラム

FP-128B

81

49

50

51

52

54

55

56

57

6

7

8

9

11

12

13

14

15

82

17

18

20

21

22

23

24

94

16

95

5, 39, 58, 84, 89

103

104

25

26

113

83

123

124

125

3, 10, 19, 28, 35, 
36, 44, 53, 65, 67,

 68, 87, 99, 100, 114

図 19.2　ソケットアダプタの端子対応図



19.　ROM（H8S/2357ZTAT）

732

表 19.5　ソケットアダプタ

製品名 パッケージ ソケットアダプタ型名

H8S/2357 120ピン TQFP（TFP-120） HS2655ESNS1H

128ピンQFP（FP-128B） HS2655ESHS1H

内蔵PROM

MCUモードの�
アドレス�

PROMモードの�
アドレス�

H'000000�

�

H'01FFFF

H'00000�

�

H'1FFFF

図 19.3　PROMモード時のメモリマップ
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19.5　プログラミング（H8S/2357ZTAT）

19.5.1　概要
P ROM 版の P ROM モード時の書き込み、ベリファイなどのモード選択は、表 1 9. 6 に示

すような設定で行います。

表 19.6　PROMモード時のモード選択

ピ　ン

モード CE OE PGM VPP VCC EO7～EO0 EA16～EA0

書き込み L H L VPP VCC データ入力 アドレス入力

ベリファイ L L H VPP VCC データ出力 アドレス入力

プログラミング禁止 L L L VPP VCC ハイインピーダンス アドレス入力

L H H

H L L

H H H

【記号説明】

L：Lowレベル  VPP：VPPレベル

H：Highレベル VCC：VCCレベル

なお、書き込み、読み出し、ベリファイは、標準 EPROMのHN27C101と同じ仕様にな

っています。

ただし、ページプログラミング方式はサポートしていませんので、ページプログラミン

グモードは設定しないでください。ページプログラミングモードのみをサポートしている

PROMライタは使用できません。PROMライタを選択する場合には、1バイト単位の高速

プログラミングモードをサポートしていることを確認してください。また、アドレスは必

ずH'00000～H'1FFFFに設定してください。

19.5.2　書き込み／ベリファイ
書き込み／ベリファイは、効率のよい高速プログラミング方式で行うことができます。

この方式はデバイスへの電圧ストレスを与えることなく、また、書き込みデータの信頼性

を損なうことなく、高速な書き込みを行うことができます。未使用のアドレスのデータは

H' F F です。高速プログラミングの基本的なフローを図 1 9. 4 に示します。また、プログラ

ミング時の電気的特性を表 19.7、表 19.8に、タイミングを図 19.5に示します。
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スタート

プログラム／ベリファイモード設定

アドレス＝0

ベリファイ

Yes

No

n＝0

n＋1→n

書き込みtPW＝0.2ms±5%

書き込みtOPW＝0.2n ms

最終アドレスか？

リードモード設定
VCC＝5.0V±0.25V、VPP＝VCC

リード全アドレス

VCC＝6.0V±0.25V、
VPP＝12.5V±0.3V

Yes

No

No

Yes

Go

アドレス＋1→アドレス

n＜25

終了

不良
No go

図 19.4　高速プログラミングフローチャート
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表 19.7　DC特性

条件：VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃

項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力 High

レベル電圧

EO7～EO0、EA16～EA0

OE、CE、PGM

VIH 2.4 － VCC＋0.3 V

入力 Low

レベル電圧

EO7～EO0、EA16～EA0

OE、CE、PGM

VIL －0.3 － 0.8 V

出力 High

レベル電圧

EO7～EO0 VOH 2.4 － － V IOH＝－200μ A

出力 Low

レベル電圧

EO7～EO0 VOL － － 0.45 V IOL＝1.6mA

入力

リーク電流

EO7～EO0、EA16～EA0

OE、CE、PGM

｜ILI｜ － － 2 μ A Vin＝

5.25V/0.5V

VCC電流 ICC － － 40 mA

VPP電流 IPP － － 40 mA
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表 19.8　AC特性

条件：VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、Ta＝25℃±5℃

項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

アドレスセットアップ時間 tAS 2 ― ― μ s 図 19.5 *1

OEセットアップ時間 tOES 2 ― ― μ s

データセットアップ時間 tDS 2 ― ― μ s

アドレスホールド時間 tAH 0 ― ― μ s

データホールド時間 tDH 2 ― ― μ s

データ出力ディスエーブル時間 t D F *
2 ― ― 130 ns

VPPセットアップ時間 tVPS 2 ― ― μ s

プログラムパルス幅 t P W 0.19 0.20 0.21 ms

オーバプログラム時の PGMパルス幅 t O PW  *
3 0.19 ― 5.25 ms

VCCセットアップ時間 t V C S 2 ― ― μ s

CEセットアップ時間 tCES 2 ― ― μ s

データ出力遅延時間 tOE 0 ― 150 ns

【注】 *1 入力パルスレベル：0.8～2.2V

入力立ち上がり／立ち下がり時間≦20ns

タイミング参照レベル 入力：1.0V、2.0V

出力：0.8V、2.0V

*2 t D F は出力が開放状態に達し、出力レベルを参照できなくなった場合で定義します。

*3 t O PW はフローチャートに記載した値で定義されます。
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書き込み� ベリファイ�

入力データ� 出力データ�

tAS tAH

tDFtDHtDS

tVPS

tVCS

tCES

tPW

tOPW*

tOES tOE

アドレス�

データ�

VPP

VCC

CE

PGM

OE

VPP�
VCC

VCC＋1�
VCC

【注】*　tOPWはフローチャートに記載した値で定義します。�

図 19.5　PROM書き込み／ベリファイタイミング

19.5.3　書き込み時の注意
（1）書き込みは規定された電圧、タイミングで行ってください。

PROMモード時のプログラム電圧（VPP）は 12.5Vです。

定格以上の電圧を加えると、製品の永久破壊に至りますので、注意してください。特

に PROMライタのオーバシュートなどには十分注意してください。

PROMライタのHN27C101のルネサステクノロジ仕様に設定すると、VPPは 12.5Vにな

ります。

（2）PROMライタのソケット、ソケットアダプタおよびMCUそれぞれのインデックスが

一致していないと、過剰電流によって M C U が破壊されることがあります。書き込み

前に正しく PROMライタに装着されていることを確認してください。

（3）書き込み中はソケットアダプタおよび M C U には触れないようにしてください。接触

不良により書き込み不良となる場合があります。

（4）ページプログラミングモードはサポートしていません。PROMライタのプログラミン

グモードの設定には注意してください。

（5）PROMの容量は 128kバイトです。アドレスは必ずH'00000～H'1FFFFに設定してくだ

さい。プログラミング時には、未使用のアドレス領域のデータはH'FFとしてください。
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19.5.4　書き込み後の信頼性
P ROM への書き込み後、データ保持特性を向上させるために、150℃の高温放置を行う

と大変有効です。高温放置は、スクリーニングの 1つであり、PROMメモリセルの初期の

データ保持不良を短時間で除くことができます。

図 19.6に推奨するスクリーニングフローを示します。

実装�

プログラムの書き込み�
書き込み内容のベリファイ�

無通電高温放置�
125～150℃　24～48h

リード確認�

図 19.6　PROM推奨スクリーニングフロー

同じ P ROM ライタでプログラミング中に、書 き込み不良が連続して発生した場合には

書き込みを中止し、PROMライタ、ソケットアダプタなどに異常がないか確認してくださ

い。

なお、書き込みあるいは高温放置後のプログラム確認において異常がありましたら、当

社技術担当にご連絡ください。
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19.6　フラッシュメモリの概要（H8S/2357F-ZTAT）

19.6.1　特長
フラッシュメモリの特長を以下に示します。

■フラッシュメモリの 4種類の動作モード

・プログラムモード

・イレースモード

・プログラムベリファイモード

・イレースベリファイモード

■書き込み／消去方式

書き込みは 32バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック

単位）で行います。複数ブロックを消去する場合は、必ず各ブロック単位で順次消去

を行ってください。ブロック分割消去では、1k バイト、28k バイト、16k バイト、8k

バイト、32kバイトのブロック単位で任意に設定することができます。

■書き込み／消去時間（5V版）

フラッシュメモリの書き込み時間は、32 バイト同時書き込みにて 10m s （t yp.）、1 バ

イトあたり換算にて 300μ s（typ.）、消去時間は、ブロックあたり 100ms（typ.）です。

■書き換え回数

フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。

■オンボードプログラミングモード

オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う 2 種類のモード

があります。

・ブートモード

・ユーザプログラムモード

■ビットレート自動合わせ込み

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本 LS I のビットレートを

自動で合せることができます。

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション

フラッシュメモリに R AM の一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリのリアル

タイムな書き換えをエミュレートします。

■プロテクトモード

ハードウェアプロテクトモード、ソフトウェアプロテクトモードとエラープロテクト

の 3 種類のモードがあり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテ

クト状態を設定することができます。

■ライタモード

フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外に PROMライタを用いたライタモードがあります。
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19.6.2　ブロック図

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（128kバイト）

動作
モード

FLMCR1

SYSCR2

SYSCR2
FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2
RAMER

：システムコントロールレジスタ2�
：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMエミュレーションレジスタ�

【記号説明】

内部アドレスバス

内部データバス（16ビット）

FWE端子
モード端子FLMCR2

EBR1
EBR2

RAMER

図 19.7　フラッシュメモリのブロック図
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19.6.3　フラッシュメモリの動作モード

（1）モード遷移図
リセット状態で各モード端子と F WE 端子を設定し、リセットスタートすると、本 LS I

は図 1 9. 8 に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリ

の読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとして、ブートモード、ユーザプ

ログラムモード、ライタモードがあります。

ブートモード

オンボードプログラムモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効
ユーザモード

リセット状態

ライタモード

 N
M

I＝
1、

F
W

E
＝

1,
M

D
2＝

0、
M

D
1＝

1

R
E

S
＝

0

RES＝0

FWE＝1

FWE＝0

*

RES＝
0

MD2＝
MD1＝

1

RES＝0

* MD2=MD1=MD0=0, 
P66=1,P65=P64=0

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

図 19.8　フラッシュメモリに関する状態遷移
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（2）オンボードプログラムモード

（a）ブートモード

�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み制御プログラム�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

�
�ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

ブートプログラムエリア�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
イレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

ブートプログラム�

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

書き込み制御プログラム�

�
�書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

�

�
ブートプログラム�

1. 初期状態�
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム�
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御�
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは�
ユーザがあらかじめホストに用意してください。�

2. 書き込み制御プログラムの転送�
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム�
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、SCI通信でホス�
トにある書き込み制御プログラムをRAMに転送します。�
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ�
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転�
送されます。�

3. フラッシュメモリの初期化�
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ�
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）�
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ�
ッシュメモリを全面消去します。�

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み�
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを�
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ�
ムをフラッシュメモリに書き込みます。�

図 19.9　ブートモード
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（b）ユーザプログラムモード

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

��

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）FWE端子にHighレベルが印加されたことを確認
するFWE判定プログラム、（2）書き込み／消去制御
プログラムを内蔵RAMに転送するプログラムは、あら�
かじめフラッシュメモリにユーザが書き込んでおいて�
ください。（3）書き込み／消去制御プログラムはホス�
トまたはフラッシュメモリに用意してください。

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送
FWE端子にHighレベルが印加されると、ユーザソフトは
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送
します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去制御プログラムを実行し、
フラッシュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、
ブロック単位で行えます。バイト単位の消去はでき
ません。

4. アプリケーションプログラムの書き込み
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

FWE判定プログラム
転送プログラム

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

�
�
アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

FWE判定プログラム
転送プログラム

新アプリケーション
プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

�

FWE判定プログラム
転送プログラム

書き込み／消去制御プログラム書き込み／消去制御プログラム

図 19.10　ユーザプログラムモード（例）
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（3）RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション

（a）ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップRAMデータの読み出し

ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。

エミュレーシ ョン機能を実行している ときに R AM ER で設定したエミュ レーションブ

ロックをアクセスすると、オーバラップRAMに書かれているデータがリードされます。

＜フラッシュメモリ＞ ＜RAM＞

SCI

エミュレーションブロック

アプリケーション
プログラム

実行状態

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに�
　書かれたデータで行われる）

図 19.11　ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップ RA M データの読み出し

（b）ユーザプログラムモードのオーバラップRAMデータの書き込み

オーバラップ R AM のデータが確定したら、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバ

ラップを解除し、実際にフラッシュメモリへのライトを行ってください。

書き換え制御プログラムを R AM に転送してくるときに、転送先とオーバラップ R AM 

が重ならないようにしてください。オーバラップ R AM 内のデータが書き換えられてしま

います。

＜フラッシュメモリ＞ ＜RAM＞

SCI

書き換えデータ�

アプリケーション
プログラム

オーバラップRAM
（書き換えデータ）

書き換えプログラム�
実行状態�

図 19.12　ユーザプログラムモードのオーバラップRAMデータの書き込み
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（4）ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

表 19.9　ブートモードとユーザプログラムの相違点

ブートモード ユーザプログラムモード

全面消去 ○ ○

ブロック分割消去 × ○

書き換え制御

プログラム*

プログラム／プログラムベリファイ イレース／イレースベリファイ

プログラム／プログラムベリファイ

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。

（5）ブロック分割法
32k バイト（2 ブロック）、8k バイト（2 ブロック）、16k バイト（1 ブロック）、28k

バイト（1ブロック）、1kバイト（4ブロック）に分割されています。

アドレスH'00000

アドレスH'1FFFF

12
8k
バ
イ
ト

32kバイト

32kバイト

8kバイト

28kバイト

1kバイト
1kバイト
1kバイト
1kバイト

16kバイト

8kバイト

図 19.13　フラッシュメモリのブロック分割
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19.6.4　端子構成
フラッシュメモリは表 19.10に示す端子により制御されます。

表 19.10　端子構成

端子名 略　称 入出力 機　　　能

リセット RES 入力 リセット

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

モード 2 MD2
入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 1 MD1
入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 0 MD0
入力 本 LSIの動作モードを設定

ポート 66 P66 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定

ポート 65 P65 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定

ポート 64 P64 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力
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19.6.5　レジスタ構成
内蔵フ ラッシュメ モリが有効の ときのフラ ッシュメモ リをコントロ ールするレ ジスタ

を表 19.11に示します。FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2をアクセスするためには、SYSCR2

の FLSHEビットを 1にセットする必要があります（RAMERを除く）。

表 19.11　レジスタ構成

名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*1

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1*6 R/W*3 H'00*4 H'FFC8*2

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2*6 R/W*3 H'00*5 H'FFC9*2

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1*6 R/W*3 H'00*5 H'FFCA*2

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2*6 R/W*3 H'00*5 H'FFCB*2

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2*7 R/W H'00 H'FF42

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'00 H'FEDB

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。
*2 フラッシュメモリのレジスタの選択はシステムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の

FLSHEビットで行います。
* 3 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、リードすると H' 00 が読み出され、ラ
イトも無効となります。また、FL MCR 1 の FW E ビットがクリア（FW E＝0）されてい
るときもライトは無効です。

*4 FWE端子に Highレベルが入力されているときの初期値は H'80です。
*5 FWE端子に Lowレベルが入力されているとき、あるいは Highレベルが入力されていて
も FLMCR1の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。

* 6 FL MCR 1、FL MCR 2、EBR 1、EBR 2 は 8 ビットのレジスタです。バイトアクセスのみ
有効で、2ステートアクセスとなります。

* 7 SYSC R2 は、F- Z TAT 版専用のレジスタです。マスク ROM  版、ZT AT 版では、リード
すると不定値が読み出されます。ライトは無効です。
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19.7　フラッシュメモリのレジスタの説明

19.7.1　フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）

7�

FWE�

－*�

R

6�

SWE�

0�

R/W

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

EV�

0�

R/W

0�

P�

0�

R/W

2�

PV�

0�

R/W

1�

E�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】　*　FWE端子の状態により決定されます。�

F LM CR 1  は、フラッシュメモリの各動作モー ドを制御する 8  ビットのレジスタです。

FWE＝1のとき SWE＝1にして対応するビットをセットすることにより、プログラムベリ

ファイモード、イレースベリファイモードに遷移します。プログラムモードへ遷移するに

は、FWE＝1のとき SWE＝1にし、FLMCR2の PSUビットをセットした後、Pビットをセ

ットします。イレースモードへ遷移するには、FWE＝1のとき SWE＝1にし、FLMCR2の

ESUビットをセットした後、Eビットをセットします。FLMCR1は、リセット、ハードウ

ェアスタンバイモード 、ソフトウェアスタンバイモードで初期 化されます。F WE  端子に

Hi gh レベルが入力されているときの初期値は H' 80 です。Low レベルが入力されていると

きは H' 00 です。内蔵フラッシュメモリが無効のときはリードすると H' 00 が読み出され、

ライトも無効となります。

また、FLMCR1の SWEへのライトは FWE＝1のとき、EV、PVビットへのライトは FWE

＝1、SWE＝1のとき、Eビットへのライトは FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき、Pビッ

トへのライトは FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のときのみ有効です。

ビット 7：フラッシュライトイネーブル（FWE）

F WE  ビットは、フラッ シュメモリの書き込み／消去をハードウ ェアプロテクトするビ

ットです。使用時は「 1 9. 14 　フラッシュメモリの書き込み／消去 時の注意」を参照して

ください。

ビット 7 説　　　明

FWE

0 FWE端子に Lowレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態）

1 FWE端子に Highレベルが入力されているとき
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ビット 6：ソフトウェアライトイネーブル（SWE）

フラッシュメモリの書き込みの有効または無効を選択するビットです（ESU、PSU、EV、

P V、E、P 、EB 9～EB 0  ビ ットの設定前にセットしてください。ま た、これらのビットと

同時にクリアしないでください）。

ビット 6 説　　　明

SWE

0 書き込み無効 （初期値）

1 書き込み有効

［セット条件］FWE＝1のとき

ビット 5～4：リザーブビット

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

ビット 3：イレースベリファイ（EV）

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、

PV、E、Pビットを同時に設定しないでください）。

ビット 3 説　　　明

EV

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値）

1 イレースベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

ビット 2：プログラムベリファイ（PV）

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、

EV、E、Pビットを同時に設定しないでください）。

ビット 2 説　　　明

PV

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値）

1 プログラムベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき
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ビット 1：イレース（E）

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、PV、 P

ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 1 説　　　明

E

0 イレースモードを解除 （初期値）

1 イレースモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき

ビット 0：プログラム（P）

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、PSU、ESU、EV、PV、

Eビットを同時に設定しないでください）。

ビット 0 説　　　明

P

0 プログラムモードを解除 （初期値）

1 プログラムモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき

19.7.2　フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）

7�

FLER�

0�

R

6�

－�

0�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

－�

0�

－�

0�

PSU�

0�

R/W

2�

－�

0�

－�

1�

ESU�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

FLMCR2は、フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）の

有無のモニタと、フラッシュメモリのプログラム／イレースモードへのセットアップを行

う 8  ビットのレジスタです。F LM CR 2  は、リセ ット、ハードウェアスタンバイモードで

H' 00  に初期化されます。また、ES U  ビット、P SU ビットは、ソフトウェアスタンバイモ

ード、ハードウェアプロテクトモードおよびソフトウェアプロテクトモードでも 0にクリ

アされます。

内蔵フラッシュメモリが無効のときはリードするとH'00が読み出されます。
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ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER）

フラッシュメモリ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。

FLER＝1に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。

ビット 7 説　　　明

FLER

0 フラッシュメモリは正常に動作

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効

［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき（初期値）

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効

［セット条件］「19.10.3　エラープロテクト」参照

ビット 6～2：リザーブビット

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

ビット 1：イレースセットアップ（ESU）

イレースモードへの遷移の準備をするビットです。FLMCR1の Eビットを 1にセットす

る前に 1にセットしてください（SWE、PSU、EV、PV、E、Pビットを同時に設定しない

でください）。

ビット 1 説　　　明

ESU

0 イレースセットアップ解除 （初期値）

1 イレースセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

ビット 0：プログラムセットアップ（PSU）

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです。FLMCR1の Pビットを 1にセット

する前に 1にセットしてください（SWE、ESU、EV、PV、E、Pビットを同時に設定しな

いでください）。

ビット 0 説　　　明

PSU

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき
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19.7.3　消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）

7

－

0

－

6

－

0

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

－

0

－

0

EB8

0

R/W

2

－

0

－

1

EB9

0

R/W

ビット

EBR1

初期値

R/W

：

：

：

7

EB7

0

R/W

6

EB6

0

R/W

5

EB5

0

R/W

4

EB4

0

R/W

3

EB3

0

R/W

0

EB0

0

R/W

2

EB2

0

R/W

1

EB1

0

R/W

ビット

EBR2

初期値

R/W

：

：

：

EBR1、EBR2はフラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定するレジスタで、

EB R1 のビット 1～0、EB R2 のビット 7～0 について R /W 可能です。EB R1、EB R2 は、リ

セット、ハードウェア スタンバイモード、ソフトウェアスタン バイモード、F WE  端子に

Low レベルが入力されているとき、および F WE 端子に Hi gh レベルが入力されていても

F LM CR 1 の S WE ビットが設定されていないときは、それぞれ H' 00 に初期化されます。

EBR1、EBR2の各ビットに 1をセットすると、対応するブロックが消去可能となります。

それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EB R1､EB R2 は 1 ビットのみ設

定してください（2 ビット以上を設定しないでください）。内蔵フラッシュメモリが無効

のときはリードするとそれぞれH'00が読み出され、ライトも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.12を参照してください。

表 19.12　消去ブロックの分割

ブロック（サイズ） アドレス

EB0（1kバイト） H'000000～H'0003FF

EB1（1kバイト） H'000400～H'0007FF

EB2（1kバイト） H'000800～H'000BFF

EB3（1kバイト） H'000C00～H'000FFF

EB4（28kバイト） H'001000～H'007FFF

EB5（16kバイト） H'008000～H'00BFFF

EB6（8kバイト） H'00C000～H'00DFFF

EB7（8kバイト） H'00E000～H'00FFFF

EB8（32kバイト） H'010000～H'017FFF

EB9（32kバイト） H'018000～H'01FFFF



19.　ROM（H8S/2357F-ZTAT）

753

19.7.4　システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）
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－
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初期値

R/W

：

：
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SYSCR2は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、内蔵フラッシュメモリの制御

を行ないます。

S YSC R 2  はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時の H’ 00 にイニシャライズ

されます。

SYSCR2は、F-ZTAT版のみ有効なレジスタです。マスクROM版、ZTAT版では、リー

ドすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 7～4：リ ザ ー ブ ビ ッ ト 

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 3：フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル（FLSHE）

フラッシュメモリの制御レジスタ（FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2）のCPUアクセ

スを制御します。FLSHEビットを 1にセットすると、フラッシュメモリ制御レジスタをリ

ード／ライトすることができます。0 にクリアするとフラッシュメモリの制御レジスタは

非選択となります。このとき、フラッシュメモリ制御レジスタの内容は保持されています。

ビット 3 説　　　明

FLSHE

0 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを非選択

（初期値）

1 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを選択

ビット 2～0：リザーブビット

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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19.7.5　RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）
RAMERは、フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、

R AM の一部と重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定するレジスタです。リセッ

ト、またはハードウェアスタンバイモードのときに H’ 00  に初期化されます。ソフトウェ

アスタンバイモードのときには、初期化されません。RAMERの設定は、ユーザモード、

ユーザプログラミングモードで行ってください。

表 19.13にフラッシュメモリエリアの分割法を示します。なお、エミュレーション機能

を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に R AM エミュレーションの対象

ROMをアクセスしないでください。

直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。
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－
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－
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－
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－
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R/W

1

RAM1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7～3：リザーブビット

読み出すと常に 0が読み出されます。

ビット 2：RAMセレクト（RAMS）

R AM によるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。

R AM S＝1  のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態とな

ります。

ビット 2 説　　　明

RAMS

0 エミュレーション非選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値）

1 エミュレーション選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効
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ビット 1、0：フラッシュメモリエリア選択

ビット 2 と共に使用し、R AM と重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します

（表 19.13参照）。

表 19.13　フラッシュメモリエリアの分割

アドレス ブロック名 RAMS RAM1 RAM0

H'FFDC00～H'FFDFFF RAMエリア 1kバイト 0 * *

H'000000～H'0003FF EB0（1kバイト） 1 0 0

H'000400～H'0007FF EB1（1kバイト） 1 0 1

H'000800～H'000BFF EB2（1kバイト） 1 1 0

H'000C00～H'000FFF EB3（1kバイト） 1 1 1

*　：Don’t care
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19.8　オンボードプログラミングモード
オンボードプログラミングモードに設定すると、内蔵フラッシュメモリへの書き込み／

消去／ベリファイを行うことができます。オンボードプログラミングモードには、ブート

モードとユーザプログラムモードの 2種類の動作モードがあります。各モードへ遷移する

端子の設定方法を、表 19.14に示します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの

状態遷移図は図 19.8を参照してください。

表 19.14　オンボードプログラミングモードの設定方法

モード 端子

MCUモード CPU動作モード・内容 FWE MD2 MD1 MD0

ブートモード アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 1 0 1 0

アドバンスト・シングルチップモード 1

ユーザプログラムモード* アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 1 1 1 0

アドバンスト・シングルチップモード 1

【注】 * 通常はユーザモードを使用してください。書き込み／消去／ベリファイを行う前に FWE

端子を 1に設定し、ユーザプログラムモードに遷移してください。
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19.8.1　ブートモード
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホス

トに準備しておく必要があります。また、使用する SCIのチャネル 1は調歩同期式モード

に設定されています。

本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコン内

に組み込まれているブートプログラムが起動され、ホストに用意した書き込み制御プログ

ラムが、S CI を使って本 LS I へ順次送信されます。本 LS I では、S CI で受信した書き込み

制御プログラムを内蔵 R AM の書き込み制御プログラムエリアに書き込みます。転送終了

後書き込み制御プログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、書き込み制御プログラム実行

状態となります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。

したがって、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿

ったプログラムを準備してください。

図 19.14にブートモード時のシステム構成図、図 19.15にブートモード実行手順を示し

ます。

RxD1�
�
TxD1

SCI1

本LSI

フラッシュメモリ�

書き込みデータの受信�

ベリファイデータの送信�

ホスト�

内蔵RAM

図 19.14　ブートモード時のシステム構成図
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開始�

端子をブートモードに設定し、リ
セットスタートする�

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する�

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する�

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する�

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する�

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する�

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する�

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する�

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する�

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する�

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する�

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する�

n＝1

送信終了�

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する�

フラッシュメモリのデータをチェックし、
すでにデータが書き込まれていた
場合は全ブロック消去する�

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する�

n＝N？�

n＋1→n

【注】�メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー�
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。�

Yes

No

図 19.15　ブートモード実行手順
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（1）SCIビットレートの自動合わせ込み動作

スタート�
ビット�

ストップ�
ビット�

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00）� 1ビット以上�
のHigh期間�

図 19.16　SCIビットレート自動合わせ込み時のRxD1入力信号

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信の

データ（H' 00）の Low 期間を測定します。このときの S CI 受信／送信フォーマットを「8

ビットデータ、1 ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LS I は、測定

した Low  期間よりホストの送信するビットレ ートを計算し、ビット調整終了合図として

ホストへH'00を 1バイト送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信

したことを確認し、本 LSIへH'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなか

った場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホ

ストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波数によってホスト

と本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホストの転

送ビットレートを 4800bps、9600bpsに設定してください。

ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステム

クロックの周波数を表 19.15に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログ

ラムを実行してください。

表 19.15　本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数

ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能な

システムクロックの周波数

9600bps 8MHz～20MHz

4800bps 4MHz～20MHz
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（2）ブートモード時の内蔵 RAMエリアの分割
ブートモードでは、H'FFDC00～H'FFE3FFの 2kバイトは、図 19.17に示すようにブート

プログラムで使用するエリアとしてリザーブされています。書き込み制御プログラムを転

送するエリアは H' F FE400～H' F FF B7F です。ブートプログラムのエリアは、R AM 内に転

送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移すると使用できます。スタックエリアは

必要に応じて設定してください。

H'FFDC00

H'FFE3FF

書き込み制御
プログラムエリア
（6kバイト）

H'FFFBFF

H'FFFB7F

ブートプログラム*1

エリア
（2kバイト）

（128バイト）*2

*1�
�
�
�

*2

【注】 RAM内に転送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移するまでブートプロ
グラムエリアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後もRAM
内の本エリアにはブートプログラムがそのまま保持されていますので、注意して
ください。�
H'FFFB80～H'FFFBFF（128バイト）はブートプログラムが使用しているため、�
書き込み制御プログラムエリアはH'FFE400～H'FFFB7Fでご使用ください。�

図 19.17　ブートモード時のRAMエリア
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（3）ブートモード使用時の注意事項
（a）本 LS I は、ブートモードでリセット解除すると、S CI の R xD1 端子の Low 期間を

測定します。R xD1 端子が Hi gh の状態でリセット解除してください。リセット解

除後、R xD1  端子から入力される Low  期間を測定できるようになるまで、本 LS I

は約 100ステート必要です。

（b）ブートモードは、フラッシュメモリに書き込まれているデータがある場合（全デ

ータが 1  でないとき）、フラッシュメモリの全ブロックを消去します。本モード

は、オンボー ド状態での初期の書き込み 、あるいは、ユーザプログ ラムモードで

起動するプロ グラムを誤って消去し、ユ ーザプログラムモードが実 行できなくな

った場合の強制復帰などに使用してください。

（c）フラッシュメモリの書き込み中、あ るいは消去中に割り込みを使用することはで

きません。

（d）RxD1端子および TxD1端子は、ボード上でプルアップして使用してください。

（e）本 LS I は、書き込み制御プログラム（R AM エリアの H' F FE400）に分岐するとき

に内蔵 SCI（チャネル 1）の送受信動作を終了（SCRのRE＝0、TE＝0）しますが、

BRRには、合わせ込んだビットレートの値を保持しています。

また 、このと きトラン スミット データ出 力端子 TxD1  は、Hi gh  レ ベル出力 状態

（P31DDR＝1、P31DR＝1）となっています。

さらにこのとき、C PU  内蔵の汎用レジスタの値は不定です。このため書き込み制

御プログラムに分岐した直後に汎用レジスタの初期設定を必ず行ってください。

特にスタックポイン タ（S P）は、サブルーチンコール時など に暗黙的に使用され

ますので、書 き込み制御プログラムで使 用するスタックエリアを必 ず指定してく

ださい。

上記以外の内蔵レジスタについても、初期設定を必ず行ってください。

（f）ブートモードへの遷移は表 1 9. 14 のモード設定に従って、端子を設定しリセット

スタートすることにより可能です。

ブートモードを解除するには、リセット端子を Lowレベルにしてから最低 20ステ

ート経過後、F WE 端子とモード端子を設定し、リセット解除*1 することにより可

能です。また、WDTのオーバフローリセットが発生した場合もブートモードを解

除することが可能です。
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ブートモード の途中でモード端子の入力 レベルを変化させないでく ださい。ブー

トプログラム実行中やフラッシュメモリへの書き込み、消去中に FWE端子を Low

レベルにしないでください。*2

（g）リセット中にモード端子の入力レベルを変化（たとえば Low  レベル→Hi gh  レベ

ル）させると 、マイコンの動作モードが 切り替わることによりアド レス兼用ポー

ト 、 お よ び バ ス 制 御 出 力 信 号 （ AS 、 R D 、 HW R ） の 状 態 が 変 化 *3 し ま す 。

このため、こ れらの端子はリセット中に 出力信号とならないような 端子設定にす

るか、マイコン外部の信号と衝突しないように注意してください。

【注】 *1 モード端子と FW E 端子の入力はリセット解除のタイミングに対し、図 1 9. 33 

～ 図 1 9. 35 に 示す よ う にモ ー ドプ ロ グラ ミ ング セ ット ア ッ プ時 間 （t M DS ＝

200ns）を満足する必要があります。

*2 FWEの印加／解除の注意については「19.14　フラッシュメモリの書き込み／

消去時の注意」を参照してください。

*3「付録D.　端子状態」を参照してください。
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19.8.2　ユーザプログラムモード
ユーザプログラムモードに設定すると、ユーザの書き込み／消去制御プログラムによる

フラッシュメモリの書き込み、消去が可能になります。したがって、あらかじめ基板上に

F WE  制御手段、および書 き換えデータ供給手段を設け、必要に応 じてプログラムエリア

の一部に書き込み／消去制御プログラムを内蔵させておくことにより、内蔵フラッシュメ

モリのオンボード書き換えを行うことができます。

本モードの設定では、内蔵フラッシュメモリの有効なモード 6、7で起動し、FWE端子

に Hi gh レベルを印加します。この状態の動作では、フラッシュメモリ以外の周辺機能は

モード 6、7と同じ動作をします。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行うために S WE ビットを 1 にセットしている

間は、フラッシュメモリ自身を読み出すことはできません。書き込み／消去を行う制御プ

ログラムは、内蔵RAM／外部メモリ上で実行するようにしてください。

図 1 9. 18 に書き込み／消去制御プログラムを内蔵 R AM に転送する場合の実行手順例を

示します。

FWE解除*

FWE＝Highレベル*

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

RAMエリアの書き込み／消去制御
プログラムに分岐

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

MD2、MD1、MD0＝110、111
リセットスタート

あらかじめFWE判定プログラム、転送
プログラム（必要に応じて書き込み／
消去制御プログラム）を書き込む

FWE端子に常時Highレベルを印加しないでください。FWE端子にHighレベルを印加するのは�
フラッシュメモリに書き込み、消去を行うときのみとしてください。また、FWE端子にHigh
レベル入力中においても、過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを
起動し、プログラムの暴走などに対応できるようにしてください。
*  FWEの印加／解除時の注意については「19.14　フラッシュメモリの書き込み／消去時の
    注意」を参照してください。

【注】

図 19.18　ユーザプログラムモードの実行手順例
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19.9　フラッシュメモリの書き込み／消去
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用

いてソフトウェアで行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとしては、

プログ ラムモード／ イレースモ ード／プロ グラムベリフ ァイモード ／イレースベ リファ

イモードがあり、F LM CR 2 の P SU、ES U ビット、F LM CR 1 の P 、E、P V、EV ビットをセ

ットすることにより各動作モードに遷移することができます。

フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。し

たがって、フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プロ

グラム）は、内蔵RAMあるいは外部メモリ上に置いて、実行するようにしてください。

【注】 1 . FL MCR1 の S WE 、E V、P V、E 、P ビット、FL MCR2 の E SU 、P SU ビットの

セッ ト／リセ ットがフ ラッシ ュメモリ 上のプロ グラム で実行さ れた場合 の動

作は保証されません。

2. 書き込み／消去する際は、FWE＝1にしてください（FWE＝0のときは、書き

込み／消去されません）。

3. 書き込みは消去状態で行ってください。すでに書き込まれたアドレスへの追加

書き込みは行わないでください。

19.9.1　プログラムモード
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みは、図 19.19に示すプログラム／

プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチャートに沿

って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性を損

なうことなく、フラッシュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うことができます。

また、1回の書き込みは、32バイト単位で行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1、2（FLMCR1、FLMCR2）の各ビットのセッ

ト／クリア後のウェイト時間（x、y、z、α 、β、γ、ε、η）、最大書き込み回数（N）

を「22.7.6　フラッシュメモリ特性」の表 22.42に示します。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした

後、（x）μ s 以上の時間が経過してから、32 バイトの書き込みデータを書き込みデータ

エリアと再書き込みデータエリアに格納し、書き込むアドレスに R AM 上の再書き込みデ

ータエリアの 32 バイトのデータを連続ライトします。ただし、ライトする先頭アドレス

の下位 8ビットは、H'00、H'20、H'40、H'60、H'80、H'A0、H'C0、H'E0でなければなりま

せん。データ転送はバイト単位で 32 回連続して行います。フラッシュメモリは、プログ

ラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフラッシュメモリ内にラッチします。32バイ

ト以下の書き込みでも 32 バイトのデータ転送を行う必要があり、必要ないアドレスへの

書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。

次に、プログラムの暴走などにより過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウ

ォッチドッグタイマを設定します。WD T のオーバフロー周期は（y＋z＋α＋β）μ s よ
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り大きくしてください。その後、F LM CR 2 の P SU ビットをセットし、プログラムモード

への準備（プログラムセットアップ）を行い、（y）μ s以上の時間が経過してから、FLMCR1

の Pビットをセットすることで、動作モードはプログラムモードへ遷移します。Pビット

がセットされている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となります。1 回の書き込み

時間を（z）μ sの範囲に収まるようにプログラムで設定してください。

19.9.2　プログラムベリファイモード
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデー

タを読み出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモード

です。

一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（FLMCR1の Pビットを 0にクリア

後、（α）μ s以上の時間が経過してから FLMCR2の PSUビットを 0にクリア）します。

次にウォッチドックタイマを（β）μ s以上の時間が経過してから解除し、FLMCR1の PV

ビットをセットすることで、動作モードはプログラムベリファイモードへ遷移します。プ

ログラムベリファイモードでは、リードする前にリードするアドレスにデータ H' F F をダ

ミーライトしてください。ダミーライトは（γ）μ s以上の時間が経過してから行ってく

ださい。この状態でフラッシュメモリをリード（ベリファイデータは 16 ビットで読み出

す）するとラッチしたアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーラ

イト後、（ε）μ s以上置いてから行ってください。次に書き込みデータとベリファイデ

ータを比較し、再書き込みデータを演算（図 19.19参照）し、再書き込みデータを再書き

込みデータエリアに転送します。32バイト分のデータのベリファイが完了後、プログラム

ベリファイモードを解除し、（η）μ s 以上の待機時間を置いて、F LM CR 1 の S WE ビッ

トを 0にクリアしてください。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモードに設

定し、同様にプログラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してください。ただ

し、同 一ビットに対 するプログ ラム／プロ グラムベリフ ァイシーケ ンスの繰り返 しは、

（N）回を超えないようにしてください。
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START

書き込み終了

FLMCR1のSWEビットをセット

Wait (x)μs

32バイトの書き込みデータを書き込みデータエリアと
再書き込みデータエリアに格納

n＝1

m＝0

WDTイネーブル

FLMCR2のPSUビットをセット

Wait (y)μs

FLMCR1のPビットをセット

Wait (z)μs

書き込み開始

FLMCR1のPビットをクリア

Wait (α)μs

Wait (β)μs

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait (γ)μs

Wait (ε)μs

*5

*3

*2

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*4

*1

*5

Wait (η)μs

FLMCR2のPSUビットをクリア

WDTディスエーブル

FLMCR1のPVビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータを読み出す

再書き込みデータ演算

*4再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

FLMCR1のPVビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

m＝1

書き込み終了

書き込みデータ＝ベリファイデータ？

32バイトデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア

n≧N？

n←n＋1

【注】

書き込みデータ
0
0
1
1

ベリファイデータ
0
1
0
1

再書き込みデータ
1
0
1
1

コメント
書き込み完了したビットは再書き込みしない
書き込み未完了、再書き込み
－
消去状態のまま、何もしない

データ転送はバイト転送で行います。書き込む先頭アドレスの下位8ビットは、H'00, H'20, H'40, H'60, H'80, H'A0, 
H'C0, H'E0でなければなりません。32バイト以下の書き込みでも32バイトのデータ転送を行う必要があります。
必要ないアドレスへは、H'FFデータの書き込みを行ってください。�
ベリファイデータは16ビット (W) で読み出します。
32バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビッ�
トの追加書き込みを行います。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア（32バイト）と再書き込みデータを格納するエリア（32バイト）が必要です。
後者の内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
x、y、z、α、β、γ、ε、ηおよびNの値を「22.7.6　フラッシュメモリ特性」に示します。�

*1

*2
*3

*4

*5

RAM上の再書き込みデータエリアの32バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み�
は行わないでください。

RAM

書き込みデータ
格納エリア（32バイト）

再書き込みデータ
格納エリア（32バイト）

※メモリの消去状態は1。再書き込みデータ0に対して書き込みが行われます。

図 19.19　プログラム／プログラムベリファイフロー
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19.9.3　イレースモード
フラッシュメモリの消去は 1ブロックごとに、図 19.20に示すイレース／イレースベリ

ファイフロー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1、2（FLMCR1、FLMCR2）の各ビットのセッ

ト／クリア後のウェイト時間（x、y、z、α、β、γ、ε、η、最大消去回数（N））を「22.7.6

フラッシュメモリ特性」の表 22.42に示します。

データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）

の S WE ビットを 1 にセット後、（x）μ s 以上の時間が経過してから、消去ブロック指定

レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）で消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定して

ください。次にプログラムの暴走などにより過剰時間消去を行わないようにするために、

ウォッチドッグタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は（y＋z＋α＋β）msよ

り大きく設定してください。その後、F LM CR 2 の ES U ビットをセットすることで、イレ

ースモードへの準備（イレースセットアップ）を行い、（y）μ s 以上の時間が経過後、

FLMCR1の Eビットをセットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。E

ビットが設定されている時間が消去時間となり、消去時間は（z）msを超えないようにし

てください。

【注】 フラッシュ メモリの消去において、消 去を開始する前にプレライ ト（消去するメ

モリのデータをすべて 0にする）を行う必要はありません。

19.9.4　イレースベリファイモード
イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去され

ているかどうかを確認するモードです。

消去時間経過後、イレースモードを解除（F LM CR 1 の E ビットを 0 にクリア後、（α）

μ s 以上の時間が経過してから F LM CR 2 の ES U ビットを 0 にクリア）し、ウォッチドッ

グタイマを（β）μ s 以上の時間が経過してから解除し、F LM CR 1 の EV ビットをセット

することで、動作モードはイレースベリファイモードへ遷移します。イレースベリファイ

モードでは、リードする前にリードするアドレスにデータ H' F F をダミーライトしてくだ

さい。ダミーライトは（γ）μ s以上の時間が経過してから行ってください。この状態で

フラッシュメモリをリード（ベリファイデータは 16 ビットで読み出す）するとラッチし

たアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（ε）μ s 

置いてから行ってください。読み出したデータが消去（データがすべて 1）されていた場

合、次のアドレスをダミーライトし、イレースベリファイを行います。読み出したデータ

が未消去の場合、再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシ

ーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が（N）回を超えないようにしてく

ださい。ベリファイ完了後、イレースベリファイモードを解除し、（η）μ s以上の待機

時間を置い てください。消去対 象全ブロックの消 去が完了している場 合は、F LM CR 1  の

S WE ビットを 0 にクリアしてください。未消去のブロックが存在する場合は、消去する
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フラッシュメモリのブロックを EBR1、EBR2で 1ビット設定し、同様にイレース／イレー

スベリファイシーケンスを繰り返します。

消去終了�

START

FLMCR1のSWEビットをセット�

FLMCR2のESUビットをセット�

FLMCR1のEビットをセット�

Wait (x)μs

Wait (y)μs

n＝1

EBR1、EBR2を設定する�

WDTイネーブル�

*2

*4

*2

Wait (z)ms *2

Wait (α)μs *2

Wait (β)μs *2

Wait (γ)μs

ブロック先頭アドレスを�
ベリファイアドレスにセット�

*2

Wait (ε)μs *2

Wait (η)μs

*2 *2

*2

*3

*5

消去開始�

FLMCR1のEビットをクリア�

FLMCR2のESUビットをクリア�

FLMCR1のEVビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータをリード�

FLMCR1のEVビットをクリア�

Wait (η)μs

FLMCR1のEVビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

WDTディスエーブル�

消去停止�

*1

ベリファイデータ�
＝すべて1？�

ブロック最終�
アドレス？�

消去対象全ブロックの�
消去終了？�

消去不良�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

n≧N？�

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】� プレライト（消去ブロックのデータをすべて0にする）は必要ありません。�
x、y、z、α、β、γ、ε、ηおよびNの値を「22.7.6　フラッシュメモリ特性」に示します。�
ベリファイデータは16ビット（W）で読み出します。�
EBR1、EBR2は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。�
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。�

*1�
*2�
*3�
*4�
*5

アドレス�
インクリメント�

n←n＋1

図 19.20　イレース／イレースベリファイフロー（単一ブロック消去）
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19.10　フラッシュメモリのプロテクト
フラッシュメモリに対する書き込み・消去プロテクトは、ハードウェアプロテクト、ソ

フトウェアプロテクトとエラープロテクトの 3種類あります。

19.10.1　ハードウェアプロテクト
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁

止、中断された状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1、2（FLMCR1、

FLMCR2）および消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）の設定はリセットされ

ます（表 19.16参照）。

表 19.16　ハードウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

FWE端子

プロテクト

・FWE端子に Lowレベルが入力されているときには、FLMCR1、

FLMCR2（FLERビットを除く）、EBR1、EBR2は初期化され、

書き込み／消去プロテクト状態になります。

○ ○

リセット、

スタンバイ

プロテクト

・リセット（WDTのオーバフローリセットも含む）およびスタ

ンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は初期化され、

書き込み／消去プロテクト状態になります。

・RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで

RES端子を Lowレベルに保持しないとリセット状態になりま

せん。また、動作中のリセットは AC特性に規定した RESパル

ス幅の間 RES端子を Lowレベルに保持してください。

○ ○
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19.10.2　ソフトウェアプロテクト
ソフトウェアプロテクトは、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の

SWEビット、消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）、RAMエミュレーション

レジスタ（RAMER）のRAMSビットをセットすることで行えます。ソフトウェアプロテ

クトでは、FLMCR1の Pビットおよび Eビットをセットしても、プログラムモードまたは

イレースモードへは遷移しません（表 19.17参照）。

表 19.17　ソフトウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

SWEビット

プロテクト

・FLMCR1の SWEビットを 0にセットすることにより、全ブロ

ックの書き込み／消去プロテクト状態になります。

（内蔵 RAM／外部メモリ上で実行してください。）

○ ○

ブロック

指定

プロテクト

・消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）の設定によ

り、ブロックごとに消去プロテクトが可能。

・EBR1とEBR2をH'00に設定すると全ブロックが消去プロテク

ト状態になります。

－ ○

エミュレー

ション

プロテクト

・RAMERの RAMSビットを 1にセットすることにより、全ブロ

ックの書き込み／消去プロテクト状態になります。

○ ○
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19.10.3　エラープロテクト
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き

込み／消去アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込

み／消去動作を強制的に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、

過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。

フラ ッシ ュメ モリへ の書 き込 み／消 去中 にマイ コン が異 常動作 する と、 F LM CR 2  の

FLERビットが 1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、

FLMCR2、EBR1、EBR2の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモ

ードまたはイレースモードは強制的に中断されます。P ビット、E ビットの再設定を行っ

てもプログ ラムモードまたはイレ ースモードへ遷移す ることはできません。 ただし、P V

ビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能です。

FLERビットのセット条件は、

（1）書き込み／消去中にフラッシュメモリをリードしたとき（ベクタリードおよび命令フ

ェッチを含む）

（2）書き込み／消去中の例外処理（リセットは除く）開始直後

（3）書き込み／消去中に SLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき

（4）書き込み／消去中にCPUがバス権を失ったとき

エラープロテクト解除は、リセットまたはハードウェアスタンバイのみで行われます。

図 19.21にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可�
：ベリファイリード不可�
：プログラム不可�
：イレース不可�

RD�
VF�
PR�
ER

RD VF PR ER 
FLER＝0

エラー発生

エラー発生

（ソフトウェアスタンバイ）

RES＝0またはSTBY＝0

RES＝0または�
STBY＝0

RES＝
0ま
たは

STBY＝
0

RD VF PR ER �
FLER＝0

通常動作モード�
プログラムモード
イレースモード

リセットまたは�
ハードウェアスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）

RD VF PR ER �
FLER＝1

RD VF PR ER �
FLER＝1

エラープロテクトモード
エラープロテクトモード

（ソフトウェアスタンバイ）
ソフトウェア

スタンバイモード

FLMCR1、FLMCR2（FLERビットを除く）、
EBR1、EBR2のイニシャライズ状態

FLMCR1、FLMCR2、
EBR1、EBR2の
イニシャライズ状態

ソフトウェア
スタンバイモード解除

図 19.21　フラッシュメモリの状態遷移図
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19.11　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション

19.11.1　RAMによるエミュレーション
R AM でフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするため

に、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに

R AM の一部を重ね合わせて使うことができます。R AM ER の設定後はフラッシュメモリ

のエリアとフラッシュメモリに重ね合わせた R AM エリアの 2 エリアからアクセスできま

す。エミュレーション可能なモードは、ユーザモード、およびユーザプログラムモードで

す。図 19.22にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示し

ます。

エミュレーションプログラム開始�

チューニングOK?

Yes

No

RAMERの設定�

オーバラップRAMへ
チューニング・データ書き込み

アプリケーションプログラムの実行�

RAMERの解除

フラッシュメモリのエミュレーション�
ブロックへの書き込み�

エミュレーションプログラム終了�

図 19.22　RAMによるエミュレーションフロー
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19.11.2　RAMのオーバラップ
フラッシュメモリのブロックエリア（EB1）をオーバラップさせる例を以下に示します。

H'000000

H'000400
H'000800

H'000C00

H'FFDC00
H'FFDFFF

フラッシュメモリ
EB4～EB9

内蔵RAM

このエリア、RAM／フラッシュメモリの�
両エリアからアクセスできます。�

EB3

EB2

EB1

EB0

図 19.23　RAMのオーバラップ動作例

フラッシュメモリのブロックエリア（EBI）をオーバラップさせる例

［1］リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB 1）に R AM の一部をオーバラップ

させるには、RAMERのRAMS＝1、RAM1＝0、RAM0＝1に設定してください。

［2］リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。

［3］書き換えデータ確認後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除しま

す。

［4］オーバラップさせた R AM に書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB 1）に

書き込みます。

【注】 1. RAMSビットを 1にセットするとRAM1、RAM0の値にかかわらず、フラッシ

ュメ モリの全 ブロック に対し て書き込 み／消去 プロテ クトが有 効となり ます

（エミュレーションプロテクト）。この状態では FLMCR1のPビットまたはE

ビットをセットしてもプログラムモード、イレースモードへは遷移しません。

フラッシュメモリ エリアに実際に書き込み／消去を行 う場合は RA MS ビット

を 0にクリアしてください。

2 . RA M  によるフラ ッシュメモリのエミュレ ーション機能を使用中 に、消去アル

ゴリズムに沿ったソフトウェアを実行しても RA M エリアを消去することはで

きません。

3. ブロックエリア（EB0）はベクタテーブルを含みます。RAMエミュレーション

する場合、オーバラップRAMにはベクタテーブルが必要となります。
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19.12　フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み処理
フラッシュメモリへの書き込み、消去中（FLMCR1の Pビットまたは Eビットがセット）、

およびブートモードでのブートプログラム実行中*1は書き込み、消去動作を最優先とする

ためNMI入力を含むすべての割り込みを禁止してください。

これは以下のような動作状態を回避することを目的としています。

（1）書き込み、消去中に割り込みが発生することにより、書き込み／消去アルゴリズムに

違反し、正常な動作が保証できなくなる。

（2）書き込み／消去中の割り込み例外処理ではベクタリードが正常にできない*2ため、結

果としてマイコンが暴走してしまう。

（3）ブートプログラム実行中に割り込みが発生すると正常なブートモードのシーケンスが

実行できなくなる。

以上のような理由から、オンボードプログラミングモードにおいてのみ例外的に割り込

み入力を禁止する条件が存在しますが、これによって正常な書き込み、消去およびマイコ

ン動作が保証されるものではありません。

このため、フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合は、マイコンの内部と外部

で NM I  を含むすべての要求を禁止する必要があります。また、エラープロテクト状態で

F LM CR 1 の P ビットまたは E ビットが保持された状態でも NM I 割り込みは禁止状態とな

ります。

【注】 *1 書き込み制御プログラムによる書き込みが完了するまでは、マイコン内部と外

部で割り込み要求を禁止する必要があります。

*2 この場合、以下の 2つの理由によってベクタリードが正常に行われません。

・書き込み、消去中（FLMCR1のPビットまたはEビットがセット）にフラッ

シュメモリのリードを行っても正しい値を読み出すことはできません（値は

不定）。

・割り込みベクタテーブルに値がまだ書き込まれていない場合、割り込み例外

処理が正しく実行されません。
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19.13　フラッシュメモリのライタモード

19.13.1　ライタモードの設定
プログラム／データの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外にライタモードがあります。ライタモードではルネサス 128k バイトフラッシ

ュメ モリ内 蔵マイ コンデバ イスタ イプを サポー トして いる P ROM ラ イタを 用いて 内蔵

R OM に自由にプログラムを書き込むことができます。本デバイスタイプでは、フラッシ

ュメモリ読み出しモード、自動書き込みモード、自動消去モード、ステータス読み出しモ

ードをサポートしています。自動書き込みモード／自動消去モード／ステータス読み出し

モードではステータスポーリング方式を採用しており、また、ステータス読み出しモード

では自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力します。

表 19.18にライタモードの端子設定方法を示します。

表 19.18　ライタモードの端子設定方法

端子名 設定、外付け回路接続

モード端子：MD2、MD1、MD0 MD2、MD1、MD0に Lowレベルを入力

モード設定端子：P66、P65、P64 P66に Highレベル、

P65、P64に Lowレベルを入力

FWE端子 Highレベルを入力（自動書き込み、自動消去時）

STBY端子 Highレベルを入力
（ハードウェアスタンバイモードにしない）

RES端子 パワーオンリセット回路

XTAL、EXTAL 端子 発振回路

その他に設定が必要な端子：P51、P25 P51、P25に Highレベルを入力
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19.13.2　ソケットアダプタとメモリマップ
このライタモードでは、PROMライタに各パッケージに対応したソケットアダプタを取

り付けて行います。ソケットアダプタは、ルネサス 128k バイトフラッシュメモリ内蔵マ

イコンデバイスタイプをサポートしているライタメーカごとに用意されています。

図 1 9. 24 にラ イタモ ード 時の メモリ マッ プを示 しま す。ラ イタ モー ド時の 端子 名は

「1.3.2　動作モード別端子機能一覧」を参照してください。

H8S/2357  F-ZTAT

H'000000

MCUモード ライタモード

H'01FFFF

H'00000

H'1FFFF

内蔵ROM領域

図 19.24　ライタモード時のメモリマップ

19.13.3　ライタモードの動作
表 19.19にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 19.20にライタモード時の各

コマンドを示します。また、各モードの詳細情報を以下に示します。

メモリ読み出しモード

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。

自動書き込みモード

自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終

了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

自動消去モード

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自

動消去終了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

ステータス読み出しモード

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の

確認は I/O6番の信号をリードすることで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが

発生したときのエラー情報を出力します。
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表 19.19　ライタモード時の各動作モードの設定方法

モード ピン名

FWE CE OE WE I/O0～I/O7 A0～A16

リード H or L L L H データ出力 Ain

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-Z X

コマンド書き込み   H or L*3 L H L データ入力   Ain*2

チップディスエーブル*1 H or L H X X Hi-Z X

【記号説明】

H ：Highレベル

L ：Lowレベル

Hi-Z ：ハイインピーダンス状態

X ：Don’t care

【注】 *1 チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。

*2 Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。

* 3 自 動書き込 み／自 動消去モ ードに遷 移する ときのコ マンド 書き込み は、FW E  端 子に

Highレベルを入力してください。

表 19.20　ライタモード時の各コマンド

コマンド名 サイクル 第 1サイクル 第 2サイクル

数 モード アドレス データ モード アドレス データ

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20

ステータス読み出し

モード

2 write X H'71 write X H'71

【記号説明】

RA ：リードアドレス

PA ：プログラムアドレス

X ：Don’t care

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サ

イクル必要となります。

2. メモリ読み出しモー ドでは、アドレス書き込みサイクル数（n） によって、サイクル数

が変化します。
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19.13.4　メモリ読み出しモード
（1）自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移し

ています。メモリの内容を読み出す場合は、コマンド書き込みでメモリ読み出しモー

ドに遷移させた後に、メモリの内容を読み出す必要があります。

（2）メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。

（3）一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。

（4）電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 19.21　メモリ読み出しモード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μ s

CEホールド時間 tceh 0 ― ns

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns

データホールド時間 tdh 50 ― ns

データセットアップ時間 tds 50 ― ns

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns

CE

ADDRESS

DATA H'00

OE

WE

コマンド書き込み

twep tceh

tdh

tds

tf tr

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

DATA

図 19.25　コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形
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表 19.22　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μ s

CEホールド時間 tceh 0 ― ns

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns

データホールド時間 tdh 50 ― ns

データセットアップ時間 tds 50 ― ns

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns

CE

ADDRESS

DATA H'XX

OE

WE

XXモードコマンド書き込み�

twep tceh

tdh

tds

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。�

tces

ADDRESS STABLE

DATA

tf tr

図 19.26　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形

表 19.23　メモリ読み出しモード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

アクセス時間 tacc ― 20 μ s

CE出力遅延時間 tce ― 150 ns

OE出力遅延時間 toe ― 150 ns

出力ディスエーブル遅延時間 tdf ― 100 ns

データ出力ホールド時間 toh 5 ― ns
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CE

ADDRESS

DATA

VIL

VIL

VIH

OE

WE
tacc tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

DATADATA

図 19.27　CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形

CE

ADDRESS

DATA

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

DATA DATA

tdf

図 19.28　CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形
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19.13.5　自動書き込みモード

（1）AC特性

表 19.24　自動書き込みモード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μ s

CEホールド時間 tceh 0 ― ns

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns

データホールド時間 tdh 50 ― ns

データセットアップ時間 tds 50 ― ns

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 ― ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa ― 150 ns

アドレスセットアップ時間 tas 0 ― ns

アドレスホールド時間 tah 60 ― ns

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns

書き込みセットアップ時間 tpns 100 ― ns

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100 ― ns

CE

FWE

ADDRESS

I/O7

OE

WE

tnxtc

twrite（1～3000ms）�
twsts tspa

tnxtc

tces

tds
tdh

twep

tas

tpnhtpns

tahtceh

ADDRESS STABLE

書き込み動作終了判定信号�

データ転送�
1byte…128byte

I/O6

書き込みウェイト�

書き込み正常終了判定信号�

DATADATA H'40 DATA I/O0～5＝0

tf tr

図 19.29　自動書き込みモードのタイミング波形
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（2）自動書き込みモードにおける注意事項
（a）自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデー

タを 128回連続で転送してください。

（b）128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転送を行う必要があります。必要

ないアドレスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があり

ます。

（c）転送するアドレスの下位 8ビットは、H'00、H'80でなければなりません。有効アドレ

ス以外を入力した場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとな

ります。

（d）メモリアドレスの転送は、第 2 サイクルで行います（図 1 9. 29 ）。第 3 サイクル以降

では転送しないでください。

（e）書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。

（f）書き込みは、各アドレスの 128 バイト単位のブロックに対して、1 回の自動書き込み

で行ってください。2回以上の書き込みについては特性保証できません。

（g）自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステ

ータス読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7番のステータスポ

ーリングは、自動書き込み動作終了判定用端子です）。

（h）ステータスポーリングの I/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持され

ます。次のコマンド書き込みが行われていなければ、C E 、OE をイネーブルにするこ

とにより読み出し可能となります。
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19.13.6　自動消去モード

（1）AC特性

表 19.25　自動消去モード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μ s

CEホールド時間 tceh 0 ― ns

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns

データホールド時間 tdh 50 ― ns

データセットアップ時間 tds 50 ― ns

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns

ステータスポーリング開始時間 tests 1 ― ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa ― 150 ns

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns

消去セットアップ時間 tens 100 ― ns

消去終了セットアップ時間 tenh 100 ― ns

CE

FWE

ADDRESS

DATA

I/O6

I/O7

OE

WE terase（100～40000ms）�

tests

tspa
tnxtc

tnxtc

tces tceh

tdh

CLin DLin

tds

twep

tens

I/O0～I/O5＝0H'20 H'20

tenh

消去終了判定信号�

消去正常終了確認信号�

tf tr

図 19.30　自動消去モードのタイミング波形
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（2）自動消去モードにおける注意事項
（a）自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。

（b）自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。

（c）自動消去正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータ

ス読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7番のステータスポーリ

ングは、自動消去動作終了判定用端子です）。

（d）ステータスポーリングの I/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持され

ます。次のコマンド書き込みが行われていなければ、C E 、OE をイネーブルにするこ

とにより読み出し可能となります。

19.13.7　ステータス読み出しモード
（1）ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動

書き込みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。

（2）リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるま

で保持されます。

表 19.26　ステータス読み出しモード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μ s

CEホールド時間 tceh 0 ― ns

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns

データホールド時間 tdh 50 ― ns

データセットアップ時間 tds 50 ― ns

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns

OE出力遅延時間 toe ― 150 ns

ディスエーブル遅延時間 tdf ― 100 ns

CE出力遅延時間 tce ― 150 ns

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns
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CE

ADDRESS

DATA

OE

WE tces

tnxtc tnxtc

tdf

【注】　I/O2、I/O3は未定義です。�

tces

tdh

tceh

tds

twep twep

DATA

tdh

tceh

tds

toe

tce
tnxtc

H'71 H'71

tf tr tf tr

図 19.31　ステータス読み出しモードのタイミング波形

表 19.27　ステータス読み出しモードのリターンコマンド

ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0

属性 正常終了

判定

コマンド

エラー

書き込み

エラー

消去エラー － － 書き込み

or

消去回数

オーバー

有効

アドレス

エラー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

内容 正常終了：0

異常終了：1

コマンド

エラー：1

その他：0

書き込み

エラー：1

その他：0

消去

エラー：1

その他：0

－ － 回数オーバー

時：1

その他：0

有効アドレス

エラー：1

その他：0

【注】 I/O2、I/O3は未定義です。

19.13.8　ステータスポーリング
（1）I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示す

フラグです。

（2）I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常または異常

終了を示すフラグです。

表 19.28　ステータスポーリング出力の真理値表

端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了

I/O7 0 1 0 1

I/O6 0 0 1 1

I/O0～I/O5 0 0 0 0
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19.13.9　ライタモードへの遷移時間
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができま

せん。ライタモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 19.29　コマンド待ち状態までの遷移時間規定

項　目 記号 MIN MAX 単　位

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 10 － ms

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 － ms

VCCホールド時間 tdwn 0 － ms

VCC

RES

FWE

メモリ読み出
しモード
コマンド待ち
状態

コマンド受け付け�

コマンド待ち
状態
正常異常終了
判定

自動書き込みモード
自動消去モード

tosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、Low状態にしてください。

Don't care

Don't care

図 19.32　発振安定時間、ライタモードセットアップ、および電源立ち下げシーケンス

19.13.10　メモリ書き込み注意事項

（1）すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みを

してください。

（2）オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモ

ードを用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うこと

を推奨します。

【注】 1. ルネサステクノロジ出荷品の初期状態は、消去状態です。これ以外の消去来歴

不明チップに対して、初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動

消去実施を推奨します。

2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。
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19.14　フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意
オンボードプログラミングモード、R AM エミュレーション機能およびライタモード使

用時の注意事項を示します。

（1）規定された電圧、タイミングで書き込み／消去を行ってください。

定格以上の電圧を印加した場合、製品の永久破壊に至ることがあります。

PROMライタは、ルネサス 128kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

をサポートしているものを使用してください。

ライタの設定を HN28F 101 にセットしないでください。また、規定したソケットアダ

プタ以外は使用しないでください。誤って使用した場合、破壊に至ることがあります。

（2）電源投入／切断時の注意（図19.33～図19.35参照）

FWE端子へのHighレベル印加はVCC確定後に行ってください。また、VCCを切断する

前に FWE端子を Lowレベルにしてください。

VCC電源の印加／切断時は FWE端子を Lowレベルに固定し、フラッシュメモリをハー

ドウェアプロテクト状態にしてください。

この電源投入および解除タイミングは、停電などによる電源の切断、再投入時にも満

足するようにしてください。

（3）FWEの印加／解除の注意（図19.33～図19.35参照）

FWEの印加はマイコン動作が確定した状態で行ってください。マイコンが動作確定状

態を満足しない場合は、F WE 端子を Low レベルに固定し、プロテクト状態としてく

ださい。

FWEの印加／解除では、フラッシュメモリへの誤書き込み、誤消去を防止するため、

以下に示すような注意が必要です。

（a）VCC電圧が定格電圧の範囲で安定している状態で FWEを印加してください。

発振が安定している状態（発振安定時間経過後）で FWEを印加してください。

（b）ブートモードでは、FWEの印加／解除はリセット中に行ってください。

（c）ユーザプログラムモードでは、リセットの状態にかかわらず、FWE＝Highレベル

／Low  レベルの切り替えが可能です。ま た、フラッシュメモリ上でプログラム実

行中でも、FWE入力の切り替えが可能です。

（d）プログラムが暴走していない状態で FWEを印加してください。

（e）FWEの解除は FLMCR1、FLMCR2の SWE、ESU、PSU、EV、PV、P、Eビットを

クリアした状態で行ってください。

FWEの印加／解除時に、誤って SWE、ESU、PSU、EV、PV、P、Eビットをセッ

トしないでください。
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（4）FWE端子に常時High レベルを印加しないでください。

F WE 端子に Hi gh レベルを印加するのは、フラッシュメモリに書き込み、消去を行う

ときのみとしてください。このため、F WE 端子に常時 Hi gh レベルを印加するような

システム構成は避けてください。また、Highレベル印加中においても、過剰書き込み、

過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを起動し、プログラムの暴走など

に対応できるようにしてください。

（ 5 ） フ ラ ッシ ュ メモ リ への 書 き 込み 、 消去 は 推奨 す る アル ゴ リズ ム に従 っ て 行っ て

ください。

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼

性を損なうことなく書き込み、消去を行うことができます。また、FLMCR1の Pビッ

ト、E  ビットをセットするときは、プログラムの暴走などに備えてあらかじめウォッ

チドッグタイマを設定してください。

（6 ）S WE ビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わな

いでください。

フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアし

た後に行ってください。

SWEビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、ベリフ

ァイ（プログラム／イレース中のベリファイ）以外の目的で、フラッシュメモリをア

クセスしないでください。

FWE端子にHighレベルを入力した状態で、RAMによるエミュレーション機能を使用

する 場合も同 様に、 フラッシ ュメモリ 上のプ ログラム 実行と データの 読み出し は、

SWEビットをクリアした後に行ってください。

ただし、フラッシュメモリ空間とオーバラップした R AM エリアについては、S WE ビ

ットのセット／クリアにかかわらずリード／ライト可能です。

（7）フラッシュメモリの書き込み中または消去中に割り込みを使用しないでください。

FWE印加状態では書き込み／消去動作を最優先とするため、NMIを含むすべての割り

込み要求を禁止してください。

（8）追加書き込みは行わないでください。書き換えは消去後に行ってください。

オンボードプログラミングでは 32 バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1

回のみとしてください。ライタモードでも 128 バイトの書き込み単位ブロックへの書

き込みは、1回のみとしてください。

書き込みはこの書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。
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（9 ）書き込み前に、必ず、正しく P RO M ライタに装着されていることを確認してくださ

い。

PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致して

いないと過剰電流が流れ、製品が破壊することがあります。

（10）書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。

接触不良などにより、書き込み不良になることがあります。

フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

モード端子（MD2～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまでは、プルダウン
またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。�
「22.7.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�
モードプログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200ns

【注】�*1

*2�
*3

φ�

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

min 0μstMDS*3

tMDS*3

MD2～MD0*1

RES

SWEビット

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み
消去可能ウェイト時間：x

図 19.33　電源投入／切断タイミング（ブートモード）
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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

SWE
セット

SWE
クリア

モード端子（MD2～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまでは、プルダウン
またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。�
「22.7.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�
モードプログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200ns

【注】�*1

*2�
*3

φ�

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

MD2～MD0*1

RES

SWEビット

書き込み
消去可能ウェイト時間：x

tMDS*3

図 19.34　電源投入／切断タイミング（ユーザプログラムモード）
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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間）*3

フラッシュメモリ書き替え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

ブートモードへの遷移時またはブートモードから他のモードへ遷移する場合は、
RES入力によるモード切り替えが必要です。
この切り替え期間（RES端子にLowレベルを入力している期間）は、アドレス兼用
ポートおよびバス制御出力信号（AS、RD、WR）の状態が変化します。
このため、この切り替え期間中はこれらの端子を出力信号として使用しないように
してください。
ブートモードから他のモードへ遷移する場合、RES解除のタイミングに対して、モード
プログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200nsが必要です。�
「22.7.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�

【注】�

φ�

VCC

FWE

tOSC1

min 0μs

tMDS

tMDS

tMDS

tRESW

MD2～MD0

RES

SWEビット

モード切り替え*1 モード�
切り替え*1

ブートモード� ユーザ�
モード�

ユーザ�
モード�

ユーザプログラムモード� ユーザ�
プログラム�
モード�

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み
消去可能ウェイト時間：x

書き�
込み
消去�
可能

ウェイト�
時間：x

書き込み
消去可能

ウェイト�
時間：x

書き込み
消去可能

ウェイト�
時間：x

*2

*1

*2�
�
*3

図 19.35　モード遷移タイミング

（例：ブートモード→ユーザモード←→ ユーザプログラムモード）
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19.15　フラッシュメモリの概要（H8S/2398F-ZTAT）

19.15.1　特長
本 LS I は 256k バイトのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長

を以下に示します。

■フラッシュメモリの 4種類の動作モード

・プログラムモード

・イレースモード

・プログラムベリファイモード

・イレースベリファイモード

■書き込み／消去方式

書き込みは 128 バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1 ブロッ

ク単位）で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。

ブロック分割消去では 4k バイト、32k バイト、64k バイトのブロック単位で任意に設

定することができます。

■書き込み／消去時間

フラッシュメモリの書き込み時間は、128  バイト同時書き込みにて 10 m s （t yp.）、1

バイト当たり換算にて 78 μ s（typ.）、消去時間は、50 ms（typ.）です。

■書き換え回数

フラッシュメモリの書き換えは、100 回まで可能な製品と 1000 回まで可能な製品の 2

種類があります。

100回まで可能：HD64F2398TE、HD64F2398F

1000回まで可能：HD64F2398TET、HD64F2398FT

■オンボードプログラミングモード

オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う 2 種類のモード

があります。

・ブートモード

・ユーザプログラムモード

■ビットレート自動合わせ込み

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本 LS I のビットレートと

を自動であわせることができます。

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能

フラッシュメモリと R AM の一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換

えをリアルタイムにエミュレートすることができます。
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■プロテクトモード

ソフトウェアプロテクトモードとハードウェアプロテクトモード、エラープロテクト

モードの 3 種類のモードがあり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイの

プロテクト状態を設定することができます。

■ライタモード

フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外に PROMライタを用いたライタモードがあります。

19.15.2　概要

(1)ブロック図

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス
�

バスインタフェース／制御部�

フラッシュメモリ
（256kバイト）�

動作
モード�

内部アドレスバス�

内部データバス（16ビット）�

モード端子�
FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2
RAMER
SYSCR2

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMエミュレーションレジスタ
：システムコントロールレジスタ2

【記号説明】�

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

SYSCR2

図 19.36　フラッシュメモリのブロック図
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19.15.3　フラッシュメモリの動作モード

(1)モード遷移図
リセット状態で各モード端子を設定し、リセットスタートすると、本 LSIは図 19.37に

示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しは

できますが、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとして、ブートモード、ユーザプ

ログラムモード、ライタモードがあります。

ブートモード�

オンボードプログラムモード�

ユーザ
プログラム
モード�

内蔵ROM有効
ユーザモード�

リセット状態�

ライタモード�

M
D

2＝
0、

M
D

1＝
1

R
E

S
＝

0

RES＝0

SWE＝1
SWE＝0

*

RES＝
0

MD2＝MD1＝1

RES＝0

* MD2=MD1=MD0=0, 
P66=1,P65=P64=0

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。�

【注】�

図 19.37　フラッシュメモリに関する状態遷移
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19.15.4　オンボードプログラミングモード

（1）ブートモード

�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み制御プログラム�

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）�

�
�ブートプログラム�

新アプリケーション
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）�

ブートプログラムエリア�

新アプリケーション
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの
プレライトイレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション
プログラム�

ブートプログラム�

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

書き込み制御プログラム�

�
�書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

�

�
ブートプログラム�

1. 初期状態�
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。�

2. 書き込み制御プログラムの転送�
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにあ�
る書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送しま�
す。また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプロ�
グラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転
送されます。�

3. フラッシュメモリの初期化�
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ
ッシュメモリを全面消去します。�

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み�
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ
ムをフラッシュメモリに書き込みます。�

図 19.38　オンボードプログラミング・ブートモード
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（2）ユーザプログラムモード

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み／消去制御プログラム�

SCI
ブートプログラム�

新アプリケーション
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの
イレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI
ブートプログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

��

ブートプログラム�

1. 初期状態�
（1）書き込み／消去制御プログラムを内蔵RAMに転�
送するプログラムは、あらかじめフラッシュメモリに�
ユーザが書き込んでおいてください。（2）書き込み／�
消去制御プログラムはホストまたはフラッシュメモリ�
に用意してください。�

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送�
フラッシュメモリ内の転送プログラムを実行して、�
書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送します。�

3. フラッシュメモリの初期化�
RAM上の書き込み／消去制御プログラムを実行し、
フラッシュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、
ブロック単位で行えます。バイト単位の消去はでき
ません。�

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み�
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。�

転送プログラム�

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）�

�
�
アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）�

転送プログラム�

新アプリケーション
プログラム�

転送プログラム�

�

転送プログラム�

書き込み／消去制御プログラム�書き込み／消去制御プログラム�

図 19.39　ユーザプログラムモード（例）
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19.15.5　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション

（1）ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの読み出し
ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。

エミュレーシ ョン機能を実行している ときに R AM ER で設定したエミュ レーションブ

ロックをアクセスすると、オーバラップRAMに書かれているデータがリードされます。

＜フラッシュメモリ＞� ＜RAM＞�

SCI

エミュレーションブロック�

アプリケーション
プログラム

実行状態�

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに
　書かれたデータで行われる）�

図 19.40　ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップRAMデータの

読み出し

（2）ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの書き込み
オーバラップ R AM のデータが確定したら、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバ

ラップを解除し、実際にフラッシュメモリへのライトを行ってください。

書き換え制御プログラムを R AM に転送してくるときに、転送先とオーバラップ R AM 

が重ならないようにしてください。オーバラップ R AM 内のデータが書き換えられてしま

います。

＜フラッシュメモリ＞� ＜RAM＞�

SCI

書き換えデータ�

アプリケーション
プログラム

オーバラップRAM
（書き換えデータ）�

書き換えプログラム
実行状態�

図 19.41　ユーザプログラムモードのオーバラップRAMデータの書き込み
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19.15.6　ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

表 19.30　ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

ブートモード ユーザプログラムモード

全面消去 ○ ○

ブロック分割消去 × ○

書き換え制御プログラム* プログラム／

プログラムベリファイ

イレース／イレースベリファイ／

プログラム／プログラムベリファイ／

エミュレーション

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。

19.15.7　ブロック分割法
256kバイト内蔵品は、64kバイト（3ブロック）、32kバイト（1ブロック）、4kバイト

（8ブロック）に分割されています。

アドレスH'3FFFF

アドレスH'00000

64kバイト�

25
6k
バ
イ
ト
�

32kバイト�

64kバイト�

64kバイト�

4kバイト×8

図 19.42　ブロック分割法



19.　ROM（H8S/2398F-ZTAT）

799

19.15.8　端子構成
フラッシュメモリは表 19.31に示す端子により制御されます。

表 19.31　端子構成

端子名 略　称 入出力 機　　　能

リセット RES 入力 リセット

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定

ポート 66 P66 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定

ポート 65 P65 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定

ポート 64 P64 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力

19.15.9　レジスタ構成
内蔵フ ラッシュメ モリが有効の ときのフラ ッシュメモ リをコントロ ールするレ ジスタ

を表 19.32に示します。FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2をアクセスするためには、内

蔵フラッシュメモリが有効なモードで、S YSC R 2 の F LSHE ビットを 1 にセットする必要

があります（RAMERを除く）。

表 19.32　レジスタ構成

名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*1

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1*5 R/W*3 H'80 H'FFC8*2

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2*5 R/W*3 H'00*4 H'FFC9*2

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1*5 R/W*3 H'00*4 H'FFCA*2

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2*5 R/W*3 H'00*4 H'FFCB*2

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2*6 R/W H'00 H'FF42

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'00 H'FEDB

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

*2 フラッシュメモリのレジスタの選択はシステムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の

FLSHEビットで行います。

* 3 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、リードすると H' 00 が読み出され、ラ

イトも無効となります。

*4 FLMCR1の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。

* 5 FL MCR 1、FL MCR 2、EBR 1、EBR 2 は 8 ビットのレジスタです。バイトアクセスのみ

有効で、2ステートアクセスとなります。

* 6 SYSC R2 は、F- Z TAT 版専用のレジスタです。マスク ROM 版では、リードすると不定

値が読み出されます。ライトは無効です。
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19.16　フラッシュメモリのレジスタ説明

19.16.1　フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0

FWE SWE ESU PSU EV PV E P

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0

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

FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。プ

ログラムベリファイモ ード、イレースベリファイモードに遷移 させるには、S WE  ビット

をセット後、EV ビットまたは P V  ビットをセットします。プログラムモードへ遷移させ

るには、S WE ビットをセット後、P SU ビットをセットし、最後に P ビットをセットしま

す。イレースモードへ遷移するには、S WE ビットをセット後、ES U ビットをセットし、

最後に Eビットをセットします。FLMCR1は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、

ソフトウェアスタンバイモードで H' 80  に初期化されます。内蔵フラッシュメモリが無効

のときは読み出すとH'00が読み出され、書き込みも無効となります。

また、F LM CR 1 の ES U、P SU、EV、P V ビットへの書き込みは S WE＝1 のとき、E ビッ

トへの書き込みは S WE＝1、ES U＝1 のとき、P ビットへの書き込みは S WE＝1、P SU＝1

のときのみ有効です。

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE）

F WE  ビットは、フラッ シュメモリの書き込み／消去をハードウ ェアプロテクトするビ

ットです。

本製品では、リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE）

フラッシュメモリの書き込み／消去の有効または無効を選択するビットです（ビット 5

～0、EBR1の 7～0ビット、EBR2の 3～0ビットをセットするときにセットしてください）。

SWE＝1のときは、プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外ではフラッ

シュメモリを読み出すことはできません。

ビット 6 説　　　明

SWE

0 書き込み無効 （初期値）

1 書き込み有効
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ビット 5：イレースセットアップビット（ESU）

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、PSU、EV、PV、E、Pビット

を同時に設定しないでください）。

ビット 5 説　　　明

ESU

0 イレースセットアップ解除 （初期値）

1 イレースセットアップ

［セット条件］SWE＝1のとき

ビット 4：プログラムセットアップビット（PSU）

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、ESU、EV、PV、E、Pビッ

トを同時に設定しないでください）。

ビット 4 説　　　明

PSU

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セット条件］SWE＝1のとき

ビット 3：イレースベリファイ（EV）

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、

PV、E、Pビットを同時に設定しないでください）。

ビット 3 説　　　明

EV

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値）

1 イレースベリファイモードに遷移

［セット条件］SWE＝1のとき
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ビット 2：プログラムベリファイ（PV）

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、

EV、E、Pビットを同時に設定しないでください）。

ビット 2 説　　　明

PV

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値）

1 プログラムベリファイモードに遷移

［セット条件］SWE＝1のとき

ビット 1：イレース（E）

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、PV、P

ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 1 説　　　明

E

0 イレースモードを解除 （初期値）

1 イレースモードに遷移

［セット条件］SWE＝1、ESU＝1のとき

ビット 0：プログラム（P）

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、PSU、ESU、EV、PV、

Eビットを同時に設定しないでください）。

 

ビット 0 説　　　明

P

0 プログラムモードを解除 （初期値）

1 プログラムモードに遷移

［セット条件］SWE＝1、PSU＝1のとき
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19.16.2　フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0

FLER — — — — — — —

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R — — — — — — —

F LM CR 2  は、フラッシュメモリの各動作モー ドを制御する 8  ビットのレジスタです。

FLMCR2は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード

のとき H' 00 に初期化されます。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H' 00 が

読み出され、書き込みも無効となります。

ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER）

フラッシュメモリ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。

FLER＝1に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。

ビット 7 説　　　明

FLER

0 フラッシュメモリは正常に動作。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効

［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき（初期値）

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効

［セット条件］「19.19.3　エラープロテクト」参照

ビット 6～0：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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19.16.3　消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1）

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0

EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R1 は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、

F LM CR 1 の S WE ビットが設定されていないときは H' 00 に初期化されます。EB R1 の各ビ

ットに 1をセットすると、対応するブロックが消去可能となります。それ以外のブロック

は、消去プロテクト状態になります。EB R1 は EB R2 とあわせて 1 ビットのみ設定してく

ださい（2 ビット以上を設定しないでください。設定すると EB R1 と EB R2 は共に 0 にオ

ートクリアされます）。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H' 00  が読み出

され、書き込みも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.33を参照してください。

19.16.4　消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2）

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0

— — — — EB11 EB10 EB9 EB8

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W — — — — R/W R/W R/W R/W

フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R2 は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、

F LM CR 1 の S WE ビットが設定されていないときは H' 00 に初期化されます。EB R2 の各ビ

ットに 1をセットすると、対応するブロックが消去可能となります（それ以外のブロック

は、消去プロテクト状態になります）。EB R2 は EB R1 と合わせて 1 ビットのみ設定して

ください（2 ビット以上を設定しないでください。設定すると EB R1 と EB R2 は共に 0 に

オートクリアされます）。ビット 7～4 はリザーブビットです。リードすると常に 0 が読

み出されます。ライトは無効です。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すとH'00

が読み出され、書き込みも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.33を参照してください。
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表 19.33　消去ブロックの分割

ブロック（サイズ） アドレス

EB0（4kバイト） H'000000～H'000FFF

EB1（4kバイト） H'001000～H'001FFF

EB2（4kバイト） H'002000～H'002FFF

EB3（4kバイト） H'003000～H'003FFF

EB4（4kバイト） H'004000～H'004FFF

EB5（4kバイト） H'005000～H'005FFF

EB6（4kバイト） H'006000～H'006FFF

EB7（4kバイト） H'007000～H'007FFF

EB8（32kバイト） H'008000～H'00FFFF

EB9（64kバイト） H'010000～H'01FFFF

EB10（64kバイト） H'020000～H'02FFFF

EB11（64kバイト） H'030000～H'03FFFF

19.16.5　システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0

— — — — FLSHE — — —

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W — — — — R/W — — —

SYSCR2は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、内蔵フラッシュメモリの制御

を行います。

SYSCR2はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時のH’00に初期化されます。

SYSCR2は、F-ZTAT版のみ有効なレジスタです。マスクROM版では、リードすると不

定値が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 7～4：リザーブビット

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 3：フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル（FLSHE）

フラッシュメモリの制御レジスタ（FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2）のCPUアクセ

スを制御します。FLSHEビットを 1にセットすると、フラッシュメモリ制御レジスタをリ

ード／ライトすることができます。0 にクリアするとフラッシュメモリの制御レジスタは

非選択となります。このとき、フラッシュメモリ制御レジスタの内容は保持されています。

ビット 3 説　　　明

FLSHE

0 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを非選択

（初期値）

1 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを選択

ビット 2～0：リザーブビット

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

19.16.6　RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0

— — — — RAMS RAM2 RAM1 RAM0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W — — — — R/W R/W R/W R/W

フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、R AM の一部

と重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定するレジスタです。リセット、またはハ

ードウェアスタンバイモードのときに H' 00  に初期化されます。ソフトウェアスタンバイ

モードのときには、初期化されません。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログ

ラムモードで行ってください。

フラッシュメモリエリアの分割法は、表 19.34を参照してください。なお、エミュレー

ション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に R AM エミュレーシ

ョンの対象ROMをアクセスしないでください。

直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。

ビット 7～4：リザーブビット

読み出すと常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 3：RAMセレクト（RAMS）

R AM によるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。

R AM S＝1  のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態とな

ります。

ビット 3 説　　　明

RAMS

0 エミュレーション非選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値）

1 エミュレーション選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効

ビット 2、1、0：フラッシュメモリエリア選択（RAM2、RAM1、RAM0）

ビット 3と共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。

（表 19.34参照）

表 19.34　フラッシュメモリエリアの分割

RAMエリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFDC00～H'FFEBFF RAMエリア 4kバイト 0 ＊ ＊ ＊

H'000000～H'000FFF EB0（4kバイト） 1 0 0 0

H'001000～H'001FFF EB1（4kバイト） 1 0 0 1

H'002000～H'002FFF EB2（4kバイト） 1 0 1 0

H'003000～H'003FFF EB3（4kバイト） 1 0 1 1

H'004000～H'004FFF EB4（4kバイト） 1 1 0 0

H'005000～H'005FFF EB5（4kバイト） 1 1 0 1

H'006000～H'006FFF EB6（4kバイト） 1 1 1 0

H'007000～H'007FFF EB7（4kバイト） 1 1 1 1

＊：Don't care
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19.17　オンボードプログラミングモード
オンボードプログラミングモードに設定すると、内蔵フラッシュメモリへの書き込み／

消去／ベリファイを行うことができます。オンボードプログラミングモードには、ブート

モードとユーザプログラムモードの 2種類の動作モードがあります。各モードへ遷移する

端子の設定方法を、表 19.35に示します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの

状態遷移図は図 19.37を参照してください。

表 19.35　オンボードプログラミングモードの設定方法

モード 端子

MCUモード CPU動作モード・内容 MD2 MD1 MD0

ブートモード アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 0 1 0

アドバンスト・シングルチップモード 1

ユーザプログラムモード* アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 1 1 0

アドバンスト・シングルチップモード 1

【注】 * 通 常は ユー ザモー ドを 使用 してく ださ い。 書き 込み／ 消去 ／ベ リファ イを 行う 前に

SWEビットを 1に設定し、ユーザプログラムモードに遷移してください。
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19.17.1　ブートモード
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホス

トに準備しておく必要があります。また、使用する SCIのチャネル 1は調歩同期式モード

に設定されています。

本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコン内

に組み込まれているブートプログラムが起動され、ホストに用意した書き込み制御プログ

ラムが、S CI を使って本 LS I へ順次送信されます。本 LS I では、S CI で受信した書き込み

制御プログラムを内蔵 R AM の書き込み制御プログラムエリアに書き込みます。転送終了

後書き込み制御プログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、書き込み制御プログラム実行

状態となります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。

したがって、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿

ったプログラムを準備してください。

図 19.43にブートモード時のシステム構成図、図 19.44にブートモード実行手順を示し

ます。

RxD1

TxD1
SCI1

本LSI

フラッシュメモリ�

書き込みデータの受信�

ベリファイデータの送信�

ホスト�

内蔵RAM

図 19.43　ブートモード時のシステム構成図
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開始�

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする�

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する�

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する�

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する�

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する�

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する�

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する�

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する�

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する�

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する�

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する�

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する�

n＝1

送信終了�

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する�

フラッシュメモリのデータをチェックし、
すでにデータが書き込まれていた
場合は全ブロック消去する�

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する�

n＝N？�

n＋1→n

【注】�メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。�

Yes

No

図 19.44　ブートモード実行手順
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（1）SCIビットレートの自動合わせ込み動作
ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信の

データ（H' 00）の Low 期間を測定します。このときの S CI 受信／送信フォーマットを「8

ビットデータ、1 ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LS I は、測定

した Low  期間よりホストの送信するビットレ ートを計算し、ビット調整終了合図として

ホストへH'00を 1バイト送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信

したことを確認し、本 LSIへH'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなか

った場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホ

ストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波数によってホスト

と本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホストの転

送ビットレートを（9600、19200）bpsに設定してください。

ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステム

クロックの周波数を表 19.36に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログ

ラムを実行してください。

START
BIT

STOP
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00）� 1ビット以上
のHigh期間�

図 19.45　SCIビットレートの自動合わせ込み動作

表 19.36　本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数

ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの

周波数

19200bps 16MHz～20MHz

9600bps 10MHz～20MHz
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（2）ブートモード時の内蔵 RAMエリアの分割
ブートモードでは、H'FFDC00～H'FFE3FFの 2kバイトは、図 19.46に示すようにブート

プログラムで使用するエリアとしてリザーブされています。書き込み制御プログラムを転

送するエリアは H' F FE400～H' F FF BF F です。ブートプログラムのエリアは、R AM 内に転

送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移すると使用できます。スタックエリアは

必要に応じて設定してください。

H'FFDC00

H'FFE3FF

書き込み制御
プログラムエリア
（6kバイト）�

H'FFFBFF

ブートプログラム*
エリア�

（2kバイト）�

【注】 *  RAM内に転送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移するまでブートプロ
　　　　　グラムエリアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後もRAM
　　　　　内の本エリアにはブートプログラムがそのまま保持されていますので、注意して
　　　　　ください。�

図 19.46　ブートモード時のRAMエリア

（3）ブートモード使用時の注意事項
（a）本 LS I は、ブートモードでリセット解除すると、S CI の R xD1 端子の Low 期間を

測定します。R xD1 端子が Hi gh の状態でリセット解除してください。リセット解

除後、R xD1  端子から入力される Low  期間を測定できるようになるまで、本 LS I

は約 100ステート必要です。

（b）ブートモードは、フラッシュメモリに書き込まれているデータがある場合（全デ

ータが 1  でないとき）、フラッシュメモリの全ブロックを消去します。本モード

は、オンボー ド状態での初期の書き込み 、あるいは、ユーザプログ ラムモードで
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起動するプロ グラムを誤って消去し、ユ ーザプログラムモードが実 行できなくな

った場合の強制復帰などに使用してください。

（c）フラッシュメモリの書き込み中、ある いは消去中に割り込みを使用することはで

きません。

（d）RxD1端子および TxD1端子は、ボード上でプルアップして使用してください。

（e）本 LS I は、書き込み制御プログラム（R AM エリアの H' F FE400～H' F FF BF F）に分

岐するときに内蔵 SCI（チャネル 1）の送受信動作を終了（SCRのRE＝0、TE＝0）

しますが、BRRには、合わせ込んだビットレートの値を保持しています。

また 、このと きトラン スミット データ出 力端子 TxD1  は、Hi gh  レ ベル出力 状態

（P31DDR＝1、P31DR＝1）となっています。

さらにこのとき、C PU  内蔵の汎用レジスタの値は不定です。このため書き込み制

御プログラムに分岐した直後に汎用レジスタの初期設定を必ず行ってください。

特にスタックポイン タ（S P）は、サブルーチンコール時など に暗黙的に使用され

ますので、書 き込み制御プログラムで使 用するスタックエリアを必 ず指定してく

ださい。

上記以外の内蔵レジスタについても、初期設定を必ず行ってください。

（f）ブートモードへの遷移は表 1 9. 35 のモード設定に従って、端子を設定しリセット

スタートすることにより可能です。

ブートモードを解除するには、リセット端子を Lowレベルにしてから最低 20ステ

ート経過後、 モード端子を設定し、リセ ット解除*1 することにより 可能です。ま

た、WDTのオーバフローリセットが発生した場合もブートモードを解除すること

が可能です。

ブートモードの途中でモード端子の入力レベルを変化させないでください。

（g）リセット中にモード端子の入力レベルを変化（たとえば Low  レベル→Hi gh  レベ

ル）させると 、マイコンの動作モードが 切り替わることによりアド レス兼用ポー

ト 、 お よ び バ ス 制 御 出 力 信 号 （ AS 、 R D 、 HW R ） の 状 態 が 変 化 *2 し ま す 。

このため、こ れらの端子はリセット中に 出力信号とならないような 端子設定にす

るか、マイコン外部の信号と衝突しないように注意してください。

【注】 *1 モード端子の入力はリセット解除のタイミングに対し、モードプログラミング

セットアップ時間（tMDS＝200ns）を満足する必要があります。

*2 「付録D.　端子状態」を参照してください。
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19.17.2　ユーザプログラムモード
ユーザプログラムモードに設定すると、ユーザの書き込み／消去制御プログラムによる

フラッシュメモリの書き込み、消去が可能になります。したがって、あらかじめ基板上に

書き換えデータ供給手段を設け、必要に応じてプログラムエリアの一部に書き込み／消去

制御プログラムを内蔵させておくことにより、内蔵フラッシュメモリのオンボード書き換

えを行うことができます。

本モードの設定では、内蔵フラッシュメモリの有効なモード 6、7 で起動します。この

状態の動作では、フラッシュメモリ以外の周辺機能はモード 6、7と同じ動作をします。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行うために S WE ビットを 1 にセットしている

間は、フラッシュメモリ自身を読み出すことはできません。書き込み／消去を行う制御プ

ログラムは、内蔵 R AM ／外部メモリ上で実行するようにしてください。外部メモリにプ

ログラ ムを置く場合 は、フラッ シュメモリ に書き込むた めの命令と その次の命令 は内蔵

RAM上に置くようにしてください。

図 1 9. 47 に書き込み／消去制御プログラムを内蔵 R AM に転送する場合の実行手順例を

示します。

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐�

RAMエリアの書き込み／消去制御
プログラムに分岐�

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）�

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送�

MD2、MD1、MD0＝110、111
リセットスタート�

あらかじめ転送プログラム（必要に応�
じて書き込み／消去制御プログラム）�
を書き込む�

過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを
起動し、プログラムの暴走などに対応できるようにしてください。�

【注】�

図 19.47　ユーザプログラムモードの実行手順例
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19.18　フラッシュメモリの書き込み／消去
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用

いてソフトウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとして

は、プログラムモード／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリフ

ァイモードがあります。F LM CR 1 の P SU ビット、ES U ビット、P ビット、E ビット、P V

ビット、EVビットをセットすることにより各動作モードに遷移します。

フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。し

たがって、フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プロ

グラム）は、内蔵 R AM 、あるいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。

外部メモリにプログラムを置く場合は、フラッシュメモリに書き込むための命令とその次

の命令は内蔵 R AM 上に置くようにしてください。また、フラッシュメモリへの書き込み

命令実行前後にDMAC、DTCが起動しないようにしてください。

【注】 1. FLMCR1のSWE、ESU、PSU、EV、PV、E、Pビットのセット／リセットが

それぞれ、当該アドレスエリアのフラッシュメモリ上のプログラムで実行され

た場合の動作は保証されません。

2. 書き込みは消去状態で行ってください。すでに書き込まれたアドレスへの追加

書き込みは行わないでください。

19.18.1　プログラムモード
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 19.48に示すプ

ログラム／プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチ

ャートに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの

信頼性を損なうことなく、フラッシュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うこと

ができます。また、1回の書き込みは、128バイト単位で行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の各ビットのセット／クリア後

のウェイト時間（x、y、z1、z2、z3、α、β、γ、ε、η、θ）、最大書き込み回数（N）

は「22.3.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした

後、（x）μ s以上の時間が経過してから、128バイトの書き込みデータを書き込みデータ

エリアと再書き込みデータエリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの

下位 8ビットは、H'00、 H'80でなければなりません）にRAM上の書き込みデータエリア

の 128バイトのデータを連続して書き込みます（データ転送はバイト単位で 128回連続し

て行います）。フラッシュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれ

フラッシュメモリ内にラッチします。128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ

転送を行う必要があり、必要ないアドレスへの書き込みは、データを H' F F にして書き込

みを行う必要があります。

次に、プログラムの暴走などにより過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウ
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ォッチドッグタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は（y＋z2＋α＋β）μ sよ

り大きくしてください。その後、F LM CR 1 の P SU ビットをセットすることで、プログラ

ムモードへの準備（プログラムセットアップ）を行い、（y）μ s 以上の時間が経過して

から、FLMCR1の Pビットをセットすることで、動作モードはプログラムモードへ遷移し

ます。Pビットがセットされている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となります。

書き込み時間は、図 19.48に示す書き込みフロー中の表に従ってください。

19.18.2　プログラムベリファイモード
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデー

タを読み出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモード

です。

一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（FLMCR1の Pビットを 0にクリア

後、（α）μ s以上の時間が経過してから PSUビットを 0にクリア）します。ウォッチド

ッグタイマを（β）μ s 以上の時間が経過してから解除し、F LM CR 1 の P V ビットをセッ

トすることで、動作モードはプログラムベリファイモードへ遷移します。プログラムベリ

ファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデータ H' F F をダミーライトしてく

ださい。ダミーライトは（γ）μ s以上の時間が経過してから行ってください。この状態

でフラッシュメモリを読み出す（ベリファイデータは 16 ビットで読み出す）とラッチし

たアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（ε）μ s 

以上置いてから行ってください。次に書き込みデータとベリファイデータを比較し、再書

き込みデータを演算（図 19.48参照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに

転送します。128 バイト分のデータのベリファイが完了後、プログラムベリファイモード

を解除し、（η）μ s以上の待機時間を置いて、FLMCR1の SWEビットを 0にクリアし、

（θ）μ s 以上待機時間を置いてください。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラ

ムモードに設定し、同様にプログラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してく

ださい。ただし、同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰

り返しは、（N）回を超えないようにしてください。
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START

書き込み終了�

End Sub

FLMCR1のSWEビットをセット�

Wait (x) μs

n＝1

m＝0

Sub-Routine-Call
パルス幅の切り替えは�
【注】*7を参照�

【注】*7 書き込みパルス編�

書き込み開始�

Sub-Routine Write Pulse

FLMCR1のPSUビットをセット�

WDTイネーブル�

FLMCR1のPビットをセット�

Wait (y) μs

FLMCR1のPビットをクリア�

Wait (z1) μs or (z2) μs or (z3) μs 

FLMCR1のPSUビットをクリア�

Wait (α) μs

WDTディスエーブル�

Wait (β) μs

書き込みパルス印加サブルーチン�

NG

NG

NG NG

OK

OK

Wait (γ) μs

Wait (ε) μs

*2

*4

*5*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6 *6

*6

*6

*1

Wait (η) μs

FLMCR1のPVビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータをリード�

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？�

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送�

追加書き込みデータ演算�

FLMCR1のPVビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

m＝1

128バイトデータ
ベリファイ完了？�

m＝0？�

アドレスインクリメント�

書き込み不良�

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア�

n≧(N)？�

n←n＋1

【注】�

元データ(D)
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ(X)
1
0

コメント�
書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、何もしない�

*1

*2
*3
*4

*5

*6

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト�
データをフラッシュメモリに連続ライト�

Write Pulse書き込みパルス�
(z1)μs or (z2)μs

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み�
は行わないでください。�

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト） 

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）�

128バイトの書き込みデータを書き込みデー
タエリアと再書き込みデータエリアに格納�

書き込み回数n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
.
.
.

998
999
1000

書き込み時間 (z)  μs �
z1
z1
z1
z1
z1
z1
z2
z2
z2
z2
z2
z2
z2
.
.
.

z2
z2
z2

6≧n？�

再書き込みデータ演算�

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送� *4

*4

*3

6≧n？�
NG

OK

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト�

Write Pulse追加書き込みパルス(z3)μs

Wait (θ)μs Wait (θ)μs

*1

注：追加書き込みの場合は、書き込みパルス�
    (z3)μsとしてください。�

書き込みデータ演算表�

再書き込みデータ(X')
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ(Y)
0
1

コメント�
追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない�

追加書き込みデータ演算表�

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）�

OK

OK

NG

1
1

1
1

データ転送はバイト転送で行う。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも�
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは16ビット (W) で読み出します。
128バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビットの追加書き込みを行います。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書き込みデータを格納するエリアが
必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。�
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて、(z1)μs or (z2)μsの書き込みパルスを印加します。パルス幅に関しては、【注】*7を参照してください。
追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、(z3)μsの書き込みパルスを印加してください。再書き込みデータX'は、書き込みパルスを印加
したときの再書き込みデータを意味します。
x, y, z1, z2, z3, α, β, γ, ε, η, θおよびＮの値は「22.3.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。 

図 19.48　プログラム／プログラムベリファイフロー
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19.18.3　イレースモード
フラッシュメモリの消去は 1ブロックごとに、図 19.49に示すイレース／イレースベリ

ファイフロー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の各ビットのセット／クリア後

のウェイト時間（x、y、z、α、β、γ、ε、η、θ、最大消去回数（N））は「22.3.6　フ

ラッシュメモリ特性」を参照してください。

データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）

の S WE ビットを 1 にセット後、（x）μ s 以上の時間が経過してから、消去ブロック指定

レジスタ 1、2（EBR1、2）で消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してくだ

さい。次にプログラムの暴走などにより過剰時間消去を行わないようにするために、ウォ

ッチドッグタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は（y＋z＋α＋β）msより大

きくしてください。その後、F LM CR 1 の ES U ビットをセットすることで、イレースモー

ドへの準備（イレースセットアップ）を 行い、（y）μ s 以上の時間が経過後、F LM CR 1

の Eビットをセットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。Eビットが

設定されている時間が消去時間となり、消去時間は（z）msを超えないようにしてくださ

い。

【注】 フラッシュメモリの消去において、消去を開始する前にプレライト（消去する

メモリの全メモリデータをすべて 0にする）を行う必要はありません。

19.18.4　イレースベリファイモード
イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去され

ているかどうかを確認するモードです。

消去時間経過後、イレースモードを解除（F LM CR 1 の E ビットを 0 にクリア後、（α）

μ s 以上の時間が経過してから ES U ビットを 0 にクリア）し、ウォッチドッグタイマを

（β）μ s以上の時間が経過してから解除し、FLMCR1の EVビットをセットすることで、

動作モードはイレースベリファイモードへ遷移します。イレースベリファイモードでは、

読み出す前に読み出すアドレスにデータ H' F F をダミーライトしてください。ダミーライ

トは（γ）μ s以上の時間が経過してから行ってください。この状態でフラッシュメモリ

をリード（ベリファイデータは 16 ビットで読み出す）するとラッチしたアドレスのデー

タが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（ε）μ s置いてから行って

ください。読み出したデータが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレス

をダミーライトし、イレースベリファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、

再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返

します。ただし、この繰り返し回数が（N）回を超えないようにしてください。ベリファ

イ完了後、イレースベリファイモードを解除し、（η）μ s以上の待機時間を置いてくだ

さい。消去対象全ブロックの消去が完了している場合は、F LM CR 1 の S WE ビットを解除

し、(θ）μ s以上の待機時間を置いてください。未消去のブロックが存在する場合は、消

去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定し、同様にイレース／イレースベリファ
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イシーケンスを繰り返します。

消去終了�

START

FLMCR1のSWEビットをセット�

FLMCR1のESUビットをセット�

FLMCR1のEビットをセット�

Wait (x) μs

Wait (y) μs

n＝1

EBR1 (2) を設定する�

WDTイネーブル�

*4

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2 *2

*2

Wait (z) ms

Wait (α) μs

Wait (β) μs

Wait (γ) μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット�

Wait (ε) μs

Wait (η) μs

*5

*3

消去開始�

FLMCR1のEビットをクリア�

FLMCR1のESUビットをクリア�

FLMCR1のEVビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータをリード�

FLMCR1のEVビットをクリア�

Wait (η) μs

FLMCR1のEVビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

WDTディスエーブル�

消去停止�

*1

ベリファイデータ
＝all "1"？�

ブロック最終
アドレス？�

消去対象全ブロックの
消去終了？�

消去不良�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

n≧ (N) ？�

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】� プレライト（消去ブロックのデータをすべて"0"にする）は必要ありません。
x、y、z、α、β、γ、ε、η、θおよびNの値を「22.3.6　フラッシュメモリ特性」に示します。
ベリファイデータは16ビット（W）で読み出します。
EBR1、EBR2は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。�

*1
*2
*3
*4
*5

アドレス�
インクリメント�

n←n＋1

Wait (θ) μs Wait (θ) μs

図 19.49　イレース／イレースベリファイフロー
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19.19　プロテクト
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトは、ハードウェアプロテクトとソ

フトウェアプロテクトとエラープロテクトの 3種類あります。

19.19.1　ハードウェアプロテクト
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁

止、中断された状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）、

フラ ッシュメ モリコ ントロー ルレジ スタ 2（ F LM CR 2）、 消去ブロ ック指 定レジス タ 1

（EBR1）、消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2）の設定はリセットされます（表 19.37参

照）。

表 19.37　ハードウェアプロテクト

項目 説　　　明 機能

書き込み 消去

リセット、

スタンバイプロ

テクト

・リセット（WDTによるオーバフローリセットも含む）およ

びスタンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は

初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。

・ RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定する

までRES端子をLowレベルに保持しないとリセット状態に

なりません。また、動作中のリセットは AC特性に規定した

RESパルス幅の間 RES端子を Lowレベルに保持してくだ

さい。

○ ○
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19.19.2　ソフトウェアプロテクト
ソフト ウェアプロテ クトは、F LM CR 1  の S WE  ビット 、消去ブロッ ク指定レジ スタ 1

（ EB R1） 、消 去ブ ロッ ク指 定レ ジス タ２ （EB R2 ）、 R AM エ ミュ レー ショ ンレ ジス タ

（RAMER）のRAMSビットをセットすることで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の P ビットまたは E ビットをセッ

トしても、プログラムモードまたはイレースモードへは遷移しません（表 19.38参照）。

表 19.38　ソフトウェアプロテクト

項目 説　　　明 機能

書き込み 消去

SWEビットプロ

テクト

・ FLMCR1の SWEビットを 0にセットすることにより、全

ブロックの書き込み／消去プロテクト状態になります。（内

蔵 RAM／外部メモリ上で実行してください。）

○ ○

ブロック指定プ

ロテクト

・消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、消去ブロック指定

レジスタ 2（EBR2）の設定により、ブロックごとに消去プ

ロテクトが可能。

・ EBR1、EBR2を H'00に設定すると全ブロックが消去プロ

テクト状態になります。

— ○

エミュレーショ

ンプロテクト

・ RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビッ

トを 1にセットすることにより、全ブロックの書き込み／

消去プロテクト状態になります。

○ ○

19.19.3　エラープロテクト
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き

込み／消去アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込

み／消去動作を強制的に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、

過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。

フラ ッシ ュメ モリへ の書 き込 み／消 去中 にマイ コン が異 常動作 する と、 F LM CR 2  の

FLERビットが 1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、

FLMCR2、EBR1、EBR2の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモ

ードまたはイレースモードは強制的に中断されます。P ビット、E ビットの再設定を行っ

てもプログ ラムモードまたはイレ ースモードへ遷移す ることはできません。 ただし、P V

ビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能です。
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FLERビットのセット条件は、

（1）書き込み／消去中にフラッシュメモリをリードしたとき（ベクタリードおよび命

令フェッチを含む）

（2）書き込み／消去中の例外処理（リセットは除く）開始直後

（3）書き込み／消去中に SLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したと

き

（4）書き込み／消去中にCPUがバス権を失ったとき

エラープロテクト解除は、リセットまたはハードウェアスタンバイのみで行われます。

図 19.50にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可�

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可
：ベリファイリード不可
：プログラム不可
：イレース不可�

RD
VF
PR
ER

RD VF PR ER 
FLER＝0

エラー発生�

 エラー発生

（ソフトウェアスタンバイ）�

RES＝0またはSTBY＝0

RES＝0または
STBY＝0

RES＝
0ま
たは

STBY＝
0

RD VF PR ER 
FLER＝0

通常動作モード�
プログラムモード�
イレースモード�

リセットまたは
ハードウェアスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）�

RD VF PR ER 
FLER＝1

RD VF PR ER 
FLER＝1

エラープロテクトモード�
エラープロテクトモード

（ソフトウェアスタンバイ）�
ソフトウェア

スタンバイモード�

FLMCR1、FLMCR2（FLERビットを除く）、
EBR1、EBR2のイニシャライズ状態�

FLMCR1、FLMCR2、
EBR1、EBR2の
イニシャライズ状態�

ソフトウェア
スタンバイモード解除�

図 19.50　フラッシュメモリの状態遷移図
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19.20　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション

19.20.1　RAMによるエミュレーション
R AM でフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするため

に、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに

R AM の一部を重ね合わせて使うことができます。R AM ER の設定後はフラッシュメモリ

のエリアとフラッシュメモリに重ね合わせた R AM エリアの 2 エリアからアクセスできま

す。エミュレーション可能なモードは、ユーザモード、およびユーザプログラムモードで

す。図 19.51にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示し

ます。

エミュレーションプログラム開始�

エミュレーションプログラム終了�

チューニングOK？�

Yes

No

RAMERの設定�

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み�

アプリケーションプログラムの実行�

RAMERの解除�

フラッシュメモリのエミュレーション
ブロックへの書き込み�

図 19.51　RAMによるエミュレーションフロー



19.　ROM（H8S/2398F-ZTAT）

824

19.20.2　RAMのオーバラップ

フラッシュメモリのブロックエリア（EB1）をオーバラップさせる例を以下に示します。

H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'3FFFF

フラッシュメモリ�

EB8～11

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます�

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

H'FFDC00

H'FFEBFF

H'FFFBFF

内蔵RAM

図 19.52　RAMのオーバラップ動作例

フラッシュメモリのブロックエリア（EB1）をオーバラップさせる例

［1］リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB 1）に R AM の一部をオーバラップ

させるには、RAMERのRAMS＝1、RAM2＝0、RAM1＝0、RAM0＝1に設定してくだ

さい。

［2］リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。

［3］書き換えデータ確認後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除しま

す。

［4］オーバラップさせた R AM に書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB 1）に

書き込みます。

【注】 1 . RA MS ビットを 1 にセットすると RA M2 、RA M1 、RA M0 の値にかかわらず、

フラ ッシュメ モリの全 ブロッ クに対し て書き込 み／消 去プロテ クトが有 効と

なります（エミュレーションプロテクト）。この状態では FL MCR1 の P ビッ

トまたはEビットをセットしてもプログラムモード、イレースモードへは遷移

し ませ ん。 フ ラッ シュ メ モリ エリ アに 実 際に 書き 込 み／ 消去 を 行う 場合 は

RAMSビットを 0にクリアしてください。
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2 . RA M  によるフラ ッシュメモリのエミュレ ーション機能を使用中 に、消去アル

ゴリズムに沿ったソフトウェアを実行しても RA M エリアを消去することはで

きません。

3. ブロックエリア（EB0）はベクタテーブルを含みます。RAMエミュレーション

する場合、オーバラップRAMにはベクタテーブルが必要となります。
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19.21　フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み
処理

フラッシュメモリへの書き込み、消去中（FLMCR1の Pビットまたは Eビットがセット）、

およびブートモードでのブートプログラム実行中*1は書き込み、消去動作を最優先とする

ためNMI入力を含むすべての割り込みを禁止してください。

これは以下のような動作状態を回避することを目的としています。

（1）書き込み、消去中に割り込みが発生することにより、書き込み／消去アルゴリズムに

違反し、正常な動作が保証できなくなる。

（2）書き込み／消去中の割り込み例外処理ではベクタリードが正常にできない*2ため、結

果としてマイコンが暴走してしまう。

（3）ブー トプログラ ム実行中に割 り込みが発 生すると正 常なブートモ ードのシー ケンス

が実行できなくなる。

以上のような理由から、オンボードプログラミングモードにおいてのみ例外的に割り込

み入力を禁止する条件が存在しますが、これによって正常な書き込み、消去およびマイコ

ン動作が保証されるものではありません。

このため、フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合は、マイコンの内部と外部

で NM I  を含むすべての割り込み要求を禁止する必要があります。また、エラープロテク

ト状態で F LM CR 1 の P ビットまたは E ビットが保持された状態でも NM I 割り込みは禁止

状態となります。

【注】 *1 書き込み制御プログラムによる書き込みが完了するまでは、マイコン内部と外

部で割り込み要求を禁止する必要があります。

*2 この場合、以下の 2つの理由によってベクタリードが正常に行われません。

・書き込み、消去中（FLMCR1のPビットまたはEビットがセット）にフラッ

シュメモリのリードを行っても正しい値を読み出すことはできません（値は

不定）。

・割り込みベクタテーブルに値がまだ書き込まれていない場合、割り込み例外

処理が正しく実行されません。
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19.22　フラッシュメモリのライタモード

19.22.1　ライタモードの設定
プログラム／データの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外にライタモードがあります。ライタモードではルネサス 256k バイトフラッシ

ュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ（FZTAT256V5A）をサポートしている PROMライ

タを用いて内蔵 R OM に自由にプログラムを書き込むことができます。本デバイスタイプ

では、フラッシュメモリ読み出しモード、自動書き込みモード、自動消去モード、ステー

タス読み出しモードをサポートしています。自動書き込みモード／自動消去モード／ステ

ータス読み出しモードではステータスポーリング方式を採用しており、また、ステータス

読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力

します。

表 19.39にライタモードの端子設定方法を示します。

表 19.39　ライタモードの端子設定方法

端子名 設定、外付け回路接続

モード端子：MD2、MD1、MD0 MD2、MD1、MD0に Lowレベルを入力

モード設定端子：P66、P65、P64 P66に Highレベル、

P65、P64に Lowレベルを入力

STBY端子 Highレベルを入力

（ハードウェアスタンバイモードにしない）

RES端子 リセット回路

XTAL、EXTAL 端子 発振回路

その他に設定が必要な端子：P32、P25 P32に Highレベルを入力、P25に Lowレベルを入力
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19.22.2　ソケットアダプタの端子対応図
図 19.54に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、

40ピンにピン変換することができます。内蔵ROMのメモリマップを図 19.53に、ソケッ

トアダプタの端子対応図を図 19.54に示します。

内蔵ROM空間
256kバイト�

MCUモードでの
アドレス�

H'00000000

H'0003FFFF

H8S/2398F-ZTAT
ライタモードでの�
アドレス�

H'00000

H'3FFFF

図 19.53　内蔵ROMのメモリマップ
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H8S/2398F-ZTAT ソケットアダプタ
（40ピン変換）�

TFP-120 端子名�

2

3

4

5

7

8

9

10

11

12

13

14

16

17

18

19

20

21

22

43

44

45

46

48

49

50

51

68

69

67

72

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

CE

OE

WE

VCL*3

HN27C4096HG（40ピン）�

ピン番号� 端子名�

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

10

19

18

17

16

15

14

13

12

2

20

3

4

1, 40

11, 30

5, 6, 7

8

9

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

CE

OE

WE

FWE

VCC

VSS

NC

A20

A19

73

77

78

FP-128B

6

7

8

9

11

12

13

14

15

16

17

18

20

21

22

23

24

25

26

49

50

51

52

54

55

56

57

76

77

75

80

81

85

86

RES

XTAL

EXTAL

NC (OPEN)

1, 30, 33, 52, 55, 
74, 75, 76, 81, 93,
94

6, 15, 24, 31, 32, 38, 
47, 59, 66, 79, 103,
104, 113, 114, 115

5, 34, 39, 58, 61, 
82, 83, 84, 89, 103, 
104

3, 10, 19, 28, 35, 36,
37, 38, 44, 53, 65, 
67, 68, 74, 87, 99, 
100, 113, 114, 123, 
124, 125

VCC

VSS

リセット回路�

発振回路�

【記号説明】
I/O7～0 ：データ入出力
A18～0 ：アドレス入力
CE ：チップイネーブル
OE ：出力イネーブル
WE ：ライトイネーブル�

*1

*2

【注】� ※本図は端子対応を示すもので、ソケットアダプタの�
　全回路を示すものではありません。�

*1
*2
*3

リセット発振安定時間（tosc1）は10ms以上必要です。
水晶発振子は12MHzを使用します。�
VCL端子は、0.47μFのコンデンサでVSSに接続して�
ください。�

上記以外�

コンデンサ�

図 19.54　ソケットアダプタの端子対応図
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19.22.3　ライタモードの動作
表 19.40にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 19.41にライタモード時の各

コマンドを示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。

（1）メモリ読み出しモード
メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。

（2）自動書き込みモード
自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終

了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

（3）自動消去モード
自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自

動消去終了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

（4）ステータス読み出しモード
自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の

確認は I/ O6  番の信号をリードすることで行え ます。ステータス読み出しモードはエラー

が発生したときのエラー情報を出力します。

表 19.40　ライタモード時の各動作モードの設定方法

モード ピン名

CE OE WE I/O7～0 A18～0

リード L L H データ出力 Ain

出力ディスエーブル L H H Hi-Z X

コマンド書き込み L H L データ入力 Ain*2

チップディスエーブル

*1

H X X Hi-Z X

【記号説明】

H ：Highレベル

L ：Lowレベル

Hi-Z ：ハイインピーダンス状態

X ：Don’t care

【注】 *1 チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。

*2 Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。
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表 19.41　ライタモード時の各コマンド

コマンド名 サイクル数 第 1サイクル 第 2サイクル

モード アドレス データ モード アドレス データ

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20

ステータス読み出し

モード

2 write X H'71 write X H'71

【記号説明】

RA ：リードアドレス

PA ：プログラムアドレス

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サ

イクル必要となります。

2. メモリ読み出しモー ドでは、アドレス書き込みサイクル数（n） によって、サイクル数

が変化します。

19.22.4　メモリ読み出しモード
（1）自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移し

ています。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモード

に遷移させた後に、メモリの内容を読み出す必要があります。

（2）メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。

（3）一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。

（4）電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 19.42　メモリ読み出しモード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項目 記号 MIN MAX 単位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 — μ s

CEホールド時間 tceh 0 — ns

CEセットアップ時間 tces 0 — ns

データホールド時間 tdh 50 — ns

データセットアップ時間 tds 50 — ns

書き込みパルス幅 twep 70 — ns

WE立ち上がり時間 tr — 30 ns

WE立ち下がり時間 tf — 30 ns
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CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み�

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。�

tces

twep

メモリ読み出しモード�

ADDRESS STABLE

H'00 DATA

図 19.55　コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形

表 19.43　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のAC特性

条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃

項目 記号 MIN MAX 単位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 — μ s

CEホールド時間 tceh 0 — ns

CEセットアップ時間 tces 0 — ns

データホールド時間 tdh 50 — ns

データセットアップ時間 tds 50 — ns

書き込みパルス幅 twep 70 — ns

WE立ち上がり時間 tr — 30 ns

WE立ち下がり時間 tf — 30 ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み�

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。�

tces

twep

メモリ読み出しモード�

ADDRESS STABLE

図 19.56　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形
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表 19.44　メモリ読み出しモード時のAC特性

条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃

項目 記号 MIN MAX 単位

アクセス時間 tacc
— 20 μ s

CE出力遅延時間 tce
— 150 ns

OE出力遅延時間 toe
— 150 ns

出力ディスエーブル遅延時間 tdf
— 100 ns

データ出力ホールド時間 toh 5 — ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc

tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

図 19.57　CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形

CE

A18-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

図 19.58　CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形
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19.22.5　自動書き込みモード
（1）自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデー

タを 128回連続で転送してください。

（2）128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転送を行う必要があります。必要

ないアドレスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があり

ます。

（3）転送するアドレスの下位 7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を

入力した場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。

（4）メモリアドレスの転送は、第 2 サイクルで行います（図 1 9. 59 ）。第 3 サイクル以降

では転送しないでください。

（5）書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。

（6）書き込みは、各アドレスの 128 バイト単位のブロックに対して、1 回の自動書き込み

で行ってください。すでに書き込まれたアドレスブロックへの 2 回以上の追加書き込

みは行えません。

（7）自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステ

ータス読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータスポー

リングは、自動書き込み動作終了判定用端子です）。

（8）ステータスポーリングの I/ O6、 I/ O7 の情報は、次のコマンド書き込みまで保持され

ます。次のコマンド書き込みが行われていなければ、C E 、OE をイネーブルにするこ

とにより読み出し可能となります。

表 19.45　自動書き込みモード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 — μ s

CEホールド時間 tceh 0 — ns

CEセットアップ時間 tces 0 — ns

データホールド時間 tdh 50 — ns

データセットアップ時間 tds 50 — ns

書き込みパルス幅 twep 70 — ns

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 — ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa — 150 ns

アドレスセットアップ時間 tas 0 — ns

アドレスホールド時間 tah 60 — ns

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms

WE立ち上がり時間 tr — 30 ns

WE立ち下がり時間 tf — 30 ns
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ADDRESS  STABLE

CE

A18-A0

I/O5-I/O0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号�

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号�

H'40 H'00

図 19.59　自動書き込みモードのタイミング波形

19.22.6　自動消去モード
（1）自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。

（2）自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。

（3）自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータスポーリング

は、自動消去動作終了判定用端子です）。

（4）ステータスポーリングの I/O6、I/O7の情報は、次のコマンド書き込みまで保持されま

す。次のコマンド書き込みが行われていなければ、C E 、OE をイネーブルにするこに

より読み出し可能となります。

表 19.46　自動消去モード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 — μ s

CEホールド時間 tceh 0 — ns

CEセットアップ時間 tces 0 — ns

データホールド時間 tdh 50 — ns

データセットアップ時間 tds 50 — ns

書き込みパルス幅 twep 70 — ns

ステータスポーリング開始時間 tests 1 — ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa
— 150 ns

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms

WE立ち上がり時間 tr
— 30 ns

WE立ち下がり時間 tf
— 30 ns
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CE

A18-A0

I/O5-I/O0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号�

消去正常終了
判定信号�

H'20 H'20 H'00

図 19.60　自動消去モードのタイミング波形

19.22.7　ステータス読み出しモード
（1）ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動

書き込みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。

（2）リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるま

で保持されます。

表 19.47　ステータス読み出しモード時のAC特性

条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃

項　目 記　号 MIN MAX 単　位

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 — μ s

CEホールド時間 tceh 0 — ns

CEセットアップ時間 tces 0 — ns

データホールド時間 tdh 50 — ns

データセットアップ時間 tds 50 — ns

書き込みパルス幅 twep 70 — ns

OE出力遅延時間 toe — 150 ns

ディスエーブル遅延時間 tdf — 100 ns

CE出力遅延時間 tce — 150 ns

WE立ち上がり時間 tr — 30 ns

WE立ち下がり時間 tf — 30 ns



19.　ROM（H8S/2398F-ZTAT）

837

CE

A18-A0

I/O7-I/O0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr tf tr
twep

tnxtc tnxtc

twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3、2は未定義です。�

図 19.61　ステータス読み出しモードのタイミング波形

表 19.48　ステータス読み出しモードのリターンコマンド

ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0

属性 正常終了

判定

コマンド

エラー

書き込み

エラー

消去

エラー

_ _ 書き込み

or

消去回数

オーバ

有効

アドレス

エラー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

内容 正常終了：0

異常終了：1

コマンド

エラー：1

その他：0

書き込み

エラー：1

その他：0

消去

エラー：1

その他：0

_ _ 回数オーバ

時：1

その他：0

有効アドレス

エラー：1

その他：0

【注】 I/O2、3は未定義です。
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19.22.8　ステータスポーリング
（1）I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示す

フラグです。

（2）I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了

を示すフラグです。

表 19.49　ステータスポーリング出力の真理値表

端子名 内部動作中 異常終了 — 正常終了

I/O7 0 1 0 1

I/O6 0 0 1 1

I/O0～5 0 0 0 0

19.22.9　ライタモードへの遷移時間
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができま

せん。ライタモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 19.50　コマンド待ち状態までの遷移時間規定

項　目 記号 MIN MAX 単　位

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 30 — ms

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 — ms

VCCホールド時間 tdwn 0 — ms

VCC

RES

メモリ読み出しモード�
コマンド待ち状態�

コマンド待ち状態
正常異常終了判定�

自動書き込みモード
自動消去モード�

コマンド受け付け�

tosc1 tbmv
tdwn

図 19.62　発振安定時間、ライタモードセットアップ、電源立ち下げシーケンス
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19.22.10　メモリ書き込み注意事項
（1）すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みを

してください。

（2）オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモ

ードを用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うこと

を推奨します。

【注】 1. ルネサステクノロジ出荷品の初期状態は、消去状態です。これ以外の消去来歴

不明チップに対して、初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動

消去実施を推奨します。

2 . 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1 回のみとします。すでに書き込

まれたアドレスブロックへの追加書き込みは行えません。
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19.23　フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意
オンボードプログラミングモード、R AM エミュレーション機能およびライタモード使

用時の注意事項を示します。

（1）規定された電圧、タイミングで書き込み／消去を行ってください。

定格以上の電圧を印加した場合、製品の永久破壊に至ることがあります。

P ROM ライタは、ルネサス 256k バイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（FZTAT256V5A）をサポートしているものを使用してください。

ライタの設定を HN27C 4096 にセットしないでください。また、規定したソケットアダ

プタ以外は使用しないでください。誤って使用した場合、破壊に至ることがあります。

（2）電源投入／切断時の注意

VCC電源の印加／切断時はRES端子を Lowレベルに固定し、フラッシュメモリをハード

ウェアプロテクト状態にしてください。

この電源投入および解除タイミングは、停電などによる電源の切断、再投入時にも満足

するようにしてください。

（3 ）フラッシュメモリへの書き込み、消去 は推奨するアルゴリズムに従って行ってくだ

さい。

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼性

を損なうことなく書き込み、消去を行うことができます。また、F LM CR 1 の P ビット、E

ビットをセットするときは、プログラムの暴走などに備えてあらかじめウォッチドッグタ

イマを設定してください。

（4）SWEビットのセット／クリアの注意

S WE  ビットのセット／ クリアは、フラッシュメモリ上のプログ ラム実行中に行わない

でください。フラッシ ュメモリ上のプログラム実行とデータの 読み出しは、S WE  ビット

をクリアした後に 100μ s以上の待ち時間を置いて行ってください。

SWEビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、SWE＝1

のときは、プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外ではフラッシュメモリ

を読み出すことはできません。ベリファイ（プログラム／イレース中のベリファイ）以外

の目的で、フラッシュメモリをアクセスしないでください。

また、プログラム／イレース／ベリファイ中に S WE ビットのクリアを行わないでくだ

さい。

R AM によるエミュレーション機能を使用する場合も同様に、フラッシュメモリ上のプ

ログラム実行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアした後に行ってください。

ただし、フラッシュメモリ空間とオーバラップしたRAMエリアについては、SWEビッ
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トのセット／クリアにかかわらずリード／ライト可能です。

（5）フラッシュメモリの書き込み中または消去中に割り込みを使用しないでください。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合は、書き込み／消去動作を最優先とす

るため、NMIを含むすべての割り込み要求を禁止してください。

（6）追加書き込みは行わないでください。書き換えは消去後に行ってください。

オンボードプログラミングでは 128 バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1

回のみとしてください。ライタモードでも 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込

みは、1回のみとしてください。

書き込みはこの書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。

（7）書き込み前に、必ず、正しくPROMライタに装着されていることを確認してくださ

い。

PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致してい

ないと過剰電流が流れ、製品が破壊することがあります。

（8）書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。

接触不良などにより、書き込み不良になることがあります。
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20.1　概要
本 LSIは、クロック発振器（CPG：Clock Pulse Generator）を内蔵しており、システムク

ロック（φ）、バスマスタクロック、および内部クロックを生成します。

クロック発振器は、発振器、デューティ補正回路、中速クロック分周器、バスマスタク

ロック選択回路から構成されます。

20.1.1　ブロック図
クロック発振器のブロック図を図 20.1に示します。

EXTAL

XTAL

デューティ
補正回路

発振器

中速クロック
分周器

システムクロック
φ端子へ

内部クロック
周辺モジュールへ

バスマスタクロック
CPU
DTC
DMACへ

φ/2～φ/32

SCK2～SCK0

SCKCR

バスマスタ
クロック
選択回路

図 20.1　クロック発振器のブロック図

20.1.2　レジスタ構成
クロック発振器は、SCKCRで制御されます。レジスタ構成を表 20.1に示します。

表 20.1　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR R/W H'00 H'FF3A

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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20.2　各レジスタの説明

20.2.1　システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）
7�

PSTOP�

0�

R/W

6�

－�

0�

R/W

5�

－�

0�

－�
  (R/W)*

4�

－�

0�

－�

3�

－�

0�

－�

0�

SCK0�

0�

R/W

2�

SCK2�

0�

R/W

1�

SCK1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

S CKC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、φクロック出力と中速モード

の制御を行います。

SCKCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

【注】 * H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390の場合R/Wとなります。

ビット 7：φクロック出力禁止（PSTOP）

φ出力を制御します。

ビット 7 説　　　明

PSTOP 通常動作状態 スリープモード ソフトウェア

スタンバイモード

ハードウェア

スタンバイモード

0 φ出力（初期値） φ出力 Highレベル固定 ハイインピーダンス

1 Highレベル固定 Highレベル固定 Highレベル固定 ハイインピーダンス

ビット 6：リザーブビット

リード／ライト可能ですが、ライト時には 0をライトしてください。

ビット 5：リザーブビット

H8S/2357、H8S/2352の場合：

　リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390の場合：

　リザーブビットです。0をライトしてください。

ビット 4、3：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 2～0：システムクロックセレクト 2～0（SCK2～ SCK0）

バスマスタのクロックを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

SCK2 SCK1 SCK0

0 0 0 バスマスタは高速モード （初期値）

1 中速クロックはφ/2

1 0 中速クロックはφ/4

1 中速クロックはφ/8

1 0 0 中速クロックはφ/16

1 中速クロックはφ/32

1 － －

20.3　発振器
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方

法の 2通りがあります。

20.3.1　水晶発振子を接続する方法

（1）回路構成
水晶発振子を接続する場合の接続例を図 20.2に示します。ダンピング抵抗Rdは、表 20.2

に示すものを使用してください。また、水晶発振子は、AT  カット並列共振形を使用して

ください。

EXTAL�

XTAL
Rd CL2

CL1

CL1＝CL2=10～22pF

図 20.2　水晶発振子の接続例

表 20.2　ダンピング抵抗値

周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16 20

Rd（Ω） 1k 500 200 0 0 0 0
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（2）水晶発振子
図 2 0. 3 に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 2 0. 3 に示す特性のものを

使用してください。

水晶発振子は、システムクロック（φ）と同一の周波数のものを使用してください。

XTAL

CL

ATカット並列共振形�

EXTAL

C0

L Rs

図 20.3　水晶発振子の等価回路

表 20.3　水晶発振子の特性

周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16 20

Rs max（Ω） 500 120 80 70 60 50 40

C0 max（pF） 7

（3）ボード設計上の注意
水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。

発振回路部の近くに信号線を通過させないでください（図 20.4）。誘導により正しい発

振ができなくなる場合があります。

また、ボード設計に際しては、水晶発振子および負荷容量はできるだけXTAL、EXTAL

端子の近くに配置してください。

CL2

信号A 信号B

CL1

本LSI

XTAL�

EXTAL

禁止�

図 20.4　発振回路部のボード設計に関する注意事項
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20.3.2　外部クロックを入力する方法

（1）回路構成
外部クロック入力の接続例を図 2 0. 5 に示します。XTA L 端子をオープン状態にする場

合は、寄生容量を 10pF以下としてください。

図 20.5（b）の場合、スタンバイモード時には外部クロックがHighレベルになるように

してください。

EXTAL�

XTAL

外部クロック入力�

オープン状態�

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例�

EXTAL�

XTAL

外部クロック入力�

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例�

図 20.5　外部クロックの接続例

（2）外部クロック
外部クロックは、システムクロック（φ）と同一の周波数としてください。

外部クロックの入力条件を表 20.4および図 20.6に示します。
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表 20.4　外部クロック入力条件

項　　目 記号 VCC＝2.7～5.5V VCC＝5.0V±10% 単位 測定条件

min max min max

外部クロック入力

パルス幅 Lowレベル

tEXL 40 － 20 － ns 図 20.6

外部クロック入力

パルス幅 Highレベル

tEXH 40 － 20 － ns

外部クロック

立ち上がり時間

tEXr － 10 － 5 ns

外部クロック

立ち下がり時間

tEXf － 10 － 5 ns

クロックパルス幅 tCL 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz 図 22.4

Lowレベル 80 － 80 － ns φ＜5MHz

クロックパルス幅 tCH 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz

Highレベル 80 － 80 － ns φ＜5MHz

tEXH tEXL

tEXr tEXf

VCC×0.5EXTAL

図 20.6　外部クロック入力タイミング
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20.4　デューティ補正回路
デューティ補正回路は、発振周波数 5MHz以上の場合に有効になり、発振器の出力する

クロックのデューティを補正し、システムクロック（φ）を生成します。

20.5　中速クロック分周器
中速クロック分周器は 、システムクロックを分周し、φ／2、φ／ 4、φ／8、φ／16、

φ／32を生成します。

20.6　バスマスタクロック選択回路
バスマスタクロック 選択回路は、バスマスタに供給する クロックを、S CKC R の S CK2

～SCK0ビットに従って、システムクロック（φ）、または中速クロック（φ／2、

φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）から選択します。
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21.1　概要
本 LSIには、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUや発振器の動作を停止し、消費

電力を低くする低消費電力状態があります。CPU、内蔵周辺機能などを個別に制御して、

低消費電力化を実現できます。

本 LSIの動作状態には、

（1）高速モード

（2）中速モード

（3）スリープモード

（4）モジュールストップモード

（5）ソフトウェアスタンバイモード

（6）ハードウェアスタンバイモード

があり、（2）～（6）が低消費電力状態です。スリープモードは C PU  の状態、中速モ

ードは C PU とバスマスタの状態、モジュールストップモードは内蔵周辺機能（C PU 以外

のバスマスタも含む）の状態です。これらは組み合わせて設定することができます。

リセット後は、高速モードになっています。

表 2 1. 1 に、各動作状態へ遷移する条件と C PU や周辺機能などの状態、および各モード

の解除方法を示します。

表 21.1　動作状態

動作状態 遷移条件 解除方法 発振器 CPU モジュール I/Oポート

レジスタ レジスタ

高速モード 制御レジスタ 動作 高速 動作 高速 動作 高速

中速モード 制御レジスタ 動作 中速 動作 高／

中速*1

動作 高速

スリープモード 命令 割り込み 動作 停止 保持 高速 動作 高速

モジュール

ストップモード

制御レジスタ 動作 高／中速 動作 停止 保持／

リセット*2

保持

ソフトウェア

スタンバイモード

命令 外部

割り込み

停止 停止 保持 停止 保持／

リセット*2

保持

ハードウェアス

タンバイモード

端子 停止 停止 不定 停止 リセットハイ

インピー

ダンス

【注】 *1 バスマスタは中速クロック、その他の内蔵周辺機能は高速クロックで動作します。

*2 SCI、A/Dはリセット状態、その他の内蔵周辺機能は状態を保持します。



21.　低消費電力状態

856

21.1.1　レジスタ構成
低消費電力状態は、SBYCR、SCKCR、MSTPCRで制御されます。レジスタ構成を表 21.2

に示します。

表 21.2　レジスタ構成

名　　称 略称 R/W 初期値 アドレス*

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'08 H'FF38

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR R/W H'00 H'FF3A

モジュールストップコントロールレジスタ H MSTPCRH R/W H'3F H'FF3C

モジュールストップコントロールレジスタ L MSTPCRL R/W H'FF H'FF3D

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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21.2　各レジスタの説明

21.2.1　スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）

7

SSBY

0

R/W

6

STS2

0

R/W

5

STS1

0

R/W

4

STS0

0

R/W

3

OPE

1

R/W

0

－

0

R/W

2

－

0

－

1

－

0

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

S BYC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモー

ドの制御を行います。

SBYCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'08に初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。

なお、外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷

移したときは 1にセットされたまま値が変わりません。クリアする場合は 0をライトして

ください。

ビット 7 説　　　明

SSBY

0 SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値）

1 SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～STS0）

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

定するまでMCUが待機する時間を選択します。水晶発振の場合、表 21.4を参照し、動作

周波数に応じて待機時間が 8ms（発振安定時間）以上となるように選択してください。外

部クロックの場合、任意の選択が可能*です。

【注】 * F-ZTAT版を除く。
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ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

STS2 STS1 STS0

0 0 0 待機時間＝ 8192 ステート （初期値）

1 待機時間＝ 16384 ステート

1 0 待機時間＝ 32768 ステート

1 待機時間＝ 65536 ステート

1 0 0 待機時間＝ 131072 ステート

1 待機時間＝ 262144 ステート

1 0 リザーブ

1 待機時間＝ 16 ステート*

【注】 * F-ZTAT版では、使用できません。

ビット 3：出力ポートイネーブル（OPE）

ソフトウェアスタンバイモード時にアドレスバス、バス制御信号（C S0 ～C S7 、AS、RD、

HWR、LWR、CAS ）の出力を保持するか、ハイインピーダンスにするかを指定します。

ビット 3 説　　　明

OPE

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

ダンス

1 ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号は出力状態を

保持 （初期値）

ビット 2、1：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 0：リザーブビット

リード／ライト可能ですがライト時には 0をライトしてください。
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21.2.2　システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）
7�

PSTOP�

0�

R/W

6�

－�

0�

R/W

5�

－�

0�

－�
  (R/W)*

4�

－�

0�

－�

3�

－�

0�

－�

0�

SCK0�

0�

R/W

2�

SCK2�

0�

R/W

1�

SCK1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

S CKC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、φクロック出力の制御と中速

モードの制御を行います。

SCKCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

【注】 * H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390の場合R/Wとなります。

ビット 7：φクロック出力禁止（PSTOP）

φ出力を制御します。

ビット 7 説　　　明

PSTOP 通常動作状態 スリープモード ソフトウェア

スタンバイモード

ハードウェア

スタンバイモード

0 φ出力（初期値） φ出力 Highレベル固定 ハイインピーダンス

1 Highレベル固定 Highレベル固定 Highレベル固定 ハイインピーダンス

ビット 6：リザーブビット

リード／ライト可能ですが、ライト時には 0をライトしてください。

ビット 5：リザーブビット

H8S/2357、H8S/2352の場合：

　リードすると常に 0が読み出されます。ライト時には 0をライトしてください。

H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390の場合：

　リザーブビットです。0をライトしてください。

ビット 4、3：リザーブビット

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時には 0をライトしてください。
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ビット 2～0：システムクロックセレクト 2～0（SCK2～SCK0）

バスマスタのクロックを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

SCK2 SCK1 SCK0

0 0 0 バスマスタは高速モード （初期値）

1 中速クロックはφ／2

1 0 中速クロックはφ／4

1 中速クロックはφ／8

1 0 0 中速クロックはφ／16

1 中速クロックはφ／32

1 － －

21.2.3　モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

M ST PC R は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモード

の制御を行います。

M ST PC R は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H' 3F FF に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 15～0：モジュールストップ（MSTP15～MSTP0）

モジュールストップモードを指定します。内蔵周辺機能の選択方法は表 2 1. 3 を参照し

てください。

ビット 15～0 説　　　明

MSTP15～MSTP0

0 モジュールストップモード解除

1 モジュールストップモード設定
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21.3　中速モード
S CKC R の S CK2～S CK0 ビットを 1 にセットすると、そのバスサイクルの終了時点で中

速モードになります。中速モードでは、C PU は S CK2～S CK0 ビットで指定した動作クロ

ック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）で動作します。CPU以外のバスマスタ（DMAC、

DTC）も中速モードで動作します。

バスマスタ以外の内蔵周辺機能は常に高速クロック（φ）で動作します。

中速モードではバスマスタの動作クロックに対して、指定されたステート数でバスアク

セスを行います。たとえば、動作クロックとしてφ／4 を選択した場合、内蔵メモリは 4

ステートアクセス、内部 I/Oレジスタは 8ステートアクセスになります。

中速モードの解除は、SCK2～SCK0ビットをいずれも 0にクリアすることによって行わ

れ、そのバスサイクルの終了時点で高速モードに遷移し、中速モードは解除されます。

S BYC R の S SB Y ビットを 0 にクリアした状態で S LEEP 命令を実行すると、スリープモ

ードに遷移します。スリープモードが割り込みによって解除されると中速モードに復帰し

ます。

また、SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアス

タンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードが外部割り込みによって解

除されると中速モードに復帰します。

R E S 端子を Low レベルにするとリセット状態に遷移し、中速モードは解除されます。

ウォッチドッグタイマのオーバフローによるリセットによっても同様です。

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。

中速モードへの遷移、解除のタイミングを図 21.1に示します。

中速モード�

φ、�
周辺モジュールクロック�

バスマスタクロック�

内部アドレスバス�

内部ライト信号�

SCKCR SCKCR

図 21.1　中速モードの遷移・解除タイミング
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21.4　スリープモード
SBYCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはスリ

ープモードになります。スリープモード 時、C PU  の動作は停止しますが、C PU  の内部レ

ジスタの内容は保持されます。CPU以外の周辺機能は停止しません。

スリープモードの解除は、リセットまたはすべての割り込みによって行われ、例外処理

状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。割り込みが禁止されている場合、ま

た、NM I 以外の割り込みが C PU でマスクされている場合には、スリープモードは解除さ

れません。

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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21.5　モジュールストップモード

21.5.1　モジュールストップモード
モジュ ールストッ プモードは内 蔵周辺機能 のモジュー ル単位で設定 することが できま

す。

MSTPCRの対応するMSTPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でモジ

ュールは動作を停止してモジュールストップモードへ遷移します。このとき C PU  は独立

して動作を継続します。

MSTPビットと内蔵周辺機能の対応を表 21.3に示します。

対応するMSTPビットを 0にクリアすることによって、モジュールストップモードは解

除され、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールストップ

モードでは、SCIおよびA/D変換器を除くモジュールの内部状態が保持されています。

リセット解除後は、DMAC、DTCを除くすべてのモジュールがモジュールストップモー

ドになっています。

モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトでき

ません。

また、M ST PC R＝H' F FF F、または M ST PC R＝H' EF FF の状態でスリープモードに遷移す

ると、バスコントローラも動作を停止してしまうのでこの設定は行わないでください。

表 21.3　MSTPビットと内蔵周辺機能の対応

レジスタ ビット モジュール

MSTPCRH MSTP15 DMAコントローラ（DMAC）

MSTP14 データトランスファコントローラ（DTC）

MSTP13 16ビットタイマパルスユニット（TPU）

MSTP12 8ビットタイマ

MSTP11 プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）

MSTP10 D/A変換器

MSTP9 A/D変換器

MSTP8 －

MSTPCRL MSTP7 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 2

MSTP6 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 1

MSTP5 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 0

MSTP4 －

MSTP3 －

MSTP2 －

MSTP1 －

MSTP0 －

【注】 ビット 8、4～0はリード／ライトできますが、動作に影響を与えません。
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21.5.2　使用上の注意

（1） DMAC、DTCのモジュールストップ
DM AC 、DTC の動作状態によっては、M ST P15、M ST P14 ビットは 1 にセットされない

場合があります。DM AC または DTC のモジュールストップモードの設定は、それぞれ起

動されない状態で行ってください。

詳細は「第 7 章　DM A コントローラ」、「第 8 章　データトランスファコントローラ

（DTC）」を参照してください。

（2）内蔵周辺モジュールの割り込み
モジュールストップモードでは、当該割り込みの動作ができません。したがって、割り

込みが要求された状態でモジュールストップとすると、CPUの割り込み要因またはDMAC、

DTCの起動要因のクリアができません。

事前に 割り込みを ディスエーブ ルにするな どしてから モジュールス トップモー ドとし

てください。

（3）MSTPCRのライト
MSTPCRはCPUのみでライトしてください。
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21.6　ソフトウェアスタンバイモード

21.6.1　ソフトウェアスタンバイモード
S BYC R の S SB Y ビットを 1 にセットした状態で S LEEP 命令を実行すると、ソフトウェ

アスタンバイモードになります。このモードでは、CPU、内蔵周辺機能、および発振器の

すべての機能が停止します。ただし、CPUの内部レジスタの内容と内蔵RAMのデータ、

S CI および A/ D 変換器を除く内蔵周辺機能と、I/ O ポートの状態は保持されます。アドレ

スバス、バス制御信号は、ハイインピーダンス状態とするか、出力状態を保持するかを、

SBYCRのOPEビットにより指定できます。

本モードでは、発振器が停止するため、消費電力は著しく低減されます。

21.6.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除
ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ2端子）、

RES端子、または STBY端子によって行われます。

（1）割り込みによる解除
NMI、IRQ0～IRQ2割り込み要求信号が入力されると、クロックが発振を開始し、SBYCR

の S TS2～S TS0 ビットによって設定された時間が経過した後、安定したクロックが本 LS I

全体に供給されて、ソフトウェアスタンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始

します。

IR Q0～IR Q2 割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除する場合には、対応する

イネーブルビットを 1にセットし、かつ IRQ0～IRQ2割り込みより高い優先順位の割り込

みが発生しないようにしてください、なお、C PU 側でマスクした場合、または DTC の起

動要因に設定した場合には、ソフトウェアスタンバイモードは解除できません。

（2）RES端子による解除
R E S 端子を Low レベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開

始と同時に、本 LSI全体にクロックが供給されます。このときRES端子は必ずクロックの

発振が安定するまで Low レベルに保持してください。R E S 端子を Hi gh レベルにすると、

CPUはリセット例外処理を開始します。

（3）STBY端子による解除
STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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21.6.3　ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定
SBYCRの STS2～STS0ビットの設定は、以下のようにしてください。

（1）水晶発振の場合
待機時間が 8ms（発振安定時間）以上となるように STS2～STS0ビットを設定してくだ

さい。

表 21.4に、動作周波数と STS2～STS0ビットの設定に対する待機時間を示します。

表 21.4　発振安定時間の設定

STS2 ST S1 ST S0 待機時間 20M H z 16M H z 12M H z 10M H z 8MHz 6MHz 4MHz 2MHz 単位

0 0 0 8192ステート 0.41 0.51 0.68 0.8 1.0 1.3 2.0 4.1 ms

1 16384ステート 0.82 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2

1 0 32768ステート 1.6 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4

1 65536ステート 3.3 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8

1 0 0 131072ステート 6.6 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5

1 262144ステート 13.1 16.4 21.8 26.2 32.8 43.6 65.6 131.2

1 0 リザーブ － － － － － － － － －

1 16ステート 0.8 1.0 1.3 1.6 2.0 1.7 4.0 8.0 μ s

　　：推奨設定時間

（2）外部クロックの場合
任意の値を設定可能です。通常の場合は最小時間の使用を推奨します。*

【注】 * F-Z TAT 版で、待機時間 1 6 ステートは使用できません。8 19 2 ステート以上を

使用してください。

21.6.4　ソフトウェアスタンバイモードの応用例
NM I  端子の立ち下がりエッジでソフトウェ アスタンバイモードに遷移し、NM I  端子の

立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 21.2に示します。

この例では、SYSCRのNMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）

状態で、NM I 割り込みを受け付けた後、NM IE G ビットを 1 にセット（立ち上がりエッジ

指定）、SSBYビットを 1にセットした後、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバ

イモードに遷移しています。

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。
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発振器�

φ�

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理�
NMIEG＝1�
SSBY＝1

SLEEP命令�

ソフトウェアスタンバイモード�
（低消費電力状態）�

発振安定�
時間�
tOSC2

NMI例外処理�

図 21.2　ソフトウェアスタンバイモードの応用例

21.6.5　使用上の注意

（1）I/Oポートの状態
ソフトウェアスタンバイモードでは、I/ O ポートの状態が保持されます。また、OP E ビ

ットを 1にセットした場合、アドレスバス、バス制御信号の出力も保持されます。したが

って、Highレベルを出力している場合、出力電流分の消費電流は低減されません。

（2）発振安定待機中の消費電流
発振安定待機中は消費電流が増加します。

（3）ライトデータバッファ機能
ライト データバッ ファ機能とソ フトウェア スタンバイ モードは同時 には使用で きませ

ん。

ライトデータバッファ機能を使用している場合、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

する前に B CR L の WD BE ビットを 0 にクリアしてライトデータバッファ機能を解除して

ください。さらに外部アドレスをリードするなどして外部ライトが終了したことを確認し

てから SLEEP命令を実行し、ソフトウェアスタンバイモードに遷移してください。

ライトデータバ ッファ機能については「6 .9 　ライトデータバッファ機 能」を参照して

ください。
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21.7　ハードウェアスタンバイモード

21.7.1　ハードウェアスタンバイモード
STBY端子を Lowレベルにすると、どの状態からでもハードウェアスタンバイモードに

なります。

ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になり動作が停止す

るため、消費電力は著しく低減します。このとき、規定の電圧が与えられている限り、内

蔵RAMのデータは保持されます。I/Oポートはハイインピーダンス状態になります。

内蔵RAMのデータを保持するためには、STBY端子を Lowレベルにする前に、SYSCR

のRAMEビットを 0にクリアしてください。

また、ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD2～MD0）の状態を変化

させないでください。

ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子とRES端子によって行われます。

R E S 端子を Low レベルにした状態で、S T BY  端子を Hi gh レベルにすると、リセット状態

になり、クロックは発振を開始します。このとき、RES端子は必ずクロックの発振が安定

するまで（水晶発振の場合、発振安定時間 8ms以上）Lowレベルを保持してください。そ

の後、R E S 端子を Hi gh レベルにすると、リセット例外処理状態を経てプログラム実行状

態へ遷移します。

21.7.2　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タイミング例を図 21.3に示します。

R E S 端子を Low レベルにした後、S T BY 端子を Low レベルにすると、ハードウェアス

タンバイモードに遷移します。解除は、STBY端子をHighレベルにし、クロックの発振安

定時間経過後、RES端子を LowレベルからHighレベルにすることにより行われます。

発振器�

RES

STBY

発振安定�
時間�

リセット例外処理�

図 21.3　ハードウェアスタンバイモードのタイミング



21.　低消費電力状態

869

21.8　φクロック出力禁止機能
S CKC R の P STOP ビット、対応するポートの DDR により、φクロックの出力を制御す

ることができます。PSTOPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でφクロ

ックは停止し、φ出力は Hi gh レベルになります。P STOP を 0 にクリアした状態では、φ

クロック出力は許可されます。また、対応するポートの DDR を 0 にクリアすると、φク

ロック出力は禁止され、入力ポートになります。表 2 1. 5 に各処理状態におけるφ端子の

状態を示します。

表 21.5　各処理状態におけるφ端子の状態

DDR 0 1

PSTOP － 0 1

ハードウェアスタンバイモード ハイインピーダンス

ソフトウェアスタンバイモード ハイインピーダンス High固定

スリープモード ハイインピーダンス φ出力 High固定

通常動作状態 ハイインピーダンス φ出力 High固定
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22.1　マスク ROM版（H8S/2398）および ROMなし版
（H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390）の電気的特性

22.1.1　絶対最大定格

表 22.1　絶対最大定格

項　　目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC* - 0.3～+7.0 V

入力電圧（ポート 4以外） Vin - 0.3～VCC + 0.3 V

入力電圧（ポート 4） Vin - 0.3～AVCC + 0.3 V

リファレンス電源電圧 Vr e f - 0.3～AVCC + 0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC - 0.3～+7.0 V

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～AVCC + 0.3 V

動作温度 Topr 通常仕様品：- 20～+75 ℃

広温度範囲仕様品：- 40～+85 ℃

保存温度 Tstg - 55～+125 ℃

【使用上の注意】

　絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。

【注】 * VCLピンには電源電圧を印加しないでください。印加した場合、LSIの永久破壊となるこ

とがあります。GNDとの間に外付けコンデンサを接続してください。
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22.1.2　DC特性
DC特性を表 22.2に示します。また、出力許容電流値を表 22.3に示します。

表 22.2　DC特性

条件：VCC＝5.0V±10％、 AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1

Ta＝-20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝-40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット ポート 2、 VT
－ 1.0 ― ― V

トリガ入力 P64～P67 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

電圧 PA4～PA7 VT
＋ - VT

－ 0.4 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0

VIH VCC - 0.7 ― VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 1、3、5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

2.0 ― VCC + 0.3 V

ポート 4 2.0 ― AVCC + 0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、

MD2～MD0

VIL - 0.3 ― 0.5 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、3～5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

- 0.3 ― 0.8 V

出力 High 全出力端子 VOH VCC - 0.5 ― ― V IOH＝ - 200μ A

レベル電圧 3.5 ― ― V IOH＝ - 1mA

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 ポート 1、A～C ― ― 1.0 V IOL＝10mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μ A Vin＝

電流 STBY、NMI、

MD2～ MD 0

― ― 1.0 μ A 0.5V～VCC - 0.5V

ポート 4 ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

AVCC - 0.5V
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1～3、5、6、

A～G

｜ITS I｜ ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

VCC - 0.5V

入力プルアップ

MOS電流

ポート A～E - Ip 50 ― 300 μ A Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 80 pF Vin＝0V

NMI ― ― 50 pF f＝1MHz

RES 、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*4 ― 46 69 mA f＝20MHz

（5.0V）

スリープ時 ― 37 56 mA

（5.0V）

スタンバイ時*3 ― 0.01 10 μ A Ta≦50℃

― ― 80 μ A 50℃＜Ta

アナログ A/D、D/A変換中 AICC ― 0.8 2.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

リファレンス A/D、D/A変換中 AICC ― 2.2 3.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VI H  mi n＝VC C -  0. 2V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜4.5Vのとき、VI H min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。

ICC max.＝3.0（mA）＋0.60（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝3.0（mA）＋0.48（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時）
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表 22.3　出力許容電流値

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位

出力 Lowレベル許容電流 ポート 1、A～C IOL ― ― 10 mA

（1端子当たり） 上記以外の出力端子 ― ― 2.0 mA

出力 Lowレベル許容電流

（総和）

ポート 1、A～C

32端子の総和

Σ IOL ― ― 80 mA

上記を含む、全出力端

子の総和

― ― 120 mA

出力 Highレベル許容電流

（1端子当たり）

全出力端子 - IOH ― ― 2.0 mA

出力 Highレベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 Σ - IOH ― ― 40 mA

【注】 1. LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 22. 3  の値を超えないようにしてくださ

い。

2. ダーリントントランジスタや、LED を直接駆動する場合には、図 22. 1、図 22. 2 に示す

ように、出力に必ず電流制限抵抗を挿入してください。

本LSI

ポート�

2kΩ�

ダーリントントランジスタ�

図 22.1　ダーリントントランジスタ駆動回路例
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本LSI

ポート1、A～C

LED

600Ω�

図 22.2　LED駆動回路例

22.1.3　AC特性
図 22.3にAC特性測定条件を示します。

5V

RL

入出力タイミング測定レベル
・Lowレベル
・Highレベル

RHC

LSI出力端子

C＝90pF：ポート1、A～F
C＝30pF：ポート2、3、5、6、G

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ

：0.8V
：2.0V

図 22.3　出力負荷回路
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（1）クロックタイミング
表 22.4にクロックタイミングを示します。

表 22.4　クロックタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、 AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

クロックサイクル時間 tcyc 50 100 ns 図 22.4

クロックハイレベルパルス幅 tCH 20 ― ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 20 ― ns

クロック立ち上がり時間 tCr ― 5 ns

クロック立ち下がり時間 tCf ― 5 ns

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 10 ― ms 図 22.5

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間 (水晶) tOSC2 10 ― ms 図 21.2

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 500 ― μ s 図 22.5

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

図 22.4　システムクロックタイミング
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tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

STBY

RES

φ�

tDEXT tDEXT

NMI

図 22.5　発振安定時間タイミング

（2）制御信号タイミング
表 22.5に制御信号タイミングを示します。

表 22.5　制御信号タイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― ns 図 22.6

RESパルス幅 tRESW 20 ― tcyc

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 ― ns 図 22.7

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― ns

NMIパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時）

tNMIW 200 ― ns

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 ― ns

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― ns

IRQパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時）

tIRQW 200 ― ns
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tRESW

tRESS

φ�

tRESS

RES

図 22.6　リセット入力タイミング

φ�

tIRQS

IRQ�
エッジ入力�

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ�
レベル入力�

NMI

IRQ

tNMIW

tIRQW

図 22.7　割り込み入力タイミング
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（3）バスタイミング
表 22.6にバスタイミングを示します。

表 22.6　バスタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

アドレス遅延時間 tAD ― 20 ns 図 22.8～

アドレスセットアップ時間 tAS 0.5×tcyc - 15 ― ns 図 22.15

アドレスホールド時間 tAH 0.5×tcyc - 10 ― ns

プリチャージ時間 tPCH 1.5×tcyc- 20 ― ns

CS遅延時間 1 tCSD1 ― 20 ns

CS遅延時間 2 tCSD2 ― 20 ns

CS遅延時間 3 tCSD3 ― 25 ns

AS遅延時間 tASD ― 20 ns

RD遅延時間 1 tRSD1 ― 20 ns

RD遅延時間 2 tRSD2 ― 20 ns

CAS遅延時間 tCASD ― 20 ns

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 ― ns

リードデータホールド時間 tRDH 0 ― ns

リードデータアクセス時間 1 tACC1 ― 1.0×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 2 tACC2 ― 1.5×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 3 tACC3 ― 2.0×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 4 tACC4 ― 2.5×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 5 tACC5 ― 3.0×tcyc - 25 ns

WR遅延時間 1 tWRD1 ― 20 ns

WR遅延時間 2 tWRD2 ― 20 ns

WRパルス幅 1 tWSW1 1.0×tcyc - 20 ― ns

WRパルス幅 2 tWSW2 1.5×tcyc - 20 ― ns

ライトデータ遅延時間 tWDD ― 30 ns

ライトデータセットアップ時間 tWDS 0.5×tcyc - 20 ― ns

ライトデータホールド時間 tWDH 0.5×tcyc - 10 ― ns
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項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

WRセットアップ時間 tWCS 0.5×tcyc - 10 ― ns 図 22.8～

WRホールド時間 tWCH 0.5×tcyc - 10 ― ns 図 22.15

CASセットアップ時間 tCSR 0.5×tcyc - 10 ― ns 図 22.12

WAITセットアップ時間 tWTS 30 ― ns 図 22.10

WAITホールド時間 tWTH 5 ― ns

BREQセットアップ時間 tBRQS 30 ― ns 図 22.16

BACK遅延時間 tBACD ― 15 ns

バスフローティング時間 tBZD ― 50 ns

BREQO遅延時間 tBRQOD ― 30 ns 図 22.17

φ

A23～A0

CS7～CS0

AS

tRSD2

tAS tAH
tCSD1 

tACC2tRSD1

tASD tASD

tAD

tACC3

tWRD2tWRD2

tWSW1tWDD tWDH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0
（ライト時）

tRDS

tAH

tAS

tAS

tRDH

図 22.8　基本バスタイミング／2ステートアクセス
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φ

A23～A0

CS7～CS0

AS

tRSD2

tAS tAH 
tCSD1 

tACC4
tRSD1

tASD tASD

tAD 

tACC5

tWRD2tWRD1

tWSW2tWDD tWDH

T1 T3

RD�
（リード時）�

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR
（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tWDS

T2

tRDS

tAS 

tAH 

tRDH

図 22.9　基本バスタイミング／3ステートアクセス
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φ�

A23～A0

CS7～CS0

AS

tWTH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

WAIT

Tw T3

tWTS tWTHtWTS

図 22.10　基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト
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tWDS

φ�

A23～A0

CS5～CS2
（RAS）�

CAS

tRDH

tPCH

tAD 

tWDD

Tp

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

tCASD

tAS
tACC4 

tWRD2

tACC3

Tr Tc1 Tc2

tAD 

tACC1

tRDS

tWRD2

tWCS tWCH

tAH

tCSD2

tWDH

tCSD3

tCASD

図 22.11　DRAMバスタイミング

tCSD1

φ�

tCSD2

tCASDtCASD

CS5～CS2
（RAS）�

CAS

TRp TRr TRc1 TRc2

tCSR

図 22.12　CASビフォーRASリフレッシュタイミング
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tCSD2

tCASDtCASD

TRp TRr TRc TRc

φ�

CS5～CS2�
（RAS）�

CAS

tCSD2

図 22.13　セルフリフレッシュタイミング

φ�

A23～A0

CS0

AS

tRSD2

tAS tAH

tASD tASD

tAD

tACC3 tRDS tRDH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

T2またはT3T1

図 22.14　バーストROMアクセスタイミング／2ステートアクセス
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tAD 

tACC1 tRDS tRDH

T1T2またはT3T1

φ�

A23～A0

CS0

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

�

tRSD2

図 22.15　バーストROMアクセスタイミング／1ステートアクセス

φ�

BREQ

BACK

tBACD

tBZD
A23～A0,�
CS7～CS0,�
AS, RD,�
HWR, LWR,�
CAS

tBACD

tBZD

tBRQS tBRQS

図 22.16　外部バス権解放タイミング
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φ�

BREQO

tBRQOD tBRQOD

図 22.17　外部バス権要求出力タイミング

（4）DMACタイミング
表 22.7にDMACタイミングを示します。

表 22.7　DMACタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

DREQセットアップ時間 tDRQS 30 ― ns 図 22.21

DREQホールド時間 tDRQH 10 ― ns

TEND遅延時間 tTED ― 20 ns 図 22.20

DACK遅延時間 1 tDACD1 ― 20 ns 図 22. 18、

DACK遅延時間 2 tDACD2 ― 20 ns 図 22.19
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tDACD1

T1 T2

tDACD2

φ�

A23～A0 

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

DACK0、DACK1

CS7～CS0

図 22.18　DMACシングルアドレス転送タイミング／2ステートアクセス
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tDACD1

T1 T2

tDACD2

T3

φ�

A23～A0 

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

DACK0、�
DACK1

CS7～CS0

図 22.19　DMACシングルアドレス転送タイミング／3ステートアクセス

φ�

TEND0、TEND1

tTED 

T1 T2またはT3

tTED 

図 22.20　DMAC TEND出力タイミング

φ�

DREQ0、DREQ1

tDRQS tDRQH

図 22.21　DMAC DREQ入力タイミング
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（5）内蔵周辺モジュールタイミング
表 22.8に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。

表 22.8　内蔵周辺モジュールタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

I/Oポート 出力データ遅延時間 tPWD ― 50 ns 図 22.22

入力データセットアップ時間 tPRS 30 ― ns

入力データホールド時間 tPRH 30 ― ns

PPG パルス出力遅延時間 tPOD ― 50 ns 図 22.23

TPU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 50 ns 図 22.24

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 30 ― ns

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 30 ― ns 図 22.25

タイマクロック 単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― tcyc

8ビット タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 50 ns 図 22.26

タイマ タイマリセット入力セットアップ時間 tTMRS 30 ― ns 図 22.28

タイマクロック入力セットアップ時間 tTMCS 30 ― ns 図 22.27

タイマクロック 単エッジ指定 tTMCWH 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 tTMCWL 2.5 ― tcyc

SCI 入力クロック 調歩同期 tScyc 4 ― tcyc 図 22.29

サイクル クロック同期 6 ― tcyc

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5 tcyc

送信データ遅延時間 tTXD ― 50 ns 図 22.30

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 50 ― ns

受信データホールド時間

（クロック同期）

tRXH 50 ― ns

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 ― ns 図 22.31
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φ

ポート１～６、
A～G
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート１～3、
5、6、A～G
（ライト）

図 22.22　I/Oポート入出力タイミング

φ

PO15～PO0

tPOD

図 22.23　PPG出力タイミング

φ�

tTICS

tTOCD

アウトプット�
コンペア出力*

インプット�
キャプチャ入力*

【注】*　TIOCA0～TIOCA5, TIOCB0～TIOCB5, TIOCC0, TIOCC3, TIOCD0, TIOCD3
�

�

図 22.24　TPU入出力タイミング
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tTCKS

φ

tTCKS

TCLKA～TCLKD

tTCKWHtTCKWL

図 22.25　TPUクロック入力タイミング

φ

tTMOD

TMO0, TMO1

図 22.26　8ビットタイマ出力タイミング

tTMCS

φ

tTMCS

TMCI0, TMCI1

tTMCWHtTMCWL

図 22.27　8ビットタイマクロック入力タイミング

φ

tTMRS

TMRI0, TMRI1

図 22.28　8ビットタイマリセット入力タイミング

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0～SCK2

tSCKf

図 22.29　SCKクロック入力タイミング
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SCK0～SCK2

TxD0～TxD2
（送信データ）

RxD0～RxD2
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

図 22.30　SCI入出力タイミング／クロック同期式モード

φ�

tTRGS

ADTRG

図 22.31　A/D変換器外部トリガ入力タイミング

22.1.4　A/D変換特性
A/D変換特性を表 22.9に示します。

表 22.9　A/D変換特性

条件：VCC＝AVCC＝5.0V ± 10%、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝10～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 min typ max 単位

分解能 10 10 10 ビット

変換時間 6.7 ― ― μ s

アナログ入力容量 ― ― 20 pF

許容信号源インピーダンス ― ― 10*1 kΩ

― ― 5*2 kΩ

非直線性誤差 ― ― ±3.5 LSB

オフセット誤差 ― ― ±3.5 LSB

フルスケール誤差 ― ― ±3.5 LSB

量子化誤差 ― ― ±0.5 LSB

絶対精度 ― ― ±4.0 LSB

【注】 *1 φ≦12MHzのとき

*2 φ＞12MHzのとき
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22.1.5　D/A変換特性
D/A変換特性を表 22.10に示します。

表 22.10　D/A変換特性

条件：VCC＝AVCC＝5.0V ± 10%、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝10～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 min typ max 単位 測定条件

分解能 8 8 8 ビット

変換時間 ― ― 10 μ s 負荷容量 20pF

絶対精度 ― ±1.0 ±1.5 LSB 負荷抵抗 2MΩ

― ― ±1.0 LSB 負荷抵抗 4MΩ
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22.2 　使 用 上の 注 意（ H 8S/2398、 H 8S/2394 、H 8S/2392 、
H8S/2390内部降圧）

H8S / 2398、H8S / 2394、H8S / 2392、H8S / 2390 では、マイコン内部の電源電圧を自動的に

最適な レベルに電圧 降下するた めの内部降 圧回路を内蔵 しています 。この内部降 圧電子

（VCL 端子）と VSS 端子間には、内部電圧安定用のコンデンサ（0. 47 μ F を 1 個または 2 個

並列）を接続する必要があります。外付けコンデンサ接続方法を図 22.32に示します。VCL

端子には、VCC電源は接続しないでください。VCC電源を接続した場合、LSIの永久破壊と

なることがあります（VCC端子には従来どおり、VCC電源を接続してください）。

VCL

VSS

電源安定化用外付け�
コンデンサ�

0.47μF 1個�
または2個並列�

VCL端子には、VCC電源を接続しないでください。接続した場
合、LSIの永久破壊となることがあります（他のVCC端子には従
来どおり、VCC電源を接続してください）。
コンデンサは積層セラミックコンデンサ（0.47μFを1個また
は2個並列）を使用し、端子の近くに配置してください。

図 22.32　VCLコンデンサ接続方法
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22.3　H8S/2398F-ZTATの電気的特性

22.3.1　絶対最大定格

表 22.11　絶対最大定格

項　　目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC*1 - 0.3～+7.0 V

入力電圧（ポート 4以外） Vin - 0.3～VCC + 0.3 V

入力電圧（ポート 4） Vin - 0.3～AVCC + 0.3 V

リファレンス電源電圧 Vr e f - 0.3～AVCC + 0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC - 0.3～+7.0 V

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～AVCC + 0.3 V

動作温度 Topr 通常仕様品：- 20～+75*2 ℃

広温度範囲仕様品：- 40～+85*2 ℃

保存温度 Tstg - 55～+125 ℃

【使用上の注意】

　絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。

【注】 *1 VCLピンには電源電圧を印加しないでください。印加した場合、LSIの永久破壊となるこ

とがあります。GNDとの間に外付けコンデンサを接続してください。

* 2 フラッシュメモリの 書き込み／消去時の動作温度範囲は Ta ＝0 ～+75℃（一般仕様）、

Ta＝0～+85℃（広温度範囲仕様）です。
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22.3.2　DC特性
DC特性を表 22.12に示します。また、出力許容電流値を表 22.13に示します。

表 22.12　DC特性

条件：VCC＝5.0V±10％、 AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1

Ta＝-20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝-40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット ポート 2、 VT
－ 1.0 ― ― V

トリガ入力 P64～P67 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

電圧 PA4～PA7 VT
＋ - VT

－ 0.4 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0

VIH VCC - 0.7 ― VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 1、3、5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

2.0 ― VCC + 0.3 V

ポート 4 2.0 ― AVCC + 0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、

MD2～MD0

VIL - 0.3 ― 0.5 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、3～5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

- 0.3 ― 0.8 V

出力 High 全出力端子 VOH VCC - 0.5 ― ― V IOH＝ - 200μ A

レベル電圧 3.5 ― ― V IOH＝ - 1mA

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 ポート 1、A～C ― ― 1.0 V IOL＝10mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μ A Vin＝

電流 STBY、NMI、

MD2～ MD 0

― ― 1.0 μ A 0.5V～

VCC - 0.5V

ポート 4 ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

AVCC - 0.5V
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1～3、5、6、

A～G

｜ITS I｜ ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

VCC - 0.5V

入力プルアップ

MOS電流

ポート A～E - Ip 50 ― 300 μ A Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 80 pF Vin＝0V

NMI ― ― 50 pF f＝1MHz

RES 、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*4 ― 46 69 mA f＝20MHz

（5.0V）

スリープ時 ― 37 56 mA

（5.0V）

スタンバイ時*3 ― 0.01 10 μ A Ta≦50℃

― ― 80 μ A 50℃＜Ta

アナログ A/D、D/A変換中 AICC ― 0.8 2.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

リファレンス A/D、D/A変換中 AICC ― 2.2 3.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VI H  mi n＝VC C -  0. 2V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜4.5Vのとき、VI H min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。

ICC max.＝3.0（mA）＋0.60（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝3.0（mA）＋0.48（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時）
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表 22.13　出力許容電流値

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位

出力 Lowレベル許容電流 ポート 1、A～C IOL ― ― 10 mA

（1端子当たり） 上記以外の出力端子 ― ― 2.0 mA

出力 Lowレベル許容電流

（総和）

ポート 1、A～C

32端子の総和

Σ IOL ― ― 80 mA

上記を含む、全出力端

子の総和

― ― 120 mA

出力 Highレベル許容電流

（1端子当たり）

全出力端子 - IOH ― ― 2.0 mA

出力 Highレベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 Σ - IOH ― ― 40 mA

【注】 1. LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 22. 13 の値を超えないようにしてくださ

い。

2. ダーリントントランジスタや、LEDを直接駆動する場合には、図 22.33、図 22.34に示

すように、出力に必ず電流制限抵抗を挿入してください。

本LSI

ポート�

2kΩ�

ダーリントントランジスタ�

図 22.33　ダーリントントランジスタ駆動回路例
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本LSI

ポート1、A～C

LED

600Ω�

図 22.34　LED駆動回路例

22.3.3　AC特性
図 22.35にAC特性測定条件を示します。

5V

RL

入出力タイミング測定レベル
・Lowレベル
・Highレベル

RHC

LSI出力端子

C＝90pF：ポート1、A～F
C＝30pF：ポート2、3、5、6、G

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ

：0.8V
：2.0V

図 22.35　出力負荷回路
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（1）クロックタイミング
表 22.14にクロックタイミングを示します。

表 22.14　クロックタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、 AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

クロックサイクル時間 tcyc 50 100 ns 図 22.36

クロックハイレベルパルス幅 tCH 20 ― ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 20 ― ns

クロック立ち上がり時間 tCr ― 5 ns

クロック立ち下がり時間 tCf ― 5 ns

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 10 ― ms 図 22.37

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間 (水晶) tOSC2 10 ― ms 図 21.2

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 500 ― μ s 図 22.37

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

図 22.36　システムクロックタイミング

tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

STBY

RES

φ�

tDEXT tDEXT

NMI

図 22.37　発振安定時間タイミング
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（2）制御信号タイミング
表 22.15に制御信号タイミングを示します。

表 22.15　制御信号タイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、 AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― ns 図 22.38

RESパルス幅 tRESW 20 ― tcyc

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 ― ns 図 22.39

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― ns

NMIパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時）

tNMIW 200 ― ns

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 ― ns

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― ns

IRQパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時）

tIRQW 200 ― ns

tRESW

tRESS

φ�

tRESS

RES

図 22.38　リセット入力タイミング
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φ�

tIRQS

IRQ�
エッジ入力�

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ�
レベル入力�

NMI

IRQ

tNMIW

tIRQW

図 22.39　割り込み入力タイミング
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（3）バスタイミング
表 22.16にバスタイミングを示します。

表 22.16　バスタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

アドレス遅延時間 tAD ― 20 ns 図 22.40～

アドレスセットアップ時間 tAS 0.5×tcyc - 15 ― ns 図 22.47

アドレスホールド時間 tAH 0.5×tcyc - 10 ― ns

プリチャージ時間 tPCH 1.5×tcyc- 20 ― ns

CS遅延時間 1 tCSD1 ― 20 ns

CS遅延時間 2 tCSD2 ― 20 ns

CS遅延時間 3 tCSD3 ― 25 ns

AS遅延時間 tASD ― 20 ns

RD遅延時間 1 tRSD1 ― 20 ns

RD遅延時間 2 tRSD2 ― 20 ns

CAS遅延時間 tCASD ― 20 ns

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 ― ns

リードデータホールド時間 tRDH 0 ― ns

リードデータアクセス時間 1 tACC1 ― 1.0×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 2 tACC2 ― 1.5×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 3 tACC3 ― 2.0×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 4 tACC4 ― 2.5×tcyc - 25 ns

リードデータアクセス時間 5 tACC5 ― 3.0×tcyc - 25 ns

WR遅延時間 1 tWRD1 ― 20 ns

WR遅延時間 2 tWRD2 ― 20 ns

WRパルス幅 1 tWSW1 1.0×tcyc - 20 ― ns

WRパルス幅 2 tWSW2 1.5×tcyc - 20 ― ns

ライトデータ遅延時間 tWDD ― 30 ns

ライトデータセットアップ時間 tWDS 0.5×tcyc - 20 ― ns

ライトデータホールド時間 tWDH 0.5×tcyc - 10 ― ns
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項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

WRセットアップ時間 tWCS 0.5×tcyc - 10 ― ns 図 22.40～

WRホールド時間 tWCH 0.5×tcyc - 10 ― ns 図 22.47

CASセットアップ時間 tCSR 0.5×tcyc - 10 ― ns 図 22.44

WAITセットアップ時間 tWTS 30 ― ns 図 22.42

WAITホールド時間 tWTH 5 ― ns

BREQセットアップ時間 tBRQS 30 ― ns 図 22.48

BACK遅延時間 tBACD ― 15 ns

バスフローティング時間 tBZD ― 50 ns

BREQO遅延時間 tBRQOD ― 30 ns 図 22.49

φ

A23～A0

CS7～CS0

AS

tRSD2

tAS tAH
tCSD1 

tACC2tRSD1

tASD tASD

tAD

tACC3

tWRD2tWRD2

tWSW1tWDD tWDH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0
（ライト時）

tRDS

tAH

tAS

tAS

tRDH

図 22.40　基本バスタイミング／2ステートアクセス
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φ

A23～A0

CS7～CS0

AS

tRSD2

tAS tAH 
tCSD1 

tACC4
tRSD1

tASD tASD

tAD 

tACC5

tWRD2tWRD1

tWSW2tWDD tWDH

T1 T3

RD�
（リード時）�

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR
（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tWDS

T2

tRDS

tAS 

tAH 

tRDH

図 22.41　基本バスタイミング／3ステートアクセス
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φ�

A23～A0

CS7～CS0

AS

tWTH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

WAIT

Tw T3

tWTS tWTHtWTS

図 22.42　基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト
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tWDS

φ�

A23～A0

CS5～CS2
（RAS）�

CAS

tRDH

tPCH

tAD 

tWDD

Tp

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

tCASD

tAS
tACC4 

tWRD2

tACC3

Tr Tc1 Tc2

tAD 

tACC1

tRDS

tWRD2

tWCS tWCH

tAH

tCSD2

tWDH

tCSD3

tCASD

図 22.43　DRAMバスタイミング

tCSD1

φ�

tCSD2

tCASDtCASD

CS5～CS2
（RAS）�

CAS

TRp TRr TRc1 TRc2

tCSR

図 22.44　CASビフォーRASリフレッシュタイミング
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tCSD2

tCASDtCASD

TRp TRr TRc TRc

φ�

CS5～CS2�
（RAS）�

CAS

tCSD2

図 22.45　セルフリフレッシュタイミング

φ�

A23～A0

CS0

AS

tRSD2

tAS tAH

tASD tASD

tAD

tACC3 tRDS tRDH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

T2またはT3T1

図 22.46　バーストROMアクセスタイミング／2ステートアクセス
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tAD 

tACC1 tRDS tRDH

T1T2またはT3T1

φ�

A23～A0

CS0

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

�

tRSD2

図 22.47　バーストROMアクセスタイミング／1ステートアクセス

φ�

BREQ

BACK

tBACD

tBZD
A23～A0,�
CS7～CS0,�
AS, RD,�
HWR, LWR,�
CAS

tBACD

tBZD

tBRQS tBRQS

図 22.48　外部バス権解放タイミング
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φ�

BREQO

tBRQOD tBRQOD

図 22.49　外部バス権要求出力タイミング

（4）DMACタイミング
表 22.17にDMACタイミングを示します。

表 22.17　DMACタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

DREQセットアップ時間 tDRQS 30 ― ns 図 22.53

DREQホールド時間 tDRQH 10 ― ns

TEND遅延時間 tTED ― 20 ns 図 22.52

DACK遅延時間 1 tDACD1 ― 20 ns 図 22.50、

DACK遅延時間 2 tDACD2 ― 20 ns 図 22.51
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tDACD1

T1 T2

tDACD2

φ�

A23～A0 

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

DACK0、DACK1

CS7～CS0

図 22.50　DMACシングルアドレス転送タイミング／2ステートアクセス



22.　電気的特性

914

tDACD1

T1 T2

tDACD2

T3

φ�

A23～A0 

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

DACK0、�
DACK1

CS7～CS0

図 22.51　DMACシングルアドレス転送タイミング／3ステートアクセス

φ�

TEND0、TEND1

tTED 

T1 T2またはT3

tTED 

図 22.52　DMAC TEND出力タイミング

φ�

DREQ0、DREQ1

tDRQS tDRQH

図 22.53　DMAC DREQ入力タイミング
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（5）内蔵周辺モジュールタイミング
表 22.18に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。

表 22.18　内蔵周辺モジュールタイミング

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝10～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条　件 単位 測定条件

min max

I/Oポート 出力データ遅延時間 tPWD ― 50 ns 図 22.54

入力データセットアップ時間 tPRS 30 ― ns

入力データホールド時間 tPRH 30 ― ns

PPG パルス出力遅延時間 tPOD ― 50 ns 図 22.55

TPU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 50 ns 図 22.56

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 30 ― ns

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 30 ― ns 図 22.57

タイマクロック 単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― tcyc

8ビット タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 50 ns 図 22.58

タイマ タイマリセット入力セットアップ時間 tTMRS 30 ― ns 図 22.60

タイマクロック入力セットアップ時間 tTMCS 30 ― ns 図 22.59

タイマクロック 単エッジ指定 tTMCWH 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 tTMCWL 2.5 ― tcyc

SCI 入力クロック 調歩同期 tScyc 4 ― tcyc 図 22.61

サイクル クロック同期 6 ― tcyc

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5 tcyc

送信データ遅延時間 tTXD ― 50 ns 図 22.62

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 50 ― ns

受信データホールド時間

（クロック同期）

tRXH 50 ― ns

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 ― ns 図 22.63
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φ

ポート１～６、
A～G
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート１～3、
5、6、A～G
（ライト）

図 22.54　I/Oポート入出力タイミング

φ

PO15～PO0

tPOD

図 22.55　PPG出力タイミング

φ�

tTICS

tTOCD

アウトプット�
コンペア出力*

インプット�
キャプチャ入力*

【注】*　TIOCA0～TIOCA5, TIOCB0～TIOCB5, TIOCC0, TIOCC3, TIOCD0, TIOCD3
�

�

図 22.56　TPU入出力タイミング
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tTCKS

φ

tTCKS

TCLKA～TCLKD

tTCKWHtTCKWL

図 22.57　TPUクロック入力タイミング

φ

tTMOD

TMO0、TMO1

図 22.58　8ビットタイマ出力タイミング

tTMCS

φ

tTMCS

TMCI0、TMCI1

tTMCWHtTMCWL

図 22.59　8ビットタイマクロック入力タイミング

φ

tTMRS

TMRI0、TMRI1

図 22.60　8ビットタイマリセット入力タイミング

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0～SCK2

tSCKf

図 22.61　SCKクロック入力タイミング
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SCK0～SCK2

TxD0～TxD2
（送信データ）

RxD0～RxD2
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

図 22.62　SCI入出力タイミング／クロック同期式モード

φ�

tTRGS

ADTRG

図 22.63　A/D変換器外部トリガ入力タイミング

22.3.4　A/D変換特性
A/D変換特性を表 22.19に示します。

表 22.19　A/D変換特性

条件：VCC＝AVCC＝5.0V ± 10%、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝10～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 min typ max 単位

分解能 10 10 10 ビット

変換時間 6.7 ― ― μ s

アナログ入力容量 ― ― 20 pF

許容信号源インピーダンス ― ― 10*1 kΩ

― ― 5*2 kΩ

非直線性誤差 ― ― ±3.5 LSB

オフセット誤差 ― ― ±3.5 LSB

フルスケール誤差 ― ― ±3.5 LSB

量子化誤差 ― ― ±0.5 LSB

絶対精度 ― ― ±4.0 LSB

【注】 *1 φ≦12MHzのとき

*2 φ＞12MHzのとき
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22.3.5　D/A変換特性
D/A変換特性を表 22.20に示します。

表 22.20　D/A変換特性

条件：VCC＝AVCC＝5.0V ± 10%、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝10～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 min typ max 単位 測定条件

分解能 8 8 8 ビット

変換時間 ― ― 10 μ s 負荷容量 20pF

絶対精度 ― ±1.0 ±1.5 LSB 負荷抵抗 2MΩ

― ― ±1.0 LSB 負荷抵抗 4MΩ
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22.3.6　フラッシュメモリ特性

表 22.21　フラッシュメモリ特性（HD64F2398F20、HD64F2398TE20）

条件：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝0～＋75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；通常仕様品）

Ta＝0～＋85℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；広温度範囲仕様品）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/128

バイト

消去時間*1*3*6 tE － 50 1000 ms/

ブロック

書き換え回数 NWEC － － 100 回

書き SWEビットセット後のウェイト時間*1 x 1 － － μ s

込み時 PSUビットセット後のウェイト時間*1 y 50 － － μ s

Pビットセット後のウェイト時間*1*4 z (z1) － － 30 μ s 1≦n≦6

(z2) － － 200 μ s 7≦n≦1000

(z3) － － 10 μ s 追加書き込み

ウェイト

Pビットクリア後のウェイト時間*1 α 5 － － μ s

PSUビットクリア後のウェイト時間*1 β 5 － － μ s

PVビットセット後のウェイト時間*1 γ 4 － － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 － － μ s

PVビットクリア後のウェイト時間*1 η 2 － － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 θ 100 － － μ s

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000*5 回

消去時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 x 1 － － μ s

ESUビットセット後のウェイト時間*1 y 100 － － μ s

Eビットセット後のウェイト時間*1*6 z － － 10 ms 消去時間

ウェイト

Eビットクリア後のウェイト時間*1 α 10 － － μ s

ESUビットクリア後のウェイト時間*1 β 10 － － μ s

EVビットセット後のウェイト時間*1 γ 20 － － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 － － μ s

EVビットクリア後のウェイト時間*1 η 4 － － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 θ 100 － － μ s

最大消去回数*1*6 N － － 100 回
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【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い、行ってください。

* 2 128  バ イ ト当 た り の 書 き 込み 時 間 （  フラ ッ シ ュ メ モ リコ ン ト ロ ー ル レジ ス タ 1

（FL MCR 1）の P ビットをセットしているトータル期間を示します。書き込みベリファ

イ時間は含まれません。）

*3 1ブロックを消去する時間（ FLMCR1の Eビットをセットしている期間を示します。 消

去ベリファイ時間は含まれません。）

*4 書き込み時間の最大値

ΣPビットセット後のウェイト時間（z）�
N

i=1
tP(max)＝�

*5 最大書き込み回数（N）は、実際の（z）の設定値にあわせ、書き込み時間の最大値

（tP（max））以下となるように設定してください。

また、Pビットセット後のウェイト時間（z）は、下記のように書き込み回数（n）の値

によって切り替えてください。

書き込み回数 n

1≦n≦6 z＝30μ s

7≦n≦1000 z＝200μ s

〔追加書き込み時〕

書き込み回数 n

1≦n≦6 z＝10μ s

* 6 消去時間の最大値（ t E（max ））に対して、E  ビットセット後の ウェイト時間（z ）と

最大消去回数（N）は以下の関係にあります。

tE（max）＝Eビットセット後のウェイト時間（z）×最大消去回数（N）
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表 22.22　フラッシュメモリ特性（HD64F2398F20T、HD64F2398TE20T）

条件：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝0～＋75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；通常仕様品）

Ta＝0～＋85℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；広温度範囲仕様品）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/128

バイト

消去時間*1*3*6 tE － 50 1000 ms/

ブロック

書き換え回数 NWEC － － 1000 回

書き SWEビットセット後のウェイト時間*1 x 1 － － μ s

込み時 PSUビットセット後のウェイト時間*1 y 50 － － μ s

Pビットセット後のウェイト時間*1*4 z (z1) － － 30 μ s 1≦n≦6

(z2) － － 200 μ s 7≦n≦1000

(z3) － － 10 μ s 追加書き込み

ウェイト

Pビットクリア後のウェイト時間*1 α 5 － － μ s

PSUビットクリア後のウェイト時間*1 β 5 － － μ s

PVビットセット後のウェイト時間*1 γ 4 － － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 － － μ s

PVビットクリア後のウェイト時間*1 η 2 － － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 θ 100 － － μ s

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000*5 回

消去時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 x 1 － － μ s

ESUビットセット後のウェイト時間*1 y 100 － － μ s

Eビットセット後のウェイト時間*1*6 z － － 10 ms 消去時間

ウェイト

Eビットクリア後のウェイト時間*1 α 10 － － μ s

ESUビットクリア後のウェイト時間*1 β 10 － － μ s

EVビットセット後のウェイト時間*1 γ 20 － － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 － － μ s

EVビットクリア後のウェイト時間*1 η 4 － － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 θ 100 － － μ s

最大消去回数*1*6 N － － 100 回
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【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い、行ってください。

* 2 128  バ イ ト当 た り の 書 き 込み 時 間 （  フラ ッ シ ュ メ モ リコ ン ト ロ ー ル レジ ス タ 1

（FL MCR 1）の P ビットをセットしているトータル期間を示します。書き込みベリファ

イ時間は含まれません。）

*3 1ブロックを消去する時間（ FLMCR1の Eビットをセットしている期間を示します。 消

去ベリファイ時間は含まれません。）

*4 書き込み時間の最大値

ΣPビットセット後のウェイト時間（z）�
N

i=1
tP(max)＝�

*5 最大書き込み回数（N）は、実際の（z）の設定値にあわせ、書き込み時間の最大値

（tP（max））以下となるように設定してください。

また、Pビットセット後のウェイト時間（z）は、下記のように書き込み回数（n）の値

によって切り替えてください。

書き込み回数 n

1≦n≦6 z＝30μ s

7≦n≦1000 z＝200μ s

〔追加書き込み時〕

書き込み回数 n

1≦n≦6 z＝10μ s

* 6 消去時間の最大値（ t E（max ））に対して、E  ビットセット後の ウェイト時間（z ）と

最大消去回数（N）は以下の関係にあります。

tE（max）＝Eビットセット後のウェイト時間（z）×最大消去回数（N）
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22.4　使用上の注意
F-ZTAT版とマスクROM版は、本マニュアルに記載の電気的特性を満足していますが、

製造プロセスの相異、内蔵 R OM の相異、レイアウトパターンの相異などにより、電気的

特性の実力値や動作マージン、ノイズマージンなどは異なる場合があります。

F -ZTAT 版を使用してのシステムの評価試験を行う場合には、マスク R OM 版への切り

替え時にマスクROM版についても同等の評価試験を行ってください。
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22.5　使用上の注意
（H8S/2398F-ZTAT内部降圧）

H8S / 2398F-Z TAT では、マイコン内部の電源電圧を自動的に最適なレベルに電圧降下す

るための内部降圧回路を内蔵しています。この内部降圧電子（VCL 端子）と VSS  端子間に

は、内部電圧安定用のコンデンサ（0.47μ Fを 1個または 2個並列）を接続する必要があ

ります。外付けコンデンサ接続方法を図 22.64に示します。VCL端子には、VCC電源は接続

しないでください。VCC電源を接続した場合、LSIの永久破壊となることがあります（VCC

端子には従来どおり、VCC電源を接続してください）。

VCL

VSS

電源安定化用外付け�
コンデンサ�

0.47μF 1個�
または2個並列�

VCL端子には、VCC電源を接続しないでください。接続した場
合、LSIの永久破壊となることがあります（他のVCC端子には従
来どおり、VCC電源を接続してください）。
コンデンサは積層セラミックコンデンサ（0.47μFを1個また
は2個並列）を使用し、端子の近くに配置してください。

図 22.64　VCLコンデンサ接続方法
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22.6　H8S/2357マスク ROM版、ZTAT版、および
H8S/2352の電気的特性

22.6.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 22.23に示します。

表 22.23　絶対最大定格

項　　目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC - 0.3～+7.0 V

プログラム電圧* VPP - 0.3～+13.5 V

入力電圧（ポート 4以外） Vin - 0.3～VCC + 0.3 V

入力電圧（ポート 4） Vin - 0.3～AVCC + 0.3 V

リファレンス電源電圧 Vr e f - 0.3～AVCC + 0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC - 0.3～+7.0 V

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～AVCC + 0.3 V

動作温度 Topr 通常仕様品：- 20～+75 ℃

広温度範囲仕様品：- 40～+85 ℃

保存温度 Tstg - 55～+125 ℃

【使用上の注意】

　絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。

【注】*　ZTAT版のみ
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22.6.2　DC特性
DC特性を表 22.24に示します。また、出力許容電流値を表 22.25に示します。

表 22.24　DC特性（1）

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1

Ta＝-20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝-40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット ポート 2、 VT
－ 1.0 ― ― V

トリガ入力 P64～P67 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

電圧 PA4～PA7 VT
＋ - VT

－ 0.4 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0

VIH VCC - 0.7 ― VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 1、3、5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

2.0 ― VCC + 0.3 V

ポート 4 2.0 ― AVCC + 0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、

MD2～MD0

VIL - 0.3 ― 0.5 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、3～5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

- 0.3 ― 0.8 V

出力 High 全出力端子 VOH VCC - 0.5 ― ― V IOH＝ - 200μ A

レベル電圧 3.5 ― ― V IOH＝ - 1mA

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 ポート 1、A～C ― ― 1.0 V IOL＝10mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μ A Vin＝

電流 STBY、NMI、

MD2～ MD 0

― ― 1.0 μ A 0.5V～VCC - 0.5V

ポート 4 ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

AVCC - 0.5V
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1～3、5、6、

A～G

｜ITS I｜ ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

VCC - 0.5V

入力プルアップ

MOS電流

A～E - Ip 50 ― 300 μ A Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 80 pF Vin＝0V

NMI ― ― 50 pF f＝1MHz

RES 、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*4 ― 78 122 mA f＝20MHz

（5.0V）

スリープ時 ― 53 84 mA

（5.0V）

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 μ A Ta≦50℃

― ― 20.0 μ A 50℃＜Ta

アナログ A/D、D/A変換中 AICC ― 0.8 2.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

リファレンス A/D、D/A変換中 AICC ― 2.3 3.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VI H  mi n＝VC C -  0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜4.5Vのとき、VI H min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。

ICC max.＝1.0（mA）＋1.1（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝1.0（mA）＋0.75（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時）
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表 22.24　DC特性（2）

条件：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1

Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット ポート 2、 VT
－ VCC×0.2 ― ― V

トリガ入力 P64～P67 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

電圧 PA4～PA7 VT
＋ - VT

－ VCC×0.07 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0

VIH VCC×0.9 ― VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 1、3、5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 4 VCC×0.7 ― AVCC + 0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、

MD2～MD0

VIL - 0.3 ― VCC×0.1 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、3～5、

B～G、P60～P63、

- 0.3 ― VCC×0.2 V VCC＜4.0V

PA0～PA3 0.8 V VCC＝4.0～5.5V

出力 High 全出力端子 VOH VCC - 0.5 ― ― V IO H＝ - 200μ A

レベル電圧 VCC - 1.0 ― ― V IO H＝ - 1mA

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 ポート 1、A～C ― ― 1.0 V VCC≦4V

IOL＝5mA

4.0＜VCC≦5.5V

IOL＝10mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μ A Vin＝

電流 STBY、NMI、

MD2～MD0

― ― 1.0 μ A 0.5V～VCC - 0.5V

ポート 4 ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

AVCC - 0.5V
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1～3、5、6、

A～G

｜ITSI｜ ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

VCC - 0.5V

入力プルアップ

MOS電流

ポート A～E - Ip 10 ― 300 μ A VCC＝2.7～

5.5V、Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 80 pF Vin＝0V

NMI ― ― 50 pF f＝1MHz

RES、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*4 ― 23 62 mA f＝10MHz

（3.0V）

スリープ時 ― 16 42 mA

（3.0V）

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 μ A Ta≦50℃

― ― 20.0 μ A 50℃＜Ta

アナログ A/D、D/A変換中 AICC ― 0.2 2.0 mA

電源電流 （3.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

リファレンス A/D、D/A変換中 AICC ― 1.4 3.0 mA

電源電流 （3.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VI H  mi n＝VC C -  0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜2.7Vのとき、VI H min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。

ICC max.＝1.0（mA）＋1.1（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝1.0（mA）＋0.75（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時）



22.　電気的特性

931

表 22.24　DC特性（3）

条件：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット ポート 2、 VT
－ VCC×0.2 ― ― V

トリガ入力 P64～P67 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

電圧 PA4～PA7 VT
＋ - VT

－ VCC×0.07 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0

VIH VCC×0.9 ― VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 1、3、5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 4 VCC×0.7 ― AVCC + 0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、

MD2～MD0

VIL - 0.3 ― VCC×0.1 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、3～5、

B～G、P60～P63、

- 0.3 ― VCC×0.2 V VCC＜4.0V

PA0～PA3 0.8 V VCC＝4.0～5.5V

出力 High 全出力端子 VOH VCC - 0.5 ― ― V IO H＝ - 200μ A

レベル電圧 VCC - 1.0 ― ― V IO H＝ - 1mA

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 ポート 1、A～C ― ― 1.0 V VCC≦4V

IOL＝5mA

4.0＜VCC≦5.5V

IOL＝10mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μ A Vin＝

電流 STBY、NMI、

MD2～MD0

― ― 1.0 μ A 0.5V～VCC - 0.5V

ポート 4 ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

AVCC - 0.5V
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1～3、5、6、

A～G

｜ITSI｜ ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

VCC - 0.5V

入力プルアップ

MOS電流

ポート A～E - Ip 10 ― 300 μ A VCC＝3.0～

5.5V、Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 80 pF Vin＝0V

NMI ― ― 50 pF f＝1MHz

RES、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*4 ― 32 80 mA f＝13MHz

（3.3V）

スリープ時 ― 22 55 mA

（3.3V）

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 μ A Ta≦50℃

― ― 20.0 μ A 50℃＜Ta

アナログ A/D、D/A変換中 AICC ― 0.3 2.0 mA

電源電流 （3.3V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

リファレンス A/D、D/A変換中 AICC ― 1.6 3.0 mA

電源電流 （3.3V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VI H  mi n＝VC C -  0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜3.0Vのとき、VI H min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。

ICC max.＝1.0（mA）＋1.1（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝1.0（mA）＋0.75（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時）
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表 22.25　出力許容電流値

条件：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位

出力 Lowレベル許容電流 ポート 1、A～C IOL ― ― 10 mA

（1端子当たり） 上記以外の出力端子 ― ― 2.0 mA

出力 Lowレベル許容電流

（総和）

ポート 1、A～C

32端子の総和

Σ IOL ― ― 80 mA

上記を含む、全出力端

子の総和

― ― 120 mA

出力 Highレベル許容電流

（1端子当たり）

全出力端子 - IOH ― ― 2.0 mA

出力 Highレベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 Σ - IOH ― ― 40 mA

【注】 1. LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 22. 25 の値を超えないようにしてくださ

い。

2. ダーリントントランジスタや、LEDを直接駆動する場合には、図 22.65、図 22.66に示

すように、出力に必ず電流制限抵抗を挿入してください。

本LSI

ポート�

2kΩ�

ダーリントントランジスタ�

図 22.65　ダーリントントランジスタ駆動回路例
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本LSI

ポート1、A～C

LED

600Ω�

図 22.66　LED駆動回路例

22.6.3　AC特性
図 22.67にAC特性測定条件を示します。

5V

RL

入出力タイミング測定レベル
・Lowレベル
・Highレベル

RHC

LSI出力端子

C＝90pF：ポート1、A～F
C＝30pF：ポート2、3、5、6、G

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ

：0.8V
：2.0V

図 22.67　出力負荷回路
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（1）クロックタイミング
表 22.26にクロックタイミングを示します。

表 22.26　クロックタイミング

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定

min max min max min max 条件

クロックサイクル時間 tcyc 100 500 50 500 76 500 ns 図22.68

クロックハイレベルパルス幅 tCH 35 ― 20 ― 23 ― ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 35 ― 20 ― 23 ― ns

クロック立ち上がり時間 tCr ― 15 ― 5 ― 15 ns

クロック立ち下がり時間 tCf ― 15 ― 5 ― 15 ns

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 20 ― 10 ― 20 ― ms 図22.69

ソフトウエアスタンバイ発振安定

時間 (水晶)

tOSC2 20 ― 10 ― 20 ― ms 図 21.2

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 500 ― 500 ― 500 ― μ s 図22.69

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

図 22.68　システムクロックタイミング
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tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

STBY

RES

φ�

tDEXT tDEXT

NMI

図 22.69　発振安定時間タイミング
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（2）制御信号タイミング
表 22.27に制御信号タイミングを示します。

表 22.27　制御信号タイミング

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～＋85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定

min max min max min max 条件

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― 200 ― 200 ― ns 図22.70

RESパルス幅 tRESW 20 ― 20 ― 20 ― tcyc

NMIリセットセットアップ時間* tN MI R S 250 ― 200 ― 250 ― ns

NMIリセットホールド時間* tN MI R H 200 ― 200 ― 200 ― ns

NMIセットアップ時間 tNMIS 250 ― 150 ― 250 ― ns 図22.71

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― 10 ― 10 ― ns

NMIパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモード

からの復帰時）

tNMIW 200 ― 200 ― 200 ― ns

IRQセットアップ時間 tIRQS 250 ― 150 ― 250 ― ns

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― 10 ― 10 ― ns

IRQパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモード

からの復帰時）

tIRQW 200 ― 200 ― 200 ― ns

【注】 * ZTAT版のみ
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tRESW

tRESS

φ�

tRESS

tNMIRH*tNMIRS*

RES

NMI

【注】　*　ZTAT版のみ�

図 22.70　リセット入力タイミング

φ�

tIRQS

IRQ�
エッジ入力�

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ�
レベル入力�

NMI

IRQ

tNMIW

tIRQW

図 22.71　割り込み入力タイミング
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（3）バスタイミング
表 22.28にバスタイミングを示します。

表 22.28　バスタイミング

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品） 、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）
項　目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定

min max min max min max 条件

アドレス遅延時間 tAD ― 40 ― 20 ― 40 ns 図 22.72

アドレスセットアップ時間 tAS 0.5×
tcyc - 30

― 0.5×
tcyc - 15

― 0.5×
tcyc - 30

― ns ～
図 22.79

アドレスホールド時間 tAH 0.5×
tcyc - 20

― 0.5×
tcyc - 10

― 0.5×
tcyc - 20

― ns

プリチャージ時間 tPCH 1.5×
tcyc - 40

― 1.5×
tcyc- 20

― 1.5×
tcyc- 40

― ns

CS遅延時間 1 tCSD1 ― 40 ― 20 ― 40 ns

CS遅延時間 2 tCSD2 ― 40 ― 20 ― 40 ns

CS遅延時間 3 tCSD3 ― 40 ― 25 ― 40 ns

AS遅延時間 tASD ― 40 ― 20 ― 40 ns

RD 遅延時間 1 tRSD1 ― 40 ― 20 ― 40 ns

RD 遅延時間 2 tRSD2 ― 40 ― 20 ― 40 ns

CAS遅延時間 tCASD ― 40 ― 20 ― 40 ns

リードデータセットアップ時間 tRDS 30 ― 15 ― 30 ― ns

リードデータホールド時間 tRDH 0 ― 0 ― 0 ― ns

リードデータアクセス時間 1 tACC1 ― 1.0×
tcyc - 50

― 1.0×
tcyc - 25

― 1.0×
tcyc - 50

ns

リードデータアクセス時間 2 tACC2 ― 1.5×
tcyc - 50

― 1.5×
tcyc - 25

― 1.5×
tcyc - 50

ns

リードデータアクセス時間 3 tACC3 ― 2.0×
tcyc-  50

― 2.0×
tcyc - 25

― 2.0×
tcyc - 50

ns

リードデータアクセス時間 4 tACC4 ― 2.5×
tcyc - 50

― 2.5×
tcyc - 25

― 2.5×
tcyc - 50

ns

リードデータアクセス時間 5 tACC5 ― 3.0×
tcyc - 50

― 3.0×
tcyc - 25

― 3.0×
tcyc - 50

ns
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項　目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定

min max min max min max 条件

WR遅延時間 1 tWRD1 ― 40 ― 20 ― 40 ns 図 22.72

WR遅延時間 2 tWRD2 ― 40 ― 20 ― 40 ns ～

WRパルス幅 1 tWSW1 1.0×tcyc

- 40

― 1.0×tcyc

- 20

― 1.0×tcyc

- 40

― ns 図 22.79

WRパルス幅 2 tWSW2 1.5×tcyc

- 40

― 1.5×tcyc

- 20

― 1.5×tcyc

- 40

― ns

ライトデータ遅延時間 tWDD ― 60 ― 30 ― 60 ns

ライトデータセットアップ時間 tWDS 0.5×
tcyc - 40

― 0.5×
tcyc - 20

― 0.5×
tcyc - 33

― ns

ライトデータホールド時間 tWDH 0.5×
tcyc - 20

― 0.5×
tcyc - 10

― 0.5×
tcyc - 20

― ns

WRセットアップ時間 tWCS 0.5×
tcyc - 20

― 0.5×
tcyc - 10

― 0.5×
tcyc - 20

― ns

WRホールド時間 tWCH 0.5×
tcyc - 20

― 0.5×
tcyc - 10

― 0.5×
tcyc - 20

― ns

CASセットアップ時間 tCSR 0.5×
tcyc - 20

― 0.5×
tcyc - 10

― 0.5×
tcyc - 20

― ns 図 22.76

WAITセットアップ時間 tWTS 60 ― 30 ― 60 ― ns 図 22.74

WAITホールド時間 tWTH 10 ― 5 ― 10 ― ns

BREQ セットアップ時間 tBRQS 60 ― 30 ― 60 ― ns 図 22.80

BACK遅延時間 tBACD ― 30 ― 15 ― 30 ns

バスフローティング時間 tBZD ― 100 ― 50 ― 100 ns

BREQO遅延時間 tBRQOD ― 60 ― 30 ― 60 ns 図 22.81
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φ
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tRSD2
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tASD tASD
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tWSW1tWDD tWDH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0
（ライト時）

tRDS

tAH

tAS

tAS

tRDH

図 22.72　基本バスタイミング／2ステートアクセス
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φ
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tWSW2tWDD tWDH
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（リード時）�

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR
（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tWDS

T2

tRDS

tAS 

tAH 

tRDH

図 22.73　基本バスタイミング／3ステートアクセス
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φ�

A23～A0

CS7～CS0
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tWTH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

WAIT

Tw T3

tWTS tWTHtWTS

図 22.74　基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト
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tWDS

φ�

A23～A0

CS5～CS2
（RAS）�

CAS

tRDH

tPCH

tAD 

tWDD
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D15～D0�
（リード時）�

HWR、LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

tCASD
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tACC4 

tWRD2
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tAD 

tACC1

tRDS

tWRD2

tWCS tWCH

tAH

tCSD2

tWDH

tCSD3

tCASD

図 22.75　DRAMバスタイミング

tCSD1

φ�

tCSD2

tCASDtCASD

CS5～CS2
（RAS）�

CAS

TRp TRr TRc1 TRc2

tCSR

図 22.76　CASビフォーRASリフレッシュタイミング
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tCSD2

tCASDtCASD

TRp TRr TRc TRc

φ�

CS5～CS2�
（RAS）�

CAS

tCSD2

図 22.77　セルフリフレッシュタイミング

φ�

A23～A0

CS0

AS

tRSD2
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tACC3 tRDS tRDH

T1 T2

RD�
（リード時）�

D15～D0�
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図 22.78　バーストROMアクセスタイミング／2ステートアクセス
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tAD 

tACC1 tRDS tRDH
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A23～A0

CS0
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RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

�

tRSD2

図 22.79　バーストROMアクセスタイミング／1ステートアクセス
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φ�

BREQ

BACK

tBACD

tBZD
A23～A0,�
CS7～CS0,�
AS, RD,�
HWR, LWR,�
CAS

tBACD

tBZD

tBRQS tBRQS

図 22.80　外部バス権解放タイミング

φ�

BREQO

tBRQOD tBRQOD

図 22.81　外部バス権要求出力タイミング
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（4）DMACタイミング
表 22.29にDMACタイミングを示します。

表 22.29　DMACタイミング

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max min max

DREQセットアップ時間 tDRQS 40 ― 30 ― 40 ― ns 図 22.85

DREQホールド時間 tDRQH 10 ― 10 ― 10 ― ns

TEND遅延時間 tTED ― 40 ― 20 ― 40 ns 図 22.84

DACK遅延時間 1 tDACD1 ― 40 ― 20 ― 40 ns 図 22.82

DACK遅延時間 2 tDACD2 ― 40 ― 20 ― 40 ns 図 22.83
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tDACD1

T1 T2

tDACD2

φ�

A23～A0 
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RD�
（リード時）�
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（リード時）�
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（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

DACK0、DACK1

CS7～CS0

図 22.82　DMACシングルアドレス転送タイミング／2ステートアクセス
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tDACD1
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HWR、LWR�
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図 22.83　DMACシングルアドレス転送タイミング／3ステートアクセス
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図 22.84　DMAC TEND出力タイミング

φ�

DREQ0、DREQ1

tDRQS tDRQH

図 22.85　DMAC DREQ入力タイミング
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（5）内蔵周辺モジュールタイミング
表 22.30に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。

表 22.30　内蔵周辺モジュールタイミング

条件A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～10MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）
項　目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max min max

I/O 出力データ遅延時間 tPWD ― 100 ― 50 ― 75 ns 図 22.86

ポート 入力データセットアップ時間 tPRS 50 ― 30 ― 50 ― ns

入力データホールド時間 tPRH 50 ― 30 ― 50 ― ns

PPG パルス出力遅延時間 tPOD ― 100 ― 50 ― 75 ns 図 22.87

TPU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 100 ― 50 ― 75 ns 図 22.88

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 50 ― 30 ― 50 ― ns

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 ― 30 ― 50 ― ns 図 22.89

タイマクロック 単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― 1.5 ― 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― 2.5 ― 2.5 ― tcyc

8ビット タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 100 ― 50 ― 75 ns 図 22.90

タイマ タイマリセット入力

セットアップ時間

tTMRS 50 ― 30 ― 50 ― ns 図 22.92

タイマクロック入力

セットアップ時間

tTMCS 50 ― 30 ― 50 ― ns 図 22.91

タイマクロック 単エッジ指定 tTMCWH 1.5 ― 1.5 ― 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 tTMCWL 2.5 ― 2.5 ― 2.5 ― tcyc

WDT オーバフロー出力遅延時間 tWOVD ― 100 ― 50 ― 75 ns 図 22.93
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項　目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max min max

SCI 入力クロック 調歩同期 tScyc 4 ― 4 ― 4 ― tcyc 図 22.94

サイクル クロック同期 6 ― 6 ― 6 ― tcyc

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 ― 1.5 ― 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5 ― 1.5 ― 1.5 tcyc

送信データ遅延時間 tTXD ― 100 ― 50 ― 75 ns 図 22.95

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 100 ― 50 ― 75 ― ns

受信データホールド時間

（クロック同期）

tRXH 100 ― 50 ― 75 ― ns

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 50 ― 30 ― 50 ― ns 図 22.96

φ

ポート１～６、
A～G
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート１～3、
5、6、A～G
（ライト）

図 22.86　I/Oポート入出力タイミング

φ

PO15～PO0

tPOD

図 22.87　PPG出力タイミング



22.　電気的特性

953

φ�
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キャプチャ入力*

【注】*　TIOCA0～TIOCA5, TIOCB0～TIOCB5, TIOCC0, TIOCC3, TIOCD0, TIOCD3
�

�

図 22.88　TPU入出力タイミング

tTCKS

φ

tTCKS

TCLKA～TCLKD

tTCKWHtTCKWL

図 22.89　TPUクロック入力タイミング

φ

tTMOD

TMO0, TMO1

図 22.90　8ビットタイマ出力タイミング

tTMCS

φ

tTMCS

TMCI0, TMCI1

tTMCWHtTMCWL

図 22.91　8ビットタイマクロック入力タイミング



22.　電気的特性

954

φ
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TMRI0, TMRI1

図 22.92　8ビットタイマリセット入力タイミング
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tWOVD

図 22.93　WDT出力タイミング

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0～SCK2

tSCKf

図 22.94　SCKクロック入力タイミング

SCK0～SCK2

TxD0～TxD2
（送信データ）

RxD0～RxD2
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

図 22.95　SCI入出力タイミング／クロック同期式モード

φ�

tTRGS

ADTRG

図 22.96　A/D変換器外部トリガ入力タイミング



22.　電気的特性

955

22.6.4　A/D変換特性
A/D変換特性を表 22.31に示します。

表 22.31　A/D変換特性

条件A：VCC＝AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～10MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～13MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 条件 A 条件 B 条件 C 単　位

min typ max min typ max min typ max

分解能 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ビット

変換時間 13.4 ― ― 6.7 ― ― 10.4 ― ― μ s

アナログ入力容量 ― ― 20 ― ― 20 ― ― 20 pF

許容信号源 ― ― 10*1 ― ― 10*3 ― ― 10*1 kΩ

インピーダンス ― ― 5*2 ― ― 5*4 ― ― 5*5 kΩ

非直線性誤差 ― ― ±7.5 ― ― ±3.5 ― ― ±7.5 LSB

オフセット誤差 ― ― ±7.5 ― ― ±3.5 ― ― ±7.5 LSB

フルスケール誤差 ― ― ±7.5 ― ― ±3.5 ― ― ±7.5 LSB

量子化誤差 ― ― ±0.5 ― ― ±0.5 ― ― ±0.5 LSB

絶対精度 ― ― ±8.0 ― ― ±4.0 ― ― ±8.0 LSB

【注】 *1 4.0V≦AVCC≦5.5Vのとき

*2 2.7V≦AVCC＜4.0Vのとき

*3 φ≦12MHzのとき

*4 φ＞12MHzのとき

*5 3.0V≦AVCC＜4.0Vのとき
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22.6.5　D/A変換特性
D/A変換特性を表 22.32に示します。

表 22.32　D/A変換特性

条件A：VCC＝AVCC＝2.7～5.5V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～10MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件B：VCC＝AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～13MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min typ max min typ max min typ max

分解能 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ビット

変換時間 ― ― 10 ― ― 10 ― ― 10 μ s 負荷容量

20pF

絶対精度 ― ±2.0 ±3.0 ― ±1.0 ±1.5 ― ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗

2MΩ

― ― ±2.0 ― ― ±1.0 ― ― ±2.0 LSB 負荷抵抗

4MΩ
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22.7　H8S/2357 F-ZTATの電気的特性

22.7.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 22.33に示します。

表 22.33　絶対最大定格

項　　目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC - 0.3～+7.0 V

入力電圧（FWE）*1 Vin - 0.3～VCC + 0.3 V

入力電圧（ポート 4以外）*1 Vin - 0.3～VCC + 0.3 V

入力電圧（ポート 4）*1 Vin - 0.3～AVCC + 0.3 V

リファレンス電源電圧 Vr e f - 0.3～AVCC + 0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC - 0.3～+7.0 V

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～AVCC + 0.3 V

動作温度 Topr 通常仕様品：- 20～+75*2 ℃

広温度範囲仕様品：- 40～+85*2 ℃

保存温度 Tstg - 55～+125 ℃

【使用上の注意】

　絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。

【注】 *1 いずれの端子にも絶対に 12Vを印加しないでください。

12Vを印加した場合、LSIの永久破壊となります。

*2 フラッシュメモリの書き込み／消去時の動作温度範囲は Ta＝0～＋75℃（一般仕様）、

Ta＝0～＋85℃（広温度範囲仕様）です。
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22.7.2　DC特性
DC特性を表 22.34に示します。また、出力許容電流値を表 22.35に示します。

表 22.34　DC特性（1）

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1

Ta＝-20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝-40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット ポート 2、 VT
－ 1.0 ― ― V

トリガ入力 P64～P67 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

電圧 PA4～PA7 VT
＋ - VT

－ 0.4 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0、FWE

VIH VCC - 0.7 ― VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 1、3、5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

2.0 ― VCC + 0.3 V

ポート 4 2.0 ― AVCC + 0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、

MD2～MD0、FWE

VIL - 0.3 ― 0.5 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、3～5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

- 0.3 ― 0.8 V

出力 High 全出力端子 VOH VCC - 0.5 ― ― V IOH＝ - 200μ A

レベル電圧 3.5 ― ― V IOH＝ - 1mA

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 ポート 1、A～C ― ― 1.0 V IOL＝10mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μ A Vin＝

電流 STBY、NMI、

MD2～MD 0、FWE

― ― 1.0 μ A 0.5V～VCC - 0.5V

ポート 4 ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

AVCC - 0.5V
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1～3、5、6、

A～G

｜ITS I｜ ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

VCC - 0.5V

入力プルアップ

MOS電流

ポート A～E - Ip 50 ― 300 μ A Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 80 pF Vin＝0V

NMI ― ― 50 pF f＝1MHz

RES 、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*4 ― 78 122 mA f＝20MHz

（5.0V）

スリープ時 ― 53 84 mA

（5.0V）

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 μ A Ta≦50℃

― ― 20.0 μ A 50℃＜Ta

フラッシュメモリ

書き込み／消去時

― 88

（5.0V）

122 mA 0℃≦Ta≦75℃

f＝20MHz

アナログ A/D、D/A変換中 AICC ― 0.8 2.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

リファレンス A/D、D/A変換中 AICC ― 2.3 3.0 mA

電源電流 （5.0V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VI H  mi n＝VC C -  0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜4.5Vのとき、VI H min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。

ICC max.＝1.0（mA）＋1.1（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝1.0（mA）＋0.75（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時）
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表 22.34　DC特性（2）

条件：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット ポート 2、 VT
－ VCC×0.2 ― ― V

トリガ入力 P64～P67 VT
＋ ― ― VCC×0.7 V

電圧 PA4～PA7 VT
＋ - VT

－ VCC×0.07 ― ― V

入力 High

レベル電圧

RES、STBY、NMI、

MD2～MD0、FWE

VIH VCC×0.9 ― VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 1、3、5、

B～G、P60～P63、

PA0～PA3

VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V

ポート 4 VCC×0.7 ― AVCC + 0.3 V

入力 Low

レベル電圧

RES、STBY、

MD2～MD0、FWE

VIL - 0.3 ― VCC×0.1 V

NMI、EXTAL、

ポート 1、3～5、

B～G、P60～P63、

- 0.3 ― VCC×0.2 V VCC＜4.0V

PA0～PA3 0.8 V VCC＝4.0～5.5V

出力 High 全出力端子 VOH VCC - 0.5 ― ― V IO H＝ - 200μ A

レベル電圧 VCC - 1.0 ― ― V IO H＝ - 1mA

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 ポート 1、A～C ― ― 1.0 V VCC≦4V

IOL＝5mA

4.0＜VCC≦5.5V

IOL＝10mA

入力リーク RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μ A Vin＝

電流 STBY、NMI、

MD2～MD0、FWE

― ― 1.0 μ A 0.5V～VCC - 0.5V

ポート 4 ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

AVCC - 0.5V
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項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステート

リーク電流

（オフ状態）

ポート 1～3、5、6、

A～G

｜ITSI｜ ― ― 1.0 μ A Vin＝

0.5V～

VCC - 0.5V

入力プルアップ

MOS電流

ポート A～E - Ip 10 ― 300 μ A VCC＝3.0～

5.5V、Vin＝0V

入力容量 RES Cin ― ― 80 pF Vin＝0V

NMI ― ― 50 pF f＝1MHz

RES、NMI以外の

全入力端子

― ― 15 pF Ta＝25℃

消費電流*2 通常動作時 ICC*4 ― 32 80 mA f＝13MHz

（3.3V）

スリープ時 ― 22 55 mA

（3.3V）

スタンバイ時*3 ― 0.01 5.0 μ A Ta≦50℃

― ― 20.0 μ A 50℃＜Ta

フラッシュメモリ

書き込み／消去時

― 42

（3.3V）

80 mA 0℃≦Ta≦75℃

f＝13MHz

アナログ A/D、D/A変換中 AICC ― 0.3 2.0 mA

電源電流 （3.3V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

リファレンス A/D、D/A変換中 AICC ― 1.6 3.0 mA

電源電流 （3.3V）

A/D、D/A変換待機時 ― 0.01 5.0 μ A

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

* 2 消費電流値は、VI H  mi n＝VC C -  0. 5V、VIL  max ＝0. 5V の条件下で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

*3 VRAM≦VCC＜3.0Vのとき、VI H min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*4 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。

ICC max.＝1.0（mA）＋1.1（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時）

ICC max.＝1.0（mA）＋0.75（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時）
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表 22.35　出力許容電流値

条件：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 min typ max 単位

出力 Lowレベル許容電流 ポート 1、A～C IOL ― ― 10 mA

（1端子当たり） 上記以外の出力端子 ― ― 2.0 mA

出力 Lowレベル許容電流

（総和）

ポート 1、A～C

32端子の総和

Σ IOL ― ― 80 mA

上記を含む、全出力端

子の総和

― ― 120 mA

出力 Highレベル許容電流

（1端子当たり）

全出力端子 - IOH ― ― 2.0 mA

出力 Highレベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 Σ - IOH ― ― 40 mA

【注】 1. LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 22. 35 の値を超えないようにしてくださ

い。

2. ダーリントントランジスタや、LEDを直接駆動する場合には、図 22.65、図 22.66に示

すように、出力に必ず電流制限抵抗を挿入してください。
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22.7.3　AC特性

（1）クロックタイミング
表 22.36にクロックタイミングを示します。

表 22.36　クロックタイミング

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 B 条件 C 単位 測定

min max min max 条件

クロックサイクル時間 tcyc 50 500 76 500 ns 図 22.68

クロックハイレベルパルス幅 tCH 20 ― 23 ― ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 20 ― 23 ― ns

クロック立ち上がり時間 tCr ― 5 ― 15 ns

クロック立ち下がり時間 tCf ― 5 ― 15 ns

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 10 ― 20 ― ms 図 22.69

ソフトウエアスタンバイ発振安定

時間 (水晶)

tOSC2 10 ― 20 ― ms 図 21.2

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 500 ― 500 ― μ s 図 22.69
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（2）制御信号タイミング
表 22.37に制御信号タイミングを示します。

表 22.37　制御信号タイミング

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― 200 ― ns 図 22.70

RESパルス幅 tRESW 20 ― 20 ― tcyc

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 ― 250 ― ns 図 22.71

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― 10 ― ns

NMIパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモード

からの復帰時）

tNMIW 200 ― 200 ― ns

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 ― 250 ― ns

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― 10 ― ns

IRQパルス幅

（ソフトウェアスタンバイモード

からの復帰時）

tIRQW 200 ― 200 ― ns
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（3）バスタイミング
表 22.38にバスタイミングを示します。

表 22.38　バスタイミング

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）
項　目 記号 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max

アドレス遅延時間 tAD ― 20 ― 40 ns 図 22.72

アドレスセット
アップ時間

tAS 0.5×tcyc - 15 ― 0.5×tcyc - 30 ― ns ～
図 22.79

アドレスホールド
時間

tAH 0.5×tcyc - 10 ― 0.5×tcyc - 20 ― ns

プリチャージ時間 tPCH 1.5×tcyc- 20 ― 1.5×tcyc- 40 ― ns

CS遅延時間 1 tCSD1 ― 20 ― 40 ns

CS遅延時間 2 tCSD2 ― 20 ― 40 ns

CS遅延時間 3 tCSD3 ― 25 ― 40 ns

AS遅延時間 tASD ― 20 ― 40 ns

RD 遅延時間 1 tRSD1 ― 20 ― 40 ns

RD 遅延時間 2 tRSD2 ― 20 ― 40 ns

CAS遅延時間 tCASD ― 20 ― 40 ns

リードデータ
セットアップ時間

tRDS 15 ― 30 ― ns

リードデータ
ホールド時間

tRDH 0 ― 0 ― ns

リードデータ
アクセス時間 1

tACC1 ― 1.0×tcyc - 25 ― 1.0×tcyc - 50 ns

リードデータ
アクセス時間 2

tACC2 ― 1.5×tcyc - 25 ― 1.5×tcyc - 50 ns

リードデータ
アクセス時間 3

tACC3 ― 2.0×tcyc - 25 ― 2.0×tcyc - 50 ns

リードデータ
アクセス時間 4

tACC4 ― 2.5×tcyc - 25 ― 2.5×tcyc - 50 ns

リードデータ
アクセス時間 5

tACC5 ― 3.0×tcyc - 25 ― 3.0×tcyc - 50 ns



22.　電気的特性

966

項　目 記号 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max

WR遅延時間 1 tWRD1 ― 20 ― 40 ns 図 22.72

WR遅延時間 2 tWRD2 ― 20 ― 40 ns ～

WRパルス幅 1 tWSW1 1.0×tcyc - 20 ― 1.0×tcyc - 40 ― ns 図 22.79

WRパルス幅 2 tWSW2 1.5×tcyc - 20 ― 1.5×tcyc - 40 ― ns

ライトデータ遅延
時間

tWDD ― 30 ― 60 ns

ライトデータセット
アップ時間

tWDS 0.5×tcyc - 20 ― 0.5×tcyc - 36 ― ns

ライトデータホール
ド時間

tWDH 0.5×tcyc - 10 ― 0.5×tcyc - 20 ― ns

WRセットアップ
時間

tWCS 0.5×tcyc - 10 ― 0.5×tcyc - 20 ― ns

WRホールド時間 tWCH 0.5×tcyc - 10 ― 0.5×tcyc - 20 ― ns

CASセットアップ
時間

tCSR 0.5×tcyc - 10 ― 0.5×tcyc - 20 ― ns 図 22.76

WAITセットアップ
時間

tWTS 30 ― 60 ― ns 図 22.74

WAITホールド時間 tWTH 5 ― 10 ― ns

BREQ セットアップ
時間

tBRQS 30 ― 60 ― ns 図 22.80

BACK遅延時間 tBACD ― 15 ― 30 ns

バスフローティング
時間

tBZD ― 50 ― 100 ns

BREQO遅延時間 tBRQOD ― 30 ― 60 ns 図 22.81
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（4）DMACタイミング
表 22.39にDMACタイミングを示します。

表 22.39　DMACタイミング

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 記号 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max

DREQセットアップ時間 tDRQS 30 ― 40 ― ns 図 22.85

DREQホールド時間 tDRQH 10 ― 10 ― ns

TEND遅延時間 tTED ― 20 ― 40 ns 図 22.84

DACK遅延時間 1 tDACD1 ― 20 ― 40 ns 図 22.82

DACK遅延時間 2 tDACD2 ― 20 ― 40 ns 図 22.83
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（5）内蔵周辺モジュールタイミング
表 22.40に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。

表 22.40　内蔵周辺モジュールタイミング

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～20MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

φ＝2～13MHz、Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、

Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）
項　目 記号 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max

I/O 出力データ遅延時間 tPWD ― 50 ― 75 ns 図 22.86

ポート 入力データセットアップ時間 tPRS 30 ― 50 ― ns

入力データホールド時間 tPRH 30 ― 50 ― ns

PPG パルス出力遅延時間 tPOD ― 50 ― 75 ns 図 22.87

TPU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 50 ― 75 ns 図 22.88

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 30 ― 50 ― ns

タイマクロック入力セットアップ

時間

tTCKS 30 ― 50 ― ns 図 22.89

タイマクロック 単エッジ指定 ― 1.5 ― 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 ― 2.5 ― 2.5 ― tcyc

8ビット タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 50 ― 75 ns 図 22.90

タイマ タイマリセット入力

セットアップ時間

tTMRS 30 ― 50 ― ns 図 22.92

タイマクロック入力

セットアップ時間

tTMCS 30 ― 50 ― ns 図 22.91

タイマクロック 単エッジ指定 ― 1.5 ― 1.5 ― tcyc

パルス幅 両エッジ指定 ― 2.5 ― 2.5 ― tcyc
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項　目 記号 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min max min max

SCI 入力クロック 調歩同期 ― 4 ― 4 ― tcyc 図 22.94

サイクル クロック同期 ― 6 ― 6 ― tcyc

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 ― 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5 ― 1.5 tcyc

送信データ遅延時間 tTXD ― 50 ― 75 ns 図 22.95

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 50 ― 75 ― ns

受信データホールド時間

（クロック同期）

tRXH 50 ― 75 ― ns

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 ― 50 ― ns 図 22.96
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22.7.4　A/D変換特性
A/D変換特性を表 22.41に示します。

表 22.41　A/D変換特性

条件B：VCC＝AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～13MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 条件 B 条件 C 単　位

min typ max min typ max

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット

変換時間 6.7 ― ― 10.4 ― ― μ s

アナログ入力容量 ― ― 20 ― ― 20 pF

許容信号源 ― ― 10*3 ― ― 10*1 kΩ

インピーダンス ― ― 5*4 ― ― 5*2 kΩ

非直線性誤差 ― ― ±3.5 ― ― ±7.5 LSB

オフセット誤差 ― ― ±3.5 ― ― ±7.5 LSB

フルスケール誤差 ― ― ±3.5 ― ― ±7.5 LSB

量子化誤差 ― ― ±0.5 ― ― ±0.5 LSB

絶対精度 ― ― ±4.0 ― ― ±8.0 LSB

【注】 *1 4.0V≦AVCC≦5.5Vのとき

*2 3.0V≦AVCC＜4.0Vのとき

*3 φ≦12MHzのとき

*4 φ＞12MHzのとき
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22.7.5　D/A変換特性
D/A変換特性を表 22.42に示します。

表 22.42　D/A変換特性

条件B：VCC＝AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～20MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

条件C：VCC＝AVCC＝3.0～5.5V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～13MHz

Ta＝ - 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝ - 40～+85℃（広温度範囲仕様品）

項　目 条件 B 条件 C 単位 測定条件

min typ max min typ max

分解能 8 8 8 8 8 8 ビット

変換時間 ― ― 10 ― ― 10 μ s 負荷容量 20pF

絶対精度 ― ±1.0 ±1.5 ― ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ

― ― ±1.0 ― ― ±2.0 LSB 負荷抵抗 4MΩ
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22.7.6　フラッシュメモリ特性
表 22.43にフラッシュメモリ特性を示します。

表 22.43　フラッシュメモリ特性（1）

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、Vref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝0～＋75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；通常仕様品）

Ta＝0～＋85℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；広温度範囲仕様品）
項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/32

バイト

消去時間*1*3*5 tE － 100 1200 ms/

ブロック

書き換え回数 NWEC － － 100 回

書き
込み時

SWEビットセット後の
ウェイト時間*1

x 10 － － μ s

PSUビットセット後の
ウェイト時間*1

y 50 － － μ s

Pビットセット後の
ウェイト時間*1*4

z 150 － 200 μ s

Pビットクリア後の
ウェイト時間*1

α 10 － － μ s

PSUビットクリア後の
ウェイト時間*1

β 10 － － μ s

PVビットセット後の
ウェイト時間*1

γ 4 － － μ s

H'FFダミーライト後の
ウェイト時間*1

ε 2 － － μ s

PVビットクリア後の
ウェイト時間*1

η 4 － － μ s

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000*5 回 Z＝200μ s

のとき

消去時 SWEビットセット後の
ウェイト時間*1

x 10 － － μ s

ESUビットセット後の
ウェイト時間*1

y 200 － － μ s

Eビットセット後の
ウェイト時間*1*6

z 5 － 10 ms

Eビットクリア後の
ウェイト時間*1

α 10 － － μ s

ESUビットクリア後の
ウェイト時間*1

β 10 － － μ s

EVビットセット後の
ウェイト時間*1

γ 20 － － μ s

H'FFダミーライト後の
ウェイト時間*1

ε 2 － － μ s

EVビットクリア後の
ウェイト時間*1

η 5 － － μ s

最大消去回数*1*6 N 120 － 240 回
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【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い、行ってください。

* 2 32  バ イ ト 当 た り の 書 き 込 み 時 間 （ フ ラ ッ シ ュ メ モ リ コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ 1

（FL MCR 1）の P ビットをセットしているトータル期間を示します。書き込みベリファ

イ時間は含まれません。）

*3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の Eビットをセットしている期間を示します。消

去ベリファイ時間は含まれません。）

*4 書き込み時間の最大値

（tP（max）＝Pビットセット後のウェイト時間（z）×最大書き込み回数（N））

*5 Pビットセット後のウェイト時間 z＝200μ s時の回数です。

最大書き込み回数（N）は、実際の（z）の設定値にあわせ、書き込み時間の最大値

（tP（max））以下となるように設定してください。

*6 消去時間の最大値（tE（max））に対して、Eビットセット後のウェイト時間（z）と最

大消去回数（N）は以下の関係にあります。

tE（max）＝Eビットセット後のウェイト時間（z）×最大消去回数（N）

（z）および（N）の値は、上記計算式を満たすように設定してください。

（例）z＝5［ms］の場合、N＝240回

（例）z＝10［ms］の場合、N＝120回
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表 22.43　フラッシュメモリ特性（2）

条件：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝0～＋75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；通常仕様品）

Ta＝0～＋85℃（書き込み／消去時の動作温度範囲；広温度範囲仕様品）
項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

書き込み時間*1*2*4 tP ― 10 200 ms/32

バイト

消去時間*1*3*5 tE ― 100 1200 ms/

ブロック

書き換え回数 NWEC ― ― 100 回

書き
込み時

SWEビットセット後の
ウェイト時間*1

x 10 ― ― μ s

PSUビットセット後の
ウェイト時間*1

y 50 ― ― μ s

Pビットセット後の
ウェイト時間*1*4

z 150 ― 200 μ s

Pビットクリア後の
ウェイト時間*1

α 10 ― ― μ s

PSUビットクリア後の
ウェイト時間*1

β 10 ― ― μ s

PVビットセット後の
ウェイト時間*1

γ 4 ― ― μ s

H'FFダミーライト後の
ウェイト時間*1

ε 2 ― ― μ s

PVビットクリア後の
ウェイト時間*1

η 4 ― ― μ s

最大書き込み回数*1*4 N ― ― 1000*5 回 Z＝200μ s

のとき

消去時 SWEビットセット後の
ウェイト時間*1

x 10 ― ― μ s

ESUビットセット後の
ウェイト時間*1

y 200 ― ― μ s

Eビットセット後の
ウェイト時間*1*6

z 5 ― 10 ms

Eビットクリア後の
ウェイト時間*1

α 10 ― ― μ s

ESUビットクリア後の
ウェイト時間*1

β 10 ― ― μ s

EVビットセット後の
ウェイト時間*1

γ 20 ― ― μ s

H'FFダミーライト後の
ウェイト時間*1

ε 2 ― ― μ s

EVビットクリア後の
ウェイト時間*1

η 5 ― ― μ s

最大消去回数*1*6 N 120 ― 240 回
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【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い、行ってください。

* 2 32  バ イ ト 当 た り の 書 き 込 み 時 間 （ フ ラ ッ シ ュ メ モ リ コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ 1

（FL MCR 1）の P ビットをセットしているトータル期間を示します。書き込みベリファ

イ時間は含まれません。）

*3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の Eビットをセットしている期間を示します。消

去ベリファイ時間は含まれません。）

*4 書き込み時間の最大値

（tP（max）＝Pビットセット後のウェイト時間（z）×最大書き込み回数（N））

*5 Pビットセット後のウェイト時間 z＝200μ s時の回数です。

最大書き込み回数（N）は、実際の（z）の設定値にあわせ、書き込み時間の最大値

（tP（max））以下となるように設定してください。

*6 消去時間の最大値（tE（max））に対して、Eビットセット後のウェイト時間（z）と最

大消去回数（N）は以下の関係にあります。

tE（max）＝Eビットセット後のウェイト時間（z）×最大消去回数（N）

（z）および（N）の値は、上記計算式を満たすように設定してください。

（例）z＝5［ms］の場合、N＝240回

（例）z＝10［ms］の場合、N＝120回
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22.8　使用上の注意
ZTAT版、F-ZTAT版のマスクROM版は、本マニュアルに記載の電気的特性を満足して

いますが、製造プロセスの相異、内蔵 R OM の相異、レイアウトパターンの相異などによ

り、電気的特性の実力値や動作マージン、ノイズマージンなどは異なる場合があります。

ZTAT版、F-ZTAT版を使用してのシステムの評価試験を行う場合には、マスクROM版

への切り替え時にマスクROM版についても同等の評価試験を行ってください。
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A.　命令

A.1　命令セット一覧

《オペレーションの記号》
Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）*1

Rs 汎用レジスタ（ソース側）*1

Rn 汎用レジスタ*1

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ）

MAC 積和レジスタ（32ビットレジスタ）*2

(EAd) デスティネーションオペランド

(EAs) ソースオペランド

EXR エクステンドレジスタ

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリー）フラグ

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

#IMM イミディエイトデータ

disp ディスプレースメント

＋ 加算

－ 減算

× 乗算

÷ 除算

∧ 論理積

∨ 論理和

⊕ 排他的論理和

→ 左辺のオペランドから右辺のオペランドへの転送、または左辺の状

態から右辺の状態への遷移

～ 反転論理（論理的補数）

（　）＜＞ オペランドの内容

：8／：16／：24／：32 8／16／24／32ビット長

【注】 *1 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16ビット（R0～R7、E0～E7）

または 32ビット（ER0～ER7）です。

*2 MACレジスタは本 LSIでは使用できません。
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《コンディションコード》

記　号 内　　　容

実行結果に従って変化することを表します。

＊ 不確定であることを表します（値を保証しません）。

0 常に 0にクリアされることを表します。

1 常に 1にセットされることを表します。

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。
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表A.1　命令セット一覧

（1）データ転送命令

 MOV.B #xx:8,Rd
 MOV.B Rs,Rd
 MOV.B @ERs,Rd
 MOV.B @(d:16,ERs),Rd
 MOV.B @(d:32,ERs),Rd
 MOV.B @ERs+,Rd 
 MOV.B @aa:8,Rd
 MOV.B @aa:16,Rd
 MOV.B @aa:32,Rd
 MOV.B Rs,@ERd
 MOV.B Rs,@(d:16,ERd)
 MOV.B Rs,@(d:32,ERd)
 MOV.B Rs,@-ERd
 MOV.B Rs,@aa:8
 MOV.B Rs,@aa:16
 MOV.B Rs,@aa:32
 MOV.W #xx:16,Rd
 MOV.W Rs,Rd 
 MOV.W @ERs,Rd 
 MOV.W @(d:16,ERs),Rd 
 MOV.W @(d:32,ERs),Rd
 MOV.W @ERs+,Rd
 MOV.W @aa:16,Rd
 MOV.W @aa:32,Rd
 MOV.W Rs,@ERd
 MOV.W Rs,@(d:16,ERd)
 MOV.W Rs,@(d:32,ERd)
 MOV.W Rs,@-ERd
 MOV.W Rs,@aa:16
 MOV.W Rs,@aa:32
 MOV.L #xx:32,ERd
 MOV.L ERs,ERd
 MOV.L @ERs,ERd
 MOV.L @(d:16,ERs),ERd
 MOV.L @(d:32,ERs),ERd
 MOV.L @ERs+,ERd
 MOV.L @aa:16,ERd
 MOV.L @aa:32,ERd
 MOV.L ERs,@ERd
 MOV.L ERs,@(d:16,ERd) 
 MOV.L ERs,@(d:32,ERd)
 MOV.L ERs,@-ERd
 MOV.L ERs,@aa:16 
 MOV.L ERs,@aa:32
 POP.W Rn 
 POP.L ERn
 PUSH.W Rn
 PUSH.L ERn
 LDM @SP+,(ERm-ERn) 
 
STM (ERm-ERn),@-SP

 MOVFPE @aa:16,Rd
 MOVTPE Rs,@aa:16

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
W
L
W
L
L

L

2

4

6

2

2

2

2

2

2

2

4

4

4
8

4
8

4
8

4
8

6
10

6
10

2

2

2

2

4

4

2
4
6

2
4
6

4
6

4
6

6
8

6
8

MOV

POP

PUSH

LDM

STM

MOVFPE

MOVTPE

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

#xx:8→Rd8
Rs8→Rd8
@ERs→Rd8
@(d:16,ERs)→Rd8
@(d:32,ERs)→Rd8
@ERs→Rd8,ERs32+1→ERs32
@aa:8→Rd8
@aa:16→Rd8
@aa:32→Rd8
Rs8→@ERd
Rs8→@(d:16,ERd)
Rs8→@(d:32,ERd)
ERd32-1→ERd32,Rs8→@ERd
Rs8→@aa:8
Rs8→@aa:16
Rs8→@aa:32
#xx:16→Rd16
Rs16→Rd16
@ERs→Rd16
@(d:16,ERs)→Rd16
@(d:32,ERs)→Rd16
@ERs→Rd16,ERs32+2→ERs32
@aa:16→Rd16
@aa:32→Rd16
Rs16→@ERd
Rs16→@(d:16,ERd)
Rs16→@(d:32,ERd)
ERd32-2→ERd32,Rs16→@ERd
Rs16→@aa:16
Rs16→@aa:32
#xx:32→ERd32
ERs32→ERd32
@ERs→ERd32
@(d:16,ERs)→ERd32
@(d:32,ERs)→ERd32
@ERs→ERd32,ERs32+4→ERs32
@aa:16→ERd32
@aa:32→ERd32
ERs32→@ERd
ERs32→@(d:16,ERd)
ERs32→@(d:32,ERd)
ERd32-4→ERd32,ERs32→@ERd
ERs32→@aa:16
ERs32→@aa:32
@SP→Rn16,SP+2→SP
@SP→ERn32,SP+4→SP
SP-2→SP,Rn16→@SP
SP-4→SP,ERn32→@SP
(@SP→ERn32,SP+4→SP)
復帰本数分繰り返し
(SP-4→SP,ERn32→@SP)
退避本数分繰り返し

オペレーション
コンディション
コード

実行
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト

　

2
4
2
4
4

4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
―

―

1
1
2
3
5
3
2
3
4
2
3
5
3
2
3
4
2
1
2
3
5
3
3
4
2
3
5
3
3
4
3
1
4
5
7
5
5
6
4
5
7
5
5
6
3
5
3
5

7/9/11［1］

7/9/11［1］

［2］
［2］

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

本LSIでは使用できません。

―

―

―

―
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（2）算術演算命令

ADD.B #xx:8,Rd
ADD.B Rs,Rd
ADD.W #xx:16,Rd
ADD.W Rs,Rd
ADD.L #xx:32,ERd
ADD.L ERs,ERd
ADDX #xx:8,Rd
ADDX Rs,Rd
ADDS #1,ERd
ADDS #2,ERd
ADDS #4,ERd
INC.B Rd
INC.W #1,Rd
INC.W #2,Rd
INC.L #1,ERd
INC.L #2,ERd
DAA Rd
SUB.B Rs,Rd
SUB.W #xx:16,Rd
SUB.W Rs,Rd
SUB.L #xx:32,ERd
SUB.L ERs,ERd
SUBX #xx:8,Rd
SUBX Rs,Rd
SUBS #1,ERd
SUBS #2,ERd
SUBS #4,ERd
DEC.B Rd
DEC.W #1,Rd
DEC.W #2,Rd
DEC.L #1,ERd
DEC.L #2,ERd
DAS Rd
MULXU.B Rs,Rd
MULXU.W Rs,ERd
MULXS.B Rs,Rd
MULXS.W Rs,ERd
DIVXU.B Rs,Rd

DIVXU.W Rs,ERd

DIVXS.B Rs,Rd

DIVXS.W Rs,ERd

CMP.B #xx:8,Rd
CMP.B Rs,Rd
CMP.W #xx:16,Rd
CMP.W Rs,Rd
CMP.L #xx:32,ERd
CMP.L ERs,ERd
NEG.B Rd
NEG.W Rd
NEG.L ERd
EXTU.W Rd
EXTU.L ERd
EXTS.W Rd

EXTS.L ERd

TAS @ERd*3

MAC @ERn+,@ERm+�
CLRMAC
LDMAC ERs,MACH
LDMAC ERs,MACL
STMAC MACH,ERd
STMAC MACL,ERd 

B
B
W
W
L
L
B
B
L
L
L
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
L
L
L
B
W
W
L
L
B
B
W
B
W
B

W

B

W

B
B
W
W
L
L
B
W
L
W
L
W

L

B

2

4

6

2

4

6

2

2

4

6

2

2

2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2

2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
4
2

2

4

4

2

2

2
2
2
2
2
2
2

2

ADD

ADDX

ADDS

INC

DAA
SUB

SUBX

SUBS

DEC

DAS
MULXU

MULXS

DIVXU

DIVXS

CMP

NEG

EXTU

EXTS

TAS

MAC
CLRMAC

LDMAC

STMAC

ニーモニック� サイズ�

アドレッシングモード／命令長（バイト）�

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

Rd8+#xx:8→Rd8

Rd8+Rs8→Rd8

Rd16+#xx:16→Rd16

Rd16+Rs16→Rd16

ERd32+#xx:32→ERd32

ERd32+ERs32→ERd32

Rd8+#xx:8+C→Rd8

Rd8+Rs8+C→Rd8

ERd32+1→ERd32

ERd32+2→ERd32

ERd32+4→ERd32

Rd8+1→Rd8

Rd16+1→Rd16

Rd16+2→Rd16

ERd32+1→ERd32

ERd32+2→ERd32

Rd8 10進補正→Rd8

Rd8-Rs8→Rd8

Rd16-#xx:16→Rd16

Rd16-Rs16→Rd16

ERd32-#xx:32→ERd32

ERd32-ERs32→ERd32

Rd8-#xx:8-C→Rd8

Rd8-Rs8-C→Rd8

ERd32-1→ERd32

ERd32-2→ERd32

ERd32-4→ERd32

Rd8-1→Rd8

Rd16-1→Rd16

Rd16-2→Rd16

ERd32-1→ERd32

ERd32-2→ERd32

Rd8 10進補正→Rd8

Rd8×Rs8→Rd16（符号なし乗算）
Rd16×Rs16→ERd32（符号なし乗算）
Rd8×Rs8→Rd16（符号付き乗算）
Rd16×Rs16→ERd32（符号付き乗算）
Rd16÷Rs8→Rd16

(RdH：余り、RdL：商) (符号なし除算)

ERd32÷Rs16→ERd32

(Ed：余り、Rd：商) (符号なし除算)

Rd16÷Rs8→Rd16

(RdH：余り、RdL：商) (符号付き除算)

ERd32÷Rs16→ERd32

(Ed：余り、Rd：商) (符号付き除算)

Rd8-#xx:8

Rd8-Rs8

Rd16-#xx:16

Rd16-Rs16

ERd32-#xx:32

ERd32-ERs32

0-Rd8→Rd8

0-Rd16→Rd16

0-ERd32→ERd32

0→(<ビット15～8> of Rd16)

0→(<ビット31～16> of ERd32)

(<ビット7> of Rd16)→
　　　(<ビット15～8> of Rd16)

(<ビット15> of ERd32)→
　　　(<ビット31～16> of ERd32)
@ERd-0→CCRセット, (1)→
　　　(<ビット7> of @ERd)

オペレーション�
コンディション�
コード�

実行�
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト�

4

�
�
�
�
�
�
�
�
―�
―�
―�
�
�
�
�
�
*�
�

1
1
2
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

12
20
13
21
12

20

13

21

1
1
2
1
3
1
1
1
1
1
1
1

1

4

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�

［3］
［3］
［4］
［4］

―
―
―
―
―
―
―
―
*

［3］
［3］
［4］
［4］

―
―
―
―
―
―
―
―
*
―
―
―
―
―

―

―

―

［3］
［3］
［4］
［4］

―
―
―

―

―

―
―
―

―
―
―

―
―

［6］

［6］

［8］

［8］

0
0

［5］
［5］
―
―
―

［5］
［5］
―
―
―

―
―

［7］

［7］

［7］

［7］

�
�
�
�
�
�
�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
�
�
�
�
�
�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�

―�
―�
―�
�

*�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�

0
0
0

0

0

―�
―�
―�
�
―�
�
―�

本LSIでは使用できません。 ［2］
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（3）論理演算命令

AND.B #xx:8,Rd
AND.B Rs,Rd
AND.W #xx:16,Rd
AND.W Rs,Rd
AND.L #xx:32,ERd
AND.L ERs,ERd
OR.B #xx:8,Rd
OR.B Rs,Rd
OR.W #xx:16,Rd
OR.W Rs,Rd
OR.L #xx:32,ERd
OR.L ERs,ERd
XOR.B #xx:8,Rd
XOR.B Rs,Rd
XOR.W #xx:16,Rd
XOR.W Rs,Rd
XOR.L #xx:32,ERd
XOR.L ERs,ERd
NOT.B Rd
NOT.W Rd
NOT.L ERd

B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
W
L

2

4

6

2

4

6

2

4

6

2

2

4

2

2

4

2

2

4
2
2
2

AND

OR

XOR

NOT

ニーモニック� サイズ�

アドレッシングモード／命令長（バイト）�

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

Rd8∧ #xx:8→Rd8
Rd8∧ Rs8→Rd8
Rd16∧ #xx:16→Rd16
Rd16∧ Rs16→Rd16
ERd32∧ #xx:32→ERd32
ERd32∧ ERs32→ERd32
Rd8∨ #xx:8→Rd8
Rd8∨ Rs8→Rd8
Rd16∨ #xx:16→Rd16
Rd16∨ Rs16→Rd16
ERd32∨ #xx:32→ERd32
ERd32∨ ERs32→ERd32
Rd8⊕ #xx:8→Rd8
Rd8⊕ Rs8→Rd8
Rd16⊕ #xx:16→Rd16
Rd16⊕ Rs16→Rd16
ERd32⊕ #xx:32→ERd32
ERd32⊕ ERs32→ERd32
～Rd8→Rd8
～Rd16→Rd16
～ERd32→ERd32

オペレーション�
コンディション�
コード�

実行�
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト�

1�
1�
2�
1�
3�
2�
1�
1�
2�
1�
3�
2�
1�
1�
2�
1�
3�
2�
1�
1�
1

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

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

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
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（4）シフト命令

SHAL.B Rd
SHAL.B #2,Rd
SHAL.W Rd
SHAL.W #2,Rd
SHAL.L ERd
SHAL.L #2,ERd
SHAR.B Rd
SHAR.B #2,Rd
SHAR.W Rd
SHAR.W #2,Rd
SHAR.L ERd
SHAR.L #2,ERd
SHLL.B Rd
SHLL.B #2,Rd
SHLL.W Rd
SHLL.W #2,Rd
SHLL.L ERd
SHLL.L #2,ERd
SHLR.B Rd
SHLR.B #2,Rd
SHLR.W Rd
SHLR.W #2,Rd
SHLR.L ERd
SHLR.L #2,ERd
ROTXL.B Rd
ROTXL.B #2,Rd
ROTXL.W Rd
ROTXL.W  #2,Rd
ROTXL.L ERd
ROTXL.L #2,ERd
ROTXR.B Rd
ROTXR.B #2,Rd
ROTXR.W Rd
ROTXR.W #2,Rd
ROTXR.L ERd
ROTXR.L #2,ERd
ROTL.B Rd
ROTL.B #2,Rd
ROTL.W Rd
ROTL.W #2,Rd
ROTL.L ERd
ROTL.L #2,ERd
ROTR.B Rd
ROTR.B #2,Rd
ROTR.W Rd
ROTR.W #2,Rd
ROTR.L ERd
ROTR.L #2,ERd

B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L

2
2
2
2
2
2
2
2 
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

SHAL

SHAR

SHLL

SHLR

ROTXL

ROTXR

ROTL

ROTR

ニーモニック� サイズ�

アドレッシングモード／命令長（バイト）�

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

オペレーション�
コンディション�

コード�
実行�

ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト�

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

1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1�
1

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

0
0
0
0
0
0

� �

C

0

MSB LSB

C MSB LSB

C MSB LSB

CMSB LSB

CMSB LSB

C

0

MSB LSB

C

0

MSB LSB

CMSB LSB
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（5）ビット操作命令

BSET #xx:3,Rd
BSET #xx:3,@ERd
BSET #xx:3,@aa:8
BSET #xx:3,@aa:16
BSET #xx:3,@aa:32
BSET Rn,Rd
BSET Rn,@ERd
BSET Rn,@aa:8
BSET Rn,@aa:16
BSET Rn,@aa:32
BCLR #xx:3,Rd
BCLR #xx:3,@ERd
BCLR #xx:3,@aa:8
BCLR #xx:3,@aa:16
BCLR #xx:3,@aa:32
BCLR Rn,Rd
BCLR Rn,@ERd
BCLR Rn,@aa:8
BCLR Rn,@aa:16
BCLR Rn,@aa:32
BNOT #xx:3,Rd
BNOT #xx:3,@ERd
BNOT #xx:3,@aa:8
BNOT #xx:3,@aa:16
BNOT #xx:3,@aa:32
BNOT Rn,Rd
BNOT Rn,@ERd
BNOT Rn,@aa:8
BNOT Rn,@aa:16
BNOT Rn,@aa:32
BTST #xx:3,Rd
BTST #xx:3,@ERd
BTST #xx:3,@aa:8
BTST #xx:3,@aa:16
BTST #xx:3,@aa:32
BTST Rn,Rd
BTST Rn,@ERd
BTST Rn,@aa:8
BTST Rn,@aa:16
BTST Rn,@aa:32
BLD #xx:3,Rd
BLD #xx:3,@ERd
BLD #xx:3,@aa:8
BLD #xx:3,@aa:16
BLD #xx:3,@aa:32
BILD #xx:3,Rd
BILD #xx:3,@ERd
BILD #xx:3,@aa:8
BILD #xx:3,@aa:16
BILD #xx:3,@aa:32
BST #xx:3,Rd
BST #xx:3,@ERd
BST #xx:3,@aa:8
BST #xx:3,@aa:16
BST #xx:3,@aa:32
BIST #xx:3,Rd
BIST #xx:3,@ERd
BIST #xx:3,@aa:8
BIST #xx:3,@aa:16
BIST #xx:3,@aa:32
BAND #xx:3,Rd
BAND #xx:3,@ERd
BAND #xx:3,@aa:8
BAND #xx:3,@aa:16
BAND #xx:3,@aa:32

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

BSET

BCLR

BNOT

BTST

BLD

BILD

BST

BIST

BAND

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

(#xx:3 of Rd8)←1 

(#xx:3 of @ERd)←1

(#xx:3 of @aa:8)←1

(#xx:3 of @aa:16)←1

(#xx:3 of @aa:32)←1

(Rn8 of Rd8)←1

(Rn8 of @ERd)←1

(Rn8 of @aa:8)←1

(Rn8 of @aa:16)←1

(Rn8 of @aa:32)←1

(#xx:3 of Rd8)←0

(#xx:3 of @ERd)←0

(#xx:3 of @aa:8)←0

(#xx:3 of @aa:16)←0

(#xx:3 of @aa:32)←0

(Rn8 of Rd8)←0

(Rn8 of @ERd)←0

(Rn8 of @aa:8)←0

(Rn8 of @aa:16)←0

(Rn8 of @aa:32)←0

(#xx:3 of Rd8)← [～(#xx:3 of Rd8)]

(#xx:3 of @ERd)← [～(#xx:3 of @ERd)]

(#xx:3 of @aa:8)← [～(#xx:3 of @aa:8)]

(#xx:3 of @aa:16)←[～(#xx:3 of @aa:16)]

(#xx:3 of @aa:32)← [～(#xx:3 of @aa:32)]

(Rn8 of Rd8)← [～(Rn8 of Rd8)]

(Rn8 of @ERd)← [～(Rn8 of @ERd)]

(Rn8 of @aa:8)← [～(Rn8 of @aa:8)]

(Rn8 of @aa:16)← [～(Rn8 of @aa:16)]

(Rn8 of @aa:32)← [～(Rn8 of @aa:32)]

～(#xx:3 of Rd8)→Z

～(#xx:3 of @ERd)→Z

～(#xx:3 of @aa:8)→Z

～(#xx:3 of @aa:16)→Z

～(#xx:3 of @aa:32)→Z

～(Rn8 of Rd8)→Z

～(Rn8 of @ERd)→Z

～(Rn8 of @aa:8)→Z

～(Rn8 of @aa:16)→Z

～(Rn8 of @aa:32)→Z

(#xx:3 of Rd8)→C

(#xx:3 of @ERd)→C

(#xx:3 of @aa:8)→C

(#xx:3 of @aa:16)→C

(#xx:3 of @aa:32)→C

～(#xx:3 of Rd8)→C

～(#xx:3 of @ERd)→C

～(#xx:3 of @aa:8)→C

～(#xx:3 of @aa:16)→C

～(#xx:3 of @aa:32)→C

C→(#xx:3 of Rd8)

C→(#xx:3 of @ERd)

C→(#xx:3 of @aa:8)

C→(#xx:3 of @aa:16)

C→(#xx:3 of @aa:32)

～C→(#xx:3 of Rd8)

～C→(#xx:3 of @ERd)

～C→(#xx:3 of @aa:8)

～C→(#xx:3 of @aa:16)

～C→(#xx:3 of @aa:32)

C∧ (#xx:3 of Rd8)→C

C∧ (#xx:3 of @ERd)→C

C∧ (#xx:3 of @aa:8)→C

C∧ (#xx:3 of @aa:16)→C

C∧ (#xx:3 of @aa:32)→C

オペレーション
コンディション

コード
実行

ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
3
3
4
5

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
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BIAND #xx:3,Rd
BIAND #xx:3,@ERd
BIAND #xx:3,@aa:8
BIAND #xx:3,@aa:16
BIAND #xx:3,@aa:32
BOR #xx:3,Rd
BOR #xx:3,@ERd
BOR #xx:3,@aa:8
BOR #xx:3,@aa:16
BOR #xx:3,@aa:32
BIOR #xx:3,Rd
BIOR #xx:3,@ERd
BIOR #xx:3,@aa:8
BIOR #xx:3,@aa:16
BIOR #xx:3,@aa:32
BXOR #xx:3,Rd
BXOR #xx:3,@ERd
BXOR #xx:3,@aa:8
BXOR #xx:3,@aa:16
BXOR #xx:3,@aa:32
BIXOR #xx:3,Rd
BIXOR #xx:3,@ERd
BIXOR #xx:3,@aa:8
BIXOR #xx:3,@aa:16
BIXOR #xx:3,@aa:32

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

BIAND

BOR

BIOR

BXOR

BIXOR

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

C∧  [～(#xx:3 of Rd8)]→C
C∧  [～(#xx:3 of @ERd)]→C
C∧  [～(#xx:3 of @aa:8)]→C
C∧  [～(#xx:3 of @aa:16)]→C
C∧  [～(#xx:3 of @aa:32)]→C
C∨ (#xx:3 of Rd8)→C
C∨ (#xx:3 of @ERd)→C
C∨ (#xx:3 of @aa:8)→C
C∨ (#xx:3 of @aa:16)→C
C∨ (#xx:3 of @aa:32)→C
C∨  [～(#xx:3 of Rd8)]→C
C∨  [～(#xx:3 of @ERd)]→C
C∨  [～(#xx:3 of @aa:8)]→C
C∨  [～(#xx:3 of @aa:16)]→C
C∨  [～(#xx:3 of @aa:32)]→C
C⊕  (#xx:3 of Rd8)→C
C⊕  (#xx:3 of @ERd)→C
C⊕  (#xx:3 of @aa:8)→C
C⊕  (#xx:3 of @aa:16)→C
C⊕  (#xx:3 of @aa:32)→C
C⊕  [～(#xx:3 of Rd8)]→C
C⊕  [～(#xx:3 of @ERd)]→C
C⊕  [～(#xx:3 of @aa:8)]→C
C⊕  [～(#xx:3 of @aa:16)]→C
C⊕  [～(#xx:3 of @aa:32)]→C

オペレーション

I H N Z V C アドバンスト

2

2

2

2

2

4

4

4

4

4

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

コンディション
コード

実行
ステート数*1



付　録

987

（6）分岐命令

BRA d:8(BT d:8)
BRA d:16(BT d:16)
BRN d:8(BF d:8)
BRN d:16(BF d:16)
BHI d:8
BHI d:16
BLS d:8
BLS d:16
BCC d:8(BHS d:8)
BCC d:16(BHS d:16)
BCS d:8(BLO d:8)
BCS d:16(BLO d:16)
BNE d:8
BNE d:16
BEQ d:8
BEQ d:16
BVC d:8
BVC d:16
BVS d:8
BVS d:16
BPL d:8
BPL d:16
BMI d:8
BMI d:16
BGE d:8
BGE d:16
BLT d:8
BLT d:16

Bcc

ニーモニック� サイズ�

アドレッシングモード／命令長（バイト）�

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

オペレーション�

I分岐条件� H N Z V C アドバンスト�

2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4

Always

Never

C∨ Z=0

C∨ Z=1

C=0

C=1

Z=0

Z=1

V=0

V=1

N=0

N=1

N⊕ V=0

N⊕ V=1

if condition is true then
    PC←PC＋d
else next;

2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

コンディション�
コード�

実行�
ステート数*1

BGT d:8
BGT d:16
BLE d:8
BLE d:16
JMP @ERn
JMP @aa:24
JMP @@aa:8
BSR d:8
BSR d:16
JSR @ERn
JSR @aa:24
JSR @@aa:8
RTS

JMP

BSR

JSR

RTS

PC←ERn
PC←aa:24
PC←@aa:8
PC→@-SP,PC←PC+d:8
PC→@-SP,PC←PC+d:16
PC→@-SP,PC←ERn
PC→@-SP,PC←aa:24
PC→@-SP,PC←@aa:8
PC←@SP+

2

2

4

4

2
4
2
4

2
4

2

2
2

2
3
2
3
2
3

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�

Z∨ (N⊕ V)=0

Z∨ (N⊕ V)=1

5
4
5
4
5
6
5
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（7）システム制御命令

TRAPA #xx:2

RTE

SLEEP
LDC #xx:8,CCR
LDC #xx:8,EXR
LDC Rs,CCR
LDC Rs,EXR
LDC @ERs,CCR
LDC @ERs,EXR
LDC @(d:16,ERs),CCR
LDC @(d:16,ERs),EXR
LDC @(d:32,ERs),CCR
LDC @(d:32,ERs),EXR
LDC @ERs+,CCR
LDC @ERs+,EXR
LDC @aa:16,CCR
LDC @aa:16,EXR
LDC @aa:32,CCR
LDC @aa:32,EXR
STC CCR,Rd
STC EXR,Rd
STC CCR,@ERd
STC EXR,@ERd
STC CCR,@(d:16,ERd)
STC EXR,@(d:16,ERd)
STC CCR,@(d:32,ERd)
STC EXR,@(d:32,ERd)
STC CCR,@-ERd
STC EXR,@-ERd
STC CCR,@aa:16
STC EXR,@aa:16
STC CCR,@aa:32
STC EXR,@aa:32
ANDC #xx:8,CCR
ANDC #xx:8,EXR
ORC #xx:8,CCR
ORC #xx:8,EXR
XORC #xx:8,CCR
XORC #xx:8,EXR
NOP

―�
�
―�
�
―
B
B
B
B
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
B
B
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
B
B
B
B
B
B
―

TRAPA

RTE

SLEEP
LDC

STC

ANDC

ORC

XORC

NOP

ニーモニック� サイズ�

アドレッシングモード／命令長（バイト）�

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

PC→@-SP,CCR→@-SP, 
EXR→@-SP,<ベクタ>→PC
EXR←@SP+,CCR←@SP+,
PC←@SP+
低消費電力状態に遷移
#xx:8→CCR
#xx:8→EXR
Rs8→CCR
Rs8→EXR
@ERs→CCR
@ERs→EXR
@(d:16,ERs)→CCR
@(d:16,ERs)→EXR
@(d:32,ERs)→CCR
@(d:32,ERs)→EXR
@ERs→CCR,ERs32+2→ERs32
@ERs→EXR,ERs32+2→ERs32
@aa:16→CCR
@aa:16→EXR
@aa:32→CCR
@aa:32→EXR
CCR→Rd8
EXR→Rd8
CCR→@ERd
EXR→@ERd
CCR→@(d:16,ERd)
EXR→@(d:16,ERd)
CCR→@(d:32,ERd)
EXR→@(d:32,ERd)
ERd32-2→ERd32,CCR→@ERd
ERd32-2→ERd32,EXR→@ERd
CCR→@aa:16
EXR→@aa:16
CCR→@aa:32
EXR→@aa:32
CCR∧ #xx:8→CCR
EXR∧ #xx:8→EXR
CCR∨ #xx:8→CCR
EXR∨ #xx:8→EXR
CCR⊕ #xx:8→CCR
EXR⊕ #xx:8→EXR
PC←PC+2

オペレーション�

I H N Z V C アドバンスト�

2
4

2
4
2
4
2
4

2
2

2
2

4
4

4
4

6
6

10
10

6
6

10
10

4
4

4
4

6
6
8
8

6
6
8
8

2

5［9］

2
1
2
1
1
3
3
4
4
6
6
4
4
4
4
5
5
1
1
3
3
4
4
6
6
4
4
4
4
5
5
1
2
1
2
1
2
1

1�
�
�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�

―�
�
�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�

―�
�
�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�

―�
�
�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�

―�
�
�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�

―�
�
�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
―�
�
―�
�
―�
�
―�
―�

8［9］

コンディション�
コード�

実行ステート数�
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（8）ブロック転送命令

EEPMOV.B

EEPMOV.W

―�
�
�
�
�
�
�
―�

EEPMOV

ニーモニック� サイズ�

アドレッシングモード／命令長（バイト）�

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

�

オペレーション�

I H N Z V C アドバンスト�

4

4

4+2n *2

4+2n *2

―�
�
�
�
�
�
�
―�
�

―�
�
�
�
�
�
�
―�
�

―�
�
�
�
�
�
�
―�
�

―�
�
�
�
�
�
�
―�
�

―�
�
�
�
�
�
�
―�
�

―�
�
�
�
�
�
�
―�
�

コンディション�
コード�

実行�
ステート数*1

if R4L≠0
      Repeat @ER5→@ER6
          ER5+1→ER5
          ER6+1→ER6
          R4L-1→R4L
      Until R4L=0
else next;
if R4≠0
      Repeat @ER5→@ER6
          ER5+1→ER5
          ER6+1→ER6
          R4-1→R4
      Until R4=0
else next;

【注】  *1 　実行ステート数は、命令コードおよびオペランドが内蔵メモリに存在する場合の値です。
  　　　*2 　nはR4LまたはR4の初期設定値です。
  　　　*3 　TAS命令を使用する場合は、レジスタER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。
 　　  ［1］ 復帰／退避レジスタ数が2本のとき7ステート、3本のとき9ステート、4本のとき11ステートになります。
  　　 ［2］ 本LSIでは使用できません。
   　　［3］ ビット11から桁上がりまたはビット11へ桁下がりが発生したとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［4］ ビット27から桁上がりまたはビット27へ桁下がりが発生したとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［5］ 演算結果が0（ゼロ）のとき、演算前の値を保持し、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［6］ 除数が負のとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［7］ 除数が0（ゼロ）のとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［8］ 商が負のとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［9］ EXRが有効のとき、実行ステート数は1ステート多くなります。
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A.2　命令コード一覧

表
A
.2
　
命
令
コ
ー
ド
一
覧
�

A
D
D
�

� � � � � A
D
D
S
�

� � A
D
D
X
�

� A
N
D
�

� � � � � A
N
D
C
�

� B
A
N
D
�

� � � � B
cc
�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

A
D
D
.B
 #
xx
:8
,R
d�

A
D
D
.B
 R
s,
R
d�

A
D
D
.W
 #
xx
:1
6,
R
d�

A
D
D
.W
 R
s,
R
d�

A
D
D
.L
 #
xx
:3
2,
E
R
d�

A
D
D
.L
 E
R
s,
E
R
d�

A
D
D
S
 #
1,
E
R
d�

A
D
D
S
 #
2,
E
R
d�

A
D
D
S
 #
4,
E
R
d�

A
D
D
X
 #
xx
:8
,R
d�

A
D
D
X
 R
s,
R
d�

A
N
D
.B
 #
xx
:8
,R
d�

A
N
D
.B
 R
s,
R
d�

A
N
D
.W
 #
xx
:1
6,
R
d�

A
N
D
.W
 R
s,
R
d�

A
N
D
.L
 #
xx
:3
2,
E
R
d�

A
N
D
.L
 E
R
s,
E
R
d�

A
N
D
C
 #
xx
:8
,C
C
R
�

A
N
D
C
 #
xx
:8
,E
X
R
�

B
A
N
D
 #
xx
:3
,R
d�

B
A
N
D
 #
xx
:3
,@
E
R
d�

B
A
N
D
 #
xx
:3
,@
aa
:8
�

B
A
N
D
 #
xx
:3
,@
aa
:1
6�

B
A
N
D
 #
xx
:3
,@
aa
:3
2�

B
R
A
 d
:8
 (
B
T
 d
:8
)�

B
R
A
 d
:1
6 
(B
T
 d
:1
6)
�

B
R
N
 d
:8
 (
B
F
 d
:8
)�

B
R
N
 d
:1
6 
(B
F
 d
:1
6)
�

B
H
I d
:8
�

B
H
I d
:1
6�
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【記号説明】

IMM： イミディエイトデータ（2、3、8、16、32ビット）

abs： 絶対アドレス（8、16、24、32ビット）

disp： ディスプレースメント（8、16、32ビット）

rs 、rd、rn： レジスタフィールド（4 ビットで、8 ビットレジスタまたは 16

ビットレジスタを指定します。rs 、rd、rn はそれぞれオペラン

ド形式のRs、Rd、Rnに対応します。）

ers、erd、ern、erm： レジスタフィールド（3ビットで、アドレスレジスタまたは 32

ビットレジスタを指定します。er s 、er d、er n、er m はそれぞれ

オペランド形式の ERs、ERd、ERn、ERmに対応します。）

レジスタフィールドと汎用レジスタの対応を下表に示します。

アドレスレジスタ

32ビットレジスタ

16ビットレジスタ 8ビットレジスタ

レジスタ

フィールド

汎用レジスタ レジスタ

フィールド

汎用レジスタ レジスタ

フィールド

汎用レジスタ

000

001

111

ER0

ER1

ER7

0000

0001

0111

1000

1001

1111

R0

R1

R7

E0

E1

E7

0000

0001

0111

1000

1001

1111

R0H

R1H

R7H

R0L

R1L

R7L
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A.3　オペレーションコードマップ
表A.3にオペレーションコードマップを示します。
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T

2

B
C

LR

3

B
T

S
T

B
O

R B
IO

R
BX

O
R BI

XO
R

BA
ND

BI
AN

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F

6A
30

aa
aa

aa
aa

6*

6A
30

aa
aa

aa
aa

7*

6A
38

aa
aa

aa
aa

6*

6A
38

aa
aa

aa
aa

7*

AH
AL

BH
BL

 ..
. F

H
FL

G
HG
L

0

B
S

E
T

1

B
N

O
T

2

B
C

LR

3

B
T

S
T

B
O

R B
IO

R
BX

O
R BI

XO
R

BA
ND

BI
AN

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F

表
A
.3
　
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
マ
ッ
プ
（
4）
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A.4　命令実行ステート数
H8S/2000 CPUの各命令についての実行状態と実行ステート数の計算方法を示します。

表 A . 5 に各命令の実行状態として、命令実行中に行われる命令フェッチ、データリード

／ライト等のサイクル数を示し、表A.4に各々のサイズに必要なステート数を示します。

命令の実行ステート数は次の計算式で計算されます。

実行ステート数＝I･SI＋J･SJ+K･SK＋L･SL＋M･SM＋N･SN

実行ステート数計算例

アドバンストモード、プログラム領域およびスタック領域を外部空間に設定、内部周辺

モジュールアクセス時 8ビットバス幅で 2ステートアクセス、外部デバイスアクセス時 16

ビットバス幅で 3ステートアクセス 1ウェイト挿入とした場合。

1.　BSET #0, @FFFFC7:8

表A.5より

I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0

表A.4より

SI＝ 4、SL＝ 2

実行ステート数＝ 2×4＋2×2＝ 12

2.　JSR @@30

表A.5より

I＝J＝K＝2、L＝M＝N＝0

表A.4より

SI＝SJ＝SK＝ 4

実行ステート数＝ 2×4＋2×4＋2×4＝ 24
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表A.4　実行状態（サイクル）に要するステート数

実行状態 アクセス対象

（サイクル） 内蔵 内蔵周辺 外部デバイス

メモリ モジュール 8ビットバス 16ビットバス

8ビット

バス

16ビット

バス

2ステート

アクセス

3ステート

アクセス

2ステート

アクセス

3ステート

アクセス

命令フェッチ

SI

1 4 2 4 6+2m 2 3+m

分岐アドレスリード

SJ

スタック操作

SK

バイトデータアクセス

SL

2 2 3+m

ワードデータアクセス

SM

4 4 6+2m

内部動作

SN

1

【記号説明】

m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数
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表A.5　命令実行状態（サイクル数）
命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

ADD ADD.B #xx:8,Rd

ADD.B Rs,Rd

ADD.W #xx:16,Rd

ADD.W Rs,Rd

ADD.L #xx:32,ERd

ADD.L ERs,ERd

1

1

2

1

3

1

ADDS ADDS #1/2/4,ERd 1

ADDX ADDX #xx:8,Rd

ADDX Rs,Rd

1

1

AND AND.B #xx:8,Rd

AND.B Rs,Rd

AND.W #xx:16,Rd

AND.W Rs,Rd

AND.L #xx:32,ERd

AND.L ERs,ERd

1

1

2

1

3

2

ANDC ANDC #xx:8,CCR

ANDC #xx:8,EXR

1

2

BAND BAND #xx:3,Rd

BAND #xx:3,@ERd

BAND #xx:3,@aa:8

BAND #xx:3,@aa:16

BAND #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

Bcc BRA d:8    (BT d:8)

BRN d:8    (BF d:8)

BHI d:8

BLS d:8

BCC d:8    (BHS d:8)

BCS d:8    (BLO d:8)

BNE d:8

BEQ d:8

BVC d:8

BVS d:8

BPL d:8

BMI d:8

BGE d:8

BLT d:8

BGT d:8

BLE d:8

BRA d:16    (BT d:16)

BRN d:16    (BF d:16)

BHI d:16

BLS d:16

BCC d:16    (BHS d:16)

BCS d:16    (BLO d:16)

BNE d:16

BEQ d:16

BVC d:16

BVS d:16

BPL d:16

BMI d:16

BGE d:16

BLT d:16

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

Bcc BGT d:16

BLE d:16

2

2

1

1

BCLR BCLR #xx:3,Rd

BCLR #xx:3,@ERd

BCLR #xx:3,@aa:8

BCLR #xx:3,@aa:16

BCLR #xx:3,@aa:32

BCLR Rn,Rd

BCLR Rn,@ERd

BCLR Rn,@aa:8

BCLR Rn,@aa:16

BCLR Rn,@aa:32

1

2

2

3

4

1

2

2

3

4

2

2

2

2

2

2

2

2

BIAND BIAND #xx:3,Rd

BIAND #xx:3,@ERd

BIAND #xx:3,@aa:8

BIAND #xx:3,@aa:16

BIAND #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

BILD BILD #xx:3,Rd

BILD #xx:3,@ERd

BILD #xx:3,@aa:8

BILD #xx:3,@aa:16

BILD #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

BIOR BIOR #xx:8,Rd

BIOR #xx:8,@ERd

BIOR #xx:8,@aa:8

BIOR #xx:8,@aa:16

BIOR #xx:8,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

BIST BIST #xx:3,Rd

BIST #xx:3,@ERd

BIST #xx:3,@aa:8

BIST #xx:3,@aa:16

BIST #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

2

2

2

2

BIXOR BIXOR #xx:3,Rd

BIXOR #xx:3,@ERd

BIXOR #xx:3,@aa:8

BIXOR #xx:3,@aa:16

BIXOR #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

BLD BLD #xx:3,Rd

BLD #xx:3,@ERd

BLD #xx:3,@aa:8

BLD #xx:3,@aa:16

BLD #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

BNOT BNOT #xx:3,Rd

BNOT #xx:3,@ERd

BNOT #xx:3,@aa:8

BNOT #xx:3,@aa:16

BNOT #xx:3,@aa:32

BNOT Rn,Rd

BNOT Rn,@ERd

BNOT Rn,@aa:8

BNOT Rn,@aa:16

1

2

2

3

4

1

2

2

3

2

2

2

2

2

2

2
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命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

BNOT BNOT Rn,@aa:32 4 2

BOR BOR #xx:3,Rd

BOR #xx:3,@ERd

BOR #xx:3,@aa:8

BOR #xx:3,@aa:16

BOR #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

BSET BSET #xx:3,Rd

BSET #xx:3,@ERd

BSET #xx:3,@aa:8

BSET #xx:3,@aa:16

BSET #xx:3,@aa:32

BSET Rn,Rd

BSET Rn,@ERd

BSET Rn,@aa:8

BSET Rn,@aa:16

BSET Rn,@aa:32

1

2

2

3

4

1

2

2

3

4

2

2

2

2

2

2

2

2

BSR BSR d:8 アドバンスト 2 2

BSR d:16 アドバンスト 2 2 1

BST BST #xx:3,Rd

BST #xx:3,@ERd

BST #xx:3,@aa:8

BST #xx:3,@aa:16

BST #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

2

2

2

2

BTST BTST #xx:3,Rd

BTST #xx:3,@ERd

BTST #xx:3,@aa:8

BTST #xx:3,@aa:16

BTST #xx:3,@aa:32

BTST Rn,Rd

BTST Rn,@ERd

BTST Rn,@aa:8

BTST Rn,@aa:16

BTST Rn,@aa:32

1

2

2

3

4

1

2

2

3

4

1

1

1

1

1

1

1

1

BXOR BXOR #xx:3,Rd

BXOR #xx:3,@ERd

BXOR #xx:3,@aa:8

BXOR #xx:3,@aa:16

BXOR #xx:3,@aa:32

1

2

2

3

4

1

1

1

1

CLRMAC CLRMAC 本LSIでは使用できません。

CMP CMP.B #xx:8,Rd

CMP.B Rs,Rd

CMP.W #xx:16,Rd

CMP.W Rs,Rd

CMP.L #xx:32,ERd

CMP.L ERs,ERd

1

1

2

1

3

1

DAA DAA Rd 1

DAS DAS Rd 1
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命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

DEC DEC.B Rd 

DEC.W #1/2,Rd

DEC.L #1/2,ERd

1

1

1

DIVXS DIVXS.B Rs,Rd

DIVXS.W Rs,ERd

2

2

11

19

DIVXU DIVXU.B Rs,Rd

DIVXU.W Rs,ERd

1

1

11

19

EEPMOV EEPMOV.B

EEPMOV.W

2

2

2n+2 *2

2n+2 *2

EXTS EXTS.W Rd 

EXTS.L ERd

1

1

EXTU EXTU.W Rd 

EXTU.L ERd

1

1

INC INC.B Rd 

INC.W #1/2,Rd

INC.L #1/2,ERd

1

1

1

JMP JMP @ERn

JMP @aa:24

2

2 1

JMP @@aa:8 アドバンスト 2 2 1

JSR JSR @ERn アドバンスト 2 2

JSR @aa:24 アドバンスト 2 2 1

JSR @@aa:8 アドバンスト 2 2 2

LDC LDC #xx:8,CCR

LDC #xx:8,EXR

LDC Rs,CCR

LDC Rs,EXR

LDC @ERs,CCR

LDC @ERs,EXR

LDC @(d:16,ERs),CCR

LDC @(d:16,ERs),EXR

LDC @(d:32,ERs),CCR

LDC @(d:32,ERs),EXR

LDC @ERs+,CCR

LDC @ERs+,EXR

LDC @aa:16,CCR

LDC @aa:16,EXR

LDC @aa:32,CCR

LDC @aa:32,EXR

1

2

1

1

2

2

3

3

5

5

2

2

3

3

4

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

LDM LDM . L @SP+ ,  ( ERn-ERn+1) 

LDM . L @SP+ ,  ( ERn-ERn+2) 

LDM . L @SP+ ,  ( ERn-ERn+3) 

2

2

2

4

6

8

1

1

1

LDMAC LDMAC ERs, MACH

LDMAC ERs, MACL

本LSIでは使用できません。

MAC MAC @ERn+, @ERm+
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命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

MOV MOV.B #xx:8,Rd

MOV.B Rs,Rd

MOV.B @ERs,Rd

MOV.B @(d:16,ERs),Rd

MOV.B @(d:32,ERs),Rd

MOV.B @ERs+,Rd

MOV.B @aa:8,Rd

MOV.B @aa:16,Rd

MOV.B @aa:32,Rd

1

1

1

2

4

1

1

2

3

1

1

1

1

1

1

1

1

MOV.B Rs,@ERd

MOV.B Rs,@(d:16,ERd)

MOV.B Rs,@(d:32,ERd)

MOV.B Rs,@-ERd

MOV.B Rs,@aa:8

MOV.B Rs,@aa:16

MOV.B Rs,@aa:32

MOV.W #xx:16,Rd

MOV.W Rs,Rd

MOV.W @ERs,Rd

MOV.W @(d:16,ERs),Rd

MOV.W @(d:32,ERs),Rd

MOV.W @ERs+,Rd

MOV.W @aa:16,Rd

MOV.W @aa:32,Rd

MOV.W Rs,@ERd

MOV.W Rs,@(d:16,ERd)

MOV.W Rs,@(d:32,ERd)

MOV.W Rs,@-ERd

MOV.W Rs,@aa:16

MOV.W Rs,@aa:32

MOV.L #xx:32,ERd

MOV.L ERs,ERd

MOV.L @ERs,ERd

MOV.L @(d:16,ERs),ERd

MOV.L @(d:32,ERs),ERd

MOV.L @ERs+,ERd

MOV.L @aa:16,ERd

MOV.L @aa:32,ERd

MOV.L ERs,@ERd

MOV.L ERs,@(d:16,ERd)

MOV.L ERs,@(d:32,ERd)

MOV.L ERs,@-ERd

MOV.L ERs,@aa:16

MOV.L ERs,@aa:32

1

2

4

1

1

2

3

2

1

1

2

4

1

2

3

1

2

4

1

2

3

3

1

2

3

5

2

3

4

2

3

5

2

3

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

MOVFPE MOVFPE @:aa:16,Rd 本LSIでは使用できません。

MOVTPE MOVTPE Rs,@:aa:16

MULXS MULXS.B Rs,Rd 2 11

MULXS.W Rs,ERd 2 19

MULXU MULXU.B Rs,Rd 1 11

MULXU.W Rs,ERd 1 19
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命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

NEG NEG.B Rd 

NEG.W Rd 

NEG.L ERd

1

1

1

NOP NOP 1

NOT NOT.B Rd 

NOT.W Rd 

NOT.L ERd

1

1

1

O R O R .B #xx:8,Rd

O R .B Rs,Rd

O R .W #xx:16,Rd

1

1

2

OR.W Rs,Rd

OR.L #xx:32,ERd

OR.L ERs,ERd

1

3

2

ORC ORC #xx:8,CCR

ORC #xx:8,EXR

1

2

POP POP.W Rn 

POP.L ERn

1

2

1

2

1

1

PUSH PUSH.W Rn 

PUSH.L ERn

1

2

1

2

1

1

ROTL ROTL.B Rd 

ROTL.B #2,Rd

ROTL.W Rd 

ROTL.W #2,Rd

ROTL.L ERd

ROTL.L #2,ERd

1

1

1

1

1

1

ROTR ROTR.B Rd 

ROTR.B #2,Rd

ROTR.W Rd 

ROTR.W #2,Rd

ROTR.L ERd

ROTR.L #2,ERd

1

1

1

1

1

1

ROTXL ROTXL.B Rd 

ROTXL.B #2,Rd

ROTXL.W Rd 

ROTXL.W #2,Rd

ROTXL.L ERd

ROTXL.L #2,ERd

1

1

1

1

1

1

ROTXR ROTXR.B Rd 

ROTXR.B #2,Rd

ROTXR.W Rd 

ROTXR.W #2,Rd

ROTXR.L ERd 

ROTXR.L #2,ERd

1

1

1

1

1

1

RTE RTE 2 2 / 3 *1 1

RTS RTS アドバンスト 2 2 1



付　録

1012

命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

SHAL SHAL.B Rd 

SHAL.B #2,Rd

SHAL.W Rd 

SHAL.W #2,Rd

SHAL.L ERd

SHAL.L #2,ERd

1

1

1

1

1

1

SHAR SHAR.B Rd 

SHAR.B #2,Rd

SHAR.W Rd 

SHAR.W #2,Rd

SHAR.L ERd

SHAR.L #2,ERd

1

1

1

1

1

1

SHLL SHLL.B Rd 

SHLL.B #2,Rd

SHLL.W Rd 

1

1

1

SHLL.W #2,Rd

SHLL.L ERd

SHLL.L #2,ERd

1

1

1

SHLR SHLR.B Rd 

SHLR.B #2,Rd

SHLR.W Rd 

SHLR.W #2,Rd

SHLR.L ERd

SHLR.L #2,ERd

1

1

1

1

1

1

SLEEP SLEEP 1 1

STC STC.B CCR,Rd

STC.B EXR,Rd

STC.W CCR,@ERd

STC.W EXR,@ERd

STC.W CCR,@(d:16,ERd)

STC.W EXR,@(d:16,ERd)

STC.W CCR,@(d:32,ERd)

STC.W EXR,@(d:32,ERd)

STC.W CCR,@-ERd

STC.W EXR,@-ERd

STC.W CCR,@aa:16

STC.W EXR,@aa:16

STC.W CCR,@aa:32

STC.W EXR,@aa:32

1

1

2

2

3

3

5

5

2

2

3

3

4

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

STM STM.L (ERn-ERn+1),@-SP

STM.L (ERn-ERn+2),@-SP

STM.L (ERn-ERn+3),@-SP

2

2

2

4

6

8

1

1

1

STMAC STMAC MACH,ERd

STMAC MACL,ERd

本LSIでは使用できません。

SUB SUB.B Rs,Rd

SUB.W #xx:16,Rd

SUB.W Rs,Rd

SUB.L #xx:32,ERd

SUB.L ERs,ERd

1

2

1

3

1

SUBS SUBS #1/2/4,ERd 1
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命令 ニーモニック 命令フェッチ 分岐アドレス

リード

スタック操作 バイトデータ

アクセス

ワードデータ

アクセス

内部動作

I J K L M N

SUBX SUBX #xx:8,Rd

SUBX Rs,Rd

1

1

TAS TAS @ERd *3 2 2

TRAPA TRAPA #x:2 アドバンスト 2 2 2 / 3 *1 2

XO R XO R.B #xx:8,Rd

XO R.B Rs,Rd

XOR.W #xx:16,Rd

XOR.W Rs,Rd

XOR.L #xx:32,ERd

XOR.L ERs,ERd

1

1

2

1

3

2

XORC XORC #xx:8,CCR

XORC #xx:8,EXR

1

2

【注】 *1 EXRが無効なとき 2、有効なとき 3になります。

*2 転送データが nバイトのとき。

*3 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。
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A.5　命令実行中のバス状態
本 C PU の個々の命令についての実行状態を表 A .6 に示します。実行状態に必要なステ

ート数に関しては、表A.4を参照してください。

《表の見方》

命令

JMP＠aa:24 R:W  2nd 内部動作1ステート R:W  EA

1 2 3 4 5 6 7 8

命令の終了

実行の順序

実効アドレスをワードサイズでリードします。
リード／ライトは行いません。

実行中の命令の第2ワードをワードサイズで
リードします。

《記号説明》

R：B バイトサイズリードを行います。

R：W ワードサイズリードを行います。

W：B バイトサイズライトを行います。

W：W ワードサイズライトを行います。

：M 本サイクル直後はバス権移譲を行いません。

2nd 第 2ワード（第 3・第 4バイト）のアドレスです。

3rd 第 3ワード（第 5・第 6バイト）のアドレスです。

4th 第 4ワード（第 7・第 8バイト）のアドレスです。

5th 第 5ワード（第 9・第 10バイト）のアドレスです。

NEXT 実行中の命令の直後の命令の先頭アドレスです。

EA 実効アドレスです。

VEC ベクタアドレスです。
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8 ビットバス・3 ステートアクセス・ウェイトなしの場合、上記命令実行中のアドレスバ

ス、RD、HWR、LWRのタイミングを図A.1に示します。

φ�

アドレスバス�

RD

HWR、LWR

R:W  2nd

実行命令の�
第3バイトフェッチ�

実行命令の�
第4バイトフェッチ�

分岐先命令の�
第1バイトフェッチ�

分岐先命令の�
第2バイトフェッチ�

R:W  EA

Highレベル�

内部�
動作�

図A.1　アドレスバス、RD、HWR、LWRのタイミング

（8ビットバス・3ステートアクセス・ウェイトなしの場合）
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表A.6　命令の実行状態
命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ADD.B #xx:8,Rd R:W NEXT

ADD.B Rs,Rd R:W NEXT

ADD.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT

ADD.W Rs,Rd R:W NEXT

ADD.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT

ADD.L ERs,ERd R:W NEXT

ADDS #1/2/4,ERd R:W NEXT

ADDX #xx:8,Rd R:W NEXT

ADDX Rs,Rd R:W NEXT

AND.B #xx:8,Rd R:W NEXT

AND.B Rs,Rd R:W NEXT

AND.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W: NEXT

AND.W Rs,Rd R:W NEXT

AND.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT

AND.L ERs,ERd R:W 2nd R:W NEXT

ANDC #xx:8,CCR R:W NEXT

ANDC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT

BAND #xx:3,Rd R:W NEXT

BAND #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BAND #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BAND #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BAND #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BRA d:8 (BT d:8) R:W NEXT R:W EA

BRN d:8 (BF d:8) R:W NEXT R:W EA

BHI d:8 R:W NEXT R:W EA

BLS d:8 R:W NEXT R:W EA

BCC d:8 (BHS d:8) R:W NEXT R:W EA

BCS d:8 (BLO d:8) R:W NEXT R:W EA

BNE d:8 R:W NEXT R:W EA

BEQ d:8 R:W NEXT R:W EA

BVC d:8 R:W NEXT R:W EA

BVS d:8 R:W NEXT R:W EA

BPL d:8 R:W NEXT R:W EA

BMI d:8 R:W NEXT R:W EA

BGE d:8 R:W NEXT R:W EA

BLT d:8 R:W NEXT R:W EA

BGT d:8 R:W NEXT R:W EA

BLE d:8 R:W NEXT R:W EA

BRA d:16 (BT d:16) R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BRN d:16 (BF d:16) R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BHI d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BLS d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BCC d:16 (BHS d:16) R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BCS d:16 (BLO d:16) R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BNE d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BEQ d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BVC d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BVS d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BPL d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BMI d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BGE d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

BLT d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BGT d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BLE d:16 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

BCLR #xx:3,Rd R:W NEXT

BCLR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BCLR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BCLR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BCLR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BCLR Rn,Rd R:W NEXT

BCLR Rn,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BCLR Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BCLR Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BCLR Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BIAND #xx:3,Rd R:W NEXT

BIAND #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BIAND #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BIAND #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BIAND #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BILD #xx:3,Rd R:W NEXT

BILD #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BILD #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BILD #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B: EA R:W:M NEXT

BILD #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BIOR #xx:3,Rd R:W NEXT

BIOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BIOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BIOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BIOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BIST #xx:3,Rd R:W NEXT

BIST #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BIST #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BIST #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BIST #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BIXOR #xx:3,Rd R:W NEXT

BIXOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BIXOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BIXOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BIXOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BLD #xx:3,Rd R:W NEXT

BLD #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BLD #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BLD #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BLD #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BNOT #xx:3,Rd R:W NEXT

BNOT #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BNOT #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BNOT #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BNOT #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BNOT Rn,Rd R:W NEXT

BNOT Rn,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BNOT Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

BNOT Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BNOT Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BOR #xx:3,Rd R:W NEXT

BOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W NEXT

BSET #xx:3,Rd R:W NEXT

BSET #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSET #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSET #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSET #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSET Rn,Rd R:W NEXT

BSET Rn,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSET Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSET Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSET Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BSR d:8 ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W EA W:W:M ｽﾀｯｸ(H) W:W ｽﾀｯｸ(L)

BSR d:16 ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA W:W:M ｽﾀｯｸ(H) W:W ｽﾀｯｸ(L)

BST #xx:3,Rd R:W NEXT

BST #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BST #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BST #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BST #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA

BTST #xx:3,Rd R:W NEXT

BTST #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BTST #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BTST #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BTST #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BTST Rn,Rd R:W NEXT

BTST Rn,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BTST Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BTST Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BTST Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

BXOR #xx:3,Rd R:W NEXT

BXOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BXOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT

BXOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT

BXOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT

CLRMAC 本LSIでは使用できません。

CMP.B #xx:8,Rd R:W NEXT

CMP.B Rs,Rd R:W NEXT

CMP.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT

CMP.W Rs,Rd R:W NEXT

CMP.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT

CMP.L ERs,ERd R:W NEXT

DAA Rd R:W NEXT

DAS Rd R:W NEXT

DEC.B Rd R:W NEXT
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

DEC.W #1/2,Rd R:W NEXT

DEC.L #1/2,ERd R:W NEXT

DIVXS.B Rs,Rd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作11ステート

DIVXS.W Rs,ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作19ステート

DIVXU.B Rs,Rd R:W NEXT 内部動作11ステート

DIVXU.W Rs,ERd R:W NEXT 内部動作19ステート

EEPMOV.B R:W 2nd R:B EAs  *1 R:B EAd  *1 R:B EAs  *2 W:B EAd  *2 R:W NEXT

EEPMOV.W R:W 2nd R:B EAs  *1 R:B EAd  *1 R:B EAs  *2 W:B EAd  *2 R:W NEXT

EXTS.W Rd R:W NEXT ←    n回繰り返す   *2     →

EXTS.L ERd R:W NEXT

EXTU.W Rd R:W NEXT

EXTU.L ERd R:W NEXT

INC.B Rd R:W NEXT

INC.W #1/2,Rd R:W NEXT

INC.L #1/2,ERd R:W NEXT

JMP @ERn R:W NEXT R:W EA

JMP @aa:24 R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

JMP ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W:M  aa:8 R:W aa:8 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

@@aa:8

JSR ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W EA W:W:M ｽﾀｯｸ(H) W:W ｽﾀｯｸ(L)

@ERn

JSR ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W 2nd 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA W:W:M ｽﾀｯｸ(H) W:W ｽﾀｯｸ(L)

@aa:24

JSR ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W:M aa:8 R:W aa:8 W:W:M ｽﾀｯｸ(H) W:W ｽﾀｯｸ(L) R:W EA

@@aa:8

LDC #xx:8,CCR R:W NEXT

LDC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT

LDC Rs,CCR R:W NEXT

LDC Rs,EXR R:W NEXT

LDC @ERs,CCR R:W 2nd R:W NEXT R:W EA

LDC @ERs,EXR R:W 2nd R:W NEXT R:W EA

LDC@(d:16,ERs),CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA

LDC@(d:16,ERs),EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA

LDC@(d:32,ERs),CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT R:W EA

LDC@(d:32,ERs),EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT R:W EA

LDC @ERs+,CCR R:W 2nd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

LDC @ERs+,EXR R:W 2nd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

LDC @aa:16,CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA

LDC @aa:16,EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA

LDC @aa:32,CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W EA

LDC @aa:32,EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W EA

LDM.L @SP+,

(ERn-ERn+1)

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作

1ステート

R:W:M  

スタック(H) *3

R:W

スタック(L) *3

LDM.L @SP+,

(ERn-ERn+2)

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作

1ステート

R:W:M

スタック(H) *3

R:W

スタック(L) *3

LDM.L @SP+,

(ERn-ERn+3)

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作

1ステート

R:W:M

スタック(H) *3

R:W

スタック(L) *3

LDMAC ERs,MACH 本LSIでは使用できません。

LDMAC ERs,MACL

MAC @ERn+,@ERm+
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

MOV.B #xx:8,Rd R:W NEXT

MOV.B Rs,Rd R:W NEXT

MOV.B @ERs,Rd R:W NEXT R:B EA

MOV.B @(d:16,ERs),

Rd

R:W 2nd R:W NEXT R:B EA

MOV.B @(d:32,ERs),

Rd

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:B EA

MOV.B @ERs+,Rd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:B EA

MOV.B @aa:8,Rd R:W NEXT R:B EA

MOV.B @aa:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT R:B EA

MOV.B @aa:32,Rd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:B EA

MOV.B Rs,@ERd R:W NEXT W:B EA

MOV.B Rs,

@(d:16,ERd)

R:W 2nd R:W NEXT W:B EA

MOV.B Rs,

@(d:32,ERd)

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:B EA

MOV.B Rs,@-ERd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:B EA

MOV.B Rs,@aa:8 R:W NEXT W:B EA

MOV.B Rs,@aa:16 R:W 2nd R:W NEXT W:B EA

MOV.B Rs,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:B EA

MOV.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT

MOV.W Rs,Rd R:W NEXT

MOV.W @ERs,Rd R:W NEXT R:W EA

MOV.W @(d:16,ERs),

Rd

R:W 2nd R:W NEXT R:W EA

MOV.W @(d:32,ERs),

Rd

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W EA

MOV.W @ERs+,Rd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

MOV.W @aa:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT R:W EA

MOV.W @aa:32,Rd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:B EA

MOV.W Rs,@ERd R:W NEXT W:W EA

MOV.W Rs,

@(d:16,ERd)

R:W 2nd R:W NEXT W:W EA

MOV.W Rs,

@(d:32,ERd)

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W EA

MOV.W Rs,@-ERd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W EA

MOV.W Rs,@aa:16 R:W 2nd R:W NEXT W:W EA

MOV.W Rs,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA

MOV.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT

MOV.L ERs,ERd R:W NEXT

MOV.L @ERs,ERd R:W 2nd R:W:M NEXT R:W:M EA R:W EA+2

MOV.L @(d:16,ERs),

ERd

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2

MOV.L @(d:32,ERs),

ERd

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W:M 4th R:W 5th R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2

MOV.L @ERs+,ERd R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W:M EA R:W EA+2

MOV.L @aa:16,ERd R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2

MOV.L @aa:32,ERd R:W 2nd R:W:M 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2

MOV.L ERs,@ERd R:W 2nd R:W:M NEXT W:W:M EA W:W EA+2

MOV.L ERs,

@(d:16,ERd)

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2

MOV.L ERs,

@(d:32,ERd)

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W:M 4th R:W 5th R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2

MOV.L ERs,@-ERd R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W:M EA W:W EA+2
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

MOV.L ERs,@aa:16 R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2

MOV.L ERs,@aa:32 R:W 2nd R:W:M 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2

MOVFPE @aa:16,Rd 本LSIでは使用できません。

MOVTPE Rs,@aa:16

MULXS.B Rs,Rd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作11ステート

MULXS.W Rs,ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作19ステート

MULXU.B Rs,Rd R:W NEXT 内部動作11ステート

MULXU.W Rs,ERd R:W NEXT 内部動作19ステート

NEG.B Rd R:W NEXT

NEG.W Rd R:W NEXT

NEG.L ERd R:W NEXT

NOP R:W NEXT

NOT.B Rd R:W NEXT

NOT.W Rd R:W NEXT

NOT.L ERd R:W NEXT

OR.B #xx:8,Rd R:W NEXT

OR.B Rs,Rd R:W NEXT

OR.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT

OR.W Rs,Rd R:W NEXT

OR.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT

OR.L ERs,ERd R:W 2nd R:W NEXT

ORC #xx:8,CCR R:W NEXT

ORC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT

POP.W Rn R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W EA

POP.L ERn R:W 2nd R:W:M  NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W:M EA R:W EA+2

PUSH.W Rn R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W EA

PUSH.L ERn R:W 2nd R:W:M  NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W:M EA W:W EA+2

ROTL.B Rd R:W NEXT

ROTL.B #2,Rd R:W NEXT

ROTL.W Rd R:W NEXT

ROTL.W #2,Rd R:W NEXT

ROTL.L ERd R:W NEXT

ROTL.L #2,ERd R:W NEXT

ROTR.B Rd R:W NEXT

ROTR.B #2,Rd R:W NEXT

ROTR.W Rd R:W NEXT

ROTR.W #2,Rd R:W NEXT

ROTR.L ERd R:W NEXT

ROTR.L #2,ERd R:W NEXT

ROTXL.B Rd R:W NEXT

ROTXL.B #2,Rd R:W NEXT

ROTXL.W Rd R:W NEXT

ROTXL.W #2,Rd R:W NEXT

ROTXL.L ERd R:W NEXT

ROTXL.L #2,ERd R:W NEXT

ROTXR.B Rd R:W NEXT

ROTXR.B #2,Rd R:W NEXT

ROTXR.W Rd R:W NEXT

ROTXR.W #2,Rd R:W NEXT

ROTXR.L ERd R:W NEXT

ROTXR.L #2,ERd R:W NEXT

RTE R:W NEXT R:W ｽﾀｯｸ(EXR) R:W   ｽﾀｯｸ(H) R:W   ｽﾀｯｸ(L) 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W  *4

RTS ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W:M ｽﾀｯｸ(H) R:W   ｽﾀｯｸ(L) 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W  *4
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SHAL.B Rd R:W NEXT

SHAL.B #2,Rd R:W NEXT

SHAL.W Rd R:W NEXT

SHAL.W #2,Rd R:W NEXT

SHAL.L ERd R:W NEXT

SHAL.L #2,ERd R:W NEXT

SHAR.B Rd R:W NEXT

SHAR.B #2,Rd R:W NEXT

SHAR.W Rd R:W NEXT

SHAR.W #2,Rd R:W NEXT

SHAR.L ERd R:W NEXT

SHAR.L #2,ERd R:W NEXT

SHLL.B Rd R:W NEXT

SHLL.B #2,Rd R:W NEXT

SHLL.W Rd R:W NEXT

SHLL.W #2,Rd R:W NEXT

SHLL.L ERd R:W NEXT

SHLL.L #2,ERd R:W NEXT

SHLR.B Rd R:W NEXT

SHLR.B #2,Rd R:W NEXT

SHLR.W Rd R:W NEXT

SHLR.W #2,Rd R:W NEXT

SHLR.L ERd R:W NEXT

SHLR.L #2,ERd R:W NEXT

SLEEP R:W NEXT 内部動作:M

STC CCR,Rd R:W NEXT

STC EXR,Rd R:W NEXT

STC CCR,@ERd R:W 2nd R:W NEXT W:W EA

STC EXR,@ERd R:W 2nd R:W NEXT W:W EA

STC CCR,

@(d:16,ERd)

R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA

STC EXR,

@(d:16,ERd)

R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA

STC CCR,

@(d:32,ERd)

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT W:W EA

STC EXR,

@(d:32,ERd)

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT W:W EA

STC CCR,@-ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W EA

STC EXR,@-ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W EA

STC CCR,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA

STC EXR,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA

STC CCR,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W EA

STC EXR,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W EA

STM.L (ERn-ERn+1),

@-SP

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W:M ｽﾀｯｸ(H)

*3

W:W ｽﾀｯｸ(L) *3

STM.L (ERn-ERn+2),

@-SP

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W:M ｽﾀｯｸ(H)

*3

W:W ｽﾀｯｸ(L) *3

STM.L (ERn-ERn+3),

@-SP

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W:M ｽﾀｯｸ(H)

*3

W:W ｽﾀｯｸ(L) *3

STMAC MACH,ERd 本LSIでは使用できません。

STMAC MACL,ERd

SUB.B Rs,Rd R:W NEXT

SUB.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT

SUB.W Rs,Rd R:W NEXT

SUB.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SUB.L ERs,ERd R:W NEXT

SUBS #1/2/4,ERd R:W NEXT

SUBX #xx:8,Rd R:W NEXT

SUBX Rs,Rd R:W NEXT

TAS   @ERd *8 R:W 2nd R:W NEXT R:B:M EA W:B EA

TRAPA #x:2 ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W   ｽﾀｯｸ(L) W:W   ｽﾀｯｸ(H) W:W ｽﾀｯｸ

(EXR)

R:W:M VEC R:W VEC+2 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W   *7

XOR.B #xx8,Rd R:W NEXT

XOR.B Rs,Rd R:W NEXT

XOR.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT

XOR.W Rs,Rd R:W NEXT

XOR.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT

XOR.L ERs,ERd R:W 2nd R:W NEXT

XORC #xx:8,CCR R:W NEXT

XORC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT

リセット ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W:M VEC R:W VEC+2 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W   *5

例外処理

割り込み

例外処理

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W   *6 内部動作1ｽﾃｰﾄ W:W   ｽﾀｯｸ(L) W:W   ｽﾀｯｸ(H) W:W ｽﾀｯｸ

(EXR)

R:W:M VEC R:W VEC+2 内部動作1ｽﾃｰﾄ R:W   *7

【注】 *1 EAsは ER5、EAdは ER6の内容です。

*2 EAsは ER5、EAdは ER6の内容で、実行後それぞれ 1が加算されます。

また、nは R4Lまたは R4の初期値であり、n=0のときこれらの実行は行われません。

* 3 2 本退避／復帰時は 2 回、3 本退避／復帰時は 3 回、4 本退避／復帰時は 4 回繰り返し

ます。

*4 リターン後の先頭アドレスです。

*5 プログラムのスタートアドレスです。

*6 プリフェッチアドレスです。退避される PCに 2を加算したアドレスです。

また、スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時にはリード動作は

行われず、内部動作となります。

*7 割り込み処理ルーチンの先頭アドレスです。

*8 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。
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A.6　コンディションコードの変化
CPUの各命令について、命令実行後のコンディションコードの変化を示します。以下に、

表中で使われている記号を説明します。

m＝ 31 ：ロングワードサイズのとき

15 ：ワードサイズのとき

7 ：バイトサイズのとき

Si ：ソースオペランドのビット i

Di ：デスティネーションオペランドのビット i

Ri ：結果のビット i

Dn ：デスティネーションオペランドの指定されたビット

－ ：影響なし

：実行結果に応じて変化（定義参照）

0 ：常に 0にクリア

1 ：常に 1にセット

* ：値を保証しません

Z' ：実行前の Zフラグ

C' ：実行前のCフラグ
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表A.7　コンディションコードの変化

命　令 H N Z V C 定　義

ADD H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4

N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm

ADDS － － － － －

ADDX H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4

N＝Rm

Z＝Z'・Rm・　……　・R0

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm

AND － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

ANDC 実行結果の対応するビットの値が格納されます。

EXRのときはどのフラグも変化しません。

BAND － － － － C＝C'・Dn

Bcc － － － － －

BCLR － － － － －

BIAND － － － － C＝C'・Dn

BILD － － － － C＝Dn

BIOR － － － － C＝C' + Dn

BIST － － － － －

BIXOR － － － － C＝C'・Dn + C'・Dn

BLD － － － － C＝Dn

BNOT － － － － －

BOR － － － － C＝C'  + Dn

BSET － － － － －

BSR － － － － －

BST － － － － －

BTST － － － － Z=Dn

BXOR － － － － C＝C'・Dn + C'・Dn

CLRMAC 本 LSIでは使用できません。
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命　令 H N Z V C 定　義

CMP H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4

N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm

DAA ＊ ＊ N=Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

C：10進加算のキャリー

DAS ＊ ＊ N=Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

C：10進減算のボロ－

DEC － － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

V＝Dm・Rm

DIVXS － － － N＝Sm・Dm + Sm・Dm

Z＝Sm・Sm-1・　……　・S0

DIVXU － － － N＝Sm

Z＝Sm・Sm-1・　……　・S0

EEPMOV － － － － －

EXTS － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

EXTU － 0 0 － Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

INC － － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

V＝Dm・Rm

JMP － － － － －

JSR － － － － －

LDC 実行結果の対応するビットの値が格納されます。

EXRのときはどのフラグも変化しません。

LDM － － － － －

LDMAC 本 LSIでは使用できません。

MAC

MOV － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0
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命　令 H N Z V C 定　義

MOVFPE 本 LSIでは使用できません。

MOVTPE

MULXS － － － N＝R2m

Z＝R2m・R2m-1・　……　・R0

MULXU － － － － －

NEG H＝Dm-4 + Rm-4

N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

V＝Dm・Rm

C＝Dm + Rm

NOP － － － － －

NOT － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

OR － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

ORC 実行結果の対応するビットの値が格納されます。

EXRのときはどのフラグも変化しません。

POP － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

PUSH － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

ROTL － 0 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき）

ROTR － 0 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき）

ROTXL － 0 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき）

ROTXR － 0 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき）

RTE 実行結果の対応するビットの値が格納されます。

RTS － － － － －
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命　令 H N Z V C 定　義

SHAL － N＝Rm�

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0�

V＝Dm・Dm-1 + Dm・Dm-1（1ビットのとき）�

V＝Dm・Dm-1・Dm-2・Dm・Dm-1・Dm-2

　（2ビットのとき）�

C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき）

SHAR － 0 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0
C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき）

SHLL － 0 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0
C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき）

SHLR － 0 0 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0
C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき）

SLEEP － － － － －

STC － － － － －

STM － － － － －

STMAC 本 LSIでは使用できません。
SUB H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4

N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0
V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm

SUBS － － － － －
SUBX H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4

N＝Rm

Z＝Z'・Rm・　……　・R0
V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm

TAS － 0 － N＝Dm

Z＝Dm・Dm-1・　……　・D0

TRAPA － － － － －

XOR － 0 － N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

XORC 実行結果の対応するビットの値が格納されます。

EXRのときはどのフラグも変化しません。
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B.　内部 I/Oレジスタ

B.1　アドレス一覧
アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名

バス幅

H'F800 MRA SM1 SM0 DM1 DM0 MD1 MD0 DTS Sz DTC 16／32*1

～H'FBFF SAR ビット

MRB CHNE DISEL － － － － － －  

DAR

 CRA

 CRB

H'FE80 TCR3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU3 16ビット

H'FE81 TMDR3 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

H'FE82 TIOR3H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FE83 TIOR3L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

H'FE84 TIER3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

H'FE85 TSR3 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

H'FE86 TCNT3

H'FE87

H'FE88 TGR3A

H'FE89

H'FE8A TGR3B

H'FE8B

H'FE8C TGR3C

H'FE8D

H'FE8E TGR3D

H'FE8F
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名

バス幅

H'FE90 TCR4 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU4 16ビット

H'FE91 TMDR4 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0

H'FE92 TIOR4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FE94 TIER4 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA

H'FE95 TSR4 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA

H'FE96 TCNT4

H'FE97

H'FE98 TGR4A

H'FE99

H'FE9A TGR4B

H'FE9B

H'FEA0 TCR5 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU5 16ビット

H'FEA1 TMDR5 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0

H'FEA2 TIOR5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FEA4 TIER5 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA

H'FEA5 TSR5 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA

H'FEA6 TCNT5

H'FEA7

H'FEA8 TGR5A

H'FEA9

H'FEAA TGR5B

H'FEAB

H'FEB0 P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR ポート 8ビット

H'FEB1 P2DDR P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR

H'FEB2 P3DDR － － P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR

H'FEB4 P5DDR － － － － P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR

H'FEB5 P6DDR P67DDR P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR

H'FEB9 PADDR PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR

H'FEBA PBDDR*2 PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4D D R PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR

H'FEBB PCDDR*2 PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR

H'FEBC PDDDR*2 PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR

H'FEBD PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR

H'FEBE PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR

H'FEBF PGDDR － － － PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名

バス幅

H'FEC4 IPRA － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 割り込み 8ビット

H'FEC5 IPRB － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 コント

H'FEC6 IPRC － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 ローラ

H'FEC7 IPRD － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FEC8 IPRE － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FEC9 IPRF － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FECA IPRG － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FECB IPRH － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FECC IPRI － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FECD IPRJ － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FECE IPRK － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0

H'FED0 ABWCR ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 バスコン 8ビット

H'FED1 ASTCR AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 トローラ

H'FED2 WCRH W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40

H'FED3 WCRL W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00

H'FED4 BCRH ICIS1 ICIS0 BRSTRM BRSTS1 BRSTS0 RMTS2 RMTS1 RMST0

H'FED5 BCRL BRLE BREQOE EAE LCASS DDS － WDBE WAITE

H'FED6 MCR TPC BE RCDM CW2 MXC1 MXC0 RLW1 RLW0

H'FED7 DRAMCR RFSHE RCW RMODE CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0

H'FED8 RTCNT

H'FED9 RTCOR

H'FEDB*7 RAMER － － － － － RAMS RAM1 RAM0

H'FEDB*8 RAMER － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名

バス幅

H'FEE0 MAR0AH － － － － － － － － DMAC 16ビット

H'FEE1

H'FEE2 MAR0AL

H'FEE3

H'FEE4 IOAR0A

H'FEE5

H'FEE6 ETCR0A

H'FEE7

H'FEE8 MAR0BH － － － － － － － －

H'FEE9

H'FEEA MAR0BL

H'FEEB

H'FEEC IOAR0B

H'FEED

H'FEEE ETCR0B

H'FEEF

H'FEF0 MAR1AH － － － － － － － －

H'FEF1

H'FEF2 MAR1AL

H'FEF3

H'FEF4 IOAR1A

H'FEF5

H'FEF6 ETCR1A

H'FEF7

H'FEF8 MAR1BH － － － － － － － －

H'FEF9

H'FEFA MAR1BL

H'FEFB

H'FEFC IOAR1B

H'FEFD

H'FEFE ETCR1B

H'FEFF

H'FF00 DMAWER － － － － WE1B WE1A WE0B WE0A 8ビット

H'FF01 DMATCR － － TEE1 TEE0 － － － －
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール

名

バス幅

H'FF02 DMACR0A DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートアド

レスモード

16

ビット

DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE － － － フルアドレ

スモード

H'FF03 DMACR0B DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートアド

レスモード

－ DAID DAIDE － DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 フルアドレ

スモード

H'FF04 DMACR1A DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートアド

レスモード

DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE － － － フルアドレ

スモード

H'FF05 DMACR1B DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートアド

レスモード

－ DAID DAIDE － DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 フルアドレ

スモード

H'FF06 DMABCRH FAE1 FAE0 SAE1 SAE0 DTA1B DTA1A DTA0B DTA0A ショートアド

レスモード

FAE1 FAE0 － － DTA1 － DTA0 － フルアドレ

スモード

H'FF07 DMABCRL DTE1B DTE1A DTE0B DTE0A DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A ショートアド

レスモード

DTME1 DTE1 DTME0 DTE0 DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A フルアドレ

スモード

H'FF2C ISCRH IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA 割り込みコ

ントローラ

8ビット

H'FF2D ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA

H'FF2E IER IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E

H'FF2F ISR IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

H'FF30

～H'FF35

DTCER DTCE7 DTCE6 DTCE5 DTCE4 DTCE3 DTCE2 DTCE1 DTCE0 DTC 8ビット

H'FF37 DTVECR SWDTE DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0

H'FF38 SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 OPE － － － 低消費電力 8ビット

H'FF39 SYSCR － － INTM1 INTM0 NMIEG － － RAME MCU 8ビット

H'FF3A SCKCR PSTOP － － － － SCK2 SCK1 SCK0 クロック

発振器

8ビット

H'FF3B MDCR － － － － － MDS2 MDS1 MDS0 MCU 8ビット

H'FF3C MSTPCRH MSTP15 MSTP14 MSTP13 MSTP12 MSTP11 MSTP10 MSTP9 MSTP8 低消費電力 8ビット

H'FF3D MSTPCRL MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3 MSTP2 MSTP1 MSTP0

H'FF42 SYSCR2*7

*8

－ － － － FLSHE － － － MCU 8ビット

H'FF44 リザーブ － － － － － － － － リザーブ －

H'FF45 リザーブ － － － － － － － － リザーブ －
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール

名

バス幅

H'FF46 PCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 PPG 8ビット

H'FF47 PMR G3INV G2INV G1INV G0INV G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV

H'FF48 NDERH NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8

H'FF49 NDERL NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

H'FF4A PODRH POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8

H'FF4B PODRL POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0

H'FF4C*3 NDRH NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

H'FF4D*3 NDRL NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

H'FF4E*3 NDRH － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

H'FF4F*3 NDRL － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名

バス幅

H'FF50 PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 ポート 8ビット

H'FF51 PORT2 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20

H'FF52 PORT3 － － P35 P34 P33 P32 P31 P30

H'FF53 PORT4 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

H'FF54 PORT5 － － － － P53 P52 P51 P50

H'FF55 PORT6 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60

H'FF59 PORTA PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0

H'FF5A PORTB*2 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0

H'FF5B PORTC*2 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0

H'FF5C PORTD*2 PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0

H'FF5D PORTE PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0

H'FF5E PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0

H'FF5F PORTG － － － PG4 PG3 PG2 PG1 PG0

H'FF60 P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR

H'FF61 P2DR P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR

H'FF62 P3DR － － P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR

H'FF64 P5DR － － － － P53DR P52DR P51DR P50DR

H'FF65 P6DR P67DR P66DR P65DR P64DR P63DR P62DR P61DR P60DR

H'FF69 PADR PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR

H'FF6A PBDR*2 PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR

H'FF6B PCDR*2 PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR

H'FF6C PDDR*2 PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR

H'FF6D PEDR PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR

H'FF6E PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR

H'FF6F PGDR － － － PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR

H'FF70 PAPCR*2 PA7PCR PA6PCR PA5PCR PA4PCR PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR

H'FF71 PBPCR*2 PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR

H'FF72 PCPCR*2 PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR

H'FF73 PDPCR*2 PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR

H'FF74 PEPCR*2 PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR

H'FF76 P3ODR － － P35ODR P34ODR P33ODR P32ODR P31ODR P30ODR

H'FF77 PAODR*2 PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名

バス幅

H'FF78 SMR0 C/A/GM*4 CHR PE O/E STOP M P CKS1 CKS0 SCI0、 8ビット

H'FF79 BRR0 スマート

H'FF7A SCR0 TIE RIE TE R E MPIE TEIE CKE1 CKE0 カード

H'FF7B TDR0 インタフ

H'FF7C SSR0 TDRE RDRF ORER FER/

ERS*5

PER TEND MPB MPBT ェース 0

H'FF7D RDR0

H'FF7E SCMR0 － － － － SDIR SINV － SMIF

H'FF80 SMR1 C/A/GM*4 CHR PE O/E STOP M P CKS1 CKS0 SCI1、 8ビット

H'FF81 BRR1 スマート

H'FF82 SCR1 TIE RIE TE R E MPIE TEIE CKE1 CKE0 カード

H'FF83 TDR1 インタフ

H'FF84 SSR1 TDRE RDRF ORER FER/

ERS*5

PER TEND MPB MPBT ェース 1

H'FF85 RDR1

H'FF86 SCMR1 － － － － SDIR SINV － SMIF

H'FF88 SMR2 C/A/GM*4 CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI2、 8ビット

H'FF89 BRR2 スマート

H'FF8A SCR2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 カード

H'FF8B TDR2 インタフ

H'FF8C SSR2 TDRE RDRF ORER FER/

ERS*5

PER TEND MPB MPBT ェース 2

H'FF8D RDR2

H'FF8E SCMR2 － － － － SDIR SINV － SMIF

H'FF90 ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D 8ビット

H'FF91 ADDRAL AD1 AD0 － － － － － － 変換器

H'FF92 ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FF93 ADDRBL AD1 AD0 － － － － － －

H'FF94 ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FF95 ADDRCL AD1 AD0 － － － － － －

H'FF96 ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FF97 ADDRDL AD1 AD0 － － － － － －

H'FF98 ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

H'FF99 ADCR TRGS1 TRGS0 － － － － － －

H'FFA4 DADR0 D/A 8ビット

H'FFA5 DADR1

H'FFA6 DACR DAOE1 DAOE0 DAE － － － － －

H'FFAC リザーブ － － － － － － － － リザーブ －
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール

名

バス幅

H'FFB0 TCR0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 8 ビット 16ビット

H'FFB1 TCR1 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 タイマ

H'FFB2 TCSR0 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 チャネル

H'FFB3 TCSR1 CMFB CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 0、1

H'FFB4 TCORA0

H'FFB5 TCORA1

H'FFB6 TCORB0

H'FFB7 TCORB1

H'FFB8 TCNT0

H'FFB9 TCNT1

H'FFBC TCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 ウォッチ 16ビット

（リード時） ドッグタ

H'FFBD TCNT イマ

（リード時）

H'FFBF RSTCSR WOVF RSTE RSTS*6 － － － － －

（リード時）

H'FFC0 TSTR － － CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 TPU 16ビット

H'FFC1 TSYR － － SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0

H'FFC8*7 FLMCR1 FWE SWE － － EV PV E P FLASH 8ビット

H'FFC9*7 FLMCR2 FLER － － － － － ESU PSU (2357

H'FFCA*7 EBR1 － － － － － － EB9 EB8 F-ZTAT)

H'FFCB*7 EBR2 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

H'FFC8*8 FLMCR1 FWE SWE ESU PSU EV PV E P FLASH 8ビット

H'FFC9*8 FLMCR2 FLER － － － － － － － (2398

H'FFCA*8 EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 F-ZTAT)

H'FFCB*8 EBR2 － － － － EB11 EB10 EB9 EB8
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アドレス 略　号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名

バス幅

H'FFD0 TCR0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU0 16ビット

H'FFD1 TMDR0 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFD2 TIOR0H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FFD3 TIOR0L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

H'FFD4 TIER0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

H'FFD5 TSR0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

H'FFD6 TCNT0

H'FFD7

H'FFD8 TGR0A

H'FFD9

H'FFDA TGR0B

H'FFDB

H'FFDC TGR0C

H'FFDD

H'FFDE TGR0D

H'FFDF

H'FFE0 TCR1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU1 16ビット

H'FFE1 TMDR1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFE2 TIOR1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FFE4 TIER1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA

H'FFE5 TSR1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA

H'FFE6 TCNT1

H'FFE7

H'FFE8 TGR1A

H'FFE9

H'FFEA TGR1B

H'FFEB

H'FFF0 TCR2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU2 16ビット

H'FFF1 TMDR2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFF2 TIOR2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FFF4 TIER2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA

H'FFF5 TSR2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA

H'FFF6 TCNT2

H'FFF7

H'FFF8 TGR2A

H'FFF9

H'FFFA TGR2B

H'FFFB
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【注】 *1 内蔵 RAM上に配置されています。DTCがレジスタ情報としてアクセスするとき 32ビットバス、その他のと

き 16ビットバスです。

*2 H8S/2357、H8S/2398に適用します。

*3 PCRの設定により、パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3の出力トリガが同一の場合は、NDRHの

アドレスは H'FF4Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 2に対応する NDRHのアドレスは H'FF4E、

グループ 3に対する NDRHのアドレスは H'FF4Cとなります。同様に、PCRの設定によりパルス出力グルー

プ 0 とパルス出力グループ 1 の出力トリガが同一の場合は、ND RL のアドレスは H' F F4D となり、出力トリ

ガが異なる場合は、グループ 0 に対する ND RL のアドレスは H' F F4F 、グループ 1 に対する ND RL のアドレ

スは H'FF4Dとなります。

*4 SCIとして使う場合は C/A、スマートカードインタフェースとして使う場合はGMとして機能します。

*5 SCIとして使う場合は FER、スマートカードインタフェースとして使う場合は ERSとして機能します。

*6 H8S/2357ZTATのみに適用します。

*7 H8S/2357F-ZTATのみに適用します。

*8 H8S/2398F-ZTATのみに適用します。
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B.2　機能一覧

H'F800～H'FBFF：DTCモードレジスタ A　MRA：DTC

7�

SM1�

不定�

－�

6�

SM0�

不定�

－�

5�

DM1�

不定�

－�

4�

DM0�

不定�

－�

3�

MD1�

不定�

－�

0�

Sz�

不定�

－�

2�

MD0�

不定�

－�

1�

DTS�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

ソースアドレスモード�

SARは固定�

SARは転送後インクリメント�
（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2）�

SARは転送後デクリメント�
（Sz＝0のときー1、Sz＝1のときー2）�

－�

0�
�

1

0�

1

デスティネーションアドレスモード�

DARは固定�

DARは転送後インクリメント�
（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2）�

DARは転送後デクリメント�
（Sz＝0のときー1、Sz＝1のときー2）�

－�

0�
�

1

DTCモード�

0�

�

1

ノーマルモード�

リピートモード�

ブロック転送モード�

－�

0�

1�

0�

1

DTCデータ�
トランスファサイズ�

0�
�

1�

�

バイトサイズ�
転送�

ワードサイズ�
転送�

DTC転送モードセレクト�

0�
�

1�

�

デスティネーション側がリピート�
領域またはブロック領域�

ソース側がリピート領域または�
ブロック領域�
�
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H'F800～H'FBFF：DTCモードレジスタ B　MRB：DTC

7�

CHNE�

不定�

－�

6�

DISEL�

不定�

－�

5�

－�

不定�

－�

4�

－�

不定�

－�

3�

－�

不定�

－�

0�

－�

不定�

－�

2�

－�

不定�

－�

1�

－�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

DTCチェイン転送イネーブル�

0�

1

DTCデータ転送終了�

DTCチェイン転送�

DTCインタラプトセレクト�

リザーブビット�
0をライト�

0�
�

1�

�

DTCデータ転送終了後、転送カウンタが0でなければ、�
CPUへの割り込みを禁止 �

DTCデータ転送終了後、CPUへの割り込みを許可�

H'F800～H'FBFF：DTCソースアドレスレジスタ　SAR：DTC

23�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

22�

�

不定�

－�

21�

�

不定�

－�

20�

�

不定�

－�

19�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

- - -�

- - -�

- - -�

- - -

転送データの転送元アドレスを指定�

H'F800～H'FBFF：DTCデスティネーションアドレスレジスタ　DAR：DTC

23�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

22�

�

不定�

－�

21�

�

不定�

－�

20�

�

不定�

－�

19�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

- - -�

- - -�

- - -�

- - -

DTCの転送データの転送先アドレスを指定�
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H'F800～H'FBFF：DTC転送カウントレジスタ A　CRA：DTC

15�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

不定�

－�

13�

�

不定�

－�

12�

�

不定�

－�

11�

�

不定�

－�

10�

�

不定�

－�

9�

�

不定�

－�

8�

�

不定�

－�

7�

�

不定�

－�

6�

�

不定�

－�

5�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

CRAH CRAL

DTCのデータ転送の転送回数を指定�

H'F800～H'FBFF：DTC転送カウントレジスタ B　CRB：DTC

15�

�

不定�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

不定�

－�

13�

�

不定�

－�

12�

�

不定�

－�

11�

�

不定�

－�

10�

�

不定�

－�

9�

�

不定�

－�

8�

�

不定�

－�

7�

�

不定�

－�

6�

�

不定�

－�

5�

�

不定�

－�

4�

�

不定�

－�

3�

�

不定�

－�

2�

�

不定�

－�

1�

�

不定�

－�

0�

�

不定�

－�

DTCのブロックデータ転送の転送回数を指定�
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H'FE80：タイマコントロールレジスタ 3　TCR3：TPU3

7�

CCLR2�

0�

R/W

6�

CCLR1�

0�

R/W

5�

CCLR0�

0�

R/W

4�

CKEG1�

0�

R/W

3�

CKEG0�

0�

R/W

0�

TPSC0�

0�

R/W

2�

TPSC2�

0�

R/W

1�

TPSC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TCNTのクリア禁止�

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの�

カウンタクリアでTCNTをクリア̀*1�

TCNTのクリア禁止�

TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2�

TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2�

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの�

カウンタクリアでTCNTをクリア*1

カウンタクリア�

0�

�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

入力クロックのエッジを選択�

0�

1�

－�

立ち上がりエッジでカウント�

立ち下がりエッジでカウント�

両エッジでカウント�

内部クロック：φ／1でカウント�

内部クロック：φ／4でカウント�

内部クロック：φ／16でカウント�

内部クロック：φ／64でカウント�

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント�

内部クロック：φ／1024でカウント�

内部クロック：φ／256でカウント�

内部クロック：φ／4096でカウント�

タイマプリスケーラ�

0�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1

【注】*1�

　�

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。�

TGRCまたはTGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの�
設定が優先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはク�
リアされません。�

*2
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H'FE81：タイマモードレジスタ 3　TMDR3：TPU3

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

BFB�

0�

R/W

4�

BFA�

0�

R/W

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

バッファ動作設定B

TGRBは通常動作�

TGRBとTGRDはバッファ動作�

0�

1

バッファ動作設定A

TGRAは通常動作�

TGRAとTGRCはバッファ動作�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

通常動作�

リザーブ�

PWMモード1�

PWMモード2�

位相計数モード1�

位相計数モード2�

位相計数モード3�

位相計数モード4�

－�

モード�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

【注】�1.�
�
�
2.

MD3はリザーブビットです。�
ライト時には常に0を書き込
んでください。�
チャネル0、3では、位相計数�
モードの設定はできません。�
MD2には常に0をライトして
ください。�

＊：Don't care
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H'FE82：タイマ I/Oコントロールレジスタ 3H　TIOR3H：TPU3

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR3Bは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR3Bは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

TGR3B I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCB3端子�

�

キャプチャ入力元は�

チャネル4／カウントクロック�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

TCNT4のカウントアップ／カウントダウン�

でインプットキャプチャ*1�

�

�

�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR3Aは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR3Aは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

TGR3A I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCA3端子�

�

キャプチャ入力元は�

チャネル4／カウントクロック�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

TCNT4のカウントアップ／カウントダウン�

でインプットキャプチャ�

�

�

�

＊：Don't care

＊：Don't care

7�

IOB3�

0�

R/W

6�

IOB2�

0�

R/W

5�

IOB1�

0�

R/W

4�

IOB0�

0�

R/W

3�

IOA3�

0�

R/W

0�

IOA0�

0�

R/W

2�

IOA2�

0�

R/W

1�

IOA1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】�*1 TCR4のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT4のカウントクロックに�

φ／1を使用した場合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発�

生しません。�
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H'FE83：タイマ I/Oコントロールレジスタ 3L　TIOR3L：TPU3

0

1

TGR3Dは

アウトプット

コンペア

レジスタ*2

TGR3Dは

インプット

キャプチャ

レジスタ*2

TGR3D I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

＊

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCD3端子

キャプチャ入力元は

チャネル4／カウントクロック�

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT4のカウントアップ／カウントダウン

でインプットキャプチャ*1

0

1

TGR3Cは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR3Cは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR3C I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

＊

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCC3端子

キャプチャ入力元は

チャネル4／カウントクロック�

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT4のカウントアップ／カウントダウン

でインプットキャプチャ

＊：Don't care

＊：Don't care

【注】*1 TCR4のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT4のカウントクロックに
φ／1を使用した場合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生し
ません。�

*2 TMDR3のBFBビットを1にセットしてTGR3Dをバッファレジスタとして使用
した場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアは発生しません。

【注】TMDR3のBFAビットを1にセットしてTGR3Cをバッファレジスタとして使用し
た場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発
生しません。

【注】TGRC、あるいはTGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動作します。

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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H'FE84：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3　TIER3：TPU3
7�

TTGE�

0�

R/W

6�

－�

1�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

TGIED�

0�

R/W

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

TGIEC�

0�

R/W

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

A/D変換開始要求の発生を禁止�

A/D変換開始要求の発生を許可�

A/D変換開始要求イネーブル�

0�

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止�

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可�

オーバフローインタラプトイネーブル�

TGRインタラプトイネーブルD

TGRインタラプトイネーブルC

TGRインタラプトイネーブルB

0�
�

1

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を禁止�

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を許可�
�

TGRインタラプトイネーブルA

0�
�

1

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を禁止�

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を許可�
�

0�
�

1

TGFCビットによる割り込み�
要求（TGIC）を禁止�

TGFCビットによる割り込み�
要求（TGIC）を許可�
�

0�
�

1

TGFDビットによる割り込み要求�
（TGID）を禁止�

TGFDビットによる割り込み要求�
（TGID）を許可�
�
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H'FE85：タイマステータスレジスタ 3　TSR3：TPU3
7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCFV

0

R/(W)*

3

TGFD

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*

2

TGFC

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0 ［クリア条件］
　TCFV＝1の状態でTCFVをリード後、TCFVに0をライトしたとき

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0 ［クリア条件］
　

TGRDインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝
TGRDになったとき
TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプ
チャ信号によりTCNTの値がTGRDに転送されたとき

(1)

(2)

0 ［クリア条件］

TGRCインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、
TCNT＝TGRCになったとき
TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプット
キャプチャ信号によりTCNTの値がTGRCに転送されたとき

(1)

(2)

0

TGRBインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能して
いる場合、TCNT＝TGRBになったとき
TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、
インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRBに転
送されたとき

(1)

(2)

0 ［クリア条件］

TGRAインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして
機能している場合、TCNT＝TGRAになったとき
TGRAがインプットキャプチャとして機能して
いる場合、インプットキャプチャ信号により
TCNTの値がTGRAに転送されたとき

(1)

(2)

TGIC割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビット
が0のとき
TGFC＝1の状態でTGFCをリード後、TGFCに0をライトしたとき

(1)

(2)

TGID割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビットが0の
とき
TGFD＝1の状態でTGFDをリード後、TGFDに0をライトしたとき

(1)

(2)

(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTC
のMRBのDISELビットが0のとき
TGIA割り込みによりDMACが起動され、
DMACのDMABCRのDTAビットが1のとき
TGFA＝1の状態でTGFAをリード後、TGFA
に0をライトしたとき

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をライ
トしたとき

(3)
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H'FE86：タイマカウンタ 3　TCNT3：TPU3

15�

�

0�

R/W

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

アップカウンタ�

H'FE88：タイマジェネラルレジスタ 3A　TGR3A：TPU3
H'FE8A：タイマジェネラルレジスタ 3B　TGR3B：TPU3
H'FE8C：タイマジェネラルレジスタ 3C　TGR3C：TPU3
H'FE8E：タイマジェネラルレジスタ 3D　TGR3D：TPU3

15�

�

1�

R/W

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W
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H'FE90：タイマコントロールレジスタ 4　TCR4：TPU4

TCNTのクリア禁止�

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの�

カウンタクリアでTCNTをクリア *

カウンタクリア�

0�

�

1�

�

�

0�

1�

0�

1�

�

0�

�

1

入力クロックのエッジを選択�

0�

1�

－�

立ち上がりエッジでカウント�

立ち下がりエッジでカウント�

両エッジでカウント�

内部クロック：φ／1でカウント�

内部クロック：φ／4でカウント�

内部クロック：φ／16でカウント�

内部クロック：φ／64でカウント�

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント�

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント�

内部クロック：φ／1024でカウント�

TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント�

タイマプリスケーラ�

0�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1

7�

－�

0�

－�

6�

CCLR1�

0�

R/W

5�

CCLR0�

0�

R/W

4�

CKEG1�

0�

R/W

3�

CKEG0�

0�

R/W

0�

TPSC0�

0�

R/W

2�

TPSC2�

0�

R/W

1�

TPSC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】チャネル4が位相計数モード時、この設定は無効に�
　　　なります。�

【注】チャネル4が位相計数モード時、この設定は無効になります。�

【注】*�

　�

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。�
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H'FE91：タイマモードレジスタ 4　TMDR4：TPU4

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

通常動作�

リザーブ�

PWMモード1�

PWMモード2�

位相計数モード1�

位相計数モード2�

位相計数モード3�

位相計数モード4�

－�

モード�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

【注】�MD3はリザーブビットです。�
ライト時には常に0を書き込ん
でください。�
�

＊：Don't care

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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H'FE92：タイマ I/Oコントロールレジスタ 4　TIOR4：TPU4

7�

IOB3�

0�

R/W

6�

IOB2�

0�

R/W

5�

IOB1�

0�

R/W

4�

IOB0�

0�

R/W

3�

IOA3�

0�

R/W

0�

IOA0�

0�

R/W

2�

IOA2�

0�

R/W

1�

IOA1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR4Bは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR4Bは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

TGR4B I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCB4端子�

�

キャプチャ入力元は�

TGR3Cコンペアマッチ／�

インプットキャプチャ�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

TGR3Cのコンペアマッチ／インプットキャ�

プチャの発生でインプットキャプチャ�

�

�

�

TGR4A I/Oコントロール�

＊：Don't care

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR4Aは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR4Aは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCA4端子�

�

キャプチャ入力元は�

TGR3Aコンペアマッチ／�

インプットキャプチャ�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

TGR3Aのコンペアマッチ／インプットキャ�

プチャの発生でインプットキャプチャ�

�

�

�

＊：Don't care
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H'FE94：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 4　TIER4：TPU4

7�

TTGE�

0�

R/W

6�

－�

1�

－�

5�

TCIEU�

0�

R/W

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

－�

0�

－�

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

－�

0�

－�

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

A/D変換開始要求の発生を禁止�

A/D変換開始要求の発生を許可�

A/D変換開始要求イネーブル�

0�

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止�

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可�

アンダフローインタラプトイネーブル�

TGIRインタラプトイネーブルB

0�
�

1

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を禁止�

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を許可�
�

TGIRインタラプトイネーブルA

0�
�

1

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を禁止�

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を許可�
�

0�

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止�

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可�

オーバフローインタラプトイネーブル�
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H'FE95：タイマステータスレジスタ 4　TSR4：TPU4

7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［クリア条件］
　TCFU＝1の状態でTCFUをリード後、TCFUに0をライトしたとき

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［クリア条件］
　TCFV＝1の状態でTCFVをリード後、TCFVに0をライトしたとき

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0

TGRBインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能して
いる場合、TCNT＝TGRBになったとき
TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、
インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRBに
転送されたとき

(1)

(2)

0

TGRAインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして
機能している場合、TCNT＝TGRAになったとき
TGRAがインプットキャプチャとして機能して
いる場合、インプットキャプチャ信号により
TCNTの値がTGRAに転送されたとき

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

［クリア条件］

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
TGIA割り込みによりDMACが起動され、
DMACのDMABCRのDTAビットが1のとき
TGFA＝1の状態でTGFAをリード後、TGFA
に0をライトしたとき

(3)
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H'FE96：タイマカウンタ 4　TCNT4：TPU4

15�

�

0�

R/W

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

�

【注】*

 �

位相計数モード、他のチャネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみ�

アップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタ�

になります。�

アップ／ダウンカウンタ*

H'FE98：タイマジェネラルレジスタ 4A　TGR4A：TPU4
H'FE9A：タイマジェネラルレジスタ 4B　TGR4B：TPU4

15�

�

1�

R/W

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W
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H'FEA0：タイマコントロールレジスタ 5　TCR5：TPU5

TCNTのクリア禁止�

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの�

カウンタクリアでTCNTをクリア*

カウンタクリア�

0�

�

1�

�

�

0�

1�

0�

1�

�

内部クロック：φ／1でカウント�

内部クロック：φ／4でカウント�

内部クロック：φ／16でカウント�

内部クロック：φ／64でカウント�

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント�

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント�

内部クロック：φ／256でカウント�

外部クロック：TCLKD端子入力でカウント�

タイマプリスケーラ�

0�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1

7�

－�

0�

－�

6�

CCLR1�

0�

R/W

5�

CCLR0�

0�

R/W

4�

CKEG1�

0�

R/W

3�

CKEG0�

0�

R/W

0�

TPSC0�

0�

R/W

2�

TPSC2�

0�

R/W

1�

TPSC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】チャネル5が位相計数モード時、この設定は無効に�
　　　なります。�

0�

�

1

入力クロックのエッジを選択�

0�

1�

－�

立ち上がりエッジでカウント�

立ち下がりエッジでカウント�

両エッジでカウント�

【注】チャネル5が位相計数モード時、この設定は無効になります。�

【注】*�

　�

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。�
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H'FEA1：タイマモードレジスタ 5　TMDR5：TPU5

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

通常動作�

リザーブ�

PWMモード1�

PWMモード2�

位相計数モード1�

位相計数モード2�

位相計数モード3�

位相計数モード4�

－�

モード�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

【注】�MD3はリザーブビットです。�
ライト時には常に0を書き込ん
でください。�
�

＊：Don't care

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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H'FEA2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 5　TIOR5：TPU5

7�

IOB3�

0�

R/W

6�

IOB2�

0�

R/W

5�

IOB1�

0�

R/W

4�

IOB0�

0�

R/W

3�

IOA3�

0�

R/W

0�

IOA0�

0�

R/W

2�

IOA2�

0�

R/W

1�

IOA1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

TGR5Bは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR5Bは�
インプット�
キャプチャ�
レジスタ�

TGR5B I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCB5端子�

�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

�

＊：Don't care

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

TGR5Aは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR5Aは�
インプット�
キャプチャ�
レジスタ�

TGR5A I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCA5端子�

�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

�

＊：Don't care
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H'FEA4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 5　TIER5：TPU5

7�

TTGE�

0�

R/W

6�

－�

1�

－�

5�

TCIEU�

0�

R/W

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

－�

0�

－�

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

－�

0�

－�

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

A/D変換開始要求の発生を禁止�

A/D変換開始要求の発生を許可�

A/D変換開始要求イネーブル�

0�

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止�

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可�

アンダフローインタラプトイネーブル�

TGRインタラプトイネーブルB

0�
�

1

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を禁止�

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を許可�
�

TGRインタラプトイネーブルA

0�
�

1

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を禁止�

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を許可�
�

0�

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止�

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可�

オーバフローインタラプトイネーブル�
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H'FEA5：タイマステータスレジスタ 5　TSR5：TPU5

7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［クリア条件］
　TCFU＝1の状態でTCFUをリード後、TCFUに0をライトしたとき

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［クリア条件］
　TCFV＝1の状態でTCFVをリード後、TCFVに0をライトしたとき

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0

TGRBインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能して
いる場合、TCNT＝TGRBになったとき
TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、
インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRBに
転送されたとき

(1)

(2)

0

TGRAインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして
機能している場合、TCNT＝TGRAになったとき
TGRAがインプットキャプチャとして機能して
いる場合、インプットキャプチャ信号により
TCNTの値がTGRAに転送されたとき

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
TGIA割り込みによりDMACが起動され、
DMACのDMABCRのDTAビットが1のとき
TGFA＝1の状態でTGFAをリード後、TGFA
に0をライトしたとき

(3)

［クリア条件］

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき
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H'FEA6：タイマカウンタ 5　TCNT5：TPU5

15�

�

0�

R/W

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

�

【注】*

 �

位相計数モード、他のチャネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみ�

アップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタ�

になります。�

アップ／ダウンカウンタ*

H'FEA8：タイマジェネラルレジスタ 5A　TGR5A：TPU5
H'FEAA：タイマジェネラルレジスタ 5B　TGR5B：TPU5

15�

�

1�

R/W

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

H'FEB0：ポート 1データディレクションレジスタ　P1DDR：ポート 1

7�

P17DDR�

0�

W

6�

P16DDR�

0�

W

5�

P15DDR�

0�

W

4�

P14DDR�

0�

W

3�

P13DDR�

0�

W

0�

P10DDR�

0�

W

2�

P12DDR�

0�

W

1�

P11DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポート1の各端子の入出力を指定�
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H'FEB1：ポート 2データディレクションレジスタ　P2DDR：ポート 2

7�

P27DDR�

0�

W

6�

P26DDR�

0�

W

5�

P25DDR�

0�

W

4�

P24DDR�

0�

W

3�

P23DDR�

0�

W

0�

P20DDR�

0�

W

2�

P22DDR�

0�

W

1�

P21DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポート2の各端子の入出力を指定�

H'FEB2：ポート 3データディレクションレジスタ　P3DDR：ポート 3

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35DDR

0

W

4

P34DDR

0

W

3

P33DDR

0

W

0

P30DDR

0

W

2

P32DDR

0

W

1

P31DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート3の各端子の入出力を指定

H'FEB4：ポート 5データディレクションレジスタ　P5DDR：ポート 5

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

－

不定

－

3

P53DDR

0

W

0

P50DDR

0

W

2

P52DDR

0

W

1

P51DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート5の各端子の入出力を指定

H'FEB5：ポート 6データディレクションレジスタ　P6DDR：ポート 6

7�

P67DDR�

0�

W

6�

P66DDR�

0�

W

5�

P65DDR�

0�

W

4�

P64DDR�

0�

W

3�

P63DDR�

0�

W

0�

P60DDR�

0�

W

2�

P62DDR�

0�

W

1�

P61DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポート6の各端子の入出力を指定�
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H'FEB9：ポート Aデータディレクションレジスタ　PADDR：ポート A

7�

PA7DDR�

0�

W

6�

PA6DDR�

0�

W

5�

PA5DDR�

0�

W

4�

PA4DDR�

0�

W

3�

PA3DDR�

0�

W

0�

PA0DDR�

0�

W

2�

PA2DDR�

0�

W

1�

PA1DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートAの各端子の入出力を指定�

H'FEBA：ポート Bデータディレクションレジスタ　PBDDR：ポート B
［ROM内蔵版のみ］

7�

PB7DDR�

0�

W

6�

PB6DDR�

0�

W

5�

PB5DDR�

0�

W

4�

PB4DDR�

0�

W

3�

PB3DDR�

0�

W

0�

PB0DDR�

0�

W

2�

PB2DDR�

0�

W

1�

PB1DDR�

0�

W

ビット�

�

 初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートBの各端子の入出力を指定�

H'FEBB：ポートCデータディレクションレジスタ　PCDDR：ポートC
［ROM内蔵版のみ］

7�

PC7DDR�

0�

W

6�

PC6DDR�

0�

W

5�

PC5DDR�

0�

W

4�

PC4DDR�

0�

W

3�

PC3DDR�

0�

W

0�

PC0DDR�

0�

W

2�

PC2DDR�

0�

W

1�

PC1DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートCの各端子の入出力を指定�



付　録

1064

H'FEBC：ポートDデータディレクションレジスタ　PDDDR：ポートD
［ROM内蔵版のみ］

7�

PD7DDR�

0�

W

6�

PD6DDR�

0�

W

5�

PD5DDR�

0�

W

4�

PD4DDR�

0�

W

3�

PD3DDR�

0�

W

0�

PD0DDR�

0�

W

2�

PD2DDR�

0�

W

1�

PD1DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートDの各端子の入出力を指定�

H'FEBD：ポート Eデータディレクションレジスタ　PEDDR：ポート E

7�

PE7DDR�

0�

W

6�

PE6DDR�

0�

W

5�

PE5DDR�

0�

W

4�

PE4DDR�

0�

W

3�

PE3DDR�

0�

W

0�

PE0DDR�

0�

W

2�

PE2DDR�

0�

W

1�

PE1DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートEの各端子の入出力を指定�

H'FEBE：ポート Fデータディレクションレジスタ　PFDDR：ポート F

7

PF7DDR

1

W

0

W

6

PF6DDR

0

W

0

W

5

PF5DDR

0

W

0

W

4

PF4DDR

0

W

0

W

3

PF3DDR

0

W

0

W

0

PF0DDR

0

W

0

W

2

PF2DDR

0

W

0

W

1

PF1DDR

0

W

0

W

ビット

モード4～6

初期値

R/W

モード7

初期値

R/W

：

：

：

：

：

ポートFの各端子の入出力を指定
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H'FEBF：ポートGデータディレクションレジスタ　PGDDR：ポートG

7

―

不定

―

不定

―

6

―

不定

―

不定

―

5

―

不定

―

不定

―

4

PG4DDR

1

W

0

W

3

PG3DDR

0

W

0

W

0

PG0DDR

0

W

0

W

2

PG2DDR

0

W

0

W

1

PG1DDR

0

W

0

W

ビット

モード4、5

初期値

R/W

モード6、7

初期値

R/W

：

：

：

：

：

ポートGの各端子の入出力を指定
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H'FEC4：インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA：割り込みコントローラ
H'FEC5：インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB：割り込みコントローラ
H'FEC6：インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC：割り込みコントローラ
H'FEC7：インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD：割り込みコントローラ
H'FEC8：インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE：割り込みコントローラ
H'FEC9：インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF：割り込みコントローラ
H'FECA：インタラプトプライオリティレジスタ G I PRG ：割り込みコントローラ
H'FECB：インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH：割り込みコントローラ
H'FECC：インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI ：割り込みコントローラ
H'FECD：インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ ：割り込みコントローラ
H'FECE：インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK：割り込みコントローラ

7

－

0

－

6

IPR6

1

R/W

5

IPR5

1

R/W

4

IPR4

1

R/W

3

－

0

－

0

IPR0

1

R/W

2

IPR2

1

R/W

1

IPR1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

割り込み要因の優先順位（レベル7～0）の設定

IPRA

IPRB

IPRC

IPRD

IPRE

IPRF

IPRG

IPRH

IPRI

IPRJ

IPRK

レジスタ
ビット

IRQ0

IRQ2

IRQ3

IRQ6

IRQ7

WDT

－*

TPUチャネル0

TPUチャネル2

TPUチャネル4

8ビットタイマチャネル0

DMAC

SCIチャネル1

IRQ1

IRQ4

IRQ5

DTC

リフレッシュタイマ

A/D変換器

TPUチャネル1

TPUチャネル3

TPUチャネル5

8ビットタイマチャネル1

SCIチャネル0

SCIチャネル2

6～4 2～0

各割り込み要因とIPRの対応

【注】　* リザーブビットです。リードすると常に1が読み出されます。

ライトは無効です。
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H'FED0：バス幅コントロールレジスタ　ABWCR：バスコントローラ
7

ABW7

1

R/W

0

R/W

6

ABW6

1

R/W

0

R/W

5

ABW5

1

R/W

0

R/W

4

ABW4

1

R/W

0

R/W

3

ABW3

1

R/W

0

R/W

0

ABW0

1

R/W

0

R/W

2

ABW2

1

R/W

0

R/W

1

ABW1

1

R/W

0

R/W

エリア7～0バス幅コントロール

0

1

エリアnを16ビットアクセス空間に設定

エリアnを8ビットアクセス空間に設定

（n＝7～0）

ビット

モード5～7*

初期値

R/W

モード4

初期値

R/W

：

：

：

：

：

【注】 *　モード6、7は、ROMあり版のみに適用します。�

H'FED1：アクセスステートコントロールレジスタ　ASTCR：バスコントローラ

7�

AST7�

1�

R/W

6�

AST6�

1�

R/W

5�

AST5�

1�

R/W

4�

AST4�

1�

R/W

3�

AST3�

1�

R/W

0�

AST0�

1�

R/W

2�

AST2�

1�

R/W

1�

AST1�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

エリア7～0アクセスステートコントロール�

0�

�

1

エリアnを2ステートアクセス空間に設定�

エリアnの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を禁止�

エリアnの外部空間アクセスは3ステートアクセス�

エリアnの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を許可�

（n＝7～0）�
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H'FED2：ウェイトコントロールレジスタH　WCRH：バスコントローラ

7�

W71�

1�

R/W

6�

W70�

1�

R/W

5�

W61�

1�

R/W

4�

W60�

1�

R/W

3�

W51�

1�

R/W

0�

W40�

1�

R/W

2�

W50�

1�

R/W

1�

W41�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

エリア7ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�

エリア6ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�

エリア5ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�

エリア4ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
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H'FED3：ウェイトコントロールレジスタ L　WCRL：バスコントローラ

7�

W31�

1�

R/W

6�

W30�

1�

R/W

5�

W21�

1�

R/W

4�

W20�

1�

R/W

3�

W11�

1�

R/W

0�

W00�

1�

R/W

2�

W10�

1�

R/W

1�

W01�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

エリア3ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�

エリア2ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�

エリア1ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�

エリア0ウェイトコントロール�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
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H'FED4：バスコントロールレジスタH　BCRH：バスコントローラ
7

ICIS1

1

R/W

6

ICIS0

1

R/W

5

BRSTRM

0

R/W

4

BRSTS1

1

R/W

3

BRSTS0

0

R/W

0

RMTS0

0

R/W

2

RMTS2

0

R/W

1

RMTS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

アイドルサイクル挿入1

0

1

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

異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する

アイドルサイクル挿入0

0

1

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

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

エリア0バーストROMイネーブル

0

1

基本バスインタフェース

バーストROMインタフェース

バーストサイクルセレクト1

0

1

バーストサイクルは1ステート

バーストサイクルは2ステート

バーストサイクルセレクト0

0

1

バーストアクセスは最大4ワード

バーストアクセスは最大8ワード

RAMタイプセレクト

【注】DRAM空間に選択したエリアが全エ
リア8ビット空間のとき、PF2端子は
入出力ポート、BREQO、WAITとし
て使用可能

RMTS2

0

1

RMTS1

0

1

―

RMTS0

0

1

0

1

―

エリア5 エリア4 エリア3 エリア2

通常空間

通常空間 DRAM
空間

通常空間 DRAM空間

DRAM空間

―
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H'FED5：バスコントロールレジスタ L　BCRL：バスコントローラ
7

BRLE

0

R/W

6

BREQOE

0

R/W

5

EAE

1

R/W

4

LCASS

1

R/W

3

DDS

1

R/W

0

WAITE

0

R/W

2

―

1

R/W

1

WDBE

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

バスリリースイネーブル

0

1

外部バス権の解放を禁止

外部バス権の解放を許可

BREQO端子イネーブル

0

1

内蔵ROM

外部アドレス（外部拡張モードの場合）、
またはリザーブ領域*2（シングルチップモード）

0

1

BREQO出力禁止

BREQO出力許可

リザーブビット
1をライト

外部アドレスH'010000～H'01FFFF*1イネーブル

ライトデータバッファイネーブル

0

1

ライトデータバッファ
機能を使用しない

ライトデータバッファ
使用する

WAIT端子イネーブル

0

1

WAIT端子による
ウェイト入力を禁止

WAIT端子による
ウェイト入力を許可

DACKタイミングセレクト

LCASセレクト
DRAMインタフェース時は0をライト

0

1

DRAM空間に対してDMACシングルアドレス転送を行う場合、
必ずフルアクセスを実行。DACK信号はTrまたはT1サイクル
からLowレベルを出力
DRAM空間に対してDMACシングルアドレス転送を行う場合
もバーストアクセス可能。DACK信号はTc1またはT2サイクル
からLowレベルを出力

【注】 *1 H8S/2357は、外部アドレスH'010000～H'01FFFFになります。�
H8S/2398は、外部アドレスH'010000～H'03FFFFになります。�

 *2 リザーブ領域はアクセスしないでください。�
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H'FED6：メモリコントロールレジスタ　MCR：バスコントローラ

7�

TPC�

0�

R/W

6�

BE�

0�

R/W

5�

RCDM�

0�

R/W

4�

CW2�

0�

R/W

3�

MXC1�

0�

R/W

0�

RLW0�

0�

R/W

2�

MXC0�

0�

R/W

1�

RLW1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TPサイクルコントロール�

�

0�

1�

�

プリチャージサイクルを1ステート挿入�

プリチャージサイクルを2ステート挿入�

バーストアクセスイネーブル�

0�

1�

�

バースト禁止（常にフルアクセス）�

�DRAM空間アクセス時�
高速ページモードでアクセス�
�

RAS／CSダウンモード�

0�
�
DRAMインタフェース：RASアップモードを選択�
�

1�
�
DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択�
�

CAS2本方式�

0�

1�

�

16ビットDRAM空間選択時　�

8ビットDRAM空間選択時�

マルチプレクスシフトカウント�

0�

�

1�

�

8ビットシフト�

9ビットシフト�

10ビットシフト�

―�

0�

1�

0�

1

リフレッシュサイクルウェイト�
コントロール�

0�

�

ウェイトステート�
を挿入しない�

0

ウェイトステート�
を1ステート挿入する�
�

1

1�

�

ウェイトステート�
を2ステート挿入する�
�

0

ウェイトステート�
を3ステート挿入する�

1
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H'FED7：DRAMコントロールレジスタ　DRAMCR：バスコントローラ
7 

RFSHE 

0 

R/W

6 

RCW 

0 

R/W

5 

RMODE 

0 

R/W

4 

CMF 

0 

R/W

3 

CMIE 

0 

R/W

0 

CKS0 

0 

R/W

2 

CKS2 

0 

R/W

1 

CKS1 

0 

R/W

ビット 

 

初期値 

R/W

： 

 

： 

： 

 

リフレッシュ制御 

0 

1

リフレッシュ制御を行わない 

リフレッシュ制御を行う 

RAS・CAS間ウェイト 

0 

 

1

CASビフォーRASリフレッシュ時のウェイトステートの挿入を禁止 
RAS立ち下がりはTRrサイクル 

CASビフォーRASリフレッシュ時にウェイトを1ステート挿入 
RAS立ち下がりはTRC1サイクル 
 

リフレッシュモード選択 

0 

1

DRAMインタフェース：CASビフォーRASリフレッシュ 

セルフリフレッシュ 

コンペアマッチフラグ 

0 

 

1

 
CMF＝1の状態で、CMFフラグをリードした後、CMFフラグ 
に0をライトしたとき 
 
 
RTCNT＝RTCORになったとき 

［クリア条件］ 

［セット条件］ 

コンペアマッチ割り込みイネーブル 

0 

1

CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を禁止 

CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を許可 

リフレッシュカウンタクロックセレクト 

0 

 

 

 

1 

 

 

0 

 

1 

 

0 

 

1 

 

 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

 

カウント動作停止 

φ／2でカウント 

φ／8でカウント 

φ／32でカウント 

φ／128でカウント 

φ／512でカウント 

φ／2048でカウント 

φ／4096でカウント 
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H'FED8：リフレッシュタイマカウンタ　RTCNT：バスコントローラ

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

内部クロックによるカウント値�

H'FED9：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ　RTCOR：
バスコントローラ

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

RTCNTとのコンペアマッチ周期の設定�

H'FEDB：RAMエミュレーションレジスタ　RAMER：バスコントローラ
（H8S/2398F-ZTATのみ）

7

―

0

―�

6

―

0

―�

5

―

0

―�

4

―

0

―�

3

RAMS

0

R/W

0

RAM0

0

R/W

2

RAM2

0

R/W

1

RAM1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：�

RAMセレクト、フラッシュメモリエリア選択�

RAMS

0

1

1

1

1

1

1

1

1

RAM2

＊

0

0

0

0

1

1

1

1

RAM1

＊

0

0

1

1

0

0

1

1

RAM0

＊

0

1

0

1

0

1

0

1

RAMエリア

H'FFDC00～H'FFEBFF

H'000000～H000FFF

H'001000～H001FFF

H'002000～H002FFF

H'003000～H003FFF

H'004000～H004FFF

H'005000～H005FFF

H'006000～H006FFF

H'007000～H007FFF

ブロック名�

RAMエリア4kバイト�

EB0（4kバイト）�

EB1（4kバイト）�

EB2（4kバイト）�

EB3（4kバイト）�

EB4（4kバイト）�

EB5（4kバイト）�

EB6（4kバイト）�

EB7（4kバイト）�

＊　Don't care
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H'FEDB：RAMエミュレーションレジスタ　RAMER：バスコントローラ
（H8S/2357F-ZTATのみ）

7

―

0

―

6

―

0

―

5

―

0

―�

4

―

0

―�

3

―

0

―

0

RAM0

0

R/W

2

RAMS

0

R/W

1

RAM1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

RAMセレクト、フラッシュメモリエリア選択

RAMS

0

1

1

1

1

RAM1

＊

0

0

1

1

RAM0

＊

0

1

0

1

RAMエリア

H'FFDC00～H'FFDFFF

H'000000～H0003FF

H'000400～H0007FF

H'000800～H000BFF

H'000C00～H000FFF

＊　Don't care

H'FEE0：メモリアドレスレジスタ 0AH　MAR0AH：DMAC
H'FEE2：メモリアドレスレジスタ 0AL　MAR0AL：DMAC

16�

�

＊�

R/W

18�

�

＊�

R/W

17�

�

＊�

R/W

ビット�

MAR0A�

初期値�

R/W

  ：�

H：�

  ：�

  ：�

19�

�

＊�

R/W

21�

�

＊�

R/W

22�

�

＊�

R/W

23�

�

＊�

R/W

24�

―�

0�

―�

25�

―�

0�

―�

26�

―�

0�

―�

27�

―�

0�

―�

28�

―�

0�

―�

29�

―�

0�

―�

30�

―�

0�

―�

31�

―�

0�

―�

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

20�

�

＊�

R/W

＊：不定�

ビット�

MAR0A�

初期値�

R/W

  ：�

L：�

  ：�

  ：�

ショートアドレスモード時：転送元／転送先アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：転送元アドレスを指定�
�
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H'FEE4：I/Oアドレスレジスタ 0A　IOAR0A：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

IOAR0A�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

＊：不定�

ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：未使用　�

H'FEE6：転送カウントレジスタ 0A　ETCR0A：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

ETCR0A�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

�

＊：不定�

転送カウンタ�
シーケンシャルモード�
アイドルモード�
ノーマルモード�
�

リピートモード�
�
ブロック転送モード�

転送回数保持� 転送カウンタ�

ブロックサイズ保持� ブロックサイズカウンタ�
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H'FEE8：メモリアドレスレジスタ 0BH　MAR0BH：DMAC
H'FEEA：メモリアドレスレジスタ 0BL　MAR0BL：DMAC

16�

�

＊�

R/W

18�

�

＊�

R/W

17�

�

＊�

R/W

ビット�

MAR0B�

初期値�

R/W

  ：�

H：�

  ：�

  ：�

19�

�

＊�

R/W

21�

�

＊�

R/W

22�

�

＊�

R/W

23�

�

＊�

R/W

24�

―�

0�

―�

25�

―�

0�

―�

26�

―�

0�

―�

27�

―�

0�

―�

28�

―�

0�

―�

29�

―�

0�

―�

30�

―�

0�

―�

31�

―�

0�

―�

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

20�

�

＊�

R/W

＊：不定�

ビット�

MAR0B�

初期値�

R/W

  ：�

L：�

  ：�

  ：�

ショートアドレスモード時：転送元／転送先アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：転送先アドレスを指定�
�

H'FEEC：I/Oアドレスレジスタ 0B　IOAR0B：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

IOAR0B�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

＊：不定�

ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：未使用�

H'FEEE：転送カウントレジスタ 0B　ETCR0B：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

ETCR0B�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

�

＊：不定�

転送カウンタ�

シーケンシャルモード�
およびアイドルモード�
�
リピートモード�
�
ブロック転送�
モード�

転送回数保持� 転送カウンタ�

ブロック転送カウンタ�

【注】ノーマルモードでは使用しません。�
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H'FEF0：メモリアドレスレジスタ 1AH　MAR1AH：DMAC
H'FEF2：メモリアドレスレジスタ 1AL　MAR1AL：DMAC

16�

�

＊�

R/W

18�

�

＊�

R/W

17�

�

＊�

R/W

ビット�

MAR1A�

初期値�

R/W

  ：�

H：�

  ：�

  ：�

19�

�

＊�

R/W

21�

�

＊�

R/W

22�

�

＊�

R/W

23�

�

＊�

R/W

24�

―�

0�

―�

25�

―�

0�

―�

26�

―�

0�

―�

27�

―�

0�

―�

28�

―�

0�

―�

29�

―�

0�

―�

30�

―�

0�

―�

31�

―�

0�

―�

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

20�

�

＊�

R/W

＊：不定�

ビット�

MAR1A�

初期値�

R/W

  ：�

L：�

  ：�

  ：�

ショートアドレスモード時：転送元／転送先アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：転送元アドレスを指定�
�



付　録

1079

H'FEF4：I/Oアドレスレジスタ 1A　IOAR1A：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

IOAR1A�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

＊：不定�

ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：未使用　�

H'FEF6：転送カウントレジスタ 1A　ETCR1A：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

ETCR1A�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

�

＊：不定�

転送カウンタ�
シーケンシャルモード�
アイドルモード�
ノーマルモード�
�

リピートモード�
�
ブロック転送モード�

転送回数保持� 転送カウンタ�

ブロックサイズ保持� ブロックサイズカウンタ�

H'FEF8：メモリアドレスレジスタ 1BH　MAR1BH：DMAC
H'FEFA：メモリアドレスレジスタ 1BL　MAR1BL：DMAC

16�

�

＊�

R/W

18�

�

＊�

R/W

17�

�

＊�

R/W

ビット�

MAR1B�

初期値�

R/W

  ：�

H：�

  ：�

  ：�

19�

�

＊�

R/W

21�

�

＊�

R/W

22�

�

＊�

R/W

23�

�

＊�

R/W

24�

―�

0�

―�

25�

―�

0�

―�

26�

―�

0�

―�

27�

―�

0�

―�

28�

―�

0�

―�

29�

―�

0�

―�

30�

―�

0�

―�

31�

―�

0�

―�

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

20�

�

＊�

R/W

＊：不定�

ビット�

MAR1B�

初期値�

R/W

  ：�

L：�

  ：�

  ：�

ショートアドレスモード時：転送元／転送先アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：転送先アドレスを指定�
�
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H'FEFC：I/Oアドレスレジスタ 1B　IOAR1B：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

IOAR1B�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

＊：不定�

ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定�
フルアドレスモード時　　：未使用�

H'FEFE：転送カウントレジスタ 1B　ETCR1B：DMAC

0�

�

＊�

R/W

2�

�

＊�

R/W

1�

�

＊�

R/W

3�

�

＊�

R/W

4�

�

＊�

R/W

5�

�

＊�

R/W

6�

�

＊�

R/W

7�

�

＊�

R/W

8�

�

＊�

R/W

9�

�

＊�

R/W

10�

�

＊�

R/W

11�

�

＊�

R/W

12�

�

＊�

R/W

13�

�

＊�

R/W

14�

�

＊�

R/W

15�

�

＊�

R/W

ビット�

ETCR1B�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

�

＊：不定�

転送カウンタ�

シーケンシャルモード�
およびアイドルモード�
�
リピートモード�
�
ブロック転送�
モード�

転送回数保持� 転送カウンタ�

ブロック転送カウンタ�

【注】ノーマルモードでは使用しません。�
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H'FF00：DMAライトイネーブルレジスタ　DMAWER：DMAC

7�

―�

0�

―�

6�

―�

0�

―�

5�

―�

0�

―�

4�

―�

0�

―�

3�

WE1B�

0�

R/W

0�

WE0A�

0�

R/W

2�

WE1A�

0�

R/W

1�

WE0B�

0�

R/W

ビット�

DMAWER�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

0�
�

1

DMACR1BのすべてのビットとDMABCRのビット11、7、3�
DMATCRのビット5へのライトを禁止�

DMACR1BのすべてのビットとDMABCRのビット11、7、3�
DMATCRのビット5へのライトを許可�

ライトイネーブル1B

0�
�

1

DMACR1AのすべてのビットとDMABCR�
のビット10、6、2へのライトを禁止�

DMACR1AのすべてのビットとDMABCR�
のビット10、6、2へのライトを許可�

ライトイネーブル1A

0�
�
�

1

DMACR0Aのすべてのビット�
とDMABCRのビット8、4、0�
へのライトを禁止�

DMACR0Aのすべてのビット�
とDMABCRのビット8、4、0�
へのライトを許可�

ライトイネーブル0A

0�
�
�

1

DMACR0Bのすべてのビットと�
DMABCRのビット9、5、1、�
DMATCRのビット4へのライトを禁止�

DMACR0Bのすべてのビットと�
DMABCRのビット9、5、1、�
DMATCRのビット4へのライトを許可�

ライトイネーブル0B

H'FF01：DMAターミナルコントロールレジスタ　DMATCR：DMAC
7�

―�

0�

―�

6�

―�

0�

―�

5�

TEE1�

0�

R/W

4�

TEE0�

0�

R/W

3�

―�

0�

―�

0�

―�

0�

―�

2�

―�

0�

―�

1�

―�

0�

―�

ビット�

DMATCR�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

TEND1端子イネーブル�

0�

1

TEND1端子出力を禁止�

TEND1端子出力を許可�

TEND0端子イネーブル�

0�

1

TEND0端子出力を禁止�

TEND0端子出力を許可�
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H'FF02：DMAコントロールレジスタ 0A　DMACR0A：DMAC
H'FF04：DMAコントロールレジスタ 1A　DMACR1A：DMAC
H'FF03：DMAコントロールレジスタ 0B　DMACR0B：DMAC
H'FF05：DMAコントロールレジスタ 1B　DMACR1B：DMAC

15�

DTSZ�

0�

R/W

14�

SAID�

0�

R/W

13�

SAIDE�

0�

R/W

12�

BLKDIR�

0�

R/W

11�

BLKE�

0�

R/W

8�

―�

0�

R/W

10�

―�

0�

R/W

9�

―�

0�

R/W

：�

：�

：�

：�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

ノーマルモードで転送�

ブロック転送モードで転送、ブロックエリアはデスティネーション側�

ノーマルモードで転送�

ブロック転送モードで転送、ブロックエリアはソース側�

転送モード／ブロックエリア設定�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

MARA固定�

データ転送後、MARAをインクリメント�

MARA固定�

データ転送後、MARAをデクリメント�

ソースアドレス設定�

0�

1

バイトサイズ転送�

ワードサイズ転送�

データトランスファサイズ�

リザーブビット�
0をライト�

フルアドレスモード時

ビット

DMACRA

初期値

R/W
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7�

―�

0�

R/W

6�

DAID�

0�

R/W

5�

DAIDE�

0�

R/W

4�

―�

0�

R/W

3�

DTF3�

0�

R/W

0�

DTF0�

0�

R/W

2�

DTF2�

0�

R/W

1�

DTF1�

0�

R/W

DMACRB�

ビット�

DMACRB�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

0�

�

1

デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント�

0�

1�

0�

1

MARB固定�

データ転送後、MARBをインクリメント�

MARB固定�

データ転送後、MARBをデクリメント�

0�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

1

－�

A/D変換器の変換終了割り込み�

DREQ端子の立ち下がりエッジ入力�

DREQ端子のLowレベル入力�

SCIチャネル0の送信データエンプ�

ティ割り込み�

SCIチャネル0の受信データフル割り�
込み�

SCIチャネル1の送信データエンプ�

ティ割り込み�

SCIチャネル1の受信データフル割り�
込み�

TPUチャネル0のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割り込み�

TPUチャネル1のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割り込み�

TPUチャネル2のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割り込み�

TPUチャネル3のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割り込み�

TPUチャネル4のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割り込み�

TPUチャネル5のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割り込み�

－�

－�

データ転送の起動要因選択�

0�

�

�

�

1�

�

�
�

�

�

�
�

0�

�

�

�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

0�

�

�
�

1�

�

�
�

0�

�
�
�

1�

�
�
�

0�

�
�
�

1

0�

1�

0�

1�

0�

�

1�
�

0�

�

1�
�

0�
�

1�
�

0�
�

1�
�

0�
�

1�
�

0�
�
1

ブロック転送モード�DTF�
3
DTF�
2
DTF�
1
DTF�
0

－�

－�

DREQ端子の立ち下がりエッジ入力�

DREQ端子のLowレベル入力�

－�

�

－�
�

オートリクエスト（サイクルスチール）�

�

オートリクエスト（バースト）�
�

－�
�

－�
�

－�
�

－�
�

－�
�

－�
�

－�

－�

ノーマルモード�

*：Don't care

リザーブビット�
0をライト�

リザーブビット�
0をライト�
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7

DTSZ

0

R/W

6

DTID

0

R/W

5

RPE

0

R/W

4

DTDIR

0

R/W

3

DTF3

0

R/W

0

DTF0

0

R/W

2

DTF2

0

R/W

1

DTF1

0

R/W

ショートアドレスモード時

ビット

DMACR

初期値

R/W

：

：

：

：

0

1

バイトサイズ転送

ワードサイズ転送

データトランスファサイズ

0

1

データ転送後MARをインクリメント

データ転送後MARをデクリメント

データトランスインクリメント／デクリメント

0

1

シーケンシャルモード

リピートモードもしくはアイドルモード

リピートイネーブル

0

1

デュアルアドレスモード時：
MARをソースアドレス、IOARを
デスティネーションアドレスとして転送
シングルアドレスモード時：
MARをソースアドレス、DACK端子を
ライトストローブとして転送

デュアルアドレスモード時：
IOARをソースアドレス、MARを
デスティネーションアドレスとして転送
シングルアドレスモード時：
DACK端子をリードストローブ、MARを
デスティネーションアドレスとして転送

データトランスファディレクション

0

1

－

A/D変換器の変換終了割り込みで起動

－�

－�

SCIチャネル0の送信データエンプティ�

割り込みで起動

SCIチャネル0の受信データフル割り込み�
で起動

SCIチャネル1の送信データエンプティ�

割り込みで起動

SCIチャネル1の受信データフル割り込み
で起動

TPUチャネル0のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動

TPUチャネル1のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動

TPUチャネル2のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動

TPUチャネル3のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動

TPUチャネル4のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動

TPUチャネル5のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動

－

－

データトランスファファクタ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

DREQの端子の立ち下がり�

エッジ入力で起動

DREQの端子のLowレベル�

入力で起動

チャネルA チャネルB
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H'FF06：DMAバンドコントロールレジスタ　DMABCRH：DMAC
H'FF07：DMAバンドコントロールレジスタ　DMABCRL：DMAC

フルアドレスモード時

15�

FAE1�

0�

R/W

14�

FAE0�

0�

R/W

13�

―�

0�

R/W

12�

―�

0�

R/W

11�

DTA1�

0�

R/W

8�

―�

0�

R/W

10�

―�

0�

R/W

9�

DTA0�

0�

R/W

ビット�

DMABCRH�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

0�

1

ショートアドレスモード�

フルアドレスモード�

チャネル1フルアドレスイネーブル�

0�

1

ショートアドレスモード�

フルアドレスモード�

チャネル0フルアドレスイネーブル�

0 選択されている内部割り込み要因のDMA転送時のクリアを禁止�
�

チャネル1データトランスファアクノレッジ�

1 選択されている内部割り込み要因のDMA転送時のクリアを許可�

0 選択されている内部割り込み要因のDMA転送時のクリア�
を禁止�
�

チャネル0データトランスファアクノレッジ�

リザーブビット�
0をライト�

リザーブビット�
0をライト�

リザーブビット�
0をライト�

1 選択されている内部割り込み要因のDMA転送時のクリア�
を許可�
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フルアドレスモード時

0 データ転送禁止。バーストモード時に、�
NMI割り込みが発生すると0にクリア�
�

チャネル1データトランスファマスタイネーブル�

1

チャネル1データトランスファイネーブル�

0�

1

データ転送を禁止�

データ転送を許可�

チャネル0データトランスファマスタイネーブル�

0�

1

データ転送を禁止�

データ転送を許可�

チャネル0データトランスファイネーブル�

チャネル1データトランスファ�
インタラプトイネーブルB

チャネル1データトランスファ�
インタラプトイネーブルA

チャネル0データトランスファ�
インタラプトイネーブルA

7�

DTME1�

0�

R/W

6�

DTE1�

0�

R/W

5�

DTME0�

0�

R/W

4�

DTE0�

0�

R/W

3�

DTIE1B�

0�

R/W

0�

DTIE0A�

0�

R/W

2�

DTIE1A�

0�

R/W

1�

DTIE0B�

0�

R/W

ビット�

DMABCRL�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

0�

1

転送中断割り込みを禁止�

転送中断割り込みを許可�

0�

1

転送終了割り込みを禁止�

転送終了割り込みを許可�

チャネル0データトランスファ�
インタラプトイネーブルB

0�

1

転送中断割り込みを禁止�

転送中断割り込みを許可�

0�

1

転送終了割り込みを禁止�

転送終了割り込みを許可�

データ転送許可�

0 データ転送禁止。バーストモード時に、�
NMI割り込みが発生すると0にクリア�
�

1 データ転送許可�
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ショートアドレスモード時
15�

FAE1�

0�

R/W

14�

FAE0�

0�

R/W

13�

SAE1�

0�

R/W

12�

SAE0�

0�

R/W

11�

DTA1B�

0�

R/W

8�

DTA0A�

0�

R/W

10�

DTA1A�

0�

R/W

9�

DTA0B�

0�

R/W

ビット�

DMABCRH�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

0�

1

ショートアドレスモード�

フルアドレスモード�

チャネル1フルアドレスイネーブル�

0�

1

ショートアドレスモード�

フルアドレスモード�

チャネル0フルアドレスイネーブル�

0�

1

デュアルアドレスモードで転送�

シングルアドレスモードで転送�

チャネル1Bシングルアドレスイネーブル�

0�

1

デュアルアドレスモードで転送�

シングルアドレスモードで転送�

チャネル0Bシングルアドレスイネーブル�

0 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを禁止�
�

チャネル1Bデータトランスファアクノレッジ�

1 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを許可�

0 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを禁止�
�

チャネル1Aデータトランスファアクノレッジ�

1 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを許可�

0 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを禁止�
�

チャネル0Bデータトランスファアクノレッジ�

1 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを許可�

0 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを禁止�
�

チャネル0Aデータトランスファアクノレッジ�

1 選択されている内部割り込み要因�
のDMA転送時のクリアを許可�
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ショートアドレスモード時

0�

1

データ転送を禁止�

データ転送を許可�

チャネル1Bデータトランスファイネーブル�

0�

1

データ転送を禁止�

データ転送を許可�

チャネル1Aデータトランスファイネーブル�

0�

1

データ転送を禁止�

データ転送を許可�

チャネル0Bデータトランスファイネーブル�

0�

1

データ転送を禁止�

データ転送を許可�

チャネル0Aデータトランスファイネーブル�

チャネル1Bデータトランスファ�
インタラプトイネーブル�

チャネル1Aデータトランスファ�
インタラプトイネーブル�

チャネル0Aデータトランスファ�
インタラプトイネーブル�

7�

DTE1B�

0�

R/W

6�

DTE1A�

0�

R/W

5�

DTE0B�

0�

R/W

4�

DTE0A�

0�

R/W

3�

DTIE1B�

0�

R/W

0�

DTIE0A�

0�

R/W

2�

DTIE1A�

0�

R/W

1�

DTIE0B�

0�

R/W

ビット�

DMABCRL�

初期値�

R/W

：�

：�

：�

：�

0�

1

転送終了割り込みを禁止�

転送終了割り込みを許可�

0�

1

転送終了割り込みを禁止�

転送終了割り込みを許可�

チャネル0Bデータトランスファ�
インタラプトイネーブル�

0�

1

転送終了割り込みを禁止�

転送終了割り込みを許可�

0�

1

転送終了割り込みを禁止�

転送終了割り込みを許可�



付　録

1089

H'FF2C：IRQセンスコントロールレジスタ H　ISCRH：割り込みコントローラ
H'FF2D：IRQセンスコントロールレジスタ L　I I SCRL ： 割り込みコントローラ

15�

IRQ7SCB�

0�

R/W

14�

IRQ7SCA�

0�

R/W

13�

IRQ6SCB�

0�

R/W

12�

IRQ6SCA�

0�

R/W

11�

IRQ5SCB�

0�

R/W

8�

IRQ4SCA�

0�

R/W

10�

IRQ5SCA�

0�

R/W

9�

IRQ4SCB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ISCRH

7�

IRQ3SCB�

0�

R/W

6�

IRQ3SCA�

0�

R/W

5�

IRQ2SCB�

0�

R/W

4�

IRQ2SCA�

0�

R/W

3�

IRQ1SCB�

0�

R/W

0�

IRQ0SCA�

0�

R/W

2�

IRQ1SCA�

0�

R/W

1�

IRQ0SCB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ISCRL

IRQ7～IRQ4センスコントロール�

IRQ3～IRQ0センスコントロール�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

IRQn入力のLowレベル�

IRQn入力の立ち下がりエッジ�

IRQn入力の立ち上がりエッジ�

IRQn入力の立ち下がり、立ち上がり両エッジ�

IRQnSCB IRQnSCA 割り込み要求の発生�

（n＝7～0）�
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H'FF2E：IRQイネーブルレジスタ　IER：割り込みコントローラ

7�

IRQ7E�

0�

R/W

6�

IRQ6E�

0�

R/W

5�

IRQ5E�

0�

R/W

4�

IRQ4E�

0�

R/W

3�

IRQ3E�

0�

R/W

0�

IRQ0E�

0�

R/W

2�

IRQ2E�

0�

R/W

1�

IRQ1E�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

IRQnイネーブル�

0�

1

IRQn割り込みを禁止�

IRQn割り込みを許可�

（n＝7～0）�

H'FF2F：IRQステータスレジスタ　ISR：割り込みコントローラ

7�

IRQ7F�

0�

R/(W)*

6�

IRQ6F�

0�

R/(W)*

5�

IRQ5F�

0�

R/(W)*

4�

IRQ4F�

0�

R/(W)*

3�

IRQ3F�

0�

R/(W)*

0�

IRQ0F�

0�

R/(W)*

2�

IRQ2F�

0�

R/(W)*

1�

IRQ1F�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

：�

�

：�

：�

IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータス表示�
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H'FF30～H'FF35：DTCイネーブルレジスタ　DTCER：DTC

7�

DTCE7�

0�

R/W

6�

DTCE6�

0�

R/W

5�

DTCE5�

0�

R/W

4�

DTCE4�

0�

R/W

3�

DTCE3�

0�

R/W

0�

DTCE0�

0�

R/W

2�

DTCE2�

0�

R/W

1�

DTCE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

割り込みによるDTC起動を禁止�

［クリア条件］�

・DISELビットが1でデータ転送を終了したとき�

・指定した回数の転送が終了したとき�

割り込みによるDTC起動を許可�

［保持条件］�

　DISELビットが0で、指定した回数の転送が終了していないとき�

�

DTC起動イネーブル�

1

割り込み要因とDTCRの対応

レジスタ ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

DTCERA IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

DTCERB ― ADI TGI0A TGI0B TGI0C TGI0D TGI1A TGI1B

DTCERC TGI2A TGI2B TGI3A TGI3B TGI3C TGI3D TGI4A TGI4B

DTCERD ― ― TGI5A TGI5B CMIA0 CMIB0 CMIA1 CMIB1

DTCERE DMTEND0A DMTEND0B DMTEND1A DMTEND1B RXI0 TXI0 RXI1 TXI1

DTCERF RXI2 TXI2 ― ― ― ― ― ―
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H'FF37：DTCベクタレジスタ　DTVECR：DTC

7�

SWDTE�

0�

R/(W)*

6�

DTVEC6�

0�

R/W

5�

DTVEC5�

0�

R/W

4�

DTVEC4�

0�

R/W

3�

DTVEC3�

0�

R/W

0�

DTVEC0�

0�

R/W

2�

DTVEC2�

0�

R/W

1�

DTVEC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

：�

�

：�

：�

SWDTEビットは、1ライトは常時可能ですが、0ライトは1リード後にのみ可能と�
なります。�

【注】*

DTCソフトウェア起動イネーブル�

DTCソフトウェア起動のベクタ番号を設定�

0�

�

DTCソフトウェア起動を禁止�

［クリア条件］�

　　DISELビットが0で、指定した回数の転送が終了していないとき�

DTCソフトウェア起動を許可�

［保持条件］�

　・DISELビットが1でデータ転送を終了したとき�

　・指定した回数の転送が終了したとき�

　・ソフトウェア起動によるデータ転送中�

1
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H'FF38：スタンバイコントロールレジスタ　SBYCR：低消費電力
7

SSBY

0

R/W

6

STS2

0

R/W

5

STS1

0

R/W

4

STS0

0

R/W

3

OPE

1

R/W

0

－

0

R/W

2

－

0

－

1

－

0

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ソフトウェアスタンバイ

0

1

SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

スタンバイタイマセレクト

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

待機時間＝ 8192 ステート 

待機時間＝ 16384 ステート

待機時間＝ 32768 ステート

待機時間＝ 65536 ステート

待機時間＝ 131072 ステート

待機時間＝ 262144 ステート

リザーブ

待機時間＝ 16 ステート* 

出力ポートイネーブル

0

1

ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、
バス制御信号はハイインピーダンス

ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、
バス制御信号は出力状態を保持  

リザーブビット
0をライト

【注】*　F-ZTAT版では使用できません。�
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H'FF39：システムコントロールレジスタ　SYSCR：MCU

7�

－�

0�

R/W

6�

－�

0�

－�

5�

INTM1�

0�

R/W

4�

INTM0�

0�

R/W

3�

NMIEG�

0�

R/W

0�

RAME�

1�

R/W

2�

－�

0�

－ (R/W)

1�

－�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

割り込み制御モードの選択�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

割り込み制御モード0�

設定禁止�

割り込み制御モード2�

設定禁止�

NMI割り込みの入力エッジ選択�

リザーブビット�
0をライト�

リザーブビット�
0をライト�

0�

1

立ち下がりエッジ�

立ち上がりエッジ�

RAMイネーブル�

0�

1

内蔵RAM無効�

内蔵RAM有効�

H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、
H8S/2390はリザーブビットとなりま
す。0をライトしてください。�
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H'FF3A：システムクロックコントロールレジスタ　SCKCR：クロック発振器

7�

PSTOP�

0�

R/W

6�

－�

0�

R/W

5�

－�

0�

－ (R/W)

4�

－�

0�

－�

3�

－�

0�

－�

0�

SCK0�

0�

R/W

2�

SCK2�

0�

R/W

1�

SCK1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

PSTOP 通常動作状態�

φ出力�

Highレベル固定�

ハードウェア�

スタンバイモード�

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

ソフトウェア�

スタンバイモード�

Highレベル固定�

Highレベル固定�

φクロック出力制御�

バスマスタのクロックの選択�

0�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

―�

バスマスタは高速モード�

中速クロックはφ／2�

中速クロックはφ／4�

中速クロックはφ／8�

中速クロックはφ／16�

中速クロックはφ／32�

― 

φ出力�

Highレベル固定�

スリープモード�

H8S/2398、H8S/2394、
H8S/2392、H8S/2390は
リザーブビットとなりま
す。0をライトしてくだ
さい。�

リザーブビット�
0をライト�

H'FF3B：モードコントロールレジスタ　MDCR：MCU

7�

－�

1�

－�

6�

－�

0�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

－�

0�

－�

0�

MDS0�

 －*�

R

2�

MDS2�

 －*�

R

1�

MDS1�

 －*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

【注】*　MD2～MD0端子により決定されます。�

：�

�

：�

：�

モード端子の現在の動作モード�
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H'FF3C：モジュールストップコントロールレジスタ H　MSTPCRH：低消費電力
H'FF3D：モジュールストップコントロールレジスタ L 　MSTPCRL：低消費電力

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

モジュールストップモードを指定�

0�

1

 モジュールストップモード解除�

モジュールストップモード設定�

H'FF42：システムコントロールレジスタ 2　SYSCR2：MCU
［F-ZTAT版のみ］

7

－

0

－�

6

－

0

－�

5

－

0

－�

4

－

0

－�

3

FLSHE

0

R/W

0

－

0

－�

2

－

0

－�

1

－

0

－�

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

フラッシュメモリの制御レジスタは非選択状態

フラッシュメモリの制御レジスタは選択状態�

フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル�

【注】マスクROM版、ZTAT版では、リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。�

H'FF44：リザーブレジスタ
7�

－�

0�

－�

6�

－�

0�

－�

5�

－�

0�

R/W

4�

－�

0�

－�

3�

－�

0�

－�

0�

－�

 0�

－�

2�

－�

 0�

－�

1�

－�

 0�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

リザーブビット�
0をライト�
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H'FF45：リザーブレジスタ
7�

－�

0�

R/W

6�

－�

0�

R/W

5�

－�

0�

R/W

4�

－�

0�

R/W

3�

－�

1�

R/W

0�

－�

 1�

R/W

2�

－�

 1�

R/W

1�

－�

 1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

リザーブビット�
0をライト�

リザーブビット�
1をライト�

H'FF46：PPG出力コントロールレジスタ　PCR：PPG

7�

G3CMS1�

1�

R/W

6�

G3CMS0�

1�

R/W

5�

G2CMS1�

1�

R/W

4�

G2CMS0�

1�

R/W

3�

G1CMS1�

1�

R/W

0�

G0CMS0�

1�

R/W

2�

G1CMS0�

1�

R/W

1�

G0CMS1�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ�

TPUチャネル1のコンペアマッチ�

TPUチャネル2のコンペアマッチ�

TPUチャネル3のコンペアマッチ�

パルス出力グループ3の出力トリガ選択�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ�

TPUチャネル1のコンペアマッチ�

TPUチャネル2のコンペアマッチ�

TPUチャネル3のコンペアマッチ�

パルス出力グループ2の出力トリガ選択�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ�

TPUチャネル1のコンペアマッチ�

TPUチャネル2のコンペアマッチ�

TPUチャネル3のコンペアマッチ�

パルス出力グループ1の出力トリガ選択�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ�

TPUチャネル1のコンペアマッチ�

TPUチャネル2のコンペアマッチ�

TPUチャネル3のコンペアマッチ�

パルス出力グループ0の出力トリガ選択�
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H'FF47：PPG出力モードレジスタ　PMR：PPG

7�

G3INV�

1�

R/W

6�

G2INV�

1�

R/W

5�

G1INV�

1�

R/W

4�

G0INV�

1�

R/W

3�

G3NOV�

0�

R/W

0�

G0NOV�

0�

R/W

2�

G2NOV�

0�

R/W

1�

G1NOV�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

1

パルス出力グループnは、反転出力（PODRHの�

内容1に対して、端子にLowレベルを出力）�

パルス出力グループnは、直接出力（PODRHの�

内容1に対して、端子にHighレベルを出力）�

パルス出力グループnの直接／反転出力�

0�

�

1

パルス出力グループnは、通常動作（選択された�

TPUのコンペアマッチAで出力値を更新）�

パルス出力グループnは、ノンオーバラップ動作�

（選択されたTPUのコンペアマッチA、Bにより、�

1出力、0出力を独立に出力可能）�

パルス出力グループnの通常／ノンオーバラップ動作選択�

n＝3～0

n＝3～0
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H'FF48：ネクストデータイネーブルレジスタH　NDERH：PPG
H'FF49：ネクストデータイネーブルレジスタ L　NDERL：PPG

7�

NDER15�

0�

R/W

6�

NDER14�

0�

R/W

5�

NDER13�

0�

R/W

4�

NDER12�

0�

R/W

3�

NDER11�

0�

R/W

0�

NDER8�

0�

R/W

2�

NDER10�

0�

R/W

1�

NDER9�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

NDERH

7�

NDER7�

0�

R/W

6�

NDER6�

0�

R/W

5�

NDER5�

0�

R/W

4�

NDER4�

0�

R/W

3�

NDER3�

0�

R/W

0�

NDER0�

0�

R/W

2�

NDER2�

0�

R/W

1�

NDER1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

NDERL

0�

1

パルス出力PO15～PO8を禁止�

パルス出力PO15～PO8を許可�

パルス出力の許可／禁止を選択�

0�

1

パルス出力PO7～PO0を禁止�

パルス出力PO7～PO0を許可�

パルス出力の許可／禁止を選択�
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xH'FF4A：アウトプットデータレジスタH　PODRH：PPG
H'FF4B：アウトプットデータレジスタ L　PODRL：PPG

7�

POD15�

0�

R/(W)*

6�

POD14�

0�

R/(W)*

5�

POD13�

0�

R/(W)*

4�

POD12�

0�

R/(W)*

3�

POD11�

0�

R/(W)*

0�

POD8�

0�

R/(W)*

2�

POD10�

0�

R/(W)*

1�

POD9�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

PODRH

7�

POD7�

0�

R/(W)*

6�

POD6�

0�

R/(W)*

5�

POD5�

0�

R/(W)*

4�

POD4�

0�

R/(W)*

3�

POD3�

0�

R/(W)*

0�

POD0�

0�

R/(W)*

2�

POD2�

0�

R/(W)*

1�

POD1�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　NDERにより、パルス出力に設定されたビットはリード専用となります。�

：�

�

：�

：�

PODRL

パルス出力を使用する場合の出力データを格納�

パルス出力を使用する場合の出力データを格納�
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H'FF4C(FF4E) ：ネクストデータレジスタH　NDRH：PPG

7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

NDR11

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（1）パルス出力グループの出力トリガが同一の場合

　　　（a）アドレス：H'FF4C

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4E

7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（2）パルス出力グループの出力トリガが異なる場合

　　　（a）アドレス：H'FF4C

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4E

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

NDR11

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

パルス出力グループ3の次のデータを格納

パルス出力グループ3、2の次のデータを格納

パルス出力グループ2の次のデータを格納
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H'FF4D(FF4F) ：ネクストデータレジスタ L　NDRL：PPG

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（1）パルス出力グループの出力トリガが同一の場合

　　　（a）アドレス：H'FF4D

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4F

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（2）パルス出力グループの出力トリガが異なる場合

　　　（a）アドレス：H'FF4D

ビット

初期値

R/W

：

：

：

（b）アドレス：H'FF4F

7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

NDR3

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

NDR3

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

パルス出力グループ1、0の次のデータを格納

パルス出力グループ1の次のデータを格納

パルス出力グループ0の次のデータを格納
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H'FF50：ポート 1レジスタ　PORT1：ポート 1

7�

P17�

－*�

R

6�

P16�

－*�

R

5�

P15�

－*�

R

4�

P14�

－*�

R

3�

P13�

－*�

R

0�

P10�

－*�

R

2�

P12�

－*�

R

1�

P11�

－*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

【注】*　P17～P10端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポート1の各端子の状態�

H'FF51：ポート 2レジスタ　PORT2：ポート 2

7�

P27�

－*�

R

6�

P26�

－*�

R

5�

P25�

－*�

R

4�

P24�

－*�

R

3�

P23�

－*�

R

0�

P20�

－*�

R

2�

P22�

－*�

R

1�

P21�

－*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　P27～P20端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポート2の各端子の状態�

H'FF52：ポート 3レジスタ　PORT3：ポート 3

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35

－*

R

4

P34

－*

R

3

P33

－*

R

0

P30

－*

R

2

P32

－*

R

1

P31

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P35～P30端子の状態により決定されます。

：

：

：

ポート3の各端子の状態
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H'FF53：ポート 4レジスタ　PORT4：ポート 4

7�

P47�

－*�

R

6�

P46�

－*�

R

5�

P45�

－*�

R

4�

P44�

－*�

R

3�

P43�

－*�

R

0�

P40�

－*�

R

2�

P42�

－*�

R

1�

P41�

―*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　P47～P40端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポート4の各端子の状態�

H'FF54：ポート 5レジスタ　PORT5：ポート 5

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

－

不定

－

3

P53

－*

R

0

P50

－*

R

2

P52

－*

R

1

P51

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　P53～P50端子の状態により決定されます。

：

：

：

ポート5の各端子の状態

H'FF55：ポート 6レジスタ　PORT6：ポート 6

7�

P67�

－*�

R

6�

P66�

－*�

R

5�

P65�

－*�

R

4�

P64�

－*�

R

3�

P63�

－*�

R

0�

P60�

－*�

R

2�

P62�

－*�

R

1�

P61�

－*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　P67～P60端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポート6の各端子の状態�
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H'FF59：ポート Aレジスタ　PORTA：ポート A

7�

PA7�

 －*�

R

6�

PA6�

 －*�

R

5�

PA5�

 －*�

R

4�

PA4�

 －*�

R

3�

PA3�

 －*�

R

0�

PA0�

 －*�

R

2�

PA2�

 －*�

R

1�

PA1�

 －*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　PA7～PA0端子の状態により決定されます。�

�

：�

�

：�

：�

ポートAの各端子の状態�

H'FF5A：ポート Bレジスタ　PORTB：ポート B　［ROM内蔵版のみ］
7�

PB7�

 －*�

R

6�

PB6�

 －*�

R

5�

PB5�

 －*�

R

4�

PB4�

 －*�

R

3�

PB3�

 －*�

R

0�

PB0�

 －*�

R

2�

PB2�

 －*�

R

1�

PB1�

 －*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　PB7～PB0端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポートBの各端子の状態�

H'FF5B：ポートCレジスタ　PORTC：ポートC　［ROM内蔵版のみ］
7�

PC7�

 －*�

R

6�

PC6�

 －*�

R

5�

PC5�

 －*�

R

4�

PC4�

 －*�

R

3�

PC3�

 －*�

R

0�

PC0�

 －*�

R

2�

PC2�

 －*�

R

1�

PC1�

 －*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　PC7～PC0端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポートCの各端子の状態�
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H'FF5C：ポートDレジスタ　PORTD：ポートD　［ROM内蔵版のみ］
7�

PD7�

  －*�

R

6�

PD6�

  －*�

R

5�

PD5�

  －*�

R

4�

PD4�

  －*�

R

3�

PD3�

  －*�

R

0�

PD0�

  －*�

R

2�

PD2�

  －*�

R

1�

PD1�

  －*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　PD7～PD0端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポートDの各端子の状態�

H'FF5D：ポート Eレジスタ　PORTE：ポート E

7�

PE7�

  －*�

R

6�

PE6�

  －*�

R

5�

PE5�

  －*�

R

4�

PE4�

  －*�

R

3�

PE3�

  －*�

R

0�

PE0�

  －*�

R

2�

PE2�

  －*�

R

1�

PE1�

  －*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　PE7～PE0端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポートEの各端子の状態�

H'FF5E：ポート Fレジスタ　PORTF：ポート F

7�

PF7�

－*�

R

6�

PF6�

－*�

R

5�

PF5�

－*�

R

4�

PF4�

－*�

R

3�

PF3�

－*�

R

0�

PF0�

－*�

R

2�

PF2�

－*�

R

1�

PF1�

－*�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

【注】*　PF7～PF0端子の状態により決定されます。�

：�

�

：�

：�

ポートFの各端子の状態�
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H'FF5F：ポートGレジスタ　PORTG：ポートG

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

PG4

－*

R

3

PG3

－*

R

0

PG0

－*

R

2

PG2

－*

R

1

PG1

－*

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　PG4～PG0端子の状態により決定されます。

：

：

：

ポートGの各端子の状態

H'FF60：ポート 1データレジスタ　P1DR：ポート 1

7�

P17DR�

0�

R/W

6�

P16DR�

0�

R/W

5�

P15DR�

0�

R/W

4�

P14DR�

0�

R/W

3�

P13DR�

0�

R/W

0�

P10DR�

0�

R/W

2�

P12DR�

0�

R/W

1�

P11DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポート1の各端子（P17～P10）の出力データを格納�

H'FF61：ポート 2データレジスタ　P2DR：ポート 2

7�

P27DR�

0�

R/W

6�

P26DR�

0�

R/W

5�

P25DR�

0�

R/W

4�

P24DR�

0�

R/W

3�

P23DR�

0�

R/W

0�

P20DR�

0�

R/W

2�

P22DR�

0�

R/W

1�

P21DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポート2の各端子（P27～P20）の出力データを格納�

H'FF62：ポート 3データレジスタ　P3DR：ポート 3

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35DR

0

R/W

4

P34DR

0

R/W

3

P33DR

0

R/W

0

P30DR

0

R/W

2

P32DR

0

R/W

1

P31DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート3の各端子（P35～P30）の出力データを格納
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H'FF64：ポート 5データレジスタ　P5DR：ポート 5

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

－

不定

－

3

P53DR

0

R/W

0

P50DR

0

R/W

2

P52DR

0

R/W

1

P51DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート5の各端子（P53～P50）の出力データを格納

H'FF65：ポート 6データレジスタ　P6DR：ポート 6

7�

P67DR�

0�

R/W

6�

P66DR�

0�

R/W

5�

P65DR�

0�

R/W

4�

P64DR�

0�

R/W

3�

P63DR�

0�

R/W

0�

P60DR�

0�

R/W

2�

P62DR�

0�

R/W

1�

P61DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポート6の各端子（P67～P60）の出力データを格納�

H'FF69：ポート Aデータレジスタ　PADR：ポート A

7�

PA7DR�

0�

R/W

6�

PA6DR�

0�

R/W

5�

PA5DR�

0�

R/W

4�

PA4DR�

0�

R/W

3�

PA3DR�

0�

R/W

0�

PA0DR�

0�

R/W

2�

PA2DR�

0�

R/W

1�

PA1DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートAの各端子（PA7～PA0）の出力データを格納�

H'FF6A：ポート Bデータレジスタ　PBDR：ポート B
7�

PB7DR�

0�

R/W

6�

PB6DR�

0�

R/W

5�

PB5DR�

0�

R/W

4�

PB4DR�

0�

R/W

3�

PB3DR�

0�

R/W

0�

PB0DR�

0�

R/W

2�

PB2DR�

0�

R/W

1�

PB1DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートBの各端子（PB7～PB0）の出力データを格納�
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H'FF6B：ポートCデータレジスタ　PCDR：ポートC
7�

PC7DR�

0�

R/W

6�

PC6DR�

0�

R/W

5�

PC5DR�

0�

R/W

4�

PC4DR�

0�

R/W

3�

PC3DR�

0�

R/W

0�

PC0DR�

0�

R/W

2�

PC2DR�

0�

R/W

1�

PC1DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートCの各端子（PC7～PC0）の出力データを格納�

H'FF6C：ポートDデータレジスタ　PDDR：ポートD
7�

PD7DR�

0�

R/W

6�

PD6DR�

0�

R/W

5�

PD5DR�

0�

R/W

4�

PD4DR�

0�

R/W

3�

PD3DR�

0�

R/W

0�

PD0DR�

0�

R/W

2�

PD2DR�

0�

R/W

1�

PD1DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートDの各端子（PD7～PD0）の出力データを格納�

H'FF6D：ポート Eデータレジスタ　PEDR：ポート E

7�

PE7DR�

0�

R/W

6�

PE6DR�

0�

R/W

5�

PE5DR�

0�

R/W

4�

PE4DR�

0�

R/W

3�

PE3DR�

0�

R/W

0�

PE0DR�

0�

R/W

2�

PE2DR�

0�

R/W

1�

PE1DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートEの各端子（PE7～PE0）の出力データを格納�

H'FF6E：ポート Fデータレジスタ　PFDR：ポート F

7�

PF7DR�

0�

R/W

6�

PF6DR�

0�

R/W

5�

PF5DR�

0�

R/W

4�

PF4DR�

0�

R/W

3�

PF3DR�

0�

R/W

0�

PF0DR�

0�

R/W

2�

PF2DR�

0�

R/W

1�

PF1DR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートFの各端子（PF7～PF0）の出力データを格納�
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H'FF6F：ポートGデータレジスタ　PGDR：ポートG

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

－

不定

－

4

PG4DR

0

R/W

3

PG3DR

0

R/W

0

PG0DR

0

R/W

2

PG2DR

0

R/W

1

PG1DR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートGの各端子（PG4～PG0）の出力データを格納

H'FF70：ポート A プルアップ M O S コントロールレジスタ　PAPCR：ポート A
［ROM内蔵版のみ］

7�

PA7PCR�

0�

R/W

6�

PA6PCR�

0�

R/W

5�

PA5PCR�

0�

R/W

4�

PA4PCR�

0�

R/W

3�

PA3PCR�

0�

R/W

0�

PA0PCR�

0�

R/W

2�

PA2PCR�

0�

R/W

1�

PA1PCR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

：�

�

：�

：�

ポートAに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御�

H'FF71：ポート B プルアップ M O S コントロールレジスタ　PBPCR：ポート B
［ROM内蔵版のみ］

7�

PB7PCR�

0�

R/W

6�

PB6PCR�

0�

R/W

5�

PB5PCR�

0�

R/W

4�

PB4PCR�

0�

R/W

3�

PB3PCR�

0�

R/W

0�

PB0PCR�

0�

R/W

2�

PB2PCR�

0�

R/W

1�

PB1PCR�

0�

R/W

ポートBに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御�

ビット�

�

初期値�

R/W

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

：�

�

：�

：�

H'FF72：ポート C プルアップ M OS コントロールレジスタ　PCPCR：ポートC
［ROM内蔵版のみ］

7�

PC7PCR�

0�

R/W

6�

PC6PCR�

0�

R/W

5�

PC5PCR�

0�

R/W

4�

PC4PCR�

0�

R/W

3�

PC3PCR�

0�

R/W

0�

PC0PCR�

0�

R/W

2�

PC2PCR�

0�

R/W

1�

PC1PCR�

0�

R/W

ポートCに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御�

ビット�

�

初期値�

R/W

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

：�

�

：�

：�
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H'FF73：ポート D プルアップ M OS コントロールレジスタ　PDPCR：ポートD
［ROM内蔵版のみ］

7�

PD7PCR�

0�

R/W

6�

PD6PCR�

0�

R/W

5�

PD5PCR�

0�

R/W

4�

PD4PCR�

0�

R/W

3�

PD3PCR�

0�

R/W

0�

PD0PCR�

0�

R/W

2�

PD2PCR�

0�

R/W

1�

PD1PCR�

0�

R/W

ポートDに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御�

ビット�

�

初期値�

R/W

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

：�

�

：�

：�

H'FF74：ポート E プルアップ M O S コントロールレジスタ　PEPCR：ポート E
［ROM内蔵版のみ］

7�

PE7PCR�

0�

R/W

6�

PE6PCR�

0�

R/W

5�

PE5PCR�

0�

R/W

4�

PE4PCR�

0�

R/W

3�

PE3PCR�

0�

R/W

0�

PE0PCR�

0�

R/W

2�

PE2PCR�

0�

R/W

1�

PE1PCR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートEに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御�

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。

H'FF76：ポート 3 オープンドレインコントロールレジスタ　P3ODR：ポート 3

7

－

不定

－

6

－

不定

－

5

P35ODR

0

R/W

4

P34ODR

0

R/W

3

P33ODR

0

R/W

0

P30ODR

0

R/W

2

P32ODR

0

R/W

1

P31ODR

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポート3の各端子（P35～P30）のPMOSのオン／オフを制御

H'FF77：ポート A オープンドレインコントロールレジスタ　PAODR：ポート A
［ROM内蔵版のみ］

7�

PA7ODR�

0�

R/W

6�

PA6ODR�

0�

R/W

5�

PA5ODR�

0�

R/W

4�

PA4ODR�

0�

R/W

3�

PA3ODR�

0�

R/W

0�

PA0ODR�

0�

R/W

2�

PA2ODR�

0�

R/W

1�

PA1ODR�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートAの各端子（PA7～PA0）のPMOSのオン／オフを制御�

【注】H8S/2352、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では設定禁止です。
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H'FF78：シリアルモードレジスタ 0 　SMR0：SCI0
7�

C/A�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

調歩同期式モード／クロック同期式モード選択�

0�

1

パリティビットの付加、およびチェックを禁止�

パリティビットの付加、およびチェックを許可�

パリティイネーブル�

0�

1

偶数パリティ�

奇数パリティ�

パリティモード�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

φクロック�

φ／4クロック�

φ／16クロック�

φ／64クロック�

クロックセレクト�

0�

1

マルチプロセッサ機能の禁止�

マルチプロセッサフォーマットを選択�

マルチプロセッサモード�

0�

1

1ストップビット�

2ストップビット�

ストップビットレングス�

0�

1

8ビットデータ�

7ビットデータ*

キャラクタレングス�

【注】*　7ビットデータを選択した場合、TDRのMSB（ビット7）は送信されません。�
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H'FF78：シリアルモードレジスタ 0 　SMR0：スマートカードインタフェース 0

7�

GM�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

1

通常のスマートカードインタフェースモードの動作�
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から12.5etuのタイミングで発生�
（2）クロック出力のON／OFF制御のみ�

GSMモード�

0�

1

設定禁止�

パリティビットの付加、およびチェックを許可�

パリティイネーブル�

0�

1

偶数パリティ�

奇数パリティ�

パリティモード�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

φクロック�

φ／4クロック�

φ／16クロック�

φ／64クロック�

クロックセレクト�

0�

1

マルチプロセッサ機能の禁止�

設定禁止�

マルチプロセッサモード�

0�

1

設定禁止�

2ストップビット�

ストップビットレングス�

0�

1

8ビットデータ�

設定禁止�

キャラクタレングス�

GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作�
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から11.0etuのタイミングで発生�
（2）クロック出力のON／OFF制御のほか、High／Low固定制御可能（SCRで設定）�

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間�
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H'FF79：ビットレートレジスタ 0　BRR0：SCI0、
スマートカードインタフェース 0 

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

0

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

シリアル送信／受信のビットレートを設定

【注】詳細は「14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。
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H'FF7A：シリアルコントロールレジスタ 0　SCR0：SCI0

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

1

0�

�

�

1�

�

�

0�

�

�

1

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

内部クロック／SCK端子は入出力ポート�

内部クロック／SCK端子は同期�

クロック出力�

内部クロック／SCK端子はクロック出力*1�

内部クロック／SCK端子は同期�

クロック出力�

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2�

外部クロック／SCK端子は同期�

クロック入力�

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2�

外部クロック／SCK端子は同期�

クロック入力�

クロックイネーブル�

0�

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止�

送信終了割り込み（TEI）要求を許可�

トランスミットエンドインタラプトイネーブル�

0�

�

�

�

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態�

［クリア条件］�

（1）MPIEビットを0にクリア�

（2）MPB＝1のデータを受信したとき�

マルチプロセッサ割り込み許可状態�

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データ�

フル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、�

およびSSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止�

します。�

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�

0�

1

受信動作を禁止�

受信動作を許可�

レシーブイネーブル�

0�

1

送信動作を禁止�

送信動作を許可�

トランスミットイネーブル�

0�

�

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止�

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可�

レシーブインタラプトイネーブル�

0�

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止�

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可�

トランスミットインタラプトイネーブル�

【注】*1　ビットレートと同じ周波数のクロックを出力�
　　　*2　ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力�
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H'FF7A：シリアルコントロールレジスタ 0　SCR0：スマートカードインタフェース 0
7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

SCMR�

SMIF�

0�

1�

1�

1�

1�

1�

1�

�

SCI指定参照�

ポート入力端子として動作�

SCK出力端子としてクロック出力�

SCK出力端子としてLow出力固定�

SCK出力端子としてクロック出力�

SCK出力端子としてHigh出力固定�

SCK出力端子としてクロック出力�

�

クロックイネーブル�

0�

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止�

送信終了割り込み（TEI）要求を許可�

トランスミットエンドインタラプトイネーブル�

0�

�

�

�

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態�

［クリア条件］�

（1）MPIEビットを0にクリア�

（2）MPB＝1のデータを受信したとき�

マルチプロセッサ割り込み許可状態�

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データ�

フル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、�

およびSSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止�

します。�

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�

0�

1

受信動作を禁止�

受信動作を許可�

レシーブイネーブル�

0�

1

送信動作を禁止�

送信動作を許可�

トランスミットイネーブル�

0�

�

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止�

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可�

レシーブインタラプトイネーブル�

0�

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止�

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可�

トランスミットインタラプトイネーブル�

SMR�

C/A、GM�

�

0�

0�

1�

1�

1�

1

�

CKE1�

�

0�

0�

0�

0�

1�

1

�

CKE0�

�

0�

1�

0�

1�

0�

1

SCRの設定�

�
SCK端子機能の説明�

�
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H'FF7B：トランスミットデータレジスタ 0　TDR0：SCI0、
スマートカードインタフェース 0

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

シリアル送信するデータを格納�
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H'FF7C：シリアルステータスレジスタ 0　SSR0：SCI0

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能に
なったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

フレーミングエラー

［クリア条件］

［セット条件］

FER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェック
し、ストップビットが0であったとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライト�
したとき

SCRのTEビットが0のとき
1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に
TDRE＝1であったとき

トランスミットエンド

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信
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H'FF7C：シリアルステータスレジスタ 0　SSR0：スマートカードインタフェース 0

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信

【注】etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間

0
TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
SCRのTEビットが0かつERSビットが0のとき
GM=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）
（3）

（4）

トランスミットエンド

1

【注】

0

1

エラーシグナルステータス

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
エラーシグナルLowをサンプリングしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

SCRのTEビットを0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
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H'FF7D：レシーブデータレジスタ 0 　RDR0：SCI0、
スマートカードインタフェース 0 

7�

�

0�

R

6�

�

0�

R

5�

�

0�

R

4�

�

0�

R

3�

�

0�

R

0�

�

0�

R

2�

�

0�

R

1�

�

0�

R

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

受信したシリアルデータを格納�

H'FF7E：スマートカードモードレジスタ 0　SCMR0：SCI0、スマートカード
インタフェース 0

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TDR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RDRに格納

TDRの内容をMSBファーストで送信
受信データをMSBファーストとしてRDRに格納

シリアル／パラレル変換フォーマット選択

0

1

TDRの内容をそのまま送信
受信データをそのままRDRに格納

TDRの内容を反転してデータを
送信
受信データを反転してRDRに
格納

データのロジックレベルの反転を指定

0

1

スマートカードインタフェ
ース機能を禁止

スマートカードインタフェ
ース機能を許可

スマートカード
インタフェースモード選択
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H'FF80：シリアルモードレジスタ 1 　SMR1：SCI1
7�

C/A�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

調歩同期式モード／クロック同期式モード選択�

0�

1

パリティビットの付加、およびチェックを禁止�

パリティビットの付加、およびチェックを許可�

パリティイネーブル�

0�

1

偶数パリティ�

奇数パリティ�

パリティモード�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

φクロック�

φ／4クロック�

φ／16クロック�

φ／64クロック�

クロックセレクト�

0�

1

マルチプロセッサ機能の禁止�

マルチプロセッサフォーマットを選択�

マルチプロセッサモード�

0�

1

1ストップビット�

2ストップビット�

ストップビットレングス�

0�

1

8ビットデータ�

7ビットデータ*

キャラクタレングス�

【注】*　7ビットデータを選択した場合、TDRのMSB（ビット7）は送信されません。�



付　録
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H'FF80：シリアルモードレジスタ 1  SMR1：スマートカードインタフェース 1
7�

GM�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

1

通常のスマートカードインタフェースモードの動作�
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から12.5etuのタイミングで発生�
（2）クロック出力のON／OFF制御のみ�

GSMモード�

0�

1

設定禁止�

パリティビットの付加、およびチェックを許可�

パリティイネーブル�

0�

1

偶数パリティ�

奇数パリティ�

パリティモード�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

φクロック�

φ／4クロック�

φ／16クロック�

φ／64クロック�

クロックセレクト�

0�

1

マルチプロセッサ機能の禁止�

設定禁止�

マルチプロセッサモード�

0�

1

設定禁止�

2ストップビット�

ストップビットレングス�

0�

1

8ビットデータ�

設定禁止�

キャラクタレングス�

GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作�
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から11.0etuのタイミングで発生�
（2）クロック出力のON／OFF制御のほか、High／Low固定制御可能（SCRで設定）�

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間�
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H'FF81：ビットレートレジスタ 1 　BRR1：SCI1、
スマートカードインタフェース 1 

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

0

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

シリアル送信／受信のビットレートを設定

【注】詳細は「14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。
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H'FF82：シリアルコントロールレジスタ 1　SCR1：SCI1

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

1

0�

�

�

1�

�

�

0�

�

�

1

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

内部クロック／SCK端子は入出力ポート�

内部クロック／SCK端子は同期�

クロック出力�

内部クロック／SCK端子はクロック出力*1�

内部クロック／SCK端子は同期�

クロック出力�

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2�

外部クロック／SCK端子は同期�

クロック入力�

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2�

外部クロック／SCK端子は同期�

クロック入力�

クロックイネーブル�

0�

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止�

送信終了割り込み（TEI）要求を許可�

トランスミットエンドインタラプトイネーブル�

0�

�

�

�

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態�

［クリア条件］�

（1）MPIEビットを0にクリア�

（2）MPB＝1のデータを受信したとき�

マルチプロセッサ割り込み許可状態�

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データ�

フル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、�

およびSSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止�

します。�

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�

0�

1

受信動作を禁止�

受信動作を許可�

レシーブイネーブル�

0�

1

送信動作を禁止�

送信動作を許可�

トランスミットイネーブル�

0�

�

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止�

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可�

レシーブインタラプトイネーブル�

0�

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止�

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可�

トランスミットインタラプトイネーブル�

【注】*1　ビットレートと同じ周波数のクロックを出力�
　　　*2　ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力�
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H'FF82：シリアルコントロールレジスタ 1　SCR1： スマートカードインタフェース 1

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

SCMR�

SMIF�

0�

1�

1�

1�

1�

1�

1�

�

SCI指定参照�

ポート入力端子として動作�

SCK出力端子としてクロック出力�

SCK出力端子としてLow出力固定�

SCK出力端子としてクロック出力�

SCK出力端子としてHigh出力固定�

SCK出力端子としてクロック出力�

�

クロックイネーブル�

0�

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止�

送信終了割り込み（TEI）要求を許可�

トランスミットエンドインタラプトイネーブル�

0�

�

�

�

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態�

［クリア条件］�

（1）MPIEビットを0にクリア�

（2）MPB＝1のデータを受信したとき�

マルチプロセッサ割り込み許可状態�

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信デー�

タフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、�

およびSSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止�

します。�

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�

0�

1

受信動作を禁止�

受信動作を許可�

レシーブイネーブル�

0�

1

送信動作を禁止�

送信動作を許可�

トランスミットイネーブル�

0�

�

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止�

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可�

レシーブインタラプトイネーブル�

0�

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止�

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可�

トランスミットインタラプトイネーブル�

SMR�

C/A、GM�

�

0�

0�

1�

1�

1�

1

�

CKE1�

�

0�

0�

0�

0�

1�

1

�

CKE0�

�

0�

1�

0�

1�

0�

1

SCRの設定�

�
SCK端子機能の説明�

�
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H'FF83：トランスミットデータレジスタ 1　TDR1：SCI1、
スマートカードインタフェース 1

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

シリアル送信するデータを格納�
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H'FF84：シリアルステータスレジスタ 1　SSR1：SCI1
7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能に
なったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

フレーミングエラー

［クリア条件］

［セット条件］

FER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェック
し、ストップビットが0であったとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に
TDRE＝1であったとき

トランスミットエンド

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信



付　録
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H'FF84：シリアルステータスレジスタ 1　SSR1：スマートカードインタフェース 1
7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信

【注】etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間

0
TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
SCRのTEビットが0かつERSビットが0のとき
GM=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）
（3）

（4）

トランスミットエンド

1

【注】

0

1

エラーシグナルステータス

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
エラーシグナルLowをサンプリングしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

SCRのTEビットを0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
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H'FF85：レシーブデータレジスタ 1 　RDR1：SCI1、
スマートカードインタフェース 1 

7�

�

0�

R

6�

�

0�

R

5�

�

0�

R

4�

�

0�

R

3�

�

0�

R

0�

�

0�

R

2�

�

0�

R

1�

�

0�

R

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

受信したシリアルデータを格納�

H'FF86：スマートカードモードレジスタ 1　SCMR1：SCI1、スマートカード
インタフェース 1

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TDR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RDRに格納

TDRの内容をMSBファーストで送信
受信データをMSBファーストとしてRDRに格納

シリアル／パラレル変換フォーマット選択

0

1

TDRの内容をそのまま送信
受信データをそのままRDRに格納

TDRの内容を反転してデータを
送信
受信データを反転してRDRに
格納

データのロジックレベルの反転を指定

0

1

スマートカードインタフェ
ース機能を禁止

スマートカードインタフェ
ース機能を許可

スマートカード
インタフェースモード選択
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H'FF88：シリアルモードレジスタ 2 　SMR2：SC2
7�

C/A�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

調歩同期式モード／クロック同期式モード選択�

0�

1

パリティビットの付加、およびチェックを禁止�

パリティビットの付加、およびチェックを許可�

パリティイネーブル�

0�

1

偶数パリティ�

奇数パリティ�

パリティモード�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

φクロック�

φ／4クロック�

φ／16クロック�

φ／64クロック�

クロックセレクト�

0�

1

マルチプロセッサ機能の禁止�

マルチプロセッサフォーマットを選択�

マルチプロセッサモード�

0�

1

1ストップビット�

2ストップビット�

ストップビットレングス�

0�

1

8ビットデータ�

7ビットデータ*

キャラクタレングス�

【注】*　7ビットデータを選択した場合、TDRのMSB（ビット7）は送信されません。�
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H'FF88：シリアルモードレジスタ 2  SMR2：スマートカードインタフェース 2
7�

GM�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

1

通常のスマートカードインタフェースモードの動作�
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から12.5etuのタイミングで発生�
（2）クロック出力のON／OFF制御のみ�

GSMモード�

0�

1

設定禁止�

パリティビットの付加、およびチェックを許可�

パリティイネーブル�

0�

1

偶数パリティ�

奇数パリティ�

パリティモード�

0�

�

1

0�

1�

0�

1

φクロック�

φ／4クロック�

φ／16クロック�

φ／64クロック�

クロックセレクト�

0�

1

マルチプロセッサ機能の禁止�

設定禁止�

マルチプロセッサモード�

0�

1

設定禁止�

2ストップビット�

ストップビットレングス�

0�

1

8ビットデータ�

設定禁止�

キャラクタレングス�

GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作�
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から11.0etuのタイミングで発生�
（2）クロック出力のON／OFF制御のほか、High／Low固定制御可能（SCRで設定）�

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間�
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H'FF89：ビットレートレジスタ 2 　BRR2：SCI2、
スマートカードインタフェース 2 

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

0

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

シリアル送信／受信のビットレートを設定

【注】詳細は「14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。
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H'FF8A：シリアルコントロールレジスタ 2　SCR2：SCI2
7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

1

0�

�

�

1�

�

�

0�

�

�

1

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

�

調歩同期式モード�

クロック同期式モード�

内部クロック／SCK端子は入出力ポート�

内部クロック／SCK端子は同期�

クロック出力�

内部クロック／SCK端子はクロック出力*1�

内部クロック／SCK端子は同期�

クロック出力�

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2�

外部クロック／SCK端子は同期�

クロック入力�

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2�

外部クロック／SCK端子は同期�

クロック入力�

クロックイネーブル�

0�

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止�

送信終了割り込み（TEI）要求を許可�

トランスミットエンドインタラプトイネーブル�

0�

�

�

�

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態�

［クリア条件］�

（1）MPIEビットを0にクリア�

（2）MPB＝1のデータを受信したとき�

マルチプロセッサ割り込み許可状態�

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信デー�

タフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、�

およびSSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止�

します。�

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�

0�

1

受信動作を禁止�

受信動作を許可�

レシーブイネーブル�

0�

1

送信動作を禁止�

送信動作を許可�

トランスミットイネーブル�

0�

�

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止�

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可�

レシーブインタラプトイネーブル�

0�

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止�

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可�

トランスミットインタラプトイネーブル�

【注】*1　ビットレートと同じ周波数のクロックを出力�
　　　*2　ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力�
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H'FF8A：シリアルコントロールレジスタ 2　SCR2：スマートカードインタフェース 2

　

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

SCMR�

SMIF�

0�

1�

1�

1�

1�

1�

1�

�

SCI指定参照�

ポート入力端子として動作�

SCK出力端子としてクロック出力�

SCK出力端子としてLow出力固定�

SCK出力端子としてクロック出力�

SCK出力端子としてHigh出力固定�

SCK出力端子としてクロック出力�

�

クロックイネーブル�

0�

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止�

送信終了割り込み（TEI）要求を許可�

トランスミットエンドインタラプトイネーブル�

0�

�

�

�

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態�

［クリア条件］�

（1）MPIEビットを0にクリア�

（2）MPB＝1のデータを受信したとき�

マルチプロセッサ割り込み許可状態�

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データ�

フル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、�

およびSSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止�

します。�

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�

0�

1

受信動作を禁止�

受信動作を許可�

レシーブイネーブル�

0�

1

送信動作を禁止�

送信動作を許可�

トランスミットイネーブル�

0�

�

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止�

受信データフル割り込み（RXI）要求、および�

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可�

レシーブインタラプトイネーブル�

0�

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止�

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可�

トランスミットインタラプトイネーブル�

SMR�

C/A、GM�

�

0�

0�

1�

1�

1�

1

�

CKE1�

�

0�

0�

0�

0�

1�

1

�

CKE0�

�

0�

1�

0�

1�

0�

1

SCRの設定�

�
SCK端子機能の説明�

�
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H'FF8B：トランスミットデータレジスタ 2　TDR2：SCI2、
スマートカードインタフェース 2

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

シリアル送信するデータを格納�
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H'FF8C：シリアルステータスレジスタ 2　SSR2：SCI2
7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能に
なったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

フレーミングエラー

［クリア条件］

［セット条件］

FER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェック
し、ストップビットが0であったとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に
TDRE＝1であったとき

トランスミットエンド

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信
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H'FF8C：シリアルステータスレジスタ 2　SSR2：スマートカードインタフェース 2
7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信

【注】etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間

0
TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
SCRのTEビットが0かつERSビットが0のとき
GM=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）
（3）

（4）

トランスミットエンド

1

【注】

0

1

エラーシグナルステータス

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
エラーシグナルLowをサンプリングしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

SCRのTEビットを0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。



付　録
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H'FF8D：レシーブデータレジスタ 2 　RDR2：SCI2、
スマートカードインタフェース 2 

7�

�

0�

R

6�

�

0�

R

5�

�

0�

R

4�

�

0�

R

3�

�

0�

R

0�

�

0�

R

2�

�

0�

R

1�

�

0�

R

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

受信したシリアルデータを格納�

H'FF8E：スマートカードモードレジスタ 2　SCMR2：SCI2、スマートカード
インタフェース 2

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TDR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RDRに格納

TDRの内容をMSBファーストで送信
受信データをMSBファーストとしてRDRに格納

シリアル／パラレル変換フォーマット選択

0

1

TDRの内容をそのまま送信
受信データをそのままRDRに格納

TDRの内容を反転してデータを
送信
受信データを反転してRDRに
格納

データのロジックレベルの反転を指定

0

1

スマートカードインタフェ
ース機能を禁止

スマートカードインタフェ
ース機能を許可

スマートカード
インタフェースモード選択



付　録
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H'FF90：A/Dデータレジスタ AH ADDRAH：A/D変換器
H'FF91：A/Dデータレジスタ AL ADDRAL ：A/D変換器
H'FF92：A/Dデータレジスタ BH ADDRBH：A/D変換器
H'FF93：A/Dデータレジスタ BL ADDRBL ：A/D変換器
H'FF94：A/DデータレジスタCH ADDRCH：A/D変換器
H'FF95：A/DデータレジスタCL ADDRCL：A/D変換器
H'FF96：A/DデータレジスタDH ADDRDH：A/D変換器
H'FF97：A/DデータレジスタDL ADDRDL：A/D変換器

ビット

初期値

R/W

：

：

：

A/D変換された結果を格納

AN0

AN1

AN2

AN3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

0

－

0

R

15

AD9

0

R

14

AD8

0

R

13

AD7

0

R

12

AD6

0

R

11

AD5

0

R

10

AD4

0

R

9

AD3

0

R

8

AD2

0

R

7

AD1

0

R

6

AD0

0

R

アナログ入力チャネル

グループ0 グループ1

AN4

AN5

AN6

AN7

A/Dデータレジスタ
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H'FF98：A/Dコントロール／ステータスレジスタ　ADCSR：A/D

7

ADF

0

R/(W)*

6

ADIE

0

R/W

5

ADST

0

R/W

4

SCAN

0

R/W

3

CKS

0

R/W

0

CH0

0

R/W

2

CH2

0

R/W

1

CH1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換終了による割り込み要求を禁止

A/D変換終了による割り込み要求を許可

A/Dインタラプトイネーブル

0

1

変換時間＝266ステート（max）

変換時間＝134ステート（max）

クロックセレクト

0

1

A/D変換停止

チャネルセレクト

スキャンモード

0

1

シングルモード

スキャンモード

A/Dスタート

（1）

（2）

0

1

A/Dエンドフラグ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

ADF＝1の状態でADFフラグをリードした後、ADFフラグに0をライトしたとき
ADF割り込みによりDTCが起動してADDRをリードしたとき

シングルモード：A/D変換が終了したとき
スキャンモード：設定されたすべてのチャネルのA/D変換が終了したとき

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

シングルモード：
A/D変換を開始し変換が終了すると、自動的に
0にクリア
スキャンモード：
A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、
スタンバイモードまたはモジュールストップ
モードによって0にクリアされるまで、選択さ
れたチャネルを順次連続変換

CH1 CH0

チャネル選択 説　　明

シングルモード スキャンモード

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

AN0（初期値）

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

AN0

AN0、AN1

AN0～AN2

AN0～AN3

AN4

AN4、AN5

AN4～AN6

AN4～AN7

グループ選択

CH2

0

1
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H'FF99：A/Dコントロールレジスタ　ADCR：A/D

7

TRGS1

0

R/W

6

TRGS0

0

R/W

5

－

1

－

4

－

1

－

3

－

1

－(R/W)*

0

－

1

－

2

－

1

－(R/W)*

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TRGS1

0

1

TRGS0

0

1

0

1

説　　明

タイマトリガセレクト

外部トリガによるA/D変換の開始を禁止

外部トリガ（TPU）によるA/D変換の開始を許可

外部トリガ（8ビットタイマ）によるA/D変換の開始を許可

外部トリガ端子（ADTRG）によるA/D変換の開始を許可

【注】* H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390はR/Wとなります。�

リザーブビットですので、ライト時には1をライトしてください。
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H'FFA4：D/Aデータレジスタ 0　DADR0：D/A
H'FFA5：D/Aデータレジスタ 1　DADR1：D/A

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

D/A変換を行うデータを格納�

H'FFA6：D/Aコントロールレジスタ　DACR：D/A

7

DAOE1

0

R/W

6

DAOE0

0

R/W

5

DAE

0

R/W

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

D/A変換制御

0

1

0

1

0

1

＊

0

1

0

1

＊

チャネル0、1のD/A変換を禁止

チャネル0のD/A変換を許可

チャネル1のD/A変換を禁止

チャネル0、1のD/A変換を許可

チャネル0のD/A変換を禁止

チャネル1のD/A変換を許可

チャネル0、1のD/A変換を許可

チャネル0、1のD/A変換を許可

＊：Don't care

0

1

アナログ出力DA0を禁止

チャネル0のD/A変換を許可。アナログ出力DA0を許可

D/Aアウトプットイネーブル0

0

1

アナログ出力DA1を禁止

チャネル1のD/A変換を許可。アナログ出力DA1を許可

D/Aアウトプットイネーブル1

DAOE1 DAOE0 DAE 説明
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H'FFAC：リザーブレジスタ
7�

－�

0�

R/W

6�

－�

0�

R/W

5�

－�

1�

R/W

4�

－�

1�

R/W

3�

－�

0�

R/W

0�

－�

 0�

R

2�

－�

 0�

R

1�

－�

 0�

R

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

リザーブビット�
0をライト�

リザーブビット�
1をライト�

リザーブビット�
0をライト�

H'FFB0：タイマコントロールレジスタ 0　TCR0：8ビットタイマチャネル 0
H'FFB1：タイマコントロールレジスタ 1　TCR1：8ビットタイマチャネル 1

7�

CMIEB�

0�

R/W

6�

CMIEA�

0�

R/W

5�

OVIE�

0�

R/W

4�

CCLR1�

0�

R/W

3�

CCLR0�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

CKS2�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】*　�

�

チャネル0のクロック入力をTCNT1のオーバフロー信�
号とし、チャネル1のクロック入力をTCNT0のコンペ�
アマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発�
生しません。この設定は行わないでください。�

0 0 0�

1

クロック入力を禁止�

内部クロック：�
　φ／8立ち下がりエッジでカウント�

内部クロック：�
　φ／64立ち下がりエッジでカウント�

1 0

内部クロック：�
　φ／8192立ち下がりエッジでカウント�

1

1 0 0 チャネル0の場合：�
　TCNT1のオーバフロー信号でカウント*
チャネル1の場合：�
　TCNT0のコンペアマッチAでカウント*

外部クロック：立ち上がりエッジでカウント�

外部クロック：立ち下がりエッジでカウント�

1�

0�

1 外部クロック：�
　立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント�
�

1

クロックセレクト�

0�

1

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止�

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可�

�

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

0�

1

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止�

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可�

�

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

0�

1

OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止�

OVFによる割り込み要求（OVI）を許可�

�

タイマオーバフローインタラプトイネーブル�

0�

�

1

クリアを禁止�

コンペアマッチAによりクリア�

コンペアマッチBによりクリア�

外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア�

0�

1�

0�

1

カウンタクリア�
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H'FFB2：タイマコントロール／ステータスレジスタ 0　TCSR0：
8ビットタイマチャネル 0

H'FFB3：タイマコントロール／ステータスレジスタ 1　TCSR1：
8ビットタイマチャネル 1

7�

CMFB�

0�

R/(W)*

6�

CMFA�

0�

R/(W)*

5�

OVF�

0�

R/(W)*

4�

―�

1�

―�

3�

OS3�

0�

R/W

0�

OS0�

0�

R/W

2�

OS2�

0�

R/W

1�

OS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TCSR1

7�

CMFB�

0�

R/(W)*

6�

CMFA�

0�

R/(W)*

5�

OVF�

0�

R/(W)*

4�

ADTE�

0�

R/W

3�

OS3�

0�

R/W

0�

OS0�

0�

R/W

2�

OS2�

0�

R/W

1�

OS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TCSR0

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

0 ［クリア条件］�
（1）CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに0をライトしたとき�
（2）CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBのDISELのビットが0のとき�

［セット条件］�
  TCNT＝TCORBになったとき�

1

コンペアマッチフラグB 

0 ［クリア条件］�
（1）CMFA＝1の状態で、CMFAをリードした後、CMFAに0をライトしたとき�
（2）CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBのDISELのビットが0のとき�

［セット条件］�
  TCNT＝TCORAになったとき�

1

コンペアマッチフラグA 

0 ［クリア条件］�
  OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに0をライトしたとき�

［セット条件］�
  TCNTがH'FF→H'00になったとき�

1

タイマオーバフローフラグ�

0�

1

コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を禁止�

コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を許可�

A/Dトリガイネーブル（TCSR0のみ）�

0�

�

1�

�

コンペアマッチBで変化しない�

コンペアマッチBで0出力�

コンペアマッチBで1出力�

コンペアマッチBごとに反転出力（トグル出力）�

0�

1�

0�

1

アウトプットセレクト�

0�

�

1�

�

コンペアマッチAで変化しない�

コンペアマッチAで0出力�

コンペアマッチAで1出力�

�

0�

1�

0�

1

アウトプットセレクト�

コンペアマッチAごとに反転出力�
（トグル出力）�
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H'FFB4：タイムコンスタントレジスタ A0　TCORA0：
8ビットタイマチャネル 0

H'FFB5：タイムコンスタントレジスタ A1　TCORA1：
8ビットタイマチャネル 1

15�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

TCORA0 TCORA1

H'FFB6：タイムコンスタントレジスタ B1　TCORB0：
8ビットタイマチャネル 0

H'FFB7：タイムコンスタントレジスタ B1　TCORB1：
8ビットタイマチャネル 1

15�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

TCORB0 TCORB1

H'FFB8：タイマカウンタ 0　TCNT0：8ビットタイマチャネル 0
H'FFB9：タイマカウンタ 1　TCNT1：8ビットタイマチャネル 1

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

TCNT0 TCNT1
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H'FFBC(W)H'FFBC(R) ：タイマコントロール／ステータスレジスタ
TCSR：WDT

7

OVF

0

R/(W)*

6

WT/IT

0

R/W

5

TME

0

R/W

4

－

1

－

3

－

1

－

0

CKS0

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳細は、
「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

0 ［クリア条件］
　OVF＝1の状態で、TCSRをリード後、OVFに0をライトしたとき

［セット条件］
　インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき

1

オーバフローフラグ

F-ZTAT版、H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390では、WDTOVF端
子機能は使用できません。
ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバーフローした場合につい
ての詳細は「13.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」
を参照してください。�

0 インターバルタイマモード：
TCNTがオーバフローしたときCPUへインターバルタイマ割り込み（WOVI）を要求

ウォッチドッグタイマモード：
TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号*1を外部へ出力*2

1

タイマモードセレクト

0

1

TCNTをH'00に初期化し、カウント動作を停止

TCNTはカウント動作

タイマイネーブル

クロックセレクト

CKS2 CKS1 CKS0 クロック
オーバフロー周期*
（φ＝20MHzの場合）

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

φ／2（初期値）

φ／64

φ／128

φ／512

φ／2048

φ／8192

φ／32768

φ／131072

25.6μs

819.2μs

1.6ms

6.6ms

26.2ms

104.9ms

419.4ms

1.68s

【注】*   フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

【注】* オーバフロー周期は、TCNTがH'00からカウントア
ップを開始し、オーバフローするまでの時間です。

【注】*1

　　　*2

H'FFBC(W)H'FFBD(R) ：タイマカウンタ　TCNT：WDT
7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】TCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異

なっています。詳細は、「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してく

ださい。
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H'FFBE(W)H'FFBF(R) ：リセットコントロール／ステータスレジスタ
RSTCSR：WDT

7

WOVF

0

R/(W)*

6

RSTE

0

R/W

5

RSTS

0

R/W

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

WOVF＝1の状態でRSTCSRをリードした後、WOVFに0をライトした�
とき

ウォッチドッグタイマモードでTCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）
したとき

ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

RSTCSRは容易に書き替えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異�
なっています。
詳細は「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

［クリア条件］

［セット条件］

0

1

リセットイネーブル

TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない*

TCNTがオーバフローしたとき内部リセットする

0

1

リセットセレクト

パワーオンリセット

マニュアルリセット*

【注】*　本LSI内部はリセットされませんが、WDT内のTCNT、�
　　　　 TCSRはリセットされます。

【注】* H8S/2357（F-ZTAT、マスクROM）、H8S/2352、
H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390で�
はマニュアルリセットはサポートしていません。�
ライト時には、0を書き込んでください。



付　録

1148

H'FFC0：タイマスタートレジスタ　TSTR：TPU

7�

－�

0�

－�

6�

－�

0�

－�

5�

CST5�

0�

R/W

4�

CST4�

0�

R/W

3�

CST3�

0�

R/W

0�

CST0�

0�

R/W

2�

CST2�

0�

R/W

1�

CST1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

カウンタスタート�

0�

1

TCNTnのカウント動作は停止�

TCNTnのカウント動作�

【注】�

（n＝5～０）�

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに０をライトするとカウンタは停止し
ますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。CSTビット
が0の状態でTIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端子の出力レベルが
更新されます。�

H'FFC1：タイマシンクロレジスタ　TSYR：TPU
7�

－�

0�

－�

6�

－�

0�

－�

5�

SYNC5�

0�

R/W

4�

SYNC4�

0�

R/W

3�

SYNC3�

0�

R/W

0�

SYNC0�

0�

R/W

2�

SYNC2�

0�

R/W

1�

SYNC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

�

タイマ同期�

0�
�

1

TCNTnは独立動作（TCNTのプリセット／クリアは�
他チャネルと無関係）�

TCNTnは同期動作�
TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能�

（n＝5～0）�

【注】� 同期動作の設定には、最低2チャネルのSYNCビットを1にセットする�
必要があります。�
同期クリアの設定には、SYNCビットのほかにTCRのCCLR2～CCLR0�
ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。�

1.�
�
2.
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H'FFC8：フラッシュメモリコントロールレジスタ 1　FLMCR1：FLASH
（H8S/2357F-ZTATの場合）

7

FWE

－*

R

6

SWE

0

R/W

5

－

0

－

4

－

0

－

3

EV

0

R/W

0

P

0

R/W

2

PV

0

R/W

1

E

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

フラッシュライトイネーブル�

【注】 *　FWE端子の状態により決定されます。

プログラム

0 プログラムモードを解除

1 プログラムモードに遷移
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき

イレース

0 イレースモードを解除

1 イレースモードに遷移
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき

プログラムベリファイ

0 プログラムベリファイモードを解除

1 プログラムベリファイモードに遷移
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

0 イレースベリファイモードを解除

1 イレースベリファイモードに遷移
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

0 FWE端子にLowレベルが入力されているとき
（ハードウェアプロテクト状態）

1 FWE端子にHighレベルが入力されているとき

イレースベリファイ

0 書き込み無効

1 書き込み有効�
［セット条件］FWE＝1のとき

ソフトウェアライトイネーブル
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H'FFC9：フラッシュメモリコントロールレジスタ 2　FLMCR2：FLASH
（H8S/2357F-ZTATの場合）

7

FLER

0

R

6

－

0

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

－

0

－

0

PSU

0

R/W

2

－

0

－

1

ESU

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

フラッシュメモリは正常に動作しています。
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト
（エラープロテクト）が無効
［クリア条件］
　リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生
したことを示します。
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト
（エラープロテクト）が有効
［セット条件］
　「19.10.3　エラープロテクト」参照

フラッシュメモリエラー

プログラムセットアップ

0 プログラムセットアップ解除

1 プログラムセットアップ
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1のとき

イレースセットアップ

0 イレースセットアップ解除

1 イレースセットアップ
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1のとき
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H'FFCA：消去ブロック指定レジスタ 1　EBR1：FLASH
（H8S/2357F-ZTATの場合）

H'FFCB：消去ブロック指定レジスタ 2　EBR2：FLASH
（H8S/2357F-ZTATの場合）

7

－

0

－

6

－

0

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

－

0

－

0

EB8

0

R/W

2

－

0

－

1

EB9

0

R/W

ビット

EBR1

初期値

R/W

：

：

：

7

EB7

0

R/W

6

EB6

0

R/W

5

EB5

0

R/W

4

EB4

0

R/W

3

EB3

0

R/W

0

EB0

0

R/W

2

EB2

0

R/W

1

EB1

0

R/W

ビット

EBR2

初期値

R/W

：

：

：

ブロック（サイズ）

消去ブロックの分割

EB0（1kバイト）

EB1（1kバイト）

EB2（1kバイト）

EB3（1kバイト）

EB4（28kバイト）

EB5（16kバイト）

EB6（8kバイト）

EB7（8kバイト）

EB8（32kバイト）

EB9（32kバイト）

アドレス

H'000000～H'0003FF

H'000400～H'0007FF

H'000800～H'000BFF

H'000C00～H'000FFF

H'001000～H'007FFF

H'008000～H'00BFFF

H'00C000～H'00DFFF

H'00E000～H'00FFFF

H'010000～H'017FFF

H'018000～H'01FFFF
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H'FFC8：フラッシュメモリコントロールレジスタ 1　FLMCR1：FLASH
（H8S/2398F-ZTATの場合）

7

FWE

1

R

6

SWE

0

R/W

5

ESU

0

R/W

4

PSU

0

R/W

3

EV

0

R/W

0

P

0

R/W

2

PV

0

R/W

1

E

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：�

フラッシュライトイネーブル�

リードすると常に1が読み込まれます。ライトは無効です。�

【注】*　対象アドレスは、H'000000～H'03FFFFとなります。

プログラム*

0 プログラムモードを解除�

1 プログラムモードに遷移
［セット条件］
　SWE＝1、PSU＝1のとき�

イレース*

0 イレースモードを解除�

1 イレースモードに遷移
［セット条件］
　SWE＝1、ESU＝1のとき�

プログラムベリファイ*

0 プログラムベリファイモードを解除�

1 プログラムベリファイモードに遷移
［セット条件］SWE＝1のとき�

0 イレースベリファイモードを解除�

1 イレースベリファイモードに遷移
［セット条件］SWE＝1のとき�

イレースベリファイ1*

0 書き込み無効�

1 書き込み有効

ソフトウェアライトイネーブル*

プログラムセットアップ*

0 プログラムセットアップ解除�

1 プログラムセットアップ
［セット条件］SWE＝1のとき�

イレースセットアップ*

0 イレースセットアップ解除�

1 イレースセットアップ
［セット条件］SWE＝1のとき�
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H'FFC9：フラッシュメモリコントロールレジスタ 2　FLMCR2：FLASH
（H8S/2398F-ZTATの場合）

7

FLER

0

R

6

－

0

－�

5

－

0

－�

4

－

0

－�

3

－

0

－�

0

－

0

－

2

－

0

－�

1

－

0

－�

ビット

初期値

R/W

：

：

：�

0

1

フラッシュメモリエラー�

フラッシュメモリは正常に動作しています。
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）
が無効
［クリア条件］
　リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示し
ます。
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）
が有効
［セット条件］�
「19.19.3　エラープロテクト」参照�

H'FFCA：消去ブロック指定レジスタ 1　EBR1：FLASH
H'FFCB：消去ブロック指定レジスタ 2　EBR2：FLASH

（H8S/2398F-ZTATの場合）

7

－

0

－�

6

－

0

－�

5

－

0

－�

4

－

0

－�

3

EB11

0

R/W

0

EB8

0

R/W

2

EB10

0

R/W

1

EB9

0

R/W

ビット

EBR1

初期値

R/W

：

：

：�

7

EB7

0

R/W

6

EB6

0

R/W

5

EB5

0

R/W

4

EB4

0

R/W

3

EB3

0

R/W

0

EB0

0

R/W

2

EB2

0

R/W

1

EB1

0

R/W

ビット

EBR2

初期値

R/W

：

：

：�
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H'FFD0：タイマコントロールレジスタ 0　TCR0：TPU0

7�

CCLR2�

0�

R/W

6�

CCLR1�

0�

R/W

5�

CCLR0�

0�

R/W

4�

CKEG1�

0�

R/W

3�

CKEG0�

0�

R/W

0�

TPSC0�

0�

R/W

2�

TPSC2�

0�

R/W

1�

TPSC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

TCNTのクリア禁止�

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア�

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの�

カウンタクリアでTCNTをクリア *1�

TCNTのクリア禁止�

TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア *2�

TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア *2�

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの�

カウンタクリアでTCNTをクリア *1

カウンタクリア�

0�

�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

�

0�

1�

0�

1

0�

�

1

入力クロックのエッジを選択�

0�

1�

－�

立ち上がりエッジでカウント�

立ち下がりエッジでカウント�

両エッジでカウント�

内部クロック：φ／1でカウント�

内部クロック：φ／4でカウント�

内部クロック：φ／16でカウント�

内部クロック：φ／64でカウント�

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント�

外部クロック：TCLKB端子入力でカウント�

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント�

外部クロック：TCLKD端子入力でカウント�

タイマプリスケーラ�

0�

�

�

�

1

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1

【注】*1�

　�

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。�

TGRCまたはTGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの�
設定が優先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはク�
リアされません。�

*2
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H'FFD1：タイマモードレジスタ 0　TMDR0：TPU0

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

BFB�

0�

R/W

4�

BFA�

0�

R/W

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

バッファ動作設定B

TGRBは通常動作�

TGRBとTGRDはバッファ動作�

0�

1

バッファ動作設定A

TGRAは通常動作�

TGRAとTGRCはバッファ動作�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

通常動作�

リザーブ�

PWMモード1�

PWMモード2�

位相計数モード1�

位相計数モード2�

位相計数モード3�

位相計数モード4�

－�

モード�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

【注】�1.�
�
�
2.

MD3はリザーブビットです。�
ライト時には常に0を書き込
んでください。�
チャネル0、3では、位相計数�
モードの設定はできません。�
MD2には常に0をライトして
ください。�

＊：Don't care
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H'FFD2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 0H　TIOR0H：TPU0
7�

IOB3�

0�

R/W

6�

IOB2�

0�

R/W

5�

IOB1�

0�

R/W

4�

IOB0�

0�

R/W

3�

IOA3�

0�

R/W

0�

IOA0�

0�

R/W

2�

IOA2�

0�

R/W

1�

IOA1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR0Bは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR0Bは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

TGR0B I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCB0端子�

�

キャプチャ入力元は�

チャネル1／カウントクロック�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

TCNT1のカウントアップ／カウントダウン�

でインプットキャプチャ*1�

�

�

�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR0Aは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR0Aは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

TGR0A I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCA0端子�

�

キャプチャ入力元は�

チャネル1／カウントクロック�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

TCNT1のカウントアップ／カウントダウン�

でインプットキャプチャ�

�

�

�

＊：Don't care

＊：Don't care

【注】*1 TCR1のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT1のカウントクロックに�
φ／1を使用した場合、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生�
しません。�
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H'FFD3：タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L　TIOR0L：TPU0

0

1

TGR0Dは

アウトプット

コンペア

レジスタ*2

TGR0Dは

インプット

キャプチャ

レジスタ*2

TGR0D I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

＊

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCD0端子

キャプチャ入力元は

チャネル1／カウントクロック�

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT1のカウントアップ／カウントダウン

でインプットキャプチャ

0

1

TGR0Cは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR0Cは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR0C I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

＊

＊

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCC0端子

キャプチャ入力元は

チャネル1／カウントクロック�

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT1のカウントアップ／カウントダウン

でインプットキャプチャ

＊：Don't care

＊：Don't care

【注】 TCR1のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT1のカウントクロックに
φ／1を使用した場合、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生し
ません。�
TMDR0のBFBビットを1にセットしてTGR0Dをバッファレジスタとして使用し
た場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発
生しません。

【注】TMDR0のBFAビットを1にセットしてTGR0Cをバッファレジスタとして使用し
た場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発
生しません。

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】TGRC、あるいはTGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動作します。

*2　

　

*1　

　

*1　
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H'FFD4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0　TIER0：TPU0
7�

TTGE�

0�

R/W

6�

－�

1�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

TGIED�

0�

R/W

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

TGIEC�

0�

R/W

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

A/D変換開始要求の発生を禁止�

A/D変換開始要求の発生を許可�

A/D変換開始要求イネーブル�

0�

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止�

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可�

オーバフローインタラプトイネーブル�

TGRインタラプトイネーブルD

TGRインタラプトイネーブルC

TGRインタラプトイネーブルB

0�
�

1

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を禁止�

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を許可�
�

TGRインタラプトイネーブルA

0�
�

1

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を禁止�

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を許可�
�

0�
�

1

TGFCビットによる割り込み�
要求（TGIC）を禁止�

TGFCビットによる割り込み�
要求（TGIC）を許可�
�

0�
�

1

TGFDビットによる割り込み要求�
（TGID）を禁止�

TGFDビットによる割り込み要求�
（TGID）を許可�
�
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H'FFD5：タイマステータスレジスタ 0　TSR0：TPU0
7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCFV

0

R/(W)*

3

TGFD

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*

2

TGFC

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0 ［クリア条件］
　TCFV＝1の状態でTCFVをリード後、TCFVに0をライトしたとき

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0 ［クリア条件］�
　　 TGID割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビットが0の�
　　とき�
　　 TGFD＝1の状態でTGFDをリード後、TGFDに0をライトしたとき�

TGRDインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝
TGRDになったとき
TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプ
チャ信号によりTCNTの値がTGRDに転送されたとき

(1)

(2)

0 ［クリア条件］
　　TGIC割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビット
　　が0のとき
　　TGFC＝1の状態でTGFCをリード後、TGFCに0をライトしたとき

TGRCインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、
TCNT＝TGRCになったとき
TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプット
キャプチャ信号によりTCNTの値がTGRCに転送されたとき

(1)

(2)

0

TGRBインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能して
いる場合、TCNT＝TGRBになったとき
TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、
インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRBに転
送されたとき

(1)

(2)

0

TGRAインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして
機能している場合、TCNT＝TGRAになったとき
TGRAがインプットキャプチャとして機能して
いる場合、インプットキャプチャ信号により
TCNTの値がTGRAに転送されたとき

(1)

(2)

(1)

(2)

(1)

(2)

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
TGIA割り込みによりDMACが起動され、
DMACのDMABCRのDTAビットが1のとき
TGFA＝1の状態でTGFAをリード後、TGFAに
0をライトしたとき

(3)

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をライ
トしたとき

［クリア条件］�
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H'FFD6：タイマカウンタ 0　TCNT0：TPU0

15�

�

0�

R/W

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

アップカウンタ�

H'FFD8 ：タイマジェネラルレジスタ 0A　TGR0A ： TPU0
H'FFDA ：タイマジェネラルレジスタ 0B　TGR0B ： TPU0
H'FFDC：タイマジェネラルレジスタ 0C　TGR0C ： TPU0
H'FFDE ：タイマジェネラルレジスタ 0D　TGR0D ： TPU0

15�

�

1�

R/W

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W
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H'FFE0：タイマコントロールレジスタ 1　TCR1：TPU1

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの

カウンタクリアでTCNTをクリア *

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

0

1

入力クロックのエッジを選択

0

1

－*

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

内部クロック：φ／256でカウント

TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

7

－

0

－

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 チャネル1が位相計数モード時、この設定は無効に
なります。

【注】 * チャネル1が位相計数モード時、この設定は無効になります。

【注】*

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。



付　録

1162

H'FFE1：タイマモードレジスタ 1　TMDR1：TPU1

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

通常動作�

リザーブ�

PWMモード1�

PWMモード2�

位相計数モード1�

位相計数モード2�

位相計数モード3�

位相計数モード4�

－�

モード�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

【注】�MD3はリザーブビットです。�
ライト時には常に0を書き込ん
でください。�
�

＊：Don't care

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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H'FFE2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 1　TIOR1：TPU1

7�

IOB3�

0�

R/W

6�

IOB2�

0�

R/W

5�

IOB1�

0�

R/W

4�

IOB0�

0�

R/W

3�

IOA3�

0�

R/W

0�

IOA0�

0�

R/W

2�

IOA2�

0�

R/W

1�

IOA1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR1Bは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR1Bは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

TGR1B I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCB1端子�

�

キャプチャ入力元は�

TGR0Cコンペアマッチ／�

インプットキャプチャ�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

TGR0Cのコンペアマッチ／インプットキャ�

プチャの発生でインプットキャプチャ�

�

�

�

TGR1A I/Oコントロール�

＊：Don't care

0�

�

�

�

�

�

�

�

1�

�

�

�

�

�

�

�

TGR1Aは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR1Aは�

インプット�

キャプチャ�

レジスタ�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

�

1�

�

�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

＊�

�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCA1端子�

�

キャプチャ入力元は�

TGR0Aコンペアマッチ／�

インプットキャプチャ�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

チャネル0／TGR0Aのコンペアマッチ／�

インプットキャプチャの発生でインプット�

キャプチャ�

�

�

�

＊：Don't care
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H'FFE4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1　TIER1：TPU1
7�

TTGE�

0�

R/W

6�

－�

1�

－�

5�

TCIEU�

0�

R/W

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

－�

0�

－�

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

－�

0�

－�

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

A/D変換開始要求の発生を禁止�

A/D変換開始要求の発生を許可�

A/D変換開始要求イネーブル�

0�

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止�

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可�

アンダフローインタラプトイネーブル�

TGRインタラプトイネーブルB

0�
�

1

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を禁止�

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を許可�
�

TGRインタラプトイネーブルA

0�
�

1

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を禁止�

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を許可�
�

0�

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止�

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可�

オーバフローインタラプトイネーブル�
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H'FFE5：タイマステータスレジスタ 1　TSR1：TPU1
7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［クリア条件］
　TCFU＝1の状態でTCFUをリード後、TCFUに0をライトしたとき

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［クリア条件］
　TCFV＝1の状態でTCFVをリード後、TCFVに0をライトしたとき

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0 ［クリア条件］

TGRBインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能して
いる場合、TCNT＝TGRBになったとき
TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、
インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRBに
転送されたとき

(1)

(2)

0 ［クリア条件］

TGRAインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして
機能している場合、TCNT＝TGRAになったとき
TGRAがインプットキャプチャとして機能して
いる場合、インプットキャプチャ信号により
TCNTの値がTGRAに転送されたとき

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき

(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
TGIA割り込みによりDMACが起動され、
DMACのDMABCRのDTAビットが1のとき
TGFA＝1の状態でTGFAをリード後、TGFA
に0をライトしたとき

(3)
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H'FFE6：タイマカウンタ 1　TCNT1：TPU1

15�

�

0�

R/W

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

�

【注】*

 �

位相計数モード、他のチャネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみ�

アップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタ�

になります。�

アップ／ダウンカウンタ*

H'FFE8：タイマジェネラルレジスタ 1A　TGR1A：TPU1
H'FFEA：タイマジェネラルレジスタ 1B　TGR1B：TPU1

15�

�

1�

R/W

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W
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H'FFF0：タイマコントロールレジスタ 2　TCR2：TPU2

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

同期クリア／同期動作をしている他のチャネルの

カウンタクリアでTCNTをクリア *

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

0

1

入力クロックのエッジを選択

0

1

－*

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

内部クロック：φ／1024でカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

7

－

0

－

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】

【注】 * チャネル2が位相計数モード時、この設定は無効になります。

チャネル2が位相計数モード時、この設定は無効に
なります。

【注】*

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。
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H'FFF1：タイマモードレジスタ 2　TMDR2：TPU2

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

通常動作�

リザーブ�

PWMモード1�

PWMモード2�

位相計数モード1�

位相計数モード2�

位相計数モード3�

位相計数モード4�

－�

モード�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

＊�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

【注】�MD3はリザーブビットです。�
ライト時には常に0を書き込ん
でください。�
�

＊：Don't care

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

0�

－�

4�

－�

0�

－�

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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H'FFF2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 2　TIOR2：TPU2

7�

IOB3�

0�

R/W

6�

IOB2�

0�

R/W

5�

IOB1�

0�

R/W

4�

IOB0�

0�

R/W

3�

IOA3�

0�

R/W

0�

IOA0�

0�

R/W

2�

IOA2�

0�

R/W

1�

IOA1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

TGR2Bは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR2Bは�
インプット�
キャプチャ�
レジスタ�

TGR2B I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCB2端子�

�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

�

＊：Don't care

0�

�

�

�

�

�

�

�

1

TGR2Aは�

アウトプット�

コンペア�

レジスタ�

�

�

�

�

TGR2Aは�
インプット�
キャプチャ�
レジスタ�

TGR2A I/Oコントロール�

0�

�

�

�

1�

�

�

�

＊�

0�

�

1�

�

0�

�

1�

�

0�

�

1

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

0�

1�

＊�

出力禁止�

初期出力は0出力�

�

�

出力禁止�

初期出力は1出力�

�

�

キャプチャ入力元は�

TIOCA2端子�

�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

�

コンペアマッチで0出力�

コンペアマッチで1出力�

コンペアマッチでトグル出力�

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ�

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ�

両エッジでインプットキャプチャ�

�

＊：Don't care
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H'FFF4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2　TIER2：TPU2
7�

TTGE�

0�

R/W

6�

－�

1�

－�

5�

TCIEU�

0�

R/W

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

－�

0�

－�

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

－�

0�

－�

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

0�

1

A/D変換開始要求の発生を禁止�

A/D変換開始要求の発生を許可�

A/D変換開始要求イネーブル�

0�

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止�

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可�

アンダフローインタラプトイネーブル�

TGRインタラプトイネーブルB

0�
�

1

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を禁止�

TGFAビットによる割り込み�
要求（TGIA）を許可�
�

TGRインタラプトイネーブルA

0�
�

1

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を禁止�

TGFBビットによる割り込み�
要求（TGIB）を許可�
�

0�

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止�

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可�

オーバフローインタラプトイネーブル�
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H'FFF5：タイマステータスレジスタ 2　TSR2：TPU2
7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［クリア条件］
　TCFU＝1の状態でTCFUをリード後、TCFUに0をライトしたとき

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［クリア条件］
　TCFV＝1の状態でTCFVをリード後、TCFVに0をライトしたとき

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0

TGRBインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能して
いる場合、TCNT＝TGRBになったとき
TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、
インプットキャプチャ信号によりTCNTの値がTGRBに
転送されたとき

(1)

(2)

0

TGRAインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ

1 ［セット条件］�
TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして
機能している場合、TCNT＝TGRAになったとき
TGRAがインプットキャプチャとして機能して
いる場合、インプットキャプチャ信号により
TCNTの値がTGRAに転送されたとき

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTC
のMRBのDISELビットが0のとき
TGIA割り込みによりDMACが起動され、
DMACのDMABCRのDTAビットが1のとき
TGFA＝1の状態でTGFAをリード後、TGFA
に0をライトしたとき

(3)

［クリア条件］

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき
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H'FFF6：タイマカウンタ 2　TCNT2：TPU2

15�

�

0�

R/W

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

�

【注】*

 �

位相計数モード、他のチャネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみ�

アップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタ�

になります。�

アップ／ダウンカウンタ*

H'FFF8：タイマジェネラルレジスタ 2A　TGR2A：TPU2
H'FFFA：タイマジェネラルレジスタ 2B　TGR2B：TPU2

15�

�

1�

R/W

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W
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C.　I/Oポートのブロック図

C.1　ポート 1ブロック図

R

P1nDDR
C

Q D

リセット�

WDDR1

リセット�

WDR1

R

P1nDR
C

Q D

P1n

RDR1

RPOR1

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

PPGモジュール�

DMAコントローラ�

TPUモジュール�

パルス出力イネーブル�

DMA転送アクノリッジ�
イネーブル�

パルス出力�

DMA転送アクノリッジ�

アウトプットコンペア出力／�
PWM出力イネーブル�

アウトプットコンペア出力／�
PWM出力�

インプットキャプチャ入力�

  WDDR1�
  WDR1�
  RDR1�
  RPOR1�
  n＝0、1

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.1（a）　ポート 1ブロック図（P10、P11端子）
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R

P1nDDR
C

Q D

リセット�

WDDR1

リセット�

WDR1

R

P1nDR
C

Q D
P1n

RDR1

RPOR1

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

PPGモジュール�

TPUモジュール�

パルス出力イネーブル�

アウトプットコンペア出力／�
PWM出力イネーブル�
アウトプットコンペア出力／�
PWM出力�

パルス出力�

外部クロック入力�

インプットキャプチャ入力�

  WDDR1�
  WDR1�
  RDR1�
  RPOR1�
  n＝2、3、5、7�
�

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.1（b）　ポート 1ブロック図（P12、P13、P15、P17端子）
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R

P1nDDR
C

Q D

リセット�

WDDR1

リセット�

WDR1

R

P1nDR
C

Q D
P1n

RDR1

RPOR1

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

PPGモジュール�

TPUモジュール�

パルス出力イネーブル�

アウトプットコンペア出力／�
PWM出力イネーブル�
アウトプットコンペア出力／�
PWM出力�

パルス出力�

インプットキャプチャ入力�

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

  WDDR1�
  WDR1�
  RDR1�
  RPOR1�
  n＝4、6�
�

【記号説明】�

図C.1（c）　ポート 1ブロック図（P14、P16端子）
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C.2　ポート 2ブロック図

R

P2nDDR
C

Q D

リセット

WDDR2

リセット

WDR2

R

P2nDR
C

Q D
P2n

RDR2

RPOR2

PPGモジュール

TPUモジュール

パルス出力イネーブル

アウトプットコンペア出力／
PWM出力イネーブル
アウトプットコンペア出力／
PWM出力

パルス出力

インプットキャプチャ入力

  WDDR2
  WDR2
  RDR2
  RPOR2
  n＝0、1

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.2（a）ポート 2ブロック図（P20、P21端子）
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R

P2nDDR
C

Q D

リセット

WDDR2

リセット

WDR2

R

P2nDR
C

Q D
P2n

RDR2

RPOR2

PPGモジュール

TPUモジュール

パルス出力イネーブル

アウトプットコンペア出力／
PWM出力イネーブル

カウンタ外部リセット入力

アウトプットコンペア出力／
PWM出力

パルス出力

8ビットタイマモジュール

インプットキャプチャ入力

  WDDR2
  WDR2
  RDR2
  RPOR2
  n＝2、4

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.2（b）ポート 2ブロック図（P22、P24端子）
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R

P2nDDR
C

Q D

リセット

WDDR2

リセット

WDR2

R

P2nDR
C

Q D
P2n

RDR2

RPOR2

PPGモジュール

TPUモジュール

パルス出力イネーブル

アウトプットコンペア／
PWM出力イネーブル

カウンタ外部リセット入力

アウトプットコンペア出力／
PWM出力

パルス出力

8ビットタイマモジュール

インプットキャプチャ入力

  WDDR2
  WDR2
  RDR2
  RPOR2
  n＝3、5

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.2（c）ポート 2ブロック図（P23、P25端子）
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R

P2nDDR
C

Q D

リセット

WDDR2

リセット

WDR2

R

P2nDR
C

Q D

P2n

RDR2

RPOR2

PPGモジュール

8ビットタイマ

TPUモジュール

パルス出力イネーブル

コンペアマッチ出力
イネーブル

パルス出力

コンペアマッチ出力

アウトプットコンペア出力／
PWM出力イネーブル

アウトプットコンペア出力／
PWM出力

インプットキャプチャ入力

  WDDR2
  WDR2
  RDR2
  RPOR2
  n＝6、7

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.2（d）ポート 2ブロック図（P26、P27端子）
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C.3　ポート 3ブロック図

R

P3nDDR
C

Q D

リセット�

WDDR3

リセット�

WDR3

R

C

Q D

P3n

RDR3

RODR3

RPOR3

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCIモジュール�
シリアル送信イネーブル�

シリアル送信データ�

【注】*1　出力イネーブル信号�
　　　*2　オープンドレイン制御信号�

P3nDR

リセット�

WODR3

R

C

Q D
P3nODR

*1

*2

　　　WDDR3�
　　　WDR3�
　　　WODR3�
　　　RDR3�
　　　RPOR3�
　　　RODR3�
　　　n＝0、1

：DDRライト�
：DRライト�
：ODRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
：ODRリード�

【記号説明】�

図C.3（a）　ポート 3ブロック図（P30、P31端子）
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R

P3nDDR
C

Q D

リセット�

WDDR3

リセット�

WDR3

R

C

Q DP3n

RDR3

RODR3

RPOR3

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCIモジュール�
シリアル受信�
データイネーブル�

シリアル受信データ�

P3nDR

リセット�

WODR3

R

C

Q D
P3nODR

*1

*2

【注】*1　出力イネーブル信号�
　　　*2　オープンドレイン制御信号�　　　WDDR3�

　　　WDR3�
　　　WODR3�
　　　RDR3�
　　　RPOR3�
　　　RODR3�
　　　n＝2、3

：DDRライト�
：DRライト�
：ODRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
：ODRリード�

【記号説明】�

図C.3（b）　ポート 3ブロック図（P32、P33端子）
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R

P3nDDR
C

Q D

リセット�

WDDR3

リセット�

WDR3

R

C

Q D

P3n

RDR3

RODR3

RPOR3

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCIモジュール�
シリアルクロック�
出力イネーブル�

シリアルクロック�
出力�
シリアルクロック�
入力イネーブル�

P3nDR

リセット�

WODR3

R

C

Q D
P3nODR

*1

*2

シリアルクロック�
入力�

【注】�*1�
*2
出力イネーブル信号�
オープンドレイン制御信号�

　　　WDDR3�
　　　WDR3�
　　　WODR3�
　　　RDR3�
　　　RPOR3�
　　　RODR3�
　　　n＝4、5

：DDRライト�
：DRライト�
：ODRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
：ODRリード�

【記号説明】�

図C.3（c）　ポート 3ブロック図（P34、P35端子）
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C.4　ポート 4ブロック図

P4n

RPOR4

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

A/D変換器モジュール�

アナログ入力�

RPOR4�
n＝0～5

：ポートリード�
【記号説明】�

図C.4（a）　ポート 4ブロック図（P40～P45端子）

　　　RPOR4�
　　　n＝6、7

：ポートリード�
【記号説明】�

P4n

RPOR4

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

A/D変換器モジュール�

アナログ入力�

D/A変換器モジュール�

出力イネーブル�

アナログ出力�

図C.4（b）　ポート 4ブロック図（P46、P47端子）
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C.5　ポート 5ブロック図

R

P50DDR
C

Q D

リセット�

WDDR0

リセット�

WDR5

R

C

Q D

P50

RDR5

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCIモジュール�
シリアル送信�
出力イネーブル�
シリアル送信データ�

P50DR

　　　WDDR5�
　　　WDR5�
　　　RDR5�
　　　RPOR5

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.5（a）　ポート 5ブロック図（P50端子）
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R

P51DDR
C

Q D

リセット�

WDDR5

リセット�

WDR5

R

C

Q DP51

RDR5

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCIモジュール�
シリアル受信データ�
イネーブル�

P51DR

シリアル受信データ�

　　　WDDR5�
　　　WDR5�
　　　RDR5�
　　　RPOR5

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.5（b）　ポート 5ブロック図（P51端子）
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R

P52DDR
C

Q D

リセット�

WDDR5

リセット�

WDR5

R

C

Q D

P52

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCIモジュール�
シリアルクロック�
出力イネーブル�

シリアル�
クロック出力�

シリアルクロック�
入力イネーブル�

P52DR

RDR5

RPOR5

シリアル�
クロック入力�

  WDDR5�
  WDR5�
  RDR5�
  RPOR5�
�

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.5（c）　ポート 5ブロック図（P52端子）
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R

P53DDR
C

Q D

リセット�

WDDR5

リセット�

WDR5

R

C

Q DP53

RDR5

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

A/D変換器�

A/D変換外部�
トリガ入力�

P53DR

　　　WDDR5�
　　　WDR5�
　　　RDR5�
　　　RPOR5

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.5（d）　ポート 5ブロック図（P53端子）
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C.6　ポート 6ブロック図

R

P60DDR
C

Q D

リセット

WDDR6

モード7

モード4～6

リセット

WDR6

R

P60DR
C

Q DP60

RDR6

RPOR6

DMAコントローラ

バスコントローラ

チップセレクト

DMAリクエスト入力

　　　WDDR6
　　　WDR6
　　　RDR6
　　　RPOR6

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.6（a）　ポート 6ブロック図（P60端子）
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R

P61DDR
C

Q D

リセット

WDDR6

リセット

WDR6

R

P61DR
C

Q D
P61

RDR6

RPOR6

バスコントローラ

チップセレクト

DMAコントローラ
DMA転送終了イネーブル

DMA転送終了

　　　WDDR6
　　　WDR6
　　　RDR6
　　　RPOR6

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

モード7

モード4～6

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.6（b）　ポート 6ブロック図（P61端子）
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R

P62DDR
C

Q D

リセット�

WDDR6

リセット�

WDR6

R

P62DR
C

Q DP62

RDR6

RPOR6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

DMAコントローラ�

DMAリクエスト入力�

　　　WDDR6�
　　　WDR6�
　　　RDR6�
　　　RPOR6

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.6（c）　ポート 6ブロック図（P62端子）
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R

P63DDR
C

Q D

リセット�

WDDR6

リセット�

WDR6

R

C

Q DP63

RDR6

RPOR6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

DMAコントローラ�
DMA転送終了イネーブル�

DMA転送終了�

P63DR

　　　WDDR6�
　　　WDR6�
　　　RDR6�
　　　RPOR6

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.6（d）　ポート 6ブロック図（P63端子）
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R

P6nDDR
C

Q D

リセット�

WDDR6

リセット�

WDR6

R

P6nDR
C

Q DP6n

RDR6

RPOR6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

割り込みコントローラ�

IRQ割り込み入力�

　　　WDDR6�
　　　WDR6�
　　　RDR6�
　　　RPOR6�
　　　n＝4、5

：DDRライト�
：DRライト�
：DRリード�
：ポートリード�
�

【記号説明】�

図C.6（e）　ポート 6ブロック図（P64、P65端子）
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R

P6nDDR
C

Q D

リセット

WDDR6

リセット

WDR6

R

P6nDR
C

Q DP6n

RDR6

RPOR6

割り込みコントローラ

バスコントローラ

チップセレクト

IRQ割り込み入力

　　　WDDR6
　　　WDR6
　　　RDR6
　　　RPOR6
　　　n＝6、7

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

モード7

モード4～6

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.6（f）　ポート 6ブロック図（P66、P67端子）
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C.7　ポート Aブロック図

R

PAnPCR
C

Q D

リセット

WPCRA

リセット

WDRA

R

C

Q D

PAn

RDRA

RODRA

RPORA

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PAnDR

リセット

WDDRA

R

モード
4、5

C

Q D
PAnDDR

リセット

WODRA

RPCRA

R

C

Q D
PAnODR

*1

*2

モード7
モード4～6

【注】*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号　　　WDDRA

　　　WDRA
　　　WODRA
　　　WPCRA
　　　RDRA
　　　RPORA
　　　RODRA
　　　RPCRA
　　　n＝0～3

：DDRライト
：DRライト
：ODRライト
：PCRライト
：DRリード
：ポートリード
：ODRリード
：PCRリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.7（a）　ポートAブロック図（PA0～PA3端子）
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R

PA4PCR
C

Q D

リセット

WPCRA

リセット

WDRA

R

C

Q D

PA4

RDRA

RODRA

RPORA

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PA4DR

リセット

WDDRA

R

C

Q D
PA4DDR

リセット

WODRA

RPCRA

R

C

Q D
PA4ODR

*1

*2

モード7
モード4～6

割り込み
コントローラ

IRQ

割り込み入力

【注】*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号　　　WDDRA

　　　WDRA
　　　WODRA
　　　WPCRA
　　　RDRA
　　　RPORA
　　　RODRA
　　　RPCRA

：DDRライト
：DRライト
：ODRライト
：PCRライト
：DRリード
：ポートリード
：ODRリード
：PCRリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

モード
4、5

図C.7（b）　ポートAブロック図（PA4端子）
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R

PAnPCR
C

Q D

リセット

WPCRA

リセット

WDRA

R

C

Q D

PAn

RDRA

RODRA

RPORA

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PAnDR

WDDRA

C

Q D
PAnDDR

リセット

WODRA

RPCRA

R

C

Q D
PAnODR

*1

*2

モード7
モード4～6

割り込み
コントローラ

IRQ

割り込み入力

リセット

R

【注】*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号　　　WDDRA

　　　WDRA
　　　WODRA
　　　WPCRA
　　　RDRA
　　　RPORA
　　　RODRA
　　　RPCRA
　　　n＝5～7

：DDRライト
：DRライト
：ODRライト
：PCRライト
：DRリード
：ポートリード
：ODRリード
：PCRリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.7（c）　ポートAブロック図（PA5～PA7端子）
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C.8　ポート Bブロック図
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Q D

リセット

WPCRB

リセット

WDRB

R
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Q D
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WDDRB
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Q D
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モード7
モード4～ 6

　　　WDDRB
　　　WDRB
　　　WPCRB
　　　RDRB
　　　RPORB
　　　RPCRB
　　　n＝0～7

：DDRライト
：DRライト
：PCRライト
：DRリード
：ポートリード
：PCRリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

モード
4、5

図C.8　ポートBブロック図（PB0～PB7端子）
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C.9　ポートCブロック図

R

PCnPCR
C

Q D

リセット

WPCRC

リセット

WDRC

R

C

Q D

PCn

RDRC

RPORC

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PCnDR

リセット

WDDRC

R

C

Q D
PCnDDR

RPCRC

モード7
モード4～6

  WDDRC
  WDRC
  WPCRC
  RDRC
  RPORC
  RPCRC
  n＝0～7

：DDRライト
：DRライト
：PCRライト
：DRリード
：ポートリード
：PCRリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

モード
4、5

図C.9　ポートCブロック図（PC0～PC7端子）
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C.10　ポートDブロック図

R

PDnPCR
C

Q D

リセット

WPCRD

リセット

WDRD

R

C

Q D

PDn

RDRD

RPORD
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部
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イ
ト
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部
ア
ド
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ス

　
下
位
ラ
イ
ト

PDnDR

WDDRD

C

Q D
PDnDDR

RPCRD

モード 7
モード 4～ 6

外部アドレスライト

モード4～6

モード7
リセット

R

外部アドレス上位リード

外部アドレス下位リード

　　　WDDRD
　　　WDRD
　　　WPCRD
　　　RDRD
　　　RPORD
　　　RPCRD
　　　n＝0～7

：DDRライト
：DRライト
：PCRライト
：DRリード
：ポートリード
：PCRリード

【記号説明】�

内�
部�
上�
位�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

内�
部�
下�
位�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.10　ポートDブロック図（PD0～PD7端子）
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C.11　ポート Eブロック図
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PEnPCR
C

Q D

リセット

WPCRE

リセット

WDRE

R

C

Q D

PEn

RDRE

RPORE

PEnDR

WDDRE

C

Q D
PEnDDR

RPCRE

モード 7
モード 4～6

リセット

R

外部アドレス下位リード

　　　WDDRE
　　　WDRE
　　　WPCRE
　　　RDRE
　　　RPORE
　　　RPCRE
　　　n＝0～7

：DDRライト
：DRライト
：PCRライト
：DRリード
：ポートリード
：PCRリード

【記号説明】�

内�
部�
上�
位�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

内�
部�
下�
位�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

外部アドレスライト

モード4～6

16ビットバスモード�

8ビット�
バス�
モード�

モード7
モード4～6

図C.11　ポートEブロック図（PE0～PE7端子）
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C.12　ポート Fブロック図

R

PF0DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

リセット

WDRF

R

C

Q DPF0

RDRF

RPORF

バス権要求入力

PF0DR

バスコントローラ
BRLEビット

モード4～6

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.12（a）　ポート Fブロック図（PF0端子）
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PF1DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

モード4～6

リセット

WDRF

R

PF1DR
C

Q DPF1
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バス権要求
アクノリッジ出力

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.12（b）　ポート Fブロック図（PF1端子）
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WDDRF

リセット

WDRF

R

PF2DR
C
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モード4～6

モード4～6

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

図C.12（c）　ポート Fブロック図（PF2端子）
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　　　WDRF
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：DDRライト
：DRライト
：DRリード
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【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.12（d）　ポート Fブロック図（PF3端子）
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：DRライト
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【記号説明】�

内�
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｜�
タ�
バ�
ス�

図C.12（e）　ポート Fブロック図（PF4端子）
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【記号説明】�
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ス�

図C.12（f）　ポート Fブロック図（PF5端子）
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モード4～6

モード4～6

モード7 リセット
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AS出力

　　　WDDRF
　　　WDRF
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　　　RPORF

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】�

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.12（g）　ポート Fブロック図（PF6端子）
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D
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WDRF

R

PF7DR
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RDRF
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φ

リセット

R

モード
4～6
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Q D
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  WDDRF
  WDRF
  RDRF
  RPORF

：DDRライト
：DRライト
：DRリード
：ポートリード

【記号説明】� 【注】*　セット優先

*

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�

図C.12（h）　ポート Fブロック図（PF7端子）
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C.13　ポートGブロック図
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【記号説明】�
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ス�

図C.13（a）　ポートGブロック図（PG0端子）
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図C.13（b）　ポートGブロック図（PG1～PG3端子）
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図C.13（c）　ポートGブロック図（PG4端子）
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D.　端子状態

D.1　各処理状態におけるポートの状態

表D.1　各処理状態における I/Oポートの状態
ポート名
端子名

MCU動作
モード

パワー
オン
リセット

マニュアル
リセット*2

ハード
ウェア
スタンバイ
モード

ソフトウェア
スタンバイ
モード

バス権
解放状態

プログラム
実行状態

スリープモード

ポート 1 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート

ポート 2 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート

ポート 3 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート

P47/DA1 4～7 T T T ［DAOE1＝1］
keep

［DAOE1＝0］
T

keep 入出力ポート

P46/DA0 4～7 T T T ［DAOE0＝1］
keep

［DAOE0＝0］
T

keep 入出力ポート

P45～P40 4～7 T T T T T 入力ポート

ポート 5 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート

P65～P62 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート

P67 /CS7 7 T keep T keep keep 入出力ポート

P66 /CS6
P61 /CS5
P60 /CS4

4～6 T keep T ［DDR・OPE＝0］
T

［DDR・OPE＝1］
H

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
CS7～CS4

PA7/A23

PA6/A22

PA5/A21

4、5 T keep T ［DDR・OPE＝0］
T

［DDR・OPE＝1］
keep

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
アドレス出力

6 T keep T ［DDR・OPE＝0］
T

［DDR・OPE＝1］
keep

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
アドレス出力

7 T keep T keep keep 入出力ポート

PA4/A20

PA3/A19

PA2/A18

PA1/A17

4、5 L keep T ［OPE＝0］
T

［OPE＝1］
keep

T アドレス出力

PA0/A16 6 T keep T ［DDR・OPE＝0］
 T

［DDR・OPE＝1］
 keep

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
アドレス出力

7 T keep T keep keep 入出力ポート
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ポート名
端子名

MCU動作
モード

パワー
オン
リセット

マニュアル
リセット*2

ハード
ウェア
スタンバイ
モード

ソフトウェア
スタンバイ
モード

バス権
解放状態

プログラム
実行状態

スリープモード

ポート B 4、5 L keep T ［OPE＝0］
T

［OPE＝1］
keep

T アドレス出力

6 T keep T ［DDR・OPE＝0］
 T

［DDR・OPE＝1］
 keep

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
アドレス出力

7 T keep T keep keep 入出力ポート

ポート C 4、5 L keep T ［OPE＝0］
T

［OPE＝1］
keep

T アドレス出力

6 T keep T ［DDR・OPE＝0］
T

［DDR・OPE＝1］
keep

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
アドレス出力

7 T keep T keep keep 入出力ポート

ポート D 4～6 T T*1 T T T データバス

7 T keep T keep keep 入出力ポート

ポート E 4～6 8ビット
バス

T keep T keep keep 入出力ポート

16ビット
バス

T T*1 T T T データバス

7 T keep T keep keep 入出力
ポート

PF7 /φ 4～6 クロック
出力

［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
クロック
出力

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］

H

［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
クロック出力

［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
クロック
出力

7 T keep T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］

H

［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
クロック出力

［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
クロック出力

PF6 /AS
PF5 /RD
PF4 /HWR
PF3 /LWR

4～6 H H*1 T ［OPE＝0］
T

［OPE＝1］
H

T AS、RD、
HWR、LWR

7 T keep T keep keep 入出力ポート
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ポート名
端子名

MCU動作
モード

パワー
オン
リセット

マニュアル
リセット*2

ハード
ウェア
スタンバイ
モード

ソフトウェア
スタンバイ
モード

バス権
解放状態

プログラム
実行状態

スリープモード

PF2/LCAS
/WAIT/

BREQO

4～6 T ［BREQOE＋
WAITE＋

LCASE＝0］
keep

［BREQOE＝1］
BREQO

［WAITE＝1］
T

［LCASE＝1］
H*1

T ［BREQOE＋
WAITE＋

LCASE＝0］
keep

［BREQOE＝1］
keep

［WAITE＝1］
T

［LCASE＝1、
OPE＝0］

T

［LCASE＝1、
OPE＝1］
LCAS

［BREQOE＋
WAITE＋

LCASE＝0］
keep

［BREQOE＝1］
BREQO

［WAITE＝1］
T

［LCASE＝1］
T

［BREQOE＋
WAITE＋

LCASE＝0］
入出力ポート
［BREQOE＝1］

BREQO
［WAITE＝1］

WAIT
［LCASE＝1］

LCAS

7 T keep T keep keep 入出力ポート

PF1/

BACK
4～6 T keep T ［BRLE＝0］

keep

［BRLE＝1］
BACK

L ［BRLE＝0］
入出力ポート
［BRLE＝1］

BACK
7 T keep T keep keep 入出力ポート

PF0/

BREQ
4～6 T keep T ［BRLE＝0］

keep

［BRLE＝1］
T

T ［BRLE＝0］
入出力ポート
［BRLE＝1］

BREQ
PG4/CS0 4、5 H keep T ［DDR・OPE＝0］

T

T ［DDR＝0］
入力ポート

6 T ［DDR・OPE＝1］
H

［DDR＝1］
CS0

7 T keep T keep keep 入出力ポート

PG3/CS1 7 T keep T keep keep 入出力ポート

PG2/CS2
PG1/CS3

4～6 T keep T ［DDR・OPE＝0］
T

［DDR・OPE＝1］
H

T ［DDR＝0］
入力ポート
［DDR＝1］
CS1～CS3

PG0/CAS 7 T keep T keep keep 入出力ポート

4～6 T ［DRAME＝0］
keep

［DRAME＝1］
H*1

T ［DRAME＝0］
keep

［OPE＝0］
T

［DRAME＝1］
CAS

T ［DRAME＝0］
入力ポート

［DRAME＝1］
CAS

【記号説明】

L ：Lowレベル H ：Highレベル

keep ：入力ポートはハイインピーダンス、 T ：ハイインピーダンス

　出力ポートは保持 DDR ：データディレクションレジスタ

OPE ：出力ポートイネーブル WAITE ：ウェイト入力イネーブル

BRLE ：バスリリースイネーブル BREQOE：BREQO端子イネーブル

DRAME：DRAM空間設定 LCASE ：DRAM空間設定、CW2＝LCASS＝0

【注】 *1 実行中のバスサイクル終了後の状態を示します。

*2 H8S/2357ZTATのみマニュアルリセットをサポートしています。
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E.　電源投入時の端子状態について
STBY端子、NMI端子の状態によって、電源投入時の端子状態が異なるので注意してく

ださい。電源投入時、 端子が不定状態から確定*する場合、および 端子がハイインピーダ

ンス状態から確定*する場合について、下記に示します。

リセット解除後はパワーオンリセット例外処理を開始します。

【注】 * 確定とは、各MCU動作モードのパワーオンリセット時の端子状況を示します。

E.1　電源投入時、端子が不定状態から確定する場合
電源投入後、NMI端子が LowレベルからHighレベルに変化した場合、LSIはNMI端子

の Hi gh レベルを検出後にパワーオンリセット*2 になります。LS I が NM I 端子を Low レベ

ルと検出している場合はマニュアルリセット*1です。この期間の端子状態は不定です（ポ

ートは、電源投入時に内部で確定した値を出力する場合があります）。

NM I 端子の Hi gh レベルを検出するためには、LS I は NM I セットアップ時間（t NM I S）が

必要です。

【注】 *1 ZTAT版のみ

*2 H8S/2357ZTAT以外はNMI端子のレベルにかかわらず、すべてパワーオンリセ

ットとなります。

VCC

STBY

NMI

RES

φ

パワーオンリセット*2

tOSC1

NMI = Low  → NMI = High
RES = Low

マニュアルリセット*1

【注】*1　ZTAT版のみ�
*2　H8S/2357ZTAT以外はNMI端子のレベルにかかわらず、すべてパワー�
　　オンリセットとなります。�

図E.1　端子が不定状態から確定する場合
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E.2　電源投入時、端子がハイインピーダンス状態から確定する場合
電源投入後、S T BY  端子が Low から Hi gh レベルに変化した場合、LS I は S T BY  端子の

Hi gh レベルを検出後にパワーオンリセット*になります。LS I が S T BY 端子を Low レベル

と検出している期間は、ハードウェアスタンバイです。この期間の端子はハイインピーダ

ンス状態です。

LSIは STBY端子のHighレベルを検出後、発振を開始します。

【注】 * H8S/2357ZTAT以外はNMI端子のレベルにかかわらず、すべてパワーオンリセ

ットとなります。

VCC

NMI

φ

パワーオンリセット*1

tOSC1

NMI = High
RES = Low

T1 t1minはtNMISを確保してください*2�
�

ハードウェア�
スタンバイモード�

STBY

RES

【注】*1　ZTAT版のみ�
*2　H8S/2357ZTAT以外はNMI端子のレベルにかかわらず、すべてパワー�
　　オンリセットとなります。�

図E.2　電源投入時、端子がハイインピーダンス状態から確定する場合



付　録

1217

F.　ハードウェアスタンバイモード遷移／復帰時の
タイミングについて

F.1　ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング

（1）SYSCRの RAMEビットを 1にセットした状態で RAMの内容を保持する場合
図 F. 1 に示すように S T BY  信号の立ち下がりに対し、10 システムクロック前に R E S 信

号を Lowとしてください。

また、RES信号の立ち上がりは、STBY信号の立ち下がりに対し、 0ns以上としてくだ

さい。

STBY

RES

t2≧0nst1≧10tcyc

図 F.1　ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング

（2）SYSCRの RAMEビットを 0にクリアした状態または RAMの内容を保持しない場合
（1）のようにRES信号を Lowにする必要はありません。

F.2　ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング

STBY信号の立ち上がりに対し、100ns以上前にRES信号を Low、NMI信号をHighとし、

パワーオンリセットとしてください。

STBY

RES

NMI

tOSC

tNMIRH

t≧100ns

図 F.2　ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング
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G.　ROM発注手順

G.1　ROM書き換え品開発の流れ（発注手順）
マイコン応用システムプログラムの開発終了後、R OM  データ（2  組以上）、注文仕様

書、オプションリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊

社では図G.1の流れ図に沿ってROM書き換え品の開発を行います。

表 G . 1 に R OM 発注時に必要な提出物を示します。なお、詳細については、弊社担当営

業へお問い合わせください。

受領・確認後弊社営業担当へ
１部ご返送願います

御　社 ルネサステクノロジ�

注文仕様書
オプションリスト
マーク仕様

ROM
データ 各種チェック

製品型名決定
開発指示

（Veri fy用
　EPROM ）

計算機処理
　　　結果

納入仕様書

計算機（CAD）処理

マスク作成

前工程・後工程

WS 量　産

検査・入庫

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います
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図G.1　ROM書き換え品開発の流れ

表G.1　ROM発注時に必要な提出物
発注媒体 EPROM、ZTAT、または F-ZTATマイコン

提出物 ROMデータ

注文仕様書

オプションリスト*1

マーク仕様例*2

【注】 *1 製品シリーズにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。

*2 特別仕様の場合には、提出してください。
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G.2　ROM発注時の注意事項
提出し ていただく R OM データは 、次の注意事 項に従って 、EP RO M、ZTAT 、 または

F -ZTAT マイコンで提出してください。なお、EP RO M、ZTAT 、または F -ZTAT マイコン

以外の媒体（フロッピーディスクなど）では対応できませんのでご注意ください。

（1）EP RO M に R OM データを書き込む際は、事前にデータを十分消去し、中途半端なレ

ベルが出力されないことを確認してから使用してください。

（2）発注用 EP RO M において、R OM データの未使用（NOT  US ED）領域またはリザーブ

領域には、必ず'FF'を書き込んでください。

（3）提出していただく EPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番などを記入してくださ

い。

（4）EP RO M に書き込みを行った後は、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による

書き込みデータの損失を招かないようにするとともに、運搬の際は導伝性のシートに

梱包するなど取り扱いに十分注意してください（アルミ箔、発泡スチロールなどは不

可）。なお、これらによるデータの読み取りエラーに備え、同一内容の EP RO M を 2

組以上提出してください。
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H.　型名一覧

表H.1　H8S/2357、H8S/2352型名一覧

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

（パッケージコード）

H8S/2357 マスク ROM版 HD6432357 HD6432357TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD6432357F 128ピンQFP (FP-128B)

ZTAT版 HD6472357 HD6472357TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD6472357F 128ピンQFP (FP-128B)

F-ZTAT版 HD64F2357 HD64F2357TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD64F2357F 128ピンQFP (FP-128B)

H8S/2352 ROMなし版 HD6412352 HD6412352TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD6412352F 128ピンQFP (FP-128B)

表H.2　H8S/2398、H8S/2394、H8S/2392、H8S/2390型名一覧

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

（パッケージコード）

H8S/2398 マスク ROM版 HD6432398 HD6432398TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD6432398F 128ピンQFP (FP-128B)

F-ZTAT版 HD64F2398 HD64F2398TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD64F2398F 128ピンQFP (FP-128B)

HD64F2398TET 120ピン TQFP (TFP-120)

HD64F2398FT 128ピンQFP (FP-128B)

H8S/2394 ROMなし版 HD6412394 HD6412394TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD6412394F 128ピンQFP (FP-128B)

H8S/2392 ROMなし版 HD6412392 HD6412392TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD6412392F 128ピンQFP (FP-128B)

H8S/2390 ROMなし版 HD6412390 HD6412390TE 120ピン TQFP (TFP-120)

HD6412390F 128ピンQFP (FP-128B)
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I.　外形寸法図
H8S/2357グループの外形寸法図を図 I.1、図 I.2に示します。
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図 I.1　TFP-120の外形寸法図
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