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SH72A0/A2 グループ 
MTU-III,TPU,SBI,ADC,MPU,EEPROM機能 

1. 要約 
本アプリケーションノートは、SH72A0/A2の機能の使用方法をまとめたものです。 

なお、本アプリケーションノートに掲載されているタスク例およびアプリケーション例

りますが、実際にご使用になる場合には、必ず動作確認の上ご使用くださいますようにお

 

2. 適用 
この資料は、SH72A0/A2に適用されます。 

2.1 適用条件 
・統合開発環境  : ルネサス エレクトロニクス製 

High-performance Embedded Workshop Ver.4.09.00.007 

・C コンパイラ  : ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engine ファ

      C/C++ コンパイラパッケージ Ver.9.04 Release 00 

・コンパイルオプション : -cpu=sh2a -object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -de

-gbr=auto -chgincpath -errorpath -global_volatile=0 -opt_range=a

-del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1 -nologo 
R01AN1159JJ0101

Rev.1.00

2012.04.17
Page 1 of 111 

は動作確認してお

願いします。 

ミリ 

bug -optimize=0 

ll -infinite_loop=0 
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3. マルチファンクションタイマパルスユニット(MTU-III) 
SH72A0/A2 は、8 チャネル( チャネル 0～7) の 16 ビットタイマにより構成されるマルチファンクショ
ンタイマパルスユニット (MTU-III) を内蔵しています。図 3.1にMTU-IIIのブロック図を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 MTU-IIIのブロック図(チャネル 0～4) 
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注1. SH72A0では、未使用になります。
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3.1 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MTCNT カウンタの値をMTGR レジスタに転送することができます。
検出エッジは立ち上がりエッジ/ 立ち下がりエッジ/ 両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1 は別
のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもでき

ます。 

 

3.1.1 応用例の説明 
図 3.2にMTU-IIIのチャネル 1を使用したインプットキャプチャ機能の動作例を示します。TIOC1B端子か
ら入力した任意のパルスの立ち上がりエッジ/立ち下がりエッジを検出し、MT1CNT カウンタの値を
MT1GRBレジスタに転送してパルス幅を計測可能です。MT1CNT カウンタはMT1GRB レジスタのインプッ
トキャプチャでクリアします。本応用例ではインプットキャプチャ割り込み使用し、MT1GRBに格納された
データを 16ビット変数：INPUT_cycleに格納します。 

また、チャネル 1のインプットキャプチャを利用して、チャネル 3、4で生成した相補 PWM出力のうち
TIOCB/Dを、一定期間方形波出力に切り替えます。方形波出力期間は割り込み処理内のループカウントで調
整します。 

相補 PWMモード機能については「3.6相補 PWMモード(ダブルバッファ)機能」を参照してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2 インプットキャプチャ動作例 
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3.1.2 レジスタ説明 
インプットキャプチャ機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

MT1制御レジスタ (MT1CR) 

MT1CRレジスタはMT1CNT カウンタを制御します。MT1CR レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

 

MT1モードレジスタ 0  (MT1MD0) 

MT1MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT1MD0 レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

MT1ジェネラルレジスタ A/B (MT1GRA/B) 

MT1GRA/Bレジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル 1に 2本のジェネ
ラルレジスタがあります。MT1GRA、MT1GRBレジスタはアウトプットコンペア/インプットキャプチャ兼
用のレジスタです。 

注：SH72A0グループではMT1GRA機能は使用できません。 

 

MT1波形インプットキャプチャ/アウトプットコンペア切り替え許可レジスタ B (MT1WIOSWENB) 

MT1WIOSWENBレジスタは、対応するビットに"1"を書き込むことにより、外部端子 TIOC3B/D、TIOC4A/C、
TIOC4B/D、TIOC6B/D、TIOC7A/C、TIOC7B/D の出力をMT1GRBレジスタがインプットキャプチャ/ アウ
トプットコンペア時にMTU-III PWM出力または方形波出力に切り替えることができます。 

 

MT1割り込み許可レジスタ 0 (MT1IEN0) 

MT1IEN0 レジスタは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。 

 

MT01234開始レジスタ (MT01234STR) 

MT01234STRレジスタは、チャネル 0～4のMTCNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 

 

その他 (MTU-III チャネル 3,4相補 PWM生成用レジスタ説明) 

相補 PWM生成に使用するレジスタについては、章「3.6 相補 PWMモード(ダブルバッファ)機能」の「3.6.2
レジスタ説明｣を参照してください。 
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表 3.1に関連レジスタの設定例を示します。 

表 3.1 MTU-III インプットキャプチャ機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

MT1CR H'FFFF 8380 H’43 

CCLR[2:0]：カウンタクリア要因を MT1GRBのインプット 
キャプチャに設定 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 64分周で 
カウント 

MT1MD0 H'FFFF 8381 H'00 MD[3:0]：通常動作に設定 

MT1IOCR0 H'FFFF 8382 H’A0 
IOB[3:0]：MT1GRBの機能 インプットキャプチャレジスタ、
TIOC1Bの機能  両エッジでインプットキプチャ 
IOA[3:0]：出力保持(SH72A0グループでは無効) 

MT1IEN0 H’FFFF 8384 H’02 TGIEB：MTSRレジスタの TGFBフラグが"1"にセットされた
とき、TGFBフラグによる割り込み要求(TGIB)を許可 

MT1WIOSWENB H'FFFF 9512 H'01 
ICOC1B34：チャネル 1の MTGRBレジスタがインプット 
キャプチャ時に、TIOC3B/Dの出力を方形波出力に切り替え 

MT01234STR H'FFFF 8280 H'02 CST1：MT1CNTカウント動作開始 
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3.1.3 フローチャート 
図 3.3にインプットキャプチャ動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.3 インプットキャプチャ動作の設定例 

(*)相補 PWMモード設定については「図 3.13 相補 PWMモード動作の設定例」を参照してください。 
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3.2 アウトプットコンペア機能 
MTCNT カウンタ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MTCNT カウン
タは周期カウント動作を行います。周期設定用のMTGRレジスタをアウトプットコンペアレジスタに設定し、
MTiCR レジスタ(i = 0～4、6、7) の CCLR 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、MTSTR レジスタ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MTGR レジスタの値と一致すると、MTSR レジスタの TGF フラグが"1" にセッ
トされ、MTCNT カウンタは"H'0000" にクリアされます。 

このとき対応するMTIEN レジスタの TGIE ビットが"1" ならば、MTU-III は割り込みを要求します。
MTCNTカウンタ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。 

MTU-III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。 

 

3.2.1 応用例の説明 
図 3.4にMTU-IIIのチャネル 1を使用したコンペアマッチ機能の動作例を示します。MT3CNT カウンタを
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
なるように設定します。TOC3Aおよび TIOC3Bからトグル出力パルスを出力します。 

また、チャネル1のコンペアマッチ機能を利用して、チャネル3、4で生成した相補PWM出力のうちTIOCB/D
を、一定期間方形波出力に切り替えます。方形波出力期間は割り込み処理内のループカウントで調整します。 

相補 PWMモード機能については「3.6 相補 PWMモード(ダブルバッファ)機能」を参照してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4 トグル出力動作例 

TIOC1B出力
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3.2.2 レジスタ説明 
アウトプットコンペア機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

MT1制御レジスタ (MT1CR) 

MT1CRレジスタはMT1CNT カウンタを制御します。MT1CR レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

 

MT1モードレジスタ 0  (MT1MD0) 

MT1MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT1MD0 レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

MT1ジェネラルレジスタ A/B (MT1GRA/B) 

MT1GRA/Bレジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル 1に 2本のジェネ
ラルレジスタがあります。MT1GRA、MT1GRBレジスタはアウトプットコンペア/インプットキャプチャ兼
用のレジスタです。 

注：SH72A0グループではMT1GRA機能は使用できません。 

 

MT1割り込み許可レジスタ 0 (MT1IEN0) 

MT1IEN0 レジスタは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。 

 

MT1波形インプットキャプチャ/アウトプットコンペア切り替え許可レジスタ B (MT1WIOSWENB) 

MT1WIOSWENBレジスタは、対応するビットに"1"を書き込むことにより、外部端子 TIOC3B/D、TIOC4A/C、
TIOC4B/D、TIOC6B/D、TIOC7A/C、TIOC7B/D の出力をMT1GRBレジスタがインプットキャプチャ/ アウ
トプットコンペア時にMTU-III PWM出力または方形波出力に切り替えることができます。 

 

MT01234開始レジスタ (MT01234STR) 

MT01234STRレジスタは、チャネル 0～4のMTCNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 

 

その他 (MTU-III チャネル 3,4相補 PWM生成用レジスタ説明) 

相補 PWM生成に使用するレジスタについては、章「3.6 相補 PWMモード(ダブルバッファ)機能」の「3.6.2
レジスタ説明」を参照してください。 
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表 3.2に関連レジスタの設定例を示します。 

表 3.2 MTU-III アウトプットコンペア機能  関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

MT1CR H'FFFF 8380 H'45 

CCLR[2:0]：カウンタクリア要因を MT1GRBのコンペアマッチに 
設定 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 64分周でカウント

MT1MD0 H'FFFF 8381 H'00 
BFB：MT1GRBレジスタと MT1GRDレジスタは通常動作 
BFA：MT1GRAレジスタと MT1GRCレジスタは通常動作 
MD[3:0]：通常動作に設定 

MT1IOCR0 H'FFFF 8382 H'30 
IOB[3:0]：MT1GRBの機能 アウトプットコンペアレジスタ、 
初期出力は"0"出力、コンペアマッチでトグル出力 
IOA[3:0]：出力保持(SH72A0グループでは無効) 

MT1IEN0 H’FFFF 8384 H’02 
TGIEB：MTSRレジスタの TGFBフラグが"1"にセットされた 
とき、TGFBフラグによる割り込み要求(TGIB)を許可 

MT1GRB H'FFFF 838A H'4E20 トグル周期設定 

MT1WIOSWENB H'FFFF 9512 H'01 
ICOC1B34[0]：チャネル 1の MTGRBレジスタがアウトプット 
コンペアマッチ時に、TIOC1B/Dの出力を方形波出力に切り替え 

MT01234STR H'FFFF 8280 H'02 CST1：MT1CNTカウント動作開始 
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3.2.3 フローチャート 
図 3.5にコンペアマッチによる波形出力動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.5 コンペアマッチによる波形出力動作設定例 

(*)相補 PWMモード設定については「図 3.13 相補 PWMモード動作の設定例」を参照してください。 
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3.3 PWMモード 1機能 
MTGRAレジスタとMTGRBレジスタ、MTGRCレジスタとMTGRDレジスタをペアで使用して、TIOCA、

TIOCC端子から PWM出力を生成します。 

TIOCA、TIOCC 端子からコンペアマッチA、CによってMTIOCRレジスタの IOA3 ～ IOA0、IOC3 ～ IOC0 
ビットで指定した出力を、また、コンペアマッチ B、D によってMTIOCR レジスタの IOB3 ～ IOB0、IOD3 
～ IOD0 ビットで指定した出力を行います。初期出力値はMTGRA、MTGRC レジスタに設定した値になり
ます。ペアで使用するMTGR 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 1 では、最大 12 相の PWM 出力が可能です。 

 

3.3.1 応用例の説明 
図 3.6にMTU-IIIのチャネル 3を使用した PWM モード 1機能の動作例を示します。 

MT3CNTカウンタのクリア要因をMT3GRAレジスタのコンペアマッチとし、MT3GRAレジスタの初期出
力値と出力値を"0"、MT3GRBレジスタの出力値を"1" に設定します。この場合、MT3GRAレジスタに設定
した値が周期となり、MT3GRBレジスタに設定した値がデューティとなります。 

本動作例では、TIOC3A端子から、デューティ 50%の PWM信号を出力します。 

 

時間

MT3CNTカウンタの値

MT3GRA
レジスタの値

H’0000

MT3GRB
レジスタの値

TIOC3A端子出力
(デューティー50%)

周期=2msec

Low幅=1msec

MTGRAレジスタの
コンペアマッチでカウンタク
リア

 

図 3.6 PWMモード 1の動作例 
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3.3.2 レジスタ説明 
PWMモード 1機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

MT3制御レジスタ (MT3CR) 

MT3CRレジスタはMT3CNT カウンタを制御します。MT3CR レジスタの設定は、MT3CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

 

MT3モードレジスタ 0  (MT3MD0) 

MT3MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT3MD0 レジスタの設定は、MT3CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

MT3 I/O制御レジスタ 0 (MT3IOCR0) 

MT3IOCR0レジスタは、MT3GR レジスタを制御します。MT3IOCR0レジスタはMT3MD0 レジスタの設
定により影響を受けますので注意してください。 

 

MT3ジェネラルレジスタ A / B 

MT3GRA/Bレジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル 3に 5本のジェネ
ラルレジスタがあります。MT3GRA、MT3GRBレジスタはアウトプットコンペア/インプットキャプチャ兼
用のレジスタです。 

 

MT01234開始レジスタ (MT01234STR) 

MT01234STRレジスタは、チャネル 0～4のMTCNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 
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表 3.3に関連レジスタの設定例を示します。 

表 3.3  MTU-III PWMモード 1機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

MT3CR H'FFFF 8200 H'21 

CCLR[2:0]：カウンタクリア要因を MT3GRAの 
コンペアマッチに設定 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 
4分周でカウント 

MT3MD0 H'FFFF 8202 H'02 
BFB：MT3GRBレジスタと MT3GRDレジスタは通常動作
BFA：MT3GRAレジスタと MT3GRCレジスタは通常動作
MD[3:0]：PWMモード 1に設定 

MT3IOCR0 H'FFFF 8204 H'21 

IOB[3:0]：MT3GRBの機能 アウトプットコンペア 
TIOC3Bの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで High出力 
IOA[3:0]：MT3GRAの機能 アウトプットコンペア 
TIOC3Aの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで Low出力 

MT3GRA H'FFFF 8218 H'9C40 PWM周期設定 
MT3GRB H'FFFF 821A H'4E20 PWMデューティ設定 
MT01234STR H'FFFF 8280 H'40 CST3：MT3CNTカウント動作開始 
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3.3.3 フローチャート 
図 3.7に PWMモード 1動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.7 PWMモード 1動作の設定例 

Start

ポートプロテクト解除

ポートD機能有効

ポートD06機能にTIOC3A(出力)を選択

ポートプロテクト

MTU3のカウント動作を停止

カウンタクリア要因にMT3GRAのインプットキャプチャを選択
カウントエッジに立ち上がりエッジを選択

カウンタクロックにMTU動作クロックの4分周を選択

PPR = 0xAA

ポート初期設定

PWM周期設定

チャネル3のカウント動作を開始

PFEN0 |= 0x0008

MT01234STR = 0x00

MT3CR = 0x21;

PD06S = 0x12

PPR = 0x00

MT3GRA = 0x9C40

PWMデューティ設定

チャネル3をPWMモード1に設定 MT3MD0 = 0x02

TIOC3A端子機能を初期出力”0"
MT3GRAのコンペアマッチで”1"出力

MT3GRBのコンペアマッチで”0"出力に設定
MT3IOCR0 = 0x21;

MT3GRB = 0xAE20

MT01234STR = 0x40
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3.4 PWMモード 2機能 
MTGRレジスタの 1 本を周期レジスタ、他のMTGRレジスタをデューティレジスタに使用して PWM出力
を生成します。コンペアマッチによって、MTIOCRレジスタ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MTIOCRレジスタで設定した初期値が出力
されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値

は変化しません。 

PWM モード 2 では、同期動作と併用することにより最大 8 相の PWM 出力が可能です。 

 

3.4.1 応用例の説明 
図 3.8にMTU-IIIのチャネル 0および 1を使用した PWMモード 2機能の動作例を示します。 

 

チャネル 0 と 1 を同期動作させ、MTCNT カウンタのクリア要因をMT1GRB レジスタのコンペアマッチ
とし、他のMT0GRA～MT0GRD、MT1GRA レジスタの初期出力値を"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、MT1GRB レジスタに設定した値が周期となり、他のMTGR レジスタに設定した値がデューティ
になります。 

 

MTCNTカウンタの値

MT1GRBレジスタ値

H'0000

TIOC0A端子

MT1GRBレジスタのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

MT1GRAレジスタ値
MT0GRDレジスタ値
MT0GRCレジスタ値
MT0GRBレジスタ値
MT0GRAレジスタ値

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC0D端子

TIOC1A端子
 

 

図 3.8  PWMモード 2の動作例 

3.4.2 レジスタ説明 
PWMモード 2機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

MT0制御レジスタ (MT0CR) 

MT0CRレジスタはMT0CNT カウンタを制御します。MT0CR レジスタの設定は、MT0CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

MT0モードレジスタ 0  (MT0MD0) 

MT0MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT0MD0 レジスタの設定は、MT0CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 
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MT0 I/O制御レジスタ 0 / 1 (MT0IOCR0 / 1) 

MT0IOCR0/1レジスタは、MT0GR レジスタを制御します。MT0IOCR0/1レジスタはMT0MD0 レジスタの
設定により影響を受けますので注意してください。 

 

MT0ジェネラルレジスタ A / B / C / D (MT0GRA / B / C / D) 

MT0GRA/B/C/D レジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル0に6本のジェ
ネラルレジスタがあります。MT3GRA、MT3GRB、MT3GRC、MT3GRD レジスタはアウトプットコンペア/
インプットキャプチャ兼用のレジスタです。 

 

MT1制御レジスタ (MT1CR) 

MT1CRレジスタはMT1CNT カウンタを制御します。MT1CR レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

 

MT1モードレジスタ 0  (MT1MD0) 

MT1MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT1MD0 レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

MT1 I/O制御レジスタ 0 (MT1IOCR0) 

MT1IOCR0レジスタは、MT1GR レジスタを制御します。MT1IOCR0レジスタはMT1MD0 レジスタの設
定により影響を受けますので注意してください。 

 

MT1ジェネラルレジスタ A / B (MT1GRA / B) 

MT1GRA/B レジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル 1に 2本のジェ
ネラルレジスタがあります。MT3GRA、MT3GRBレジスタはアウトプットコンペア/インプットキャプチャ
兼用のレジスタです。 

 

MT01234同期レジスタ (MT01234SY) 

MT01234SYレジスタはチャネル 0～4のMTCNTカウンタ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。 

 

MTカウンタ同期開始レジスタ (MTCSYSTR) 

MTCSYSTRレジスタは、MTU-IIIのカウンタを同期スタートします。 
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表 3.4に関連レジスタの設定例を示します。 

表 3.4 MTU-III PWMモード 2機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

MT0CR H'FFFF 8300 H'61 

CCLR[2:0]：同期動作をしている他チャネルのカウンタクリ
アで MTCNTをクリア 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 
4分周でカウント 

MT1CR H'FFFF 8380 H'41 

CCLR[2:0]：MT1GRBのコンペアマッチで MTCNTクリア 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 
4分周でカウント 

MT0IOCR0 H'FFFF 8302 H'22 

IOB[3:0]：MT0GRBの機能 アウトプットコンペア 
TIOC0Bの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで High出力 
IOA[3:0]：MT0GRAの機能 アウトプットコンペア 
TIOC0Aの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで High出力 

MT0IOCR1 H'FFFF 8303 H'22 

IOD[3:0]：MT0GRDの機能 アウトプットコンペア 
TIOC0Dの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで High出力 
IOC[3:0]：MT0GRCの機能 アウトプットコンペア 
TIOC0Cの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで High出力 

MT1IOCR0 H'FFFF 8382 H'12 

IOB[3:0]：MT0GRBの機能 アウトプットコンペア 
TIOC1Bの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで Low出力 
IOA[3:0]：MT1GRAの機能 アウトプットコンペア 
TIOC1Aの機能 初期出力は Low, 
コンペアマッチで High出力 

MT0GRA H'FFFF 8308 H'1000 デューティ設定 
MT0GRB H'FFFF 830A H'2000 デューティ設定 
MT0GRC H'FFFF 830C H'3000 デューティ設定 
MT0GRD H'FFFF 830E H'4000 デューティ設定 
MT1GRA H'FFFF 8388 H'5000 デューティ設定 
MT1GRB H'FFFF 838A H'6000 PWM周期設定 

MT0MD0 H'FFFF 8301 H'03 

BFE：MT0GREレジスタと MT0GRFレジスタは通常動作 
BFB：MT0GRBレジスタと MT0GRDレジスタは通常動作 
BFA：MT0GRAレジスタと MT0GRCレジスタは通常動作 
MD[3:0]：PWMモード 2に設定 

MT1MD0 H'FFFF 8381 H'03 MD[3:0]：PWMモード 2に設定 
MT01234SY H'FFFF 8281 H'03 MT0CNTと MT1CNTは同期動作 

MTCSYTR H'FFFF 8282 H'C0 
SCH0：MT0CNTカウンタをシンクロスタートする 
SCH1：MT1CNTカウンタをシンクロスタートする 

 



 MTU-III,TPU,SBI,ADC,MPU,EEPROM機能 

R01AN1159JJ0101Rev.1.00  Page 19 of 111 
2012.04.17  

3.4.3 フローチャート 
図 3.9に PWMモード 2動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.9 PWMモード 2動作の設定例 
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3.5 位相計数モード機能 
位相計数モードは、チャネル 1、2 の設定により、2 本の外部クロック入力の位相差を検出し、MTCNT カ
ウンタをアップ/ ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、MTCR レジスタの TPSC ビット、CKEG 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、MTCNT カウンタはアップ/ ダウンカウンタとして動作します。
ただし、MTCR レジスタの CCLR ビット、MTIOCR レジスタ、MTIEN レジスタ、MTGR レジスタの機能
は有効ですので、インプットキャプチャ/ コンペアマッチ機能や割り込み機能は使用することができます。 

2 相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

MTCNT カウンタがアップカウント時、オーバフローが発生するとMTSRレジスタの 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。 

MTSRレジスタの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグを読み出すことにより、MTCNT
カウンタ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。 

 

3.5.1 応用例の説明 
図 3.10にMTU-IIIのチャネル 1を使用した位相計数モード機能の動作例を示します。 

位相計数モードでは、TCLKA、TCLKBの 2 本の外部クロック位相差でMTCNTカウンタがアップ/ ダウ
ンカウントします。なお、カウント条件により 4つのモードがあります。 

本動作例では位相計数モード 1を使用しており、TCLKA/TCLKBからそれぞれ図のようなパターンとなる
外部クロックを入力します。2本の外部クロックの位相差に従い、MT1CNTカウンタをアップ/ダウンさせま
す。表 3.5に位相計数モード 1のアップ/ダウンカウント条件を示します。 

 

MTCNTカウンタの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA端子(チャネル1)
TCLKC端子(チャネル2)

TCLKB端子(チャネル1)
TCLKD端子(チャネル2)

 
 

図 3.10 位相計数モード 1の動作例 
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表 3.5 位相計数モード 1のアップ/ダウンカウント条件 

TCLKA端子(チャネル 1) TCLKB端子(チャネル 1) 
TCLKC端子(チャネル 2)(注 1) TCLKD端子(チャネル 2)(注 1)

動作内容 

Highレベル 立ち上がりエッジ 
Lowレベル 立ち下がりエッジ 
立ち上がりエッジ Lowレベル 
立ち下がりエッジ Highレベル 

アップカウント 

Highレベル 立ち下がりエッジ 
Lowレベル 立ち上がりエッジ 
立ち上がりエッジ Highレベル 
立ち下がりエッジ Lowレベル 

ダウンカウント 

注 1：SH72A0グループ ：本機能は使用できません。 
 

 
 

3.5.2 レジスタ説明 
位相計数モード機能で使用するレジスタの説明を以下に示します 

 

MT1モードレジスタ 0  (MT1MD0) 

MT1MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT1MD0 レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

MT01234開始レジスタ (MT01234STR) 

MT01234STRレジスタは、チャネル 0～4のMTCNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 

 

表 3.6に関連レジスタの設定例を示します。 

表 3.6 MTU-III 位相計数モード機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
MT1MD0 H'FFFF 8381 H'04 MD[3:0]：位相計数モード 1に設定 
MT01234STR H'FFFF 8280 H'02 CST1：MT1CNTカウント動作開始 
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3.5.3 フローチャート 
 

図 3.11に位相計数モード動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.11 位相計数モード動作の設定例 
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3.6 相補 PWMモード(ダブルバッファ)機能 
相補 PWM モードは、チャネル 3、4 およびチャネル 6、7 を組み合わせることにより、正相と逆相がノン
オーバラップの関係にある PWM 波形を各 3 相、計 6 相出力します。ノンオーバラップ時間を持たない設定
も可能です。 

相補 PWM モードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D、TIOC6B、
TIOC6D、TIOC7A、TIOC7B、TIOC7C、TIOC7D 端子は PWM 出力端子となり、TIOC3A、TIOC6A 端子は
PWM 周期に同期したトグル出力として設定することが可能です。また、MT3CNT カウンタとMT4CNT カ
ウンタ、MT6CNT カウンタとMT7CNT カウンタはアップ/ ダウンカウンタとして機能します。表 3.7に相
補 PWM出力に使用する端子を示します。 

また、相補 PWMモードでは、ダブルバッファ機能を使用することで、相補 PWM モード 3(山・谷で転送)
のとき、MTMD1 レジスタの DRS ビットを"1"に設定することにより、PWM 変更時の PWM 出力の最小分
解能を±2 から±1 にすることが可能です。 

バッファレジスタ A(MT3GRD、MT4GRC、MT4GRD)を設定する際は、バッファレジスタ B(MT3GRE、
MT4GRE、MT4GRF)も同時に設定してください。また、バッファレジスタ Bの値はバッファレジスタ Aの値、
またはバッファレジスタ Aの値- 1を設定してください。 

設定手順の詳細はハードウェアマニュアルの「16.3.8(1)相補 PWM モードの設定手順例」を参照してくだ
さい。 
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表 3.7 MTU-III 相補 PWMモード機能(ダブルバッファ) 関連レジスタの設定例 

チャネル 出力端子 説明 

3 TIOC3A PWM周期に同期したトグル出力(または入出力ポート) 
  TIOC3B PWM出力端子 1 
  TIOC3C 入出力ポート (注 1) 

  TIOC3D 
PWM出力端子 1’ 
(PWM出力 1とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバ
ラップ時間を持たない設定も可能) 

4 TIOC4A PWM出力端子 2 

  TIOC4C 
PWM出力端子 2’ 
(PWM出力 2とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバ
ラップ時間を持たない設定も可能) 

  TIOC4B PWM出力端子 3 

  TIOC4D 
PWM出力端子 3’ 
(PWM出力 3とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバ
ラップ時間を持たない設定も可能) 

6 TIOC6A 
(注 2) PWM周期に同期したトグル出力(または入出力ポート) 

  TIOC6B PWM出力端子 4 

  TIOC6C(注 2) 入出力ポート (注 1) 

  TIOC6D 
PWM出力端子 4’ 
(PWM出力 4とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバ
ラップ時間を持たない設定も可能) 

7 TIOC7A PWM出力端子 5 

  TIOC7C 
PWM出力端子 5’ 
(PWM出力 5とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバ
ラップ時間を持たない設定も可能) 

  TIOC7B PWM出力端子 6 

  TIOC7D 
PWM出力端子 6’ 
(PWM出力 6とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバ
ラップ時間を持たない設定も可能) 

注 1. TIOC3C、TIOC6C端子は相補 PWMモード時、タイマ入出力端子に設定しないでください。

注 2. SH72A0 グループでは本端子は使用できません。 
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3.6.1 応用例の説明 
図 3.12にチャネル 3、4を使用した相補 PWMモード(ダブルバッファ)の動作例を示します。各レジスタの
データ転送方式は下記に示します。 

（１）図中①のタイミングで、Temp3B(テンポラリ B)から MT4GRB(コンペア)レジスタへのデータ転送が
行われます。(MT4GRB ＝DataB1) 

（２）図中②のタイミングで、Temp3A(テンポラリ A)から MT4GRB(コンペア)レジスタへのデータ転送が
行われます。(MT4GRB ＝DataA1) 

（３）図中③のタイミングで、MT4GRD(バッファ A)の値が’Data A1’から’Data A2’に更新されます。更新さ
れたMT4GRD(バッファ A)とMT4GRF(バッファ B) の値(‘Data A2’と’Data B2’’)が、Temp3A(テンポラリ A)
と Temp3B(テンポラリ B)にそれぞれ転送されます。(Temp3A = DataA2,   Temp3B = DataB2) 

（４）図中④のタイミングで、(1)と同じく Temp3B(テンポラリ B)から MT4GRBレジスタへのデータ転送
が行われますが、(3)で更新された値(‘Data B2’)が転送されます。(MT4GRB = Data B2) 

（５）図中⑤のタイミングでは、(2)と同じく、Temp3A(テンポラリ A)から MT4GRAレジスタへのデータ転
送が行われますが、(3)で更新された値(‘Data A2’)が転送されます。(MT4GRB = Data A2) 

*Temp3A,Temp3Bは直接に読み出し/書き込み不可 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.12 相補 PWMモード(ダブルバッファ)の動作例 
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3.6.2 レジスタ説明 
相補 PWMモード(ダブルバッファ)機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

MT3制御レジスタ (MT3CR) 

MT3CRレジスタはMT3CNT カウンタを制御します。MT3CR レジスタの設定は、MT3CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

 

MT3カウンタ  (MT3CNT) 

MT3CNTレジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。 

 

MT3モードレジスタ 0  (MT3MD0) 

MT3MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT3MD0 レジスタの設定は、MT3CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

MT3モードレジスタ 1  (MT3MD1) 

MT3MD1レジスタは、相補 PWMモード 3のとき、ダブルバッファ機能を設定します。MT3MD1 レジス
タの設定は、MT3CNT カウンタの動作が停止した状態で行ってください。 

 

MT3ジェネラルレジスタ A / B / C / D/ E (MT3GRA / B / C / D / E) 

MT3GRA/B/C/D/E レジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル 4に 5本の
ジェネラルレジスタがあります。MT3GRA、MT3GRB、MT3GRC、MT3GRD レジスタはアウトプットコン
ペア/インプットキャプチャ兼用のレジスタです。MT3GREはコンペアレジスタとして機能します。
MT3GRB/D/Eレジスタ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。 

 

MT4制御レジスタ (MT4CR) 

MT4CRレジスタはMT4CNT カウンタを制御します。MT4CR レジスタの設定は、MT4CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

 

MT4カウンタ  (MT4CNT) 

MT4CNTレジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。 

 

MT4ジェネラルレジスタ A / B / C / D / E / F (MT4GRA / B / C / D / E / F) 

MT4GRA/B/C/D/E/F レジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル 3に 5本
のジェネラルレジスタがあります。MT4GRA、MT4GRB、MT4GRC、MT4GRD レジスタはアウトプットコ
ンペア/インプットキャプチャ兼用のレジスタです。MT4GRE/Fはコンペアレジスタとして機能します。
MT4GRB/D/E/Fレジスタ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。 

 

MT3デッドタイムデータレジスタ(MT3DTD) 

MT3DTDレジスタは、相補 PWM モード時のみ使用される 16 ビットのレジスタで、相補 PWM モード時
にMT3CNTとMT4CNTカウンタのオフセット値を設定します。相補 PWM モード時にMT3CNT 、MT4CNT 
カウンタをクリアして再スタートするときは、MTDTD レジスタの値がMT3CNTカウンタにロードされカウ
ント動作を開始します。 
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MT34周期データレジスタ(MT3CD) 

MT34CD レジスタは、相補 PWM モード時のみ使用される 16 ビットのレジスタです。MTCD レジスタの
値は PWM キャリア周期の 1/2 の値を設定してください。 

 

MT34 出力制御レジスタ 0( MT34OCR0) 

MT34OCR0 レジスタは、相補 PWM モード/ リセット同期 PWM モードの PWM 周期に同期したトグル出
力の許可/ 禁止、および PWM 出力の出力レベル反転を制御します。 

 

MT34 出力許可レジスタ(MT34OEN) 

MT34OEN レジスタは、出力端子の TIOC4D、TIOC4C、TIOC3D、TIOC4B、TIOC4A、TIOC3Bの出力設定
を許可/ 禁止します。これらの端子はMT34OENレジスタの各ビットの設定をしないと正しく出力されませ
ん。チャネル 3、4において、MT34OENレジスタはチャネル 3、4のMTIOCR レジスタ設定の前に値をセッ
トしてください。 

 

MT34周期バッファレジスタ(MT34CB) 

MT34CB レジスタは、相補 PWM モード時のみ使用される 16 ビットのレジスタで、MTCD レジスタの
バッファレジスタとして機能します。MTMD0レジスタで設定した転送タイミングでMTCBレジスタの値が
MTCDレジスタに転送されます。 

 

MT01234開始レジスタ (MT01234STR) 

MT01234STRレジスタは、チャネル 0～4のMTCNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 
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表 3.8 に関連レジスタの設定例を示します。 

表 3.8  MTU-III 相補 PWMモード機能(ダブルバッファ) 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

MT3CR H'FFFF 8200 H'00 

CCLR[2:0]：MT3CNTカウンタクリア禁止 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 
分周なしでカウント 

MT4CR H'FFFF 8201 H'00 

CCLR[2:0]：MT4CNTカウンタクリア禁止 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 
分周なしでカウント 

MT3CNT H'FFFF 8210 H'00C8 デッドタイムを設定 
MT4CNT H'FFFF 8212 H'0000 初期値 
MT3GRA H'FFFF 8218 H'2AF8 MT3CNTの上限値(キャリア周期の 1/2 + デッドタイム) 
MT3GRB H'FFFF 821A H'0320 PWM出力 1のコンペアレジスタ 
MT3GRC H'FFFF 8224 H'2AF8 MT3GRAのバッファレジスタ 
MT3GRD H'FFFF 8226 H'0320 PWM出力 1/MT3GRBのバッファレジスタ 
MT4GRA H'FFFF 821C H'0640 PWM出力 2のコンペアレジスタ 
MT4GRB H'FFFF 821E H'0960 PWM出力 3のコンペアレジスタ 
MT4GRC H'FFFF 8228 H'0640 PWM出力 2/MT4GRAのバッファレジスタ 
MT4GRD H'FFFF 822A H'0960 PWM出力 3/MT4GRBのバッファレジスタ 
MT3GRE H'FFFF 8272 H'031F MT3GRBのバッファレジスタ B(PWMデューティ初期値-1)
MT4GRE H'FFFF 8274 H'063F MT4GRAのバッファレジスタ B(PWMデューティ初期値-1)
MT4GRF H'FFFF 8276 H'095F MT4GRBのバッファレジスタ B(PWMデューティ初期値-1)
MT3MD1 H'FFFF 8270 H'01 DRS：ダブルバッファ機能有効 
MT3DTD H'FFFF 8216 H'00C8 デッドタイムの設定 
MT34CD H'FFFF 8214 H'0FA0 MT34周期データレジスタ(キャリア周期の 1/2) 
MT34CB H'FFFF 8222 H’0FA0 MT34CDレジスタのバッファレジスタ(キャリア周期の 1/2) 

MT34OCR0 H'FFFF 820E H'43 
PSYE：PWM周期に同期したトグルの出力許可 
OLSN：逆相出力レベル 初期出力 L、アクティブレベル H 
OLSP：正相出力レベル 初期出力 L、アクティブレベル H 

MT3MD0 H'FFFF 8202 H'3F 
BFB：MT3GRBと MT3GRDはバッファ動作 
BFA：MT3GRAと MT3GRCはバッファ動作 
MD[3:0]：ch3動作モード 相補 PWMモード 3(山・谷で転送)

MT34OEN H'FFFF 820A H'FF 

OE4D：TIOC4Dの MTU-III出力を許可 
OE4C：TIOC4Cの MTU-III出力を許可 
OE3D：TIOC3Dの MTU-III出力を許可 
OE4B：TIOC4Bの MTU-III出力を許可 
OE4A：TIOC4Aの MTU-III出力を許可 
OE3B：TIOC3Bの MTU-III出力を許可 

MT01234STR H'FFFF 8280 H'C0 
CST4：MT4CNTのカウント動作開始 
CST3：MT3CNTのカウント動作開始 
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3.6.3  フローチャート 
 

図 3.13に相補 PWMモード(ダブルバッファ)動作例のフローチャートを示します。 

 

 

図 3.13 相補 PWMモード動作の設定例 
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3.7 PWM出力<->方形波出力切り替え機能 
出力端子(TIOC3B/D、TIOC4A/C、TIOC4B/D、TIOC6/D、TIOC7A/C、TIOC7B/D) の PWM 出力を、任意の
タイミングで方形波出力へ切り替えます。また、任意のタイミングで方形波からMTU-IIIの PWM 出力へ切
り替えます。このときのアクティブレベルはMTOCR1A、MTOCR2A、MTOCR1B、MTOCR2B レジスタの
設定に従います。 

PWM出力→方形波出力切り替え後、短絡防止時間内は正相/逆相ともにノンアクティブレベル出力、短絡
防止時間後に方形波(正相を 100%出力、逆相を 0%) を出力します。 

方形波出力→PWM出力切り替え後、短絡防止時間内は正相/逆相ともにノンアクティブレベル出力、短絡
防止時間後に PWM 出力を出力します。 

設定可能な切り替え要因と設定レジスタの対応を以下に示します。 

(1)ソフトウェアによる強制的な切り替え 

→ MT3467WSW(MT3467波形切り替えレジスタ)で設定 

(2)チャネル 1のMT1波形インプットキャプチャ/アウトプットコンペア切り替え許可レジスタA (チャネル
1 MTGRA) 

→ MT1WIOSWENAで設定 

(3)チャネル 1のMT1 波形インプットキャプチャ/ アウトプットコンペア切り替え許可レジスタ B(チャネ
ル 1 MTGRB) 

→ MT1WIOSWENBで設定 

(4)チャネル２のMT2 波形インプットキャプチャ/ アウトプットコンペア切り替え許可レジスタ A (チャネ
ル 2 MTGRA)  

→ MT2WIOSWENAで設定 

(5)チャネル２のMT2 波形インプットキャプチャ/ アウトプットコンペア切り替え許可レジスタ B (チャネ
ル 2 MTGRB) 

→ MT2WIOSWENBで設定 

3相(U、V、W 相) の切り替えは、同一要因で同一タイミングにて切り替え可能です。また、各相で別要
因での切り替えも可能です。 

ただし、本例のように方形波出力切り替え機能を用いる場合、チャネル 3と 4のタイマプリスケーラ 2、1、
0(TCRの TPSC[2:0]ビット) で内部クロックの分周比を 1以外は設定しないでください。動作クロックを分周
比 1以外で設定した場合、方形波出力切り替え時のデッドタイムが正しく出力されません。 
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3.7.1 応用例の説明 
外部端子 TIOC3B/D、TIOC4A/C、TIOC4B/Dの出力を、チャネル 1のMT1GRAのコンペアマッチをトリガ
にして方形波出力に、また、MT1GRBのコンペアマッチをトリガに PWM 出力に切り替える場合の動作例を
示します。 

カウント動作開始後、MT1GRAのコンペアマッチ(PWM 出力から方形波出力への切り替え要因)によりト
リガ(MT1GRAのコンペアマッチ)が掛かると、内部カウンタが動作し短絡防止時間(MT34DTDレジスタ)と一
致するまでカウントアップします。この間、正相/ 逆相出力ともにノンアクティブレベルを出力します。カ
ウンタ値が短絡防止時間と一致すると正相出力はアクティブレベル、逆相出力はノンアクティブレベルを出

力します。 

MT1GRBのコンペアマッチ(方形波出力から PWM出力への切り替え要因)により(トリガ)が掛かると、内部
カウンタが動作しカウンタ値が"0"になるまでカウントダウンします。この間、正相/ 逆相出力ともにノンア
クティブレベルを出力します。 

カウンタ値が"0"と一致すると正相/ 逆相ともに PWM 出力をそのまま出力します。 

図 3.14に PWM 出力方形波出力切り替え機能の動作説明図を示します。 

 

 

 

図 3.14 PWM出力<->方形波出力切り替え機能の動作例 
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3.7.2 レジスタ説明 
PWM出力→方形波出力機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

MT1制御レジスタ (MT1CR) 

MT1CRレジスタはMT1CNT カウンタを制御します。MT1CR レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動
作が停止した状態で行ってください。 

 

MT1モードレジスタ 0  (MT1MD0) 

MT1MD0レジスタは、動作モードを設定します。MT1MD0 レジスタの設定は、MT1CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

MT1ジェネラルレジスタ A/B (MT1GRA/B) 

MT1GRA/Bレジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。チャネル 1に 2本のジェネ
ラルレジスタがあります。MT1GRA、MT1GRBレジスタはアウトプットコンペア/インプットキャプチャ兼
用のレジスタです。 

注：SH72A0グループではMT1GRA機能は使用できません。 

 

MT1割り込み許可レジスタ 0 (MT1IEN0) 

MT1IEN0 レジスタは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。 

 

MT3467 波形切り替えレジスタ(MT3467WSW) 

MT3467WSWレジスタは、対応するビットに"1"を書き込むことにより、外部端子 TIOC3B/D、TIOC4A/C、
TIOC4B/D、TIOC6B/D、TIOC7A/C、TIOC7B/Dの出力をソフトウェアによって強制的にMTU-III PWM出力
または方形波出力に設定することができます。 

 

MT01234開始レジスタ (MT01234STR) 

MT01234STRレジスタは、チャネル 0～4のMTCNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 

 

その他 (MTU-III チャネル 3,4相補 PWM生成用レジスタ説明) 

相補 PWM生成に使用するレジスタについては、章「3.6 相補 PWMモード(ダブルバッファ)機能」の「3.6.2
レジスタ説明」を参照してください。 
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表 3.9に関連レジスタの設定例を示します。相補 PWM生成のレジスタ設定に関しては、表 3.8  MTU-III 相
補 PWMモード機能(ダブルバッファ) 関連レジスタの設定例 を参照してください。 

表 3.9 MTU-III PWM出力<->方形波出力切り替え機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

MT1CR H'FFFF 8380 H'43 

CCLR[2:0]：カウンタクリア要因を MT1GRBの 
コンペアマッチに設定 
CKEG[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
TPSC[2:0]：内部クロック MTU動作クロックの 
64分周でカウント 

MT1MD0 H'FFFF 8381 H'00 
BFB：MT3GRBレジスタと MT3GRDレジスタは通常動作 
BFA：MT3GRAレジスタと MT3GRCレジスタは通常動作 
MD[3:0]：通常動作に設定 

MT1IOCR0 H'FFFF 8382 H'30 
IOB[3:0]：MT1GRBの機能 アウトプットコンペアレジスタ、
初期出力は"0"出力、コンペアマッチでトグル出力 
IOA[3:0]：出力保持(SH72A0グループでは無効 

MT1IEN0 H’FFFF 8384 H’02 
TGIEB：MTSRレジスタの TGFBフラグが"1"にセット 
されたとき、TGFBフラグによる割り込み要求(TGIB)を許可

MT1GRB H'FFFF 838A H'4E20 トグル周期設定 

MT3467WSW H'FFFF 9500 H'01 
TWSW34[0]：外部端子 TIOC3B/Dの出力を 
方形波出力に切り替え 

MT01234STR H'FFFF 8280 H'02 CST1：MT3CNTカウント動作開始 
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3.7.3 フローチャート 
図 3.15に PWM出力→方形波出力動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.15 PWM出力→方形波出力動作の設定例 

 

(*)相補 PWMモード設定については「図 3.13 相補 PWMモード動作の設定例」を参照してください。 
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4. タイマパルスユニット(TPU) 
SH72A0/A2 は、16 ビットタイマパルスユニット(TPU) を 4 ユニット(TPU1～TPU4) 内蔵しています。カ
スケード接続動作は、ユニット 2, 3 (TPU2, TPU3) が対応します。 

表 4.1に TPUの機能とチャネルを、また、 

図 4.1にブロック図を示します。 

また、本章では、ユニット i、チャネル kと記載します。 

表 4.1 TPUの機能とユニットごとのチャネル数 

機能 チャネル数 

インプットキャプチャ 4チャネル/ユニット 
  デジタルフィルタ機能 4チャネル/ユニット 
アウトプットコンペア 4チャネル/ユニット 
  単相波形出力モード 4チャネル/ユニット 
  PWMモード PWMモード 1 2チャネル/ユニット 
    PWMモード 2 4チャネル/ユニット 
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コントロールロジック

TPiCSTR

TPiPSCR1

TPiCNT

TPiPSCNT

TPiCR

TPiMD

TPiIOCR

TPiSR

TPiGRk

TPiPSPSE

TPiPSCNTCR

A/D変換トリガ生成

割り込み要求

(DMA転送要因)
生成

位相シフト
機能

周辺バス
I/F

端子入力(非同期)
同期化

デジタルフィルタ
機能

TPiDF

TPiPSCR0

TPiPSCDV

TPiCNTRSE

TPiADCR

TPiADOTSEk

周辺バス
I/F

入力端子

出力端子

割り込み要求

(DMA転送要求)

A/D変換トリガ

【記号説明】i = 0 ~ 15、k = 0 ~ 3
TPiCSTR : TPUiカウント開始レジスタ TPiPSCR1 : TPUi位相シフト制御レジスタ1
TPiCNT : TPUiカウンタ TPiPSCNT : TPUi位相シフトカウンタ
TPiCR : TPUi制御レジスタ TPiMD : TPUiモードレジスタ
TPiIOCR : TPUi I/O制御レジスタ TPiSR : TPUiステータスレジスタ
TPiGRk : TPUiジェネラルレジスタk TPiPSPSE : TPUi位相シフト周期設定レジスタ
TPiPSCNTCR : TPUi位相シフトカウンタ制御レジスタ TPiDF : TPUiデジタルフィルタレジスタ
TPiPSCR0 : TPUi位相シフト制御レジスタ0 TPiPSCDV : TPUi位相シフトクロック分周レジスタ
TPiCNTRSE : TPUiカウンタリセットレジスタ TPiADCR : TPUi AD変換/ワンショット出力制御レジスタ
TPiADOTSEk : TPUi AD変換/ワンショット出力タイミング設定レジスタk

チャネル0 ~ 3用

 
 

図 4.1 TPUブロック図 
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4.1 インプットキャプチャ機能 
TPU 端子の入力エッジを検出して TPiCNT カウンタの値を TPiGRk レジスタ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。 

 

4.1.1 応用例の説明 
図 4.2に TPUのユニット 3を使用したインプットキャプチャ機能の動作例を示します。 

TP03A端子から入力した任意のパルスの立ち上がり/立ち下がりエッジを検出し、TP3CNT カウンタの値を
TP3GR0レジスタに転送してパルス幅を計測します。また TP03B 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、TP3CNTカウンタは TP03B レジスタのインプットキャプチャでカウンタクリア
されます。 

TPiCNTカウンタ値

時間

H'0160

H'0180

H'0005

H'0010

H'0000

TPjA端子

TPiGR0レジスタ
値

TPjB端子

TPiGR1レジスタ値

TPjB端子の入力 (立ち下がりエッジ)で
TPiCNTカウンタリセット

H'0005 H'0160 H'0010

H'0180

注.・i = 0 ~ 15、j = 00 ~ 15
 

図 4.2 インプットキャプチャ動作例 
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4.1.2 レジスタ説明 
インプットキャプチャ機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

TPU3制御レジスタ (TP3CR) 

TP3CRレジスタは TP3CNT カウンタを制御します。TP3CR レジスタの設定は、TP3CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

TPU3モードレジスタ(TP3MD ) 

TP3MDレジスタは、動作モードを設定します。TP3MD レジスタの設定は、TP3CNT カウンタの動作が停
止した状態で行ってください。 

 

TPU3I/O制御レジスタ  (TP3IOCR) 

TP3IOCRレジスタは、TP3GR0 レジスタを制御します。 

 

TPU3カウント開始レジスタ(TP3CSTR ) 

TP3STRレジスタは、TP3CNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 

 

表 4.2に関連レジスタの設定例を示します。 

表 4.2 TPUインプットキャプチャ機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

TP3CR H'FFFE 4300 H’41 

TRS[2:0]：チャネル 1のコンペアマッチ/インプット 
キャプチャで TP3CNTカウンタをリセット 
CES[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
CSS[2:0]：周辺バスクロック Aの 4分周でカウント 

TP3MD H'FFFE 4301 H'C0 

GR3FS：TP3GR3レジスタをインプットキャプチャ/ 
アウトプットコンペアで使用する 
GR2FS：TP3GR2レジスタをインプットキャプチャ/ 
アウトプットコンペアで使用する 
MD[2:0]：タイマモードに設定 

TP3CNT H'FFFE 4304 H'0000 初期値 

TP3IOCR H'FFFE 430E H’9A00 

IO1[3:0]： TP03B端子からの立ち下がりエッジで 
インプットキャプチャ 
IO0 [3:0]： TP03A端子からの両エッジで 
インプットキャプチャ 
IO3[3:0]：出力禁止  
IO2[3:0]：出力禁止 

TP3CSTR H'FFFE 4350 H'08 CST3：TP3CNTカウント動作開始 
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4.1.3 フローチャート 
図 4.3にインプットキャプチャ動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3 インプットキャプチャ動作の設定例 

Start

ポートプロテクト解除

TPU機能選択 TP03A

ポートプロテクト

カウント動作を停止

PPR = 0xAA

ポート初期設定

TP3CSTR = 0x00

PD01S = 0x01

PPR = 0x00

TP3MD = 0xC0

TPU機能選択 TP03A

PD00S = 0x01

PFEN0 |= 0x0008ポートD機能有効

PD08 ~ PD10端子入力しきい値をTTLレベルに設定 PVSR0 =0x3000

カウンタクリア要因にチャネル1のインプットキャプチャを選択
カウントエッジに立ち上がりエッジを選択

カウンタクロックにTPU動作クロックの4分周を選択

TP3CNT = 0x00
TP3CR = 0x41

ユニット3をタイマモードに設定

TP03A 両エッジでインプットキャプチャ
TP03B 立下りエッジでインプットキャプチャ

TP3IOCR = 0x9A00

ユニット3のカウント動作を開始 TP3CSTR = 0x08
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4.2 アウトプットコンペア機能(単相波形出力モード) 
TPiCNT カウンタと TPiGRk レジスタのコンペアマッチにより、 TPj x 端子から波形出力を行います。

TPiCNT カウンタと TPiGRk レジスタの値が一致すると、TPj x 端子から TPiIOCR レジスタの IOk ビットで
設定された値が出力されます。 出力レベルは Low レベル出力/High レベル出力/ トグル出力の 3 種類から
選択できます。 

 

4.2.1 応用例の説明 
図 4.4に TPUのユニット 3を使用したアウトプットコンペア機能の動作例を示します。 

TP3CNT カウンタを周期カウント動作( コンペアマッチ 0によりカウンタクリア) に、コンペアマッチ 0、
1 ともトグル出力となるように設定します。TP03Aおよび TP03Bからトグル出力パルスを出力します。 

なお、本動作例では割り込み処理は未使用です。 

 

 

トグル出力

時間

TPiCNTカウンタ値

トグル出力

TPjA端子

TPjB端子

H'0000
TPiGR1レジスタ値

TPiGR0レジスタ値

H'FFFF
TPiGR0レジスタのコンペアマッチでTPiCNTカウンタリセット

注.・i = 0 ~ 15、j = 00 ~ 15  
 

図 4.4 トグル出力動作例 
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4.2.2 レジスタ説明 
アウトプットコンペア機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

TPU3制御レジスタ (TP3CR) 

TP3CRレジスタは TP3CNTカウンタを制御します。TP3CR レジスタの設定は、TP3CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

TPU3モードレジスタ(TP3MD ) 

TP3MDレジスタは、動作モードを設定します。TP3MD レジスタの設定は、TP3CNT カウンタの動作が停
止した状態で行ってください。 

 

TPU3I/O制御レジスタ  (TP3IOCR) 

TP3IOCRレジスタは、TP3GR0レジスタを制御します。 

 

TPU3ジェネラルレジスタ(TP3GR0/1/2/3) 

TP3GR0/1/2/3 レジスタは、16 ビットの読み出し/ 書き込み可能なレジスタです。各ユニットに 4本のジェ
ネラルレジスタがあります。TP3GR0/1/2/3レジスタはアウトプットコンペア/インプットキャプチャ兼用のレ
ジスタです。 

 

TPU3カウント開始レジスタ(TP3CSTR ) 

TP3CSTRレジスタは、TP3CNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 

 

表 4.3に関連レジスタの設定例を示します。 

表 4.3 TPUアウトプットコンペア機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

TP3CR H'FFFE 4300 H'21 

TRS[2:0]：チャネル 0のコンペアマッチ/インプットキャプチャで
TP3CNTカウンタをリセット 
CES[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
CSS[2:0]：周辺バスクロック Aの 4分周でカウント 

TP3MD H'FFFE 4301 H'C0 

GR3FS：TP3GR3レジスタをインプットキャプチャ/アウトプット 
コンペアで使用する 
GR2FS：TP3GR2レジスタをインプットキャプチャ/アウトプット 
コンペアで使用する 
MD[2:0]：タイマモードに設定 

TP3CNT H'FFFE 4304 H'0000 初期値 
TP3GR0 H'FFFE 4306 H'270C トグル周期 
TP3GR1 H'FFFE 4308 H'1D49 トグル周期 

TP3IOCR H'FFFE 430E H'3300 

IO1[3:0]：TP03B端子 出力初期値 Low、コンペアマッチでトグル出力
IO0 [3:0]：TP03A端子 出力初期値 Low、コンペアマッチでトグル出力
IO3[3:0]：出力禁止 
IO2[3:0]：出力禁止 

TP3CSTR H'FFFE 4350 H'08 CST3：TP3CNTカウント動作開始 
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4.2.3 フローチャート 
図 4.5にコンペアマッチによる波形出力動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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5. シリアルバスインタフェース(SBI) 
SH72A0/A2 は、独立したシリアルバスインタフェース(SBI) を SH72A2 グループでは 4 チャネル、SH72A0 
グループでは 3 チャネル(SBI0～SBI2) 内蔵しています。 

SBI は、全二重同期式のシリアル通信、送信のみの動作ができます。複数のプロセッサや周辺デバイスと
の高速なシリアル通信機能を備えています。図 5.1に SBIのブロック図を示します。 

なお本章では、SBIi の i と端子名および信号名で使用している iは 0～3 と規定しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.1 SBIのブロック図 (1チャネル分) 

シフトレジスタ  

SBiPCR  

SBiCR0 
SBiSSLP 

SBiSR 
SBiSCR 
SBiSSR  

SBiCKD 
SBiSSLND 

SBiND 
SBiCR1 

送受信  
コントロール  

SBiBR 

ボーレート  
ジェネレータ  

周辺バス

クロックB

通常  マスタ 

通常 マスタ 

ループバック

ループバック2
 

 
スレーブ 

スレーブ 

 

通常 

SBiTI

SBiRI

SBiEI

MOSIi

MISOi

SSLi0

SSLi1 ~ SSLi3

RSPCKi

【記号説明】i = 0 ~3、k = 0 ~ 7
: SBIi制御レジスタ0
: SBIiスレーブセレクト極性レジスタ
: SBIi端子制御レジスタ
: SBIiステータスレジスタ
: SBIiシーケンス制御レジスタ
: SBIiシーケンスステータスレジスタ
: SBIiデータ制御レジスタ
: SBIiクロック遅延レジスタ
: SBIiスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ
: SBIi次アクセス遅延レジスタ

SBiRX 

SBiDCR 

SBiII

 
 

SBiTX 

パリティ回路  

SBiCMDk 

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

 

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SBiCR0
SBiSSLP
SBiPCR
SBiSR
SBiSCR
SBiSSR
SBiDCR
SBiCKD
SBiSSLND
SBiND

: SBIi制御レジスタ1
: SBIiコマンドスレジスタk (0 ~ 7の8本あり)
: SBIiビットレートレジスタ
: SBIi送信バッファ
: SBIi受信バッファ
: SBIi受信割り込み
: SBIi送信割り込み
: SBIiアイドル割り込み
: SBIiエラー割り込み

SBiCR1
SBiCMDk
SBiBR
SBiTX
SBiRX
SBiRI
SBiTI
SBiII
SBiEI

ループバック

ループバック2

ループバック

ループバック2

セレクタ
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5.1 SBI機能 
SBI は、スレーブモード(SBI 動作)、シングルマスタモード(SBI 動作)、マルチマスタモード(SBI 動作)、
スレーブモード( クロック同期式動作)、マスタモード( クロック同期式動作) での同期式のシリアル転送が
可能です。 

SBI のモードは、SBIi 制御レジスタ 0 (SBiCR0) のMSTR、MODFEN、および SPMS ビットによって設定
可能です。また、SBIi 制御レジスタ 0 (SBiCR0) のMSTR、MODFEN、および SPMS ビット、ならびに SBIi 
端子制御レジスタ(SBiPCR) の SPOM ビットの設定に従って、端子方向と出力モードを自動的に切り替えま
す。 

 

5.1.1 応用例の説明 
本応用例では、図 5.2に示すように SBI チャネル 0同士を接続し、SBI動作によるシングルマスタモード、
およびシングルスレーブモードでの全二重通信処理を行います。 

図 5.3に本応用例での動作イメージを示します。以下、本応用例の動作について、（１）初期設定、（２）
マスタモード、（３）スレーブモードの３つに分けて説明します。 
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図 5.2 シングルマスタ/シングルスレーブの構成例 
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図 5.3 SBI応用例の送受信動作イメージ 
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（１）初期設定 
SBI は SBI0制御レジスタ 0 (SB0CR0) の SPMSビットを"0"にすることで SBI動作となります。また、MSTR 
ビットの設定に従ってマスタモード/スレーブモードを決定でき、それに従って RSPCK、MOSI0、MISO0端
子の方向は自動的に切り替わります。 

本動作例での通信仕様を記します。 

転送フォーマット:データ長は 32ビット、データ数は 1個、MSBファースト送信、SSLA0を 0アクティブ 

ビットレート:2.5Mbps 

転送回数:送信/受信 各 1回 

RSPCKA端子のクロックの極性はアイドル時に"0"出力、位相は奇数エッジでデータ変化 

 

（２）マスタモード 
SBI をマスタモードにするには、SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) のMSTRを"1"に設定します。 

シングルマスタ/ シングルスレーブの構成では、マスタの SSL出力は使用しません。 

マスタ側では任意の送信データの送信と同時にスレーブ側からのデータを受信します。受信したデータが

期待値と一致するまで連続実行します。 

本応用例では、マスタ送信データ=H’A123456A固定とし、マスタ側においてスレーブ側から期待値(同デー
タを反転した値)=H’5EDCBA95と一致するデータを受信した場合のみ通信成功として動作を終了します。 

期待値と一致するまで繰り返し実行します。 

 

（３）スレーブモード 
SBI をスレーブモードにするには、SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) のMSTRを"0"に設定します。 

シングルマスタ/ シングルスレーブの構成では、スレーブの SSL入力は Lowレベルに固定して、SBIスレー
ブを常にセレクト状態にします。 

スレーブ側では任意の送信データデータの送信と同時にスレーブ側からの送信データを受信します。また、

受信したデータが期待値と比較し、比較結果を示すデータを次の送信データとしてセットします。 

本応用例では、スレーブ側からの送信データ初期値を H’FFFFFFFFとし、マスタからのデータ受信と同時
に送信を行います。2回目以降の送信データはマスタ側からの受信データを期待値と比較し、一致していれ
ばそのデータを反転させた値を次回の送信データとして SB0DRにセットし、マスタ側からのアクセスを待ち
ます。 

転送回数は 1回としていますが、スレーブ側送信データの初期値は H’FFFFFFFFとしており、マスタ/スレー
ブ間の送受信は同時に実行されるため、1回目の通信は必ず不一致となります。上記のハンドシェイクを成
立させるためには最低 2回の通信が必要となります。 
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5.1.2 レジスタ説明 
SBI動作に使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

SBI0 制御レジスタ 0(SB0CR0) 

SB0CRレジスタは、SBIの動作モードを設定するためのレジスタです。SB0CR は、常に CPU による読み
出し/書き込みが可能です。SPE ビットが 1 で SBI 機能がイネーブルである状態において、MSTR ビット、
MODFEN ビットの設定値を変更した場合には、以降の動作は保証されません。 

 

SBI0 端子制御レジスタ(SB0PCR) 

SB0PCRレジスタは、SBIの端子モードを設定するために使用されるレジスタです。SB0PCRは、常に CPU 
による読み出し/書き込みが可能です。SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) の SPE ビットが"1" で SBI 機能がイ
ネーブルの状態において、CPU が SB0PCRレジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

 

SBI0 ビットレートレジスタ(SB0BR) 

SB0BRレジスタは、マスタモード時のビットレート設定に使用します。SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) の
MSTR ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI 機能がイネーブルの状態において、CPU が
SB0BR レジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用する場
合には、SB0BR レジスタ、および SBI0 コマンドレジスタ k (SB0CMDk)の BRDV ビットの設定に関係なく、
入力クロックのビットレートに依存します。( 電気的特性を満足するビットレートに設定してください。) 
ビットレートは SB0BR レジスタの設定値と BRDV ビットの設定値の組み合せで決定されます。 

 

SBI0 データ制御レジスタ(SB0DCR) 

SB0DCRレジスタは、SB0DR レジスタに格納できるフレーム数を設定、SB0DR レジスタの読み出し、
SB0DR レジスタへのアクセス幅をロングワードアクセス/ワードアクセスに設定するためのレジスタです。 

SBI コマンドレジスタ(SB0CMD)の SBI データ長設定ビット(SBB3～0)、SBI シーケンス制御レジスタ
(SBSCR)のシーケンス長設定ビット(SBSLN1、SBSLN0)、SBI データコントロールレジスタ(SBDCR)のフレー
ム数設定ビット(SBFC1、SBFC0)の組み合せから 1 回の送受信起動で最大 4 フレームを送受信できます。 

SBDCR は、常に CPU による読み出し/書き込みが可能です。SBI 制御レジスタ(SB0CR)の SBE ビットが
1で SBI 機能がイネーブルである状態において、CPU が SB0DCR を書き換えた場合には、以降の動作は保
証されません。 

 

SBI0 クロック遅延レジスタ(SB0CKD) 

SB0CKDレジスタは、SBI0 コマンドレジスタ k (SB0CMDk) の SCKDEN ビットが"1" の状態における、
SSL 信号アサート開始から RSPCK 発振までの期間(RSPCK 遅延) を設定します。SBI0 制御レジスタ 0 
(SB0CR0) のMSTR ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI がイネーブルの状態において、CPU 
が SB0CKD レジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用す
る場合には、SCKDL に"000" を設定してください。 

 

SBI0スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ(SB0SSLND) 

SB0SSLNDレジスタは、マスタモードの SBI がシリアル転送の最終 RSPCK エッジを送出してから SSL 信
号をネゲートするまでの期間(SSL ネゲート遅延) を設定します。SBI0制御レジスタ 0 (SB0CR0) のMSTR 
ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI がイネーブルの状態において、CPU が SB0SSLND レジ
スタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用する場合には、
SLNDL に"000" を設定してください。 

 



 MTU-III,TPU,SBI,ADC,MPU,EEPROM機能 

R01AN1159JJ0101Rev.1.00  Page 47 of 111 
2012.04.17  

SBI0次アクセス遅延レジスタ(SB0ND) 

SB0NDレジスタは、SBI0 コマンドレジスタ k (SB0CMDk) の SPNDEN ビットが"1" の状態における、シ
リアル転送終了後の SSL 信号の非アクティブ期間( 次アクセス遅延) を設定します。SBI0制御レジスタ 0 
(SB0CR0) のMSTR ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI がイネーブルの状態において、CPU 
が SB0ND レジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用す
る場合には、SPNDL ビットに"000" を設定してください。 

 

SBI0コマンドレジスタ(SB0CMDk) 

SBI には、各チャネルに SBIi コマンドレジスタ k (SB0CMDk) が 8 本あります。これらのレジスタは、
マスタモードの SBI の転送フォーマットを設定するために使用されます。また、SB0CMD0 レジスタの一部
のビットは、スレーブモードの SBI の転送フォーマットを設定するためにも使用されます。マスタモードの
SBI は SBI0 シーケンス制御レジスタ(SB0SCR) の SPSLN ビットの設定に従ってシーケンシャルに
SB0CMDk レジスタを参照し、参照した SB0CMDk レジスタに設定されたシリアル転送を実行します。 

SB0CMDkレジスタの設定は SBI0ステータスレジスタ(SB0SR)の SPTEFフラグが"1"の状態でその
SB0CMDkレジスタを参照して送信するデータを設定する前に実施してください。 

マスタモードの SBI が参照している SB0CMDk レジスタは、SBI0 シーケンスステータスレジスタ
(SB0SSR)の SPCP ビットにより確認できます。また、スレーブモードの SBI がイネーブルの状態において、
SB0CMDkレジスタを CPU が書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

 

表 5.1に関連レジスタの設定例を示します。 

表 5.1 SBI動作 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

SB0CR0 H'FF62 0000 H’48 

SPE：SBI機能を有効化 
MSTR： マスタモード 
MODFEN：モードフォルトエラー検出を禁止 
TXMD：全二重式のシリアル通信 
SPMS：SBI動作(4線式) 

SB0PCR H'FF62 0002 H'00 
SPLP2：通常モード 
SPLP：通常モード 

SB0BR H'FF62 000A H'03 マスタモード時のビットレート：2.5Mbps (f(PBB)=40MHz) 
SB0DCR H'FF62 000B H'20 SPLW：SB0DRへはロングワードアクセス 
SB0CKD H'FF62 000C H'00 RSPCK遅延：1RSPCK 
SB0SSLND H'FF62 000D H'00 SSLネゲート遅延：1RSPCK 
SB0ND H'FF62 000E H'00 SBIアクセス遅延：1RSPCK + 周辺バスクロック Bの 2サイクル 

SB0CMD0 H'FF62 0010 H'0305 
SPB[3:0]：SBIデータ長 32ビット 
BRDV[1:0]：ベースのビットレートの 2分周を選択 
CPHA：奇数エッジでデータ変化、偶数エッジでデータサンプル 
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5.1.3 フローチャート 
図 5.4に SBI動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.4 SBI動作の設定例 
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5.2 クロック同期式動作機能 SBI機能 
SBI は、SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0)の SPMS ビットが"1"であるとき、クロック同期式動作となります。
クロック同期式動作は、SSL0端子を使用せず、RSPCK、MOSI0、MISO0 の 3本の端子を用いて通信を行い、
SSL0端子は IOポートとして使用することができます。 

クロック同期式動作は、SSL0端子を使用せず通信を行いますが、モジュール内部の動作は SBI動作と同様
の動作を行います。マスタ動作、スレーブ動作において、クロック同期式動作時と同様のフローで通信を行

うことができますが、SSL0端子を使用しませんので、モードフォルトエラーの検出を行いません。 

また、クロック同期式動作では、SBI0コマンドレジスタ k (SB0CMDk)の CPHAビットを"0"に設定した場
合の動作について保証しておりません。 

 

5.2.1 応用例の説明 
本応用例では、図 5.5に示すように SBI チャネル 0同士を接続し、クロック同期式動作でのマスタモード、
およびスレーブモードでの全二重通信処理を行います。 

また、図 5.6に本応用例での動作イメージを示します。以下、本応用例の動作について、（１）初期設定、
（２）マスタモード、（３）スレーブモードの３つに分けて説明します。 
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図 5.5 マスタ(クロック同期式動作)/スレーブ(クロック同期式動作)の構成例 
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図 5.6  クロック同期式応用例の送受信動作イメージ 
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（１）初期設定 
SBI は SBI0制御レジスタ 0 (SB0CR0) の SPMSビットを"1"にすることでクロック同期式動作となります。
また、MSTR ビットの設定に従ってマスタモード/スレーブモードを決定でき、それに従って RSPCK、MOSI0、
MISO0端子の方向は自動的に切り替わります。 

本動作例での通信仕様を記します。 

転送フォーマット:データ長は 32ビット、データ数は 1個、MSBファースト送信、SSLA0を 0アクティブ 

ビットレート:2.5Mbps 

転送回数:送信/受信 各 1回 

RSPCKA端子のクロックの極性はアイドル時に"0"出力、位相は奇数エッジでデータ変化 

 

（２）マスタモード 
SBI をマスタモードにするには、SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) のMSTRを"1"に設定します。 

マスタ( クロック同期式動作)/ スレーブ( クロック同期式動作) の構成では、SSL出力は使用しません。本
LSI ( マスタ) は RSPCKとMOSI0を常にドライブします。 

本応用例では、マスタ送信データ=H’A123456A固定とし、マスタ側においてスレーブ側から期待値(同デー
タを反転した値)=H’5EDCBA95と一致するデータを受信した場合のみ通信成功として動作を終了します。 

期待値と一致するまで繰り返し実行します。 

 

（３）スレーブモード 
SBI をスレーブモードにするには、SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) のMSTRを"0"に設定します。 

本 LSI ( スレーブ) はMISO0を常にドライブします。SBI0 コマンドレジスタ (SB0CMD) の CPHA ビッ
トを"1" に設定したシングルスレーブ構成の場合のみ、スレーブ側はシリアル転送を実行することが可能で
す。 

本応用例では、スレーブ側からの送信データは初期値 H’FFFFFFFFとし、2回目以降の送信データはマスタ
側からの受信データを期待値と比較し、一致していればそのデータを反転させた値を送信データとして

SB0DRにセットし、マスタ側からのアクセスを待って次回送出します。 

転送回数は 1回としていますが、スレーブ側送信データの初期値は H’FFFFFFFFとしており、マスタ/スレー
ブ間の送受信は同時に実行されるため、1回目の通信は必ず不一致となります。上記のハンドシェイクを成
立させるためには最低 2回の通信が必要となります。 
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5.2.2 レジスタ説明 
クロック同期式動作に使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

SBI0 制御レジスタ 0(SB0CR0) 

SB0CRレジスタは、SBIの動作モードを設定するためのレジスタです。SB0CR は、常に CPU による読み
出し/書き込みが可能です。SPE ビットが 1 で SBI 機能がイネーブルである状態において、MSTR ビット、
MODFEN ビットの設定値を変更した場合には、以降の動作は保証されません。 

 

SBI0 端子制御レジスタ(SB0PCR) 

SB0PCRレジスタは、SBIの端子モードを設定するために使用されるレジスタです。SB0PCRは、常に CPU 
による読み出し/書き込みが可能です。SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) の SPE ビットが"1" で SBI 機能がイ
ネーブルの状態において、CPU が SB0PCRレジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

 

SBI0 ビットレートレジスタ(SB0BR) 

SB0BRレジスタは、マスタモード時のビットレート設定に使用します。SBI0 制御レジスタ 0 (SB0CR0) の
MSTR ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI 機能がイネーブルの状態において、CPU が
SB0BR レジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用する場
合には、SB0BR レジスタ、および SBI0 コマンドレジスタ k (SB0CMDk)の BRDV ビットの設定に関係なく、
入力クロックのビットレートに依存します。( 電気的特性を満足するビットレートに設定してください。) 
ビットレートは SB0BR レジスタの設定値と BRDV ビットの設定値の組み合せで決定されます。 

 

SBI0 データ制御レジスタ(SB0DCR) 

SB0DCRレジスタは、SB0DR レジスタに格納できるフレーム数を設定、SB0DR レジスタの読み出し、
SB0DR レジスタへのアクセス幅をロングワードアクセス/ワードアクセスに設定するためのレジスタです。 

SBI コマンドレジスタ(SB0CMD)の SBI データ長設定ビット(SBB3～0)、SBI シーケンス制御レジスタ
(SBSCR)のシーケンス長設定ビット(SBSLN1、SBSLN0)、SBI データコントロールレジスタ(SBDCR)のフレー
ム数設定ビット(SBFC1、SBFC0)の組み合せから 1 回の送受信起動で最大 4 フレームを送受信できます。 

SBDCR は、常に CPU による読み出し/書き込みが可能です。SBI 制御レジスタ(SB0CR)の SBE ビットが
1で SBI 機能がイネーブルである状態において、CPU が SB0DCR を書き換えた場合には、以降の動作は保
証されません。 

 

SBI0 クロック遅延レジスタ(SB0CKD) 

SB0CKDレジスタは、SBI0 コマンドレジスタ k (SB0CMDk) の SCKDEN ビットが"1" の状態における、
SSL 信号アサート開始から RSPCK 発振までの期間(RSPCK 遅延) を設定します。SBI0 制御レジスタ 0 
(SB0CR0) のMSTR ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI がイネーブルの状態において、CPU 
が SB0CKD レジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用す
る場合には、SCKDL に"000" を設定してください。 

 

SBI0スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ(SB0SSLND) 

SB0SSLNDレジスタは、マスタモードの SBI がシリアル転送の最終 RSPCK エッジを送出してから SSL 信
号をネゲートするまでの期間(SSL ネゲート遅延) を設定します。SBI0制御レジスタ 0 (SB0CR0) のMSTR 
ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI がイネーブルの状態において、CPU が SB0SSLND レジ
スタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用する場合には、
SLNDL に"000" を設定してください。 
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SBI0次アクセス遅延レジスタ(SB0ND) 

SB0NDレジスタは、SBI0 コマンドレジスタ k (SB0CMDk) の SPNDEN ビットが"1" の状態における、シ
リアル転送終了後の SSL 信号の非アクティブ期間( 次アクセス遅延) を設定します。SBI0制御レジスタ 0 
(SB0CR0) のMSTR ビットと SPE ビットが"1" で、マスタモードの SBI がイネーブルの状態において、CPU 
が SB0ND レジスタを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。SBI をスレーブモードで使用す
る場合には、SPNDL ビットに"000" を設定してください。 

 

SBI0コマンドレジスタ(SB0CMDk) 

SBI には、各チャネルに SBIi コマンドレジスタ k (SBiCMDk) が 8 本あります。これらのレジスタは、マ
スタモードの SBI の転送フォーマットを設定するために使用されます。また、SBiCMD0 レジスタの一部の
ビットは、スレーブモードの SBI の転送フォーマットを設定するためにも使用されます。マスタモードの SBI 
は SBI0 シーケンス制御レジスタ(SB0SCR) の SPSLN ビットの設定に従ってシーケンシャルに SB0CMDk 
レジスタを参照し、参照した SB0CMDk レジスタに設定されたシリアル転送を実行します。 

SB0CMDkレジスタの設定は SBI0ステータスレジスタ(SB0SR)の SPTEFフラグが"1"の状態でその
SB0CMDkレジスタを参照して送信するデータを設定する前に実施してください。 

マスタモードの SBI が参照している SB0CMDk レジスタは、SBI0 シーケンスステータスレジスタ
(SB0SSR)の SPCP ビットにより確認できます。また、スレーブモードの SBI がイネーブルの状態において、
SB0CMDkレジスタを CPU が書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

 

表 5.2に関連レジスタの設定例を示します。 

表 5.2  SBI クロック同期式動作 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

SB0CR0 H'FF62 0000 H’41 

SPE：SBI機能を有効化 
MSTR： "B’1"=マスタモード 
MODFEN：モードフォルトエラー検出を禁止 
TXMD：全二重式のシリアル通信 
SPMS：クロック同期式動作(3線式) 

SB0PCR H'FF62 0002 H'00 
SPLP2：通常モード 
SPLP：通常モード 

SB0BR H'FF62 000A H'03 マスタモード時のビットレート：2.5Mbps (f(PBB)=40MHz) 
SB0DCR H'FF62 000B H'20 SPLW：SB0DRへはロングワードアクセス 
SB0CKD H'FF62 000C H'00 RSPCK遅延：1RSPCK 
SB0SSLND H'FF62 000D H'00 SSLネゲート遅延：1RSPCK 
SB0ND H'FF62 000E H'00 SBIアクセス遅延：1RSPCK + 周辺バスクロック Bの 2サイクル

SB0CMD0 H'FF62 0010 H'0305 
SPB[3:0]：SBIデータ長 32ビット 
BRDV[1:0]：ベースのビットレートの 2分周を選択 
CPHA：奇数エッジでデータ変化、偶数エッジでデータサンプル 
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5.2.3 フローチャート 
A/D変換チャネル 31、30、28、24、17、16、05、04を選択 

図 5.7にクロック同期式動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.7 クロック同期式動作の設定例 
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6. 12ビット A/Dコンバータ(AD0) 
SH72A0/A2 は、逐次比較方式の 12 ビット A/D コンバータを内蔵しています。A/Dコンバータは、独立し
た 1つのモジュール(AD0) より構成されています。ソフトウェアにより最大 6 チャネルのアナログ入力を選
択することができます。 

図 6.1に AD0のブロック図を示します。 
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図 6.1 A/Dコンバータ(AD0～AD1)のブロック図 
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6.1 1サイクルスキャンモード機能 
1 サイクルスキャンモードは、指定した 1 チャネル以上のスキャンを 1 回実施して終了するモードです。 

1 サイクルスキャンモードの選択は、AD0 制御レジスタ(AD0CR) の ADCS ビットを"0"にセットすること
により行います。 

スキャン変換が開始すると、AD0 チャネル選択レジスタ(AD0CSL) で選択した AD0IN00～05の番号が小
さい順から A/D 変換を行います(AD0 は AD0IN00、AD0IN01、… AD0IN05 の順番です)。 

選択したすべてのチャネルを一とおり A/D 変換( スキャン) すると、AD0 変換ステータスレジスタ
(AD0CSR) の ADF ビットを"1"にセットし、ADSCACT ビットが"0"にクリアされ、スキャン変換を終了しま
す。 

ADF ビットは、各スキャンが終了するたびに"1"にセットされます。 

ADF ビットを"0"にクリアするときには、ADF ビットが"1"の状態を読み出した後、"0"を書き込んでくだ
さい。ただし、ADI 割り込みで DMAC を起動した場合には自動的に"0"にクリアされ、ADI 割り込みもクリ
アされます。 

 

6.1.1 応用例の説明 
AD0IN05～AD0IN00を選択し、6チャネルすべての 1 サイクルスキャンモードでスキャン変換を 1回実行
する場合の動作例を示します。各チャネルの変換結果は内蔵 RAM領域(変数：Ad_data[ i ])に格納します。 

1 サイクルスキャンモードの選択は、AD0 制御レジスタ(AD0CR) の ADCS ビットを"0" にセットするこ
とにより行います。 

スキャン変換が開始すると、AD0 チャネル選択レジスタ(AD0CSL) で選択した AD0INm の m (m =00～05) 
が小さい順から A/D 変換を行います。AD0 は AD0IN00、AD0IN01、… AD0IN05 の順番です。 

1 サイクルスキャンの場合、選択したすべてのチャネルを一とおり A/D 変換( スキャン) すると AD0 変
換ステータスレジスタ(AD0CSR) の ADF ビットを"1" にセットし、ADSCACT ビットが"0" にクリアされ、
スキャン変換を終了します。 

スキャン変換を停止する場合、ADST ビットを"1" の状態のときに"0" を書き込んでください。ADST ビッ
トが"0" の状態で"0" を書き込んでも、A/D コンバータには何も影響しません。同様に ADST ビットが"1" の
状態のときに"1" を書き込んでも、A/D コンバータには何も影響しません。したがって、ADST ビット以外
のスキャン変換要求でスキャン変換を起動し、途中でスキャン変換を停止させる場合は、一度 ADST ビット
に"1" を書き込んでから"0" を書き込んでください。 

ADF ビットが"1" にセットされたとき、AD0CR レジスタの ADIE ビットが"1" にセットされていると
ADI割り込み要求を発生します。 

ADF ビットを"0" にクリアするときには、ADF ビットが"1" の状態を読み出した後、"0" を書き込んでく
ださい。ただし、ADI 割り込みで DMAC を起動した場合には自動的に"0" にクリアされ、ADI 割り込みも
クリアされます。 
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図 6.2に 1サイクルスキャンモードの動作例を示します。 
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【記号名】
ADST      : スキャン変換開始
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ADF        : 全てのA/D変換がADRに転送されたときに”1"にセットされる

【時間定義】
tSH : サンプリング時間
tw : サンプリング-A/D変換ウェイト時間
tCONV : 1チャネルA/D変換時間
tED : 終了処理
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図 6.2 1サイクルスキャンモードの動作イメージ 
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6.1.2 レジスタ説明 
1サイクルスキャンモードでの A/D変換機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

AD0データレジスタ 0～5 (AD0DR0～5) 

AD0 データレジスタ n (AD0DRn) は読み出し専用で、アナログ入力(AD0IN00～AD0IN05) を A/D 変換し
た結果を格納します。アナログ入力(AD0IN00～AD0IN05) に対応するレジスタは、6 本あります。 

 

AD0制御レジスタ (AD0CR) 

スキャン変換の開始/ 停止を制御のほか、スキャン変換モードを選択や、A/D スキャン変換終了割り込み
(AD0I) の発生を許可/ 禁止を設定します。また、外部トリガ(ADTRG# 端子)によるスキャン変換の許可/ 禁
止および、スキャン変換のトリガソースを選択など、各種の A/D変換動作を制御します。 

 

AD0チャネル選択レジスタ (AD0CSL) 

AD0CSL レジスタは、スキャン変換で変換するチャネルを選択します。誤動作を防ぐために AD0CSL レ
ジスタは、AD0CSR レジスタの ADSCACT ビットが"0" の状態で変更してください。 

 

AD0変換ステータスレジスタ (AD0CSR) 

AD0CSR レジスタは、AD変換器の状態を表すレジスタです。 

 

表 6.1に関連レジスタの設定例を示します。 

表 6.1 AD0の 1サイクルスキャンモード 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

AD0CR H'FFFE 7800 H'00 

ADST：スキャン変換停止 
ADCS：1サイクルスキャンモード 
ADIE：スキャン変換終了後の ADI割り込み発生の禁止 
TRGE：外部トリガまたは MTU-IIIのタイマトリガによる
スキャン変換禁止 
EXTRG：AD0開始トリガ選択レジスタで選択された 
タイマ要因によるスキャン変換を許可 

AD0CSR H'FFFE 7802 H'00 ADF：1スキャン終了フラグクリア 

AD0CSL H'FFFE 7820 H'3F 

AD0CSL5：AD0IN5を変換対象とする 
AD0CSL4：AD0IN4を変換対象とする 
AD0CSL3：AD0IN3を変換対象とする 
AD0CSL2：AD0IN2を変換対象とする 
AD0CSL1：AD0IN1を変換対象とする 
AD0CSL0：AD0IN0を変換対象とする 
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6.1.3 フローチャート 
図 6.3に 1サイクルスキャンモードでの A/D変換動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3 1サイクルスキャンモードでの A/D変換動作設定例 
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6.2 識別子追加機能 
AD0 制御拡張レジスタ AD0CEX レジスタの IDE ビットを"1" にセットすることにより、A/D 変換結果を

AD0 データレジスタ(AD0DRn) に格納すると同時に変換チャネルに相当する識別子(ID)を下位 4 ビットに
格納します。AD0DRn レジスタを読み出した際に IDを確認することで、正しいチャネルが変換されたかを
確認することが可能です。AD0CEXの AD データレジスタフォーマット選択ビット(ADRFMT) の設定は無
効となります。 

識別子データの付加を選択した場合データレジスタのフォーマットは必ず左詰めとなります。 

また、加算モード選択時は加算された結果上位 12 ビットのみ有効となります。 

 

6.2.1 応用例の説明 
AD0IN05～AD0IN00を選択し、6チャネルすべての 1 サイクルスキャンモードでスキャン変換を 1回実行
する場合の動作例を示します。 

本応用例の実行後、各チャネルの A/D変換結果である AD0DDR5～0の下位 4ビットには、それぞれのチャ
ネルを示す識別子(ID)が格納され、上位 12ビットに変換結果が格納されます。図 6.4に各チャネルと識別子
の対応および、変換結果の格納イメージを示します。 
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図 6.4 識別子付き A/D変換結果の格納イメージ 

 

6.2.2 レジスタ説明 
1サイクルスキャンモードでの識別子付き A/D変換機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

AD0データレジスタ 0～5 (AD0DR0～5) 

AD0 データレジスタ n (AD0DRn) は読み出し専用で、アナログ入力(AD0IN00～AD0IN05) を A/D 変換し
た結果を格納します。アナログ入力(AD0IN00～AD0IN05) に対応するレジスタは、6 本あります。 

 

AD0制御レジスタ (AD0CR) 

スキャン変換の開始/ 停止を制御のほか、スキャン変換モードを選択や、A/D スキャン変換終了割り込み
(AD0I) の発生を許可/ 禁止を設定します。また、外部トリガ(ADTRG# 端子)によるスキャン変換の許可/ 禁
止および、スキャン変換のトリガソースを選択など、各種の A/D変換動作を制御します。 
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AD0制御拡張レジスタ (AD0CEX) 

AD データレジスタフォーマット選択ビット(ADRFMT) の設定により、左詰めまたは右詰めのフォーマッ
トのどちらかを設定できます。このとき、ADD11～ADD0 ビットは、12 ビットの A/D 変換値を示します。
それ以外のビットは予約ビットです。読むと"0" が読み出されます。書き込みは"0" にしてください。 

識別子選択ビット(IDE) を識別子付加に設定されている場合は、AD0DDRnの下位 4 ビットに変換したチャ
ネルに相当する識別子(ID) が格納されます。AD0DRn レジスタを読み出した際に IDを確認することで正し
いチャネルが変換されたかを確認することが可能です。AD0 制御拡張レジスタ(AD0CEX) の AD データレ
ジスタフォーマット選択ビット(ADRFMT) の設定は無効となります。 

 

AD0チャネル選択レジスタ (AD0CSL) 

AD0CSL レジスタは、スキャン変換で変換するチャネルを選択します。誤動作を防ぐために AD0CSL レ
ジスタは、AD0CSR レジスタの ADSCACT ビットが"0" の状態で変更してください。 

 

AD0変換ステータスレジスタ (AD0CSR) 

AD0CSR レジスタは、AD変換器の状態を表すレジスタです。 

 

AD0開始トリガ選択レジスタ (AD0STRSL) 

AD0STRSL レジスタは、AD0CR レジスタの TRGE ビットを"1" に設定し、かつ AD0CR レジスタの
EXTRGビットを"0" に設定した場合に、A/D 変換開始要因として使用するMTU-III の A/D 変換開始トリガ
を選択します。 

 

表 6.2に関連レジスタの設定例を示します。 

表 6.2 AD0の 1サイクルスキャンモード識別子付き A/D変換機能 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

AD0CR H'FFFE 7800 H'00 

ADST：スキャン変換停止 
ADCS：1サイクルスキャンモード 
ADIE：スキャン変換終了後の ADI割り込み発生の禁止 
TRGE：外部トリガまたは MTU-IIIのタイマトリガによる
スキャン変換禁止 
EXTRG：AD0開始トリガ選択レジスタで選択された 
タイマ要因によるスキャン変換を許可 

AD0CSR H'FFFE 7802 H'00 ADF：1スキャン終了フラグクリア 

AD0CSL H'FFFE 7820 H'3F 

AD0CSL5：AD0IN5を変換対象とする 
AD0CSL4：AD0IN4を変換対象とする 
AD0CSL3：AD0IN3を変換対象とする 
AD0CSL2：AD0IN2を変換対象とする 
AD0CSL1：AD0IN1を変換対象とする 
AD0CSL0：AD0IN0を変換対象とする 

AD0CEX H'FFFE 7830 H'2008 IDE：AD0データレジスタに識別子を付加する 
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6.2.3 フローチャート 
図 6.5に 1サイクルスキャンモードでの識別子付き A/D変換動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.5 1サイクルスキャンモードでの識別子付き A/D変換動作設定例 
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7. 10ビット A/Dコンバータ(AD1) 
SH72A0/A2 は、逐次比較方式の 10 ビット A/D コンバータを内蔵しています。A/D コンバータは、独立
した 1つのモジュール(AD1)により構成されています。ソフトウェアにより、SH72A2 グループは最大 24 チャ
ネル、SH72A0 グループは最大 8 チャネルのアナログ入力を選択することができます。 

【記号説明】i = 0, 1    j = 0, 1, 2    k = 0, 1     n = 0 ~ 5 (AD0)/0 ~ 47 (AD1)
[AD0, 1共通]
ADiCEX
ADiDRn
ADiCR
ADiCSR

[AD0固有]
AD0CSL
AD0PESR
AD0BIFCK
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ADTRG#

AD0

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

逐
次
変
換
レ
ジ
ス
タ

サンプル＆

ホールド回路
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A/D変換
制御回路

(デコード部を含む)

サンプル＆

ホールド回路

サンプル＆

ホールド回路

サンプル＆

ホールド回路
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ホールド回路

サンプル＆
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R
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5
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次
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D

1D
R
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:
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ホールド回路
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発生器
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グ
マ
ル
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プ
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ク
サ
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自己診断用
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図 7.1 A/Dコンバータ(AD0～AD1)のブロック図 

 

7.1 1サイクルスキャンモード機能 
1 サイクルスキャンモードは、指定した 1 チャネル以上のスキャンを 1 回実施して終了するモードです。 

1 サイクルスキャンモードの選択は、AD1CR レジスタの ADCS ビットを"0"にセットすることにより行い
ます。 

スキャン変換は、AD1 は AD1IN00～AD1IN47 のチャネル番号の小さい順に実施されます。 

1 サイクルスキャンの場合、選択したすべてのチャネルを一とおり A/D 変換( スキャン) すると ADi変換
ステータスレジスタ(ADiCSR)の ADFビットを"1"にセットし、ADSCACTビットが"0"にクリアされ、スキャ
ン変換を終了します。 

ADFビットは、各スキャンが終了するたびに"1"にセットされます。 

ADFビットを"0"にクリアするときには、ADFビットが"1"の状態を読み出した後、"0"を書き込んでくださ
い。 



 MTU-III,TPU,SBI,ADC,MPU,EEPROM機能 

R01AN1159JJ0101Rev.1.00  Page 63 of 111 
2012.04.17  

7.1.1 応用例の説明 
AD1IN04/05/16/17/24/28/30/31を選択し、1サイクルスキャンモードでスキャン変換を行う場合の動作例を
次に示します。各チャネルの変換結果は内蔵 RAM領域(変数：Ad_data[ i ])に格納します。 

（１）AD1制御レジスタ(AD1CR)の ADCSビットに"0"を設定します。 

（２）AD1 チャネル選択レジスタ 0(AD1CSL0) のAD1CSL4、AD1CSL5ビットにそれぞれ"1"を設定します。 

（３）AD1 チャネル選択レジスタ 1(AD1CSL1) の AD1CSL16、AD1CSL17、AD1CSL24、AD1CSL28、
AD1CSL30、AD1CSL31ビットにそれぞれ"1"を設定します。 

（４）AD1 制御レジスタ(AD1CR) の ADST ビットに"1"をセットし、スキャン変換を開始します。すでに
ADSTビットが"1"にセットされている場合は、一度"0"にクリアしてから"1"をセットします。この場合、一
定時間(注 1) 以上の間隔を開けて、ADST ビットに"1"を書き込んでください。 

注 1. 

CKS = "0"時：周辺バスクロック Aの 2 サイクル分 

CKS = "1"時：周辺バスクロック Aの 4 サイクル分 

（５）スキャン変換が開始すると、ADSCACT ビットが"1"にセットされます。次に AD1IN04 の A/D変換
が開始されます。A/D変換が終了すると、A/D変換値を AD1DR4レジスタに転送します。 

その後は、AD1IN05→ AD1IN16…の順番で AD1IN04と同じように順次処理されていきます。 

（６）設定したすべてのチャネル(AD1IN04/05/16/17/24/28/30/31) の A/D変換値が AD1DRn レジスタに転送
されると、ADF ビットが"1"にセットされます。また、ADSCACTビットは"0"にクリアされ、スキャン変換
が終了します。 

（７）AD1DR4/5/16/17/24/28/30/31レジスタを読み出し、内蔵 RAM領域(変数：Ad_data[ i ])に格納します。 
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図 7.2に 1サイクルスキャンモードの動作例を示します。 
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図 7.2 1 サイクルスキャンモードの動作例 
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7.1.2 レジスタ説明 
1サイクルスキャンモードでの A/D変換機能で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

AD1データレジスタ n  ( AD1DRn  ( n = 4,5,16,17,24,28,30,31) ) 

AD1 データレジスタ n (AD1DRn) は読み出し専用で、アナログ入力(AD1INn) を A/D 変換した結果を格納
します。 

 

AD1制御レジスタ (AD1CR) 

スキャン変換の開始/ 停止を制御のほか、スキャン変換モードを選択や、A/D スキャン変換終了割り込み
(AD1I) の発生を許可/ 禁止を設定します。また、外部トリガ(ADTRG# 端子)によるスキャン変換の許可/ 禁
止および、スキャン変換のトリガソースを選択など、各種の A/D変換動作を制御します。 

 

AD1チャネル選択レジスタ 0/1 (AD1CSL0/1) 

AD1CSL0/1 レジスタは、スキャン変換で変換するチャネルを選択します。誤動作を防ぐために AD1CSL0/1 
レジスタは、AD1CSR レジスタの ADSCACT ビットが"0" の状態で変更してください。 

 

AD1変換ステータスレジスタ (AD1CSR) 

AD1CSR レジスタは、AD変換器の状態を表すレジスタです。 

 

AD1開始トリガ選択レジスタ (AD1STRSL) 

AD1STRSL レジスタは、AD1CR レジスタの TRGE ビットを"1" に設定し、かつ AD1CR レジスタの
EXTRGビットを"0" に設定した場合に、A/D 変換開始要因として使用するMTU-III の A/D 変換開始トリガ
を選択します。 

 

表 7.1に関連レジスタの設定例を示します。 

表 7.1 AD1 1サイクルスキャンモード 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

AD1CR H'FFFE 8000 H'00 

ADST：スキャン変換停止 
ADCS：1サイクルスキャンモード 
ADIE：スキャン変換終了後の ADI割り込み発生の禁止 
TRGE：外部トリガまたは MTU-IIIのタイマトリガによる
スキャン変換禁止 
EXTRG：AD1開始トリガ選択レジスタで選択された 
タイマ要因によるスキャン変換を許可 

AD1CSR H'FFFE 8002 H'00 ADF：1スキャン終了フラグクリア 

AD1CSL0 H'FFFE 8026 H'0030 
AD1CSL5：AD1IN5を選択 
AD1CSL4：AD1IN4を選択 

AD1CSL1 H'FFFE 8026 H'D103 

AD1CSL31：AD1IN31を選択 
AD1CSL30：AD1IN30を選択 
AD1CSL28：AD1IN28を選択 
AD1CSL24：AD1IN24を選択 
AD1CSL17：AD1IN17を選択 
AD1CSL16：AD1IN16を選択 
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7.1.3 フローチャート 
図 7.3に 1サイクルスキャンモードでの A/D変換動作例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.3 1サイクルスキャンモードでの A/D変換動作設定例 
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7.2 TPU(PWM)のタイマトリガ/TPCNTリセットによるスキャン変換の起動 
AD1 制御レジスタ(AD1CR) の TRGE ビットを"1"、EXTRG ビットを"0" にセットすることで TPU (PWM) 
のタイマトリガ/TPCNTリセット/MTU-IIIのタイマトリガによって、スキャン変換を起動することができま
す。 

この状態で TPU (PWM) のタイマトリガ/TPCNT リセット/MTU-III のタイマトリガが入ると、ADSCACT
ビットを"1"にセットします。 

ADSCACT ビットが"1"にセットされてからスキャン変換が開始されるまでのタイミングは、ソフトウェア
で ADST ビットが"0"の状態で"1"にセットされた場合と同じです。 

また、途中でスキャン変換を停止させる場合は、一度 ADST ビットに"1"を書き込んでから"0"を書き込ん
でください。 

A/D変換の実行タイミングについては、次節 7.2.1 の図 7.4 A/D変換タイミング生成機能の動作例を参照し
てください。 

割り込み変換が競合した場合、優先順位に従って A/D 変換します。AD1 は、AD1IN00 ＞ AD1IN01 ＞ … 
＞AD1IN46 ＞ AD1IN47 のように、優先順位は番号の小さいチャネルが高くなります。ただし、あるチャネ
ル(AD1INi) の割り込み変換中に別のチャネル(AD1INj、AD1INk) の割り込み変換要求が入った場合、優先順
位にかかわらず途中で A/D 変換を中断しません。この場合には、A/D 変換中の AD1INi が終了した後に、
処理されていない割り込み変換要求のあるすべてのチャネル( この場合 AD1INj、AD1INk) を優先順位に従っ
た順番で A/D 変換します。したがって、割り込み変換の優先順位は、次に処理する割り込み変換のチャネル
を決定するものです。一つのトリガソースで 2 チャネルに対して割り込み変換要求を発生した場合や、複数
のトリガソースが同時に割り込み変換要求を発生した場合にも、この優先順位に従った順番で A/D 変換しま
す。 
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7.2.1 応用例の説明 
TPUのユニット 3のカウンタ TP3CNTのリセットによって、AD1のスキャン変換を起動する場合の動作例
を示します。図 7.4に A/D変換タイミング生成機能の動作例を示します。 

TP3CRレジスタの TRSビットが"B'100"に設定することで、TPU3カウンタリセットレジスタ(TP3CNTRSE)
の設定値と TP3CNTカウンタ値が一致すると、TP3CNTカウンタはリセットされます。この場合、TPU3 AD
変換/ワンショット出力制御レジスタ(TP3ADCR)の設定に関わらず、A/Dコンバータへ A/D変換トリガを出力
します。 

一方 AD1レジスタでは、AD1チャネル選択レジスタ 0/1(AD1CSL0/1)でスキャン変換を実行する ADのチャ
ネルを選択します。本動作例では SH72A0/A2共に存在するチャネルであるチャネル 31、30、28、24、17、
16、05、04のスキャン変換を実行します。 

TPUと AD1の連携のための設定として、AD1SCEN0レジスタの AD1SCEN15ビットをセットし、
TP3CNTRSEレジスタ設定によるリセット TPU3のタイマトリガ(TP03A)からのスキャン変換要求を許可しま
す。また、AD1 制御レジスタ(AD1CR) の TRGE ビットを"1"、EXTRG ビットを"0" にセットすることで TPU 
(PWM) のタイマトリガ/TPCNTリセット/MTU-IIIのタイマトリガによって、スキャン変換を起動するよう設
定します。 

TP3CNTカウント動作を開始し、TPU3カウンタリセットレジスタ(TP3CNTRSE)の設定値と TP3CNTカウ
ンタ値が一致すると、TP3CNTカウンタのリセットと同時に A/D変換トリガ信号が発生します。これにより
許可したチャネルのスキャン変換が実行され、実行結果が AD1DR31、30、28、24、17、16、05、04にそれ
ぞれ格納されます。 
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図 7.4 A/D変換タイミング生成機能の動作例 
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他のトリガソースを選択する場合には、AD1制御レジスタ(AD1CR)の TRGEビットによるトリガソースの
変更と、選択したトリガソースモジュールの動作設定を行ってください。 

AD1SCEN1,0レジスタの AD1SCEN31～1ビットとスキャン要求トリガソースの対応については表 7.2を参
照してください。 

表 7.2 AD1SCENnビットとスキャン要求トリガソースの対応 

レジスタ名 ビット名 AD1SCENビットに対応するスキャン変換トリガ 

AD1SCEN1 AD1SCEN31 MTU-IIIタイマトリガ(TRG0N) 
  AD1SCEN30 MTU-IIIタイマトリガ(TRGA7N) 
  AD1SCEN28 MTU-IIIタイマトリガ(TRGA4N) 
  AD1SCEN24 MTU-IIIタイマトリガ(TRGA0N) 
  AD1SCEN16 TPU(PWM)タイマトリガ(TP4CNTリセット) 
AD1SCEN0 AD1SCEN4 TPU(PWM)タイマトリガ(TP04A) 
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7.2.2 レジスタ説明 
TPU(PWM)のタイマトリガによるスキャン変換起動で使用するレジスタの説明を以下に示します。 

 

AD1データレジスタ n  ( AD1DRn  ( n = 4,5,16,17,24,28,30,31) ) 

AD1 データレジスタ n (AD1DRn) は読み出し専用で、アナログ入力(AD1INn) を A/D 変換した結果を格納
します。 

 

AD1制御レジスタ (AD1CR) 

スキャン変換の開始/ 停止を制御のほか、スキャン変換モードを選択や、A/D スキャン変換終了割り込み
(AD1I) の発生を許可/ 禁止を設定します。また、外部トリガ(ADTRG# 端子)によるスキャン変換の許可/ 禁
止および、スキャン変換のトリガソースを選択など、各種の A/D変換動作を制御します。 

 

AD1チャネル選択レジスタ (AD1CSL0/1) 

AD1CSL0/1レジスタは、スキャン変換で変換するチャネルを選択します。誤動作を防ぐために AD1CSL0/1  
レジスタは、AD1CSR レジスタの ADSCACT ビットが"0" の状態で変更してください。 

 

AD1変換ステータスレジスタ (AD1CSR) 

AD1CSR レジスタは、AD変換器の状態を表すレジスタです。 

 

TPU3制御レジスタ (TP3CR) 

TP3CRレジスタは TP3CNT カウンタを制御します。TP3CR レジスタの設定は、TP3CNT カウンタの動作
が停止した状態で行ってください。 

 

TPU3モードレジスタ(TP3MD ) 

TP3MDレジスタは、動作モードを設定します。TP3MD レジスタの設定は、TP3CNT カウンタの動作が停
止した状態で行ってください。 

 

TPU3AD変換/ワンショット出力制御レジスタ  (TP3ADCR) 

TP3ADCRレジスタは、A/D変換トリガ機能、ワンショット出力機能の使用を選択します。 

 

TPU3カウンタリセットレジスタ(TP3CNTRSE) 

TP3CR レジスタの TRS ビットが"B'100" の場合、TP3CNTRSEレジスタの設定値と TP3CNT カウンタ値
が一致すると、TP3CNT カウンタはリセットされます。このとき、TP3ADCR レジスタの設定に関わらず、
A/D コンバータへ A/D 変換トリガを出力します。 

 

TPU3カウント開始レジスタ(TP3CSTR ) 

TP3STRレジスタは、TP3CNTカウンタの動作/ 停止を選択します。 
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表 7.3に関連レジスタの設定例を示します。 

表 7.3 TPU(PWM)のタイマトリガによるスキャン変換起動 関連レジスタの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

TP3CR H'FFFE 4300 H'81 
TRS[2:0]：TP3CNTRSEレジスタ設定によるリセット 
CES[1:0]：立ち上がりエッジでカウント 
CSS[2:0]：周辺バスクロック Aの 4分周でカウント 

TP3MD H'FFFE 4301 H'C0 

GR3FS：TP3GR3レジスタをインプットキャプチャ/ 
アウトプットコンペアで使用する 
GR2FS：TP3GR2レジスタをインプットキャプチャ/ 
アウトプットコンペアで使用する 
MD[2:0]：タイマモードに設定 

TP3CNT H'FFFE 4304 H'0000 初期値 
TP3GR0 H'FFFE 4306 H'1000 コンペアマッチ周期 
TP3ADCR H'FFFE 4334 H'01 ADTE0 [1:0]：A/D変換トリガ機能を使用する 
TP3CNTRSE H'FFFE 433E H'1FFF TP3CNTリセット周期 
TP3CSTR H'FFFE 4350 H'08 CST3：TP3CNTカウント動作開始 

AD1CR H'FFFE 8000 H'02 

ADST：スキャン変換停止 
ADCS：1サイクルスキャンモード 
ADIE：スキャン変換終了後の ADI割り込み発生の禁止 
TRGE：外部トリガまたは TPU(PWM)のタイマトリガ
/TPCNTリセット/MTU-IIIのタイマトリガによるスキャン
変換を許可 
EXTRG：AD1開始トリガ選択レジスタで選択された 
タイマ要因によるスキャン変換を選択 

AD1CSR H'FFFE 8002 H'00 ADF：1スキャン終了フラグクリア 

AD1CSL0 H'FFFE 8026 H'0030 
AD1CSL5：AD1IN5を選択 
AD1CSL4：AD1IN4を選択 

AD1CSL1 H'FFFE 8028 H'D103 

AD1CSL31：AD1IN31を選択 
AD1CSL30：AD1IN30を選択 
AD1CSL28：AD1IN28を選択 
AD1CSL24：AD1IN24を選択 
AD1CSL17：AD1IN17を選択 
AD1CSL16：AD1IN16を選択 

AD1SCEN0 H'FFFE 802C H'8000 
AD1SCEN15：TPU (PWM)のタイマトリガ/TPCNT 
リセットからのスキャン変換要求許可 
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7.2.3 フローチャート 
図 7.5に TPU(PWM)のタイマトリガによるスキャン変換起動設定例のフローチャートを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.5  TPU(PWM)のタイマトリガによるスキャン変換起動設定例 
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8. メモリプロテクションユニット(MPU) 
SH72A0/A2には、メモリプロテクションユニット(MPU) が内蔵されており、バスマスタ(CPU、DMAC) ご
とに、全アドレス空間(H'0000 0000～Ｈ'FFFF FFFF) に 16の領域を設定し、領域ごとに保護属性を設定する
ことができます。各領域の保護属性は、読み出し許可/ 禁止、書き込み許可/ 禁止、命令実行許可/ 禁止(CPU 
のみ)をサポートしています。 

MPUは特定ソフトウェアがアクセスしてはならない記憶領域にアクセスしていないかを判定する機能で
す。本機能により、システムの安全性を高めることができます。 

 

8.1 保護属性の設定 
領域 0～3にそれぞれ個別の保護属性を設定し、属性違反時の動作を検証するための設定例について以下説
明します。 

 

8.1.1 応用例の説明 
本動作例では CPU用MPUを使用し、領域 0～3にそれぞれ個別の保護属性を設定します。保護属性に従っ
た動作確認を行うため、設定完了後にプログラムで意図的に各領域の属性違反を実行することでエラー割り

込みを発生させます。このため各領域範囲は確認用プログラムの該当処理前後を設定しています。 

なお、DMAC用MPUを使用する際には CPU用MPUレジスタの代わりに、DMAC用MPUレジスタを設
定してください。 

図 8.1に MPU保護属性設定領域とアドレス空間を示します.。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.1 MPU保護属性設定領域とアドレス空間 
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なお、内蔵 ROM上の各違反プログラム先頭にはプロテクト解除処理を配置しています。MPCMPENレジ
スタのMPENビットを"1"にすることで、MPUレジスタはプロテクトされ、CPU用MPUが有効になります。
ただし、CPUは命令の先読みを行っているため、CPU用MPU を有効にする(MPCMPENレジスタのMPEN 
ビットを"1"にする) 命令より後にある数命令は、MPU が無効のときに CPUに読み込まれた命令になります。
MPUの設定と CPUの動作の整合性をとる必要があります。 

注意事項として、すべてのMPU のレジスタは、CPU 用MPU によるアクセス保護の対象になります。し
たがって、CPU 用MPU のレジスタのアドレスや DMAC 用MPU のレジスタのアドレスを含む領域の保護
属性を CPU からの書き込みアクセス禁止に設定すると、CPU 用MPU のレジスタや DMAC 用MPU のレ
ジスタの設定変更ができなくなりますので、ご注意ください。 

 

8.1.2 レジスタ説明 
MPUC有効レジスタ (MPCMPEN ) 

MPCMPENレジスタは CPU 用MPUの有効/ 無効を設定します。また、CPU 用MPU のレジスタを簡単に
書き換えられないように保護するレジスタプロテクト機能を設定します。 

 

MPUCバックグラウンド領域アクセス制御レジスタ (MPCACBCR ) 

MPCACBCRレジスタは CPU 用MPUのバックグランド領域の読み出し・書き込み・命令アクセスの許可/ 
禁止を設定します。 

 

MPUCエラーステータスクリアレジスタ (MPCECLR ) 

MPCECLRレジスタはMPCESR、MPCHITI、MPCHITOレジスタのすべてのビットを"0"にします。 

 

MPUC領域サーチアドレスレジスタ (MPCRSADR) 

MPCRSADRレジスタは領域サーチオペレーションで、CPU用MPUの各領域の開始アドレス、終了アドレ
スと比較するアドレスを設定します。 

 

MPUC領域サーチオペレーションレジスタ (MPCRSOP) 

MPCRSOPレジスタはMPCRSADRレジスタで指定したアドレスが含まれる CPU 用MPU の領域をサーチ
します。サーチ結果は、MPCHITO レジスタに格納されます。 

 

MPUC領域 n開始アドレスレジスタ (MPCSADRn) (n= 0～2) 

MPCSADRnレジスタは CPU用MPUの領域 nの開始アドレスの上位 30ビットを設定します。 

 

MPUC領域 n終了アドレスレジスタ (MPCEADRn) (n= 0～2) 

MPCEADRnレジスタは CPU用MPUの領域 0の終了アドレスの上位 30ビットを設定します。 

 

MPUC領域 nアクセス制御レジスタ (MPCACRn) (n= 0～2) 

MPCACRnレジスタは CPU 用MPUの領域 0の読み出し・書き込み・命令アクセスの許可/ 禁止を設定し
ます。 

 

MPCMPEN、MPCECLR、MPCRSADR、MPCRSOP、MPCSADRn、MPCEADRn、MPCACRn 

レジスタの値を変更する場合は、MPCMPENレジスタでプロテクトを解除してから変更してください。 



 MTU-III,TPU,SBI,ADC,MPU,EEPROM機能 

R01AN1159JJ0101Rev.1.00  Page 76 of 111 
2012.04.17  

8.1.3 フローチャート 
図 8.2に CPU用MPUの設定手順のフローチャートを示します。 

なお、本応用例でのサンプルプログラムでは、プロテクト後にインラインアセンブラで記述したプログラ

ムで意図的に保護属性違反を発生させ、割り込みを発生させ、エミュレータ上で期待通りの割り込みの発生

と、期待値通りの値であることを確認しています。 

 

 
 

図 8.2 CPU用 MPUの設定例 
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8.2 MPUエラー(CPU) 
図 8.3にMPUエラー(CPU)を示します。CPU のオペランドアクセスが、アクセス対象の領域に設定されて
いる保護属性に違反した場合、CPU オペランドアクセスMPU エラーが発生します。MPUエラーを発生し
たアクセスが書き込みアクセスの場合、書き込み処理は実行されません。MPUエラーを発生したアクセスが
読み出しアクセスの場合、不定値が読み出しデータとして CPUに返ります。MPUエラーの要因は、MPCESR
レジスタに、MPUエラーを発生したオペランドアクセスのアドレスは、MPCERADROレジスタに、MPU エ
ラーが発生した領域の情報は、MPCHITOレジスタに格納されます。これらのレジスタに格納されるMPUエ
ラーの情報は、MPCECLRレジスタの CLR ビットを"1" にし、MPCESRレジスタの RER、WER フラグが"0" 
になった後、最初に発生した CPUオペランドアクセスMPU エラーの情報になります。 

また、CPU が命令実行禁止に設定されている領域の命令をデコードすると、CPU 命令アクセスMPU エ
ラーが発生します。MPUエラーの要因は、MPCESRレジスタに、MPUエラーを発生した命令アクセスのア
ドレスは、MPCERADRIレジスタに、MPUエラーが発生した領域の情報は、MPCHITIレジスタに格納され
ます。これらのレジスタに格納されるMPU エラーの情報は、MPCECLR レジスタの CLRビットを"1"にし、
MPCESR レジスタの RER、WER 、IER フラグが"0"になった後、最初に発生した CPU 命令アクセスMPU エ
ラーの情報となります。 
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一般不当命令
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ク
セ
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セ
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値
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図 8.3 MPUエラー(CPU) 
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8.3 サンプルソフト説明 
サンプルソフトを使用した属性違反の確認方法について説明します。 

図 8.4はサンプルソフトの、MPUの保護領域 1で CPUのオペランドアドレス禁止領域へのアクセスが行わ
れた場合のMPU動作の設定と確認を行っている箇所を抜粋したものです。 

 

MPU.MPCMPEN.LONG = 0xAAAA0000;

/* 保護属性の設定 */
MPU.MPCACBCR.BYTE = 0x06;
MPU.MPCECLR.BYTE = 0x01;

/* 領域１を設定 */
MPU.MPCSADR1.LONG = 0xFFF82000;
MPU.MPCEADR1.LONG = 0xFFF82FFC;
MPU.MPCACR1.BYTE = 0x07;

mpu_test1();

/* 結果確認 */
while( INT_vect!=19 );
while( MPU.MPCESR.BYTE    != 0x00000008);
while( MPU.MPCERADRO.LONG != 0xFFF82000);
while( MPU.MPCHITO.LONG   != 0x00020006);

[address : 00008100]
void mpu_test1(void)
{

MOV.L #H'FFF78000,R0
MOV.L #H'AAAA0001,R1
MOV.L R1,@R0
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
BRA test1
NOP

test1:
MOVI20 #H'FFF82000,R0 ; Set Area1 address
MOV.B @R0,R1 ; Read

}
[address : 00008124]

 
 

図 8.4 MPU保護領域 1での MPU 動作確認プログラム例  

 

①MPUの設定を行うために、MPUの動作を停止します。 

②保護属性を設定します。CPU 用MPU のバックグランド領域への読み出しアクセスを禁止し、エラーフ
ラグをクリアします。 

③MPU保護領域 1を 0xFFF82000～0xFFF82FFC に設定し、読み出し禁止に設定します。 

④MPUの動作を許可します。 

⑤保護領域 1に設定したアドレスへのアクセスが行われ、エラー要因、エラーアドレス、エラー領域がセッ
トされます。(MPCESR、MPCERADR0、MPCHIT0 に値がセットされる) 

⑥結果を確認します。保護領域へのアクセスにより、CPUオペランドアクセスMPUエラー割り込みが発
生していることを確認します。(INT_vect) 

⑦エラー要因が保護領域へのリード命令の実行であることを確認します(MPCESR)。 

⑧エラーの発生したアドレスが mpu_test1 でアクセスした箇所であることを確認します。(MPCERADRO) 

⑨オペランドアクセスエラーが、MPU保護領域 1 で発生していることを確認します。(MPCHITO) 

 

以上のように、チェックしたい保護領域、保護属性の設定と確認を行うことが出来ます。 
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注意事項： 

MPCMPEN レジスタのMPEN ビットを"1" にすることで、CPU 用MPU が有効になります。ただし、CPU
は命令の先読みを行っているため、CPU 用MPU を有効にする(MPCMPEN レジスタのMPEN ビットを"1" 
にする) 命令より後にある数命令は、MPU が無効のときに CPU に読み込まれた命令になります。MPU の
設定と CPU の動作の整合性をとる必要があります。MPU動作を確認するためには、保護属性をMPUバッ
クグラウンド領域アクセス制御レジスタのMPCACBCR で設定します。 

図 8.5 に CPU用MPUの有効設定プログラム例を示します。 

 

 

 

図 8.5 CPU 用 MPU の有効設定のプログラム例  
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9. EEPROM  
SH72A0/A2には 32K バイトのデータ格納用のフラッシュメモリ(EEPROM) を内蔵しています。 

 

表 9.1に EEPROM の仕様を示します。 

表 9.1 EEPROMの仕様 

項目 仕様 

データマット：32Kバイト フラッシュメモリマット 
製品情報マット：128バイト 
データマット、製品情報マットともに、周辺バス A経由の読み出しが
可能 
バイトアクセス時：CPUクロックの 5サイクル 

読み出し 

ワードアクセス時：CPUクロックの 9サイクル 
書き込み/消去方式 周辺バス A経由で ROM/EEPROM専用のシーケンサ(FCU)にコマンド

を発行することにより、データマットの書き込み/消去を実行可 
書き込み単位：8バイトまたは 128バイト(ユーザモード、ユーザプロ
グラムモード、ユーザブートモード) 256バイト(ブートモード) 

書き込み/消去単位 

消去単位：ブロック単位(2Kバイト) 
ブランクチェック機能 EEPROMが消去状態(ブランク状態)であるかどうかを確認可能 
オンボードプログラミングモード 3種類(ブートモード、ユーザプログラムモード、ユーザブートモード)
プロテクトモード ソフトウェアプロテクト 
書き込み時間/消去時間/ 
書き換え回数 

SH72A2グループ、SH72A0グループユーザーズマニュアル ハード
ウェア編「30. 電気的特性」を参照 

 

9.1 EEPROM書き換え動作 
SH72A0/A2内蔵 EEPROMへの書き込み/消去を専用シーケンサ(FCU)へのコマンド発行で行います。

EEPROMへ書き込む値は、予めタスク内で用意されている値を用います。 

 

9.1.1 応用例の説明 
FCUに対してブランクチェックコマンドを発行し、EEPROM領域にデータが書き込まれているか確認を行
います。対象の領域にデータが書き込まれていた場合、消去動作を行うブロックイレーズコマンドを発行し、

対象のデータブロックを消去します。また、FCUのエラーを検出するために、FCUにコマンドを発行した後
にエラーフラグを確認しています。 

以下 EEPROM書き換えについて各手順の流れを説明します。 

 

（１）EEPROM書き込み全体の流れ 
図 9.1の流れに沿って、EEPROMへの書き込みを行います。EEPROMの消去状態の如何に関わらず、ブラ
ンクチェックコマンドで確認を行ってください。 
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図 9.1 EEPROM ブランクチェックから書き込みへの流れ 
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（２）各動作の流れ 
本タスク例では、以下の手順で EEPROMの書き込みを行います。 

①EEPROMの初期設定 

EEPROMの書き込み/消去、読み出しプロテクト解除を設定します。 

 

②FCUファームウェアの転送 

②-1:FCURAMへアクセスするためにFCURAMEに1をセットし、FCURAM領域のアクセスを許可します。 

②-2:ROM上の FCUファーム領域から FCURAM領域へ FCU用ファームウェアを転送します。 

 

図 9.2に FCUファームウェア転送のイメージ図を示します。 

ROM EEPROM

FCU

FCURAME

FCU RAM

EEPROM マット部

PRPGRAM

ROMDATA

FCUファームウエア

②-1:FCURAM
アクセス許可

②-2:FCURAM
へ転送

 

図 9.2 FCUファームウェア転送のイメージ図 

 

③FCUのモード変更 

FCUがコマンドの受付を可能にするために、FENTRYRレジスタを設定して FCUのモードを初期値の
ROM/EEPROMリードモードから EEPROM P/Eノーマルモードへ移行します。これ以降、FCUコマンドを発
行することが可能になります。 

 

④データマットのブランクチェック 

④-1:表 9.2に示した順で FCUにブランクチェックコマンドを発行します。 

④-2:FCUが正常にプログラムコマンドを受けると、コマンドが発行されたアドレス領域のブランクチェッ
ク処理を実行します。 

④-3:対象領域のブランクチェックの結果がブランクチェックステータスレジスタ内のブランクチェックス
テータスビット(BCST)にセットされます。 
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図 9.3にブランクチェックのイメージ図を示します。 

 

表 9.2 ブランクチェックコマンド発行シーケンス 

コマンド 
サイクル 

アドレス データ アクセスサイズ 説明 

1 H’80102000*1 H’71 バイト ブランクチェックコマンド 
2 H’80102000*1 H’D0 バイト FCU動作開始 

*1:ブランクチェックする EEPROM Block内の任意のアドレス 
 

ROM EEPROM

FCU

BCST

FCUファーム

EEPROM マット部

PRPGRAM

ROMDATA

FCUファーム

④-1:ブランクチェック
コマンド発行

④-2:ブランクチェック
処理実行

④-3:ブランクチェック
結果をセット

 

図 9.3 ブランクチェックのイメージ図 
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⑤データマットのブロック消去 

⑤-1:表 9.3に示した順で FCUにブロックイレーズコマンドを発行します。 

⑤-2:FCUが正常にプログラムコマンドを受けると、コマンドが発行されたアドレス領域の消去処理を行い
ます。消去処理が行われている間は FRDYが自動的に 0にクリアされます。 

⑤-3:消去処理が終了すると FRDYに 1がセットされます。 

図 9.4にブロック消去のイメージ図を示します。 

 

表 9.3 ブロックイレーズコマンド発行シーケンス 

コマンド 
サイクル 

アドレス データ アクセスサイズ 説明 

1 H’80102000*1 H’20 バイト ブロックイレーズコマンド 
2 H’80102000*1 H’D0 バイト FCU動作開始 
*1:消去する EEPROM Block内の任意のアドレス 

 

 

図 9.4 ブロック消去のイメージ図 
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⑥プログラムコマンドの発行による、書き込み対象領域へのデータ書き込み 

⑥-1:表 9.4に示した順で、FCUにプログラムコマンドを発行します。 

⑥-2:FCUが正常にプログラムコマンドを受けると、コマンドが発行されたアドレス領域にデータの書き込
み処理を行います。書き込み処理が行われている間は FRDYが自動的に 0にクリアされます。 

⑥-3:書き込み処理が終了すると FRDYに 1がセットされます。 

本タスク例で使用するプログラムコマンドシーケンスを表 9.4に示します。 

図 9.5にデータ書き込みのイメージ図を示します。 

 

表 9.4 プログラムコマンド発行シーケンス 

コマンド 
サイクル 

アドレス データ アクセスサイズ 説明 

1 H’80102000*1 H’E8 バイト プログラムコマンド 

2 H’80102000*1 H’04(H’40)*2 バイト 
書き込みデータサイズ 
(8バイト/128バイト) 

3～6 
(3～66)*2 

H’80102000 H’0000～
H’0003(H’003E)*2 ワード 

書き込み先の先頭アドレス指定と 
書き込みデータの送信 

7(67)*2 H’80102000*1 H’D0 バイト FCU動作開始 
*1:任意の EEPROM 領域内のアドレス *2:128バイトの場合 

 

ROM EEPROM

FCU

FRDY

FCUファーム

EEPROM マット部

PRPGRAM

ROMDATA

FCUファーム

⑥-2:書き込み処理実行

⑥-2:FCUの処理状態
フラグをクリア

⑥-3:FCUの処理状態
フラグをセット

⑥-1:プログラム
コマンド発行

 

図 9.5 データ書き込みのイメージ図 
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（３）参考プログラムの処理手順 
表 9.5に、EEPROM書き込みの参考プログラムの各レジスタの設定例を示します。 

表 9.5 EEPROM書き込みレジスタ設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
フラッシュアクセス 
エラー割り込み許可 
レジスタ(FAEINT) 

H’FFFFA811 H’00000000 フラッシュインターフェース割り込み禁止 

EEPROM読み出し許可
レジスタ 0(EEPRE0) 

H’FFFFA840 H’2D02 EEPROMからの読み出しを許可 

EEPROM書き込み/消去
許可レジス 0(EEPWE0) 

H’FFFFA850 H’1E02 EEPROMへの書き込みを許可 

ROMマット選択 
レジスタ(ROMMAT) 

H’FFFFA820 H’B300 EEPROMのマットをデータマットに設定 

フラッシュ P/Eモード 
エントリレジスタ

(FENTRYR) 

H’FFFFA902 ROMリード 
(H’AA00) 
ROM P/E 
(H’AA01) 

ROM/FLDを P/Eモードまたはリードモード
にするために使用 
上位 8ビットは、KRYコード：AA固定 
7ビット：FLD P/Eモードエントリー 
6-1ビット：リザーブビットすべて"0" 
0ビット：FENTRY0： 
0：ROM はリードモード 
1：ROMは P/Eモード 

FCURAMイネーブル 
レジスタ(FCURAME) 

H’FFFFA854 H’C401 FCU RAMへのアクセス許可 

ファームウェア転送 - - 転送元アドレス：H’402000 
転送先アドレス：H’80FF8000 
ファームウェアを FCURAMへ転送 

フラッシュモード 
レジスタ(FMODR) 

H’FFFFA802 H’10 FCUモード レジスタリードモード 

EEPROMブランク
チェック制御レジスタ

(EEPBCCNT) 

H’FFFFA91A H’0001 ブランクチェックサイズ：8Kバイト 

フラッシュリセット 
レジスタ(FRESETR) 

H’FFFFA906 H’CC00 
H’CC01 

FCUを初期化するためのレジスタです。 
15-8ビット：FRKY キーコード 
7-1ビット：リザーブビット"0" 
0ビット：フラッシュリセットビット 
0：FCUはリセットされない  
1：FCUはリセットされ 
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9.1.2 レジスタ説明 
EEPROMの消去/書き込みはシングルチップモードで動作いたします。図 9.6に EEPROMの消去ブロック
図と図 9.7に EEPROMブロック図を示します。また、以下に本タスクで使用した FCU機能のレジスタにつ
いて説明します。 

 

フラッシュモードレジスタ (FMODR) 

FMODR は FCUの動作モードを指定するレジスタです。 本タスク例では, ブランクチェックコマンドをレ
ジスタリードモードで行う様に設定しています。 

 

フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ (FAEINT) 

FAEINTは、フラッシュインタフェースエラー割り込み(FIFE）の出力許可/禁止を設定するためのレジスタ
です。本タスク例では、すべての割り込みを禁止に設定します。 

 

EEPROMブランクチェック制御レジスタ (EEPBCCNT) 

EEPBCCNTは、ブランクチェック時の対象領域のアドレスおよびサイズを決定します。本タスク例では 8K
バイト単位でブランクチェックを行う設定にしています。 

 

EEPROMブランクチェックステータスレジスタ (EEPBCSTAT) 

EEPBCSTAT レジスタは、ブランクチェックコマンドの処理結果が格納されるレジスタです。 

 

フラッシュリセットレジスタ (FRESETR) 

FRESETRは FCUと EEPROMを初期化します。本タスク例では,消去、書き込み/消去、ブランクチェック
時にタイムアウトが発生した場合に、FRESETRは FCUを初期化します。 

 

フラッシュステータスレジスタ 0(FSTATR0) 

FSTATR0は、FCUの状態を示します。本タスク例では、FCUの処理状態の確認、または FCUの不正コマ
ンド、EEPROMへの不正アクセス、消去処理中のエラー、書き込み処理中のエラー判定に使用します。 

 

フラッシュステータスレジスタ 1 (FSTATR1) 

FSTATR1は、FCUの状態を示します。本タスク例では、FCUの処理結果の確認に使用します。 

 

EEPROM書き込み/消去許可レジスタ 0 (EEPWE0) 

EEPWE0は、データマットの DB22～DB15ブロックの書き込み/消去の許可/禁止を指定します。本タスク
例では DB15の書き込み/消去を許可しています。 

 

EEPROM読み出し許可レジスタ 0 (EEPRE0) 

EEPRE0は、データマットの DB22～DB15ブロックの読み出しの許可/禁止を指定します。本タスク例では
DB15の読み出しを許可しています。 
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フラッシュ P/Eモードエントリレジスタ (FENTRYR) 

 FENTRYRは、EEPROMを P/Eモードに設定します。本タスク例では書き込み/消去の際に P/Eモードに切
り替えています。 

 

FCU RAMイネーブルレジスタ (FCURAME) 

FCURAMEは、FCU RAM領域へのアクセス許可/禁止をします。本タスク例では FCUファームウェア転送
を行う際に FCU RAM領域へのアクセスを許可しています。 

 

DB15

DB30

H'80100000

H'80107FFF
 

図 9.6  EEPROM消去ブロック 
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動作モード

FCU

EEPROM マット部

データマット
製品情報マット

:32Kバイト

FCU RAM 

EEPROM

Pバス

【記号説明】
 FMODR 
 FASTAT
 FAEINT
 EEPRE0
 EEPWE0
 FCURAME
 FSTATR0,1
 FENTRYR
 FRESETR
 FCMDR
 FCPSR
 EEPBCCNT
 EEPBCSTAT
 EEPMAT
 FIFE

FIFE

モード端子

FMODR

FASTAT

FAEINT

EEPRE0

EEPWE0

FCURAME

FSTATR0

FSTATR1

FENTRYR

FRESETR

FCMDR

FCPSR

EEPBCCNT

EEPBCSTAT

 :フラッシュモードレジスタ
 :フラッシュアクセスステータスレジスタ
 :フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ
 :FLD読み出し許可レジスタ0
 :FLD書き込み/消去許可レジスタ0
 :FCURAMイネーブルレジスタ
 :フラッシュステータスレジスタ0、1
 :フラッシュP/Eモードエントリレジスタ
 :フラッシュリセットレジスタ
 :FCUコマンドレジスタ
 :FCU処理切り替えレジスタ
 :FLDブランクチェック制御レジスタ
 :FLDブランクチェックステータスレジスタ
 :EEPROMマット選択レジスタ
 :フラッシュインタフェースエラー割り込み

:128Kバイト

EEPMAT

 

図 9.7 EEPROM ブロック図 
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9.1.3 フローチャート 
表 9.6に本応用例で使用する関数一覧を示します。以下、各関数ごとに詳細とフローチャートを示します。 

表 9.6 関数一覧 

関数名 内容 
Main メイン関数 

各プログラムの呼び出し 
init_eeprom EEPROMの初期化 
copy_firm FCUファームウェアの転送 
fcu_md _pe FCUを EEPROM P/Eノーマルモードに移行 
fcu_eebck ブランクチェックコマンド発行 
fcu_eerm ブロックイレーズコマンド発行 
fcu_eeprg 書き込みコマンド発行 
fcu_res FCU,ROM,EEPROMのリセット 
fcu_chk0 FSTART0のエラーフラグチェック 
fcu_chk01 FSTART0と FSTATR1のエラーフラグチェック 

 
 

（１）Main関数 
・機能概要 

各関数のコールを行います。 

・引数 

なし 

・戻り値 

なし 

・使用内部レジスタ 

EEPROMブランクチェックステータスレジスタ (EEPBCSTAT) 

ビット ビット名 設定値 備考 
0 BCST - ブランクチェックステータスビット 

0：ブランクチェック領域は消去されています (blank) 
1：ブランクチェックエリアに値が書き込まれた状態 
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・フローチャート 

NO

YES

main

EEPAddress =0x80102000
EEPData_w =0x80102000

fcu_end =1

lnit_eeprom ()

fcu_end=0?

EEPROM初期化：フラッシュアクセス割り込み禁止
:FAEINT(H’00000000)
E 出し許可：EEPRE0(H’2D02)
D ク

ファームウエアコピ

FCUをEEPROM P/Eノ
ルモードへ移行
FENTRY（H'AA80）

図 9.8 Ma

 D  
EPROM読み
B01ブロッ B16 ブロック
 Page 91 of 111 
 

flag=fcu_chk01()

flag=0?

copy_firm()

flag=fcu_md_pe()

1 2

YES

NO

ー

ーマ

 

in関数フローチャート(1) 
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flag=0?

1

flag=fcu_eebck()

BCST=1?

flag=fcu_eerm()

flag=0?

fcu_end=fcu_eeprg()

2

NO
YES

YES

YES

NO

NO

ブランクチェックコマンド発行し
EEPROMのブランクチェックを実行

書き込まれた状態か?

消去コマンド発行しEEPROMの対象
ブロックの消去を実行

プログラムコマンド発行しEEPROM
の書き込みを実行

 

図 9.9 Main関数フローチャート(2) 
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（２）Init_eeprom関数 
・機能概要 

EEPROM の書き込み/読み出しを許可します。 

・引数 

なし 

・戻り値 

なし 

・使用内部レジスタ 

フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ (FAEINT) 

ビット ビット名  設定値 備考 
7 ROMAEIE B’0 ROM アクセス違反割り込みイネーブル 
4 CMDLKIE B’0 FCU コマンドロック割り込みイネーブル 
3 EEPAEIE B’0 EEPROMアクセス違反割り込みイネーブル 
2 EEPIFIE B’0 EEPROM命令フェッチ違反割り込みイネーブル 
1 EEPRPEIE B’0 EEPROMリードプロテクト違反割り込みイネーブル 
0 EEPWPEIE B’0 EEPROM書き込み/消去プロテクト違反割り込みイネーブル 

 
EEPROM読み出し許可レジスタ 0 (EEPRE0) 

ビット ビット名  設定値 備考 
15-8 KEY H’2D キーコード 

書き込みデータは保持されません 
7-4 - B’0 リザーブビット 
3 DBRE03 B’0 
2 DBRE02 B’0 
1 DBRE01 B’1 
0 DBRE00 B’0 

ブロック読み出し許可ビット 
0：読み出し禁止 
1：読み出し許可 
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・フローチャート 

init_eeprom

FAEINT=0x00
EEPRE0=0x2D02
EEPWE0=0x1E02

END

フラッシュアクセス割り込みを禁止

FLDブロック1の読み出し許可

FLDブロック1の消去/書き込み許可

 

図 9.10 Init_eeprom 関数フローチャート 
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（３）copy_firm 関数 
・機能概要 

ROM上の FCUファームウェアを、RAM上のファームウェア領域に転送します。 

・引数 

なし 

・戻り値 

なし 

・使用内部レジスタ 

FCURAMイネーブルレジスタ (FCURAME) 

ビット ビット名 設定値 備考 
15-8 KEY H’C4 キーコード 

書き込みデータは保持されません 
0 FCRME B’1 FCURAM enable 

0：FCURAM領域への書き込み禁止 
1：FCURAM領域への書き込み許可 

 
フラッシュ P/E モードエントリレジスタ(FENTRYR) 

ビット ビット名 設定値 備考 
15-8 KEY H’AA キーコード 

書き込みデータは保持されません。 
7 FENTRYD B’0 EEPROM P/E モードエントリビット 

0：EEPROMはリードモード 
1：EEPROMは P/E モード 

6-1 - B’0 リザーブビット書き込む値は 0としてください 
0 FENTRY0 B’0 ROM P/E モードエントリビット 0 
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・フローチャート 

copy_firm

INIT_FCU_FIRM=0x00402000
INIT_FCU_RAM=0x80FF8000
INIT_FCU_SIZE=0x00001FFF

FCURAME=C401

FENTRYR=0x0000?

FENTRYR=0xAA00

sen=INIT_FCU_FIRM
rec=INIT_FCU_RAM

sen<=INIT_FCU_FIRM+INIT_FCU_SIZE

*rec++ = *sec++

END

YES

YES

NO

NO

FCUファームウエア格納領域（転送元）
FCURAMの転送領域（転送先）

転送サイズ

FCU RAMへのアクセス許可

ROM/EEPROMはリードモードか?

ROM/EEPROMはリードモード
に設定

ファームウエアは、FCURAMへ転送

 

図 9.11 copy_firm  関数フローチャート 
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（４）fcu_md_pe 関数 
・機能概要 

FCUを P/E ノーマルモードに移行させます。 

・引数 

なし 

・戻り値 

unsigned char fcu_pe_flag 

戻り値 内容 
H’00 モード移行時にエラーはなし 
H’01 FCUはモード変更命令を正常に実行していません 

 
・使用内部レジスタ 

フラッシュアクセスステータスレジスタ (FASTAT) 

ビット ビット名 設定値 備考 
7 ROMAE B’0 ROMアクセス違反ビット 
4 CMDLK B’0 FCUコマンドロックビット 

0：FCUはコマンドロック状態ではない 
1：FCUはコマンドロック状態 

3 EEPAE B’0 EEPROMアクセス違反ビット 
0：EEPROMアクセス違反なし 
1：EEPROMアクセス違反なし 

2 EEPIFE B’0 EEPROM命令フェッチビット 
0：EEPROM命令フェッチ違反なし 
1：EEPROM命令フェッチ違反あり 

1 EEPRPE B’0 EEPROMリードプロテクト違反ビット 
0：EEPRE0,1設定に違反した EEPROM読み出しなし  
1：EEPRE0,1設定に違反した EEPROM読み出しあり 

0 EEPWPE B’0 EEPROM書き込み/消去プロテクト違反ビット  
0：EEPWE0,1設定に違反した EEPROM書き込みなし 
1：EEPWE0,1設定に違反した EEPROM書き込みあり 

 
フラッシュ P/E モードエントリレジスタ (FENTRYR) 

ビット ビット名 設定値 備考 
15-8 KEY H’AA キーコード 

書き込みデータは保持されません 
7 FENTRYD B’1 EEPROM P/Eモードエントリビット 

0：EEPROMはリードモード 
1：EEPROMは P/E モード 

6-1 - B’0 リザーブビット書き込む値は 0にしてください 
0 FENTRY0 B’0 ROM P/E モードエントリビット 0 
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・フローチャート 

 

図 9.12 fcu_md_pe 関数フローチャート 
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（５）fcu_eebck 関数  
・機能概要 

ブランクチェックコマンドを発行し、対象領域の確認を行います。 

・引数 

なし 

・戻り値 

unsigned char fcu_eebck_flag 

戻り値 内容 
H’00 ブランクチェックコマンド発行時にエラーなし 
H’01 タイムアウトか不正なコマンド発行、EEPROM/ROMアクセスが

発生しています 
 
・使用内部レジスタ 

フラッシュモードレジスタ (FMODR) 

ビット ビット名 設定値 備考 
4 FRDMD B’1 FCUリードモードセレクトビット 

0：メモリ領域リードモード 
1：レジスタリードモード 

 
EEPROM ブランクチェックレジスタ (EEPBCCNT) 

ビット ビット名 設定値 備考 
15-13 - リザーブビット 書き込む値は 0にしてください 
12-3 BCADR B’0 ブランクチェックアドレス設定ビット 
2,1 - リザーブビット 書き込む値は 0にしてください 
0 BCSIZE B’1 ブランクチェックサイズ設定ビット 

0：ブランクチェック対象領域は 8バイト 
1：ブランクチェック対象領域は 2Kバイト 
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・フローチャート 

fcu_eebck

eebck_flag=0
FRDMD=1

EEPBCCNT = 0x0001

*EEPAddress = 0x71

*EEPAddress = 0xD0

FRDY=0?

timeout-- 

timeout=0?

eebck_flag = 1

fcu_res()

eeback_flag=0?

eebck_flag = fcu_chk0()

return_eebck_flag

timeout=t
BC8K
 x1.1

NO

YES

YES

NO

NO

YES

t
BCBK
:8KB Blank check time (T.B.D ms)

：FCUリードモード 
レジスタリードモード
ブランクチェックサイズ
８ Kbyte

ブランクチェック
コマンド発行

FCU
コマンド開始

タイムアウト時間待機

FRDYビットに1がセットさ
れるまで待機

エラー確認

 

図 9.13 fcu_eebck 関数フローチャート 
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（６）fcu_eerm 関数 
・機能概要 

ブロックイレーズコマンドを発行し、結果の確認を行います。 

・引数 

なし 

・戻り値 

unsigned char fcu_eerm_flag 

戻り値 内容 
H’00 ブロックイレーズコマンド発行時にエラーなし 
H’01 タイムアウトか不正なコマンド発行、EEPROM/ROMアクセスが

発生しています 
 
・使用内部レジスタ 

なし 
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・フローチャート 

fcu_eerm

eerm_flag=0

*EEPAddress = 0x20

*EEPAddress = 0xD0

timeout = t
E8K
 X 1.1

timeout--

eerm_flag=1

fcu_res()

eerm_flag=fcu_chk0()

return eerm_flag

timeout=0?

eerm_flag=0?

FRDY=0?

Clear error judge charcter

ブロック消去コマンド発行

FCU 動作開始

Set timeout

t
E8K
:The time out period is 8K erase blocks(T.B.D)

YES
NO

YES

NO

NO
YES

 

図 9.14 fcu_eerm関数フローチャート 

 

エラー判定フラグをクリア 

 

タイムアウトを設定 
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（７）fcu_eeprg 関数 
・動作概要 

プログラムコマンドを発行して、書き込みを行い、結果を確認します。 

・引数 

なし 

・戻り値 

unsigned char fcu_eeprg_flag 

戻り値 内容 
H’00 プログラムコマンド発行時にエラーなし 
H’01 タイムアウトか不正なコマンド発行、EEPROM/ROMアクセスが

発生しています 
 
・使用内部レジスタ 

なし 
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・フローチャート 

 
図 9.15 fcu_eeprg関数 

 

エラー判定フラグをクリア 

 

タイムアウトを設定 

 

FCU ｺﾏﾝﾄﾞ 0xE8 を書き込み 

 

プログラミングサイズを設定 

 

FCU ｺﾏﾝﾄﾞ 0xD0 を書き込み 
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（８）fcu_res 関数 
・動作概要 

FCU,EEPROMを初期化します。 

・引数 

なし 

・戻り値 

なし 

・使用内部レジスタ 

フラッシュリセットレジスタ (FRESETR) 

ビット ビット名 設定値 備考 
15-8 KEY H’CC キーコード 

書き込みデータは保持されません 
7-1 - B’0 リザーブビット 
0 FCRME B’1 フラッシュリセットビット 

0：FCUはリセットされない 
1：FCUはリセットされます 

 
・フローチャート 

fcu_res

FRESETR = 0xCC01

t = 0

t++t <=t
RESW2
?

FRESETR = 0xCC00

END

Set FCU,EEPROM reset

Cancel FCU,EEPROM reset

tRESW2 : /RES pulse width (During flash progtamming or erasing) is 100us

YES

NO

 

図 9.16 fcu_res 関数フローチャート 

 

FCU はリセットされる 

 

FCU はリセットされない 
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（９）fcu_chk0 関数 
・動作概要 

FSTART0レジスタを読み出し、エラーを確認します。 

・引数 

なし 

・戻り値 

unsigned char fcu_chk0 

戻り値 内容 
H’00 FSTART0にエラーフラグはセットされていません 
H’01 FCUが不正なコマンドや EEPROM/ROM アクセスを検出した

か、書き込み/消去中にエラーが発生しています 
 
・使用内部レジスタ 

フラッシュステータスレジスタ 0 (FSTATR0) 

ビット ビット名 設定値 備考 
7 FRDY - フラッシュレディビット 
6 ILGLERR - イリーガルコマンドエラービット 

0：FCUは不正なコマンドや ROM/EEPROMアクセスを検出していない 
1：FCUは不正なコマンドや ROM/EEPROMアクセスを検出しています 

5 ERSERR - 消去エラービット 
0：消去処理は正常終了 
1：消去処理中にエラー発生 

4 PRGERR - 書き込みエラービット 
0：書き込み処理は正常終了 
1：書き込み処理中にエラー発生 

3 SUSRDY - サスペンドレディビット 
1 ERSSPD - 消去サスペンドステータスビット 
0 PRGSPD - 書き込みサスペンドステータスビット 
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・フローチャート 

fcu_chk0

fcu_chk0_flag = 0

ILGLERR-0?
ERSERR=0?
PRGERR=0?

return fcu_chk0_flag

YES

NO

fcu_res()

fcu_chk0_flag=1

 

図 9.17 fcu_chk0 関数 
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（１０）fcu_chk01関数 
・動作概要 

FSTATR0,FSTATR1レジスタを読み出し、エラーを確認します。 

・引数 

なし 

・戻り値 

unsigned char fcu_chk01 

戻り値 内容 
H’00 No error 
H’01 FCUが不正なコマンドや EEPROM/ROM アクセスを検出した

か、書き込み/消去中にエラーが発生したか、FCUの CPU処理中
にエラーが発生しています 

 
・使用内部レジスタ 

フラッシュステータスレジスタ 0(FSTATR0) 

ビット ビット名 設定値 備考 
7 FRDY - フラッシュレディビット 
6 ILGLERR - イリーガルコマンドエラービット 

0：FCUは不正なコマンドや ROM/EEPROMアクセスを検出していない
1：FCUは不正なコマンドや ROM/EEPROMアクセスを検出しています

5 ERSERR - 消去エラービット 
0：消去処理は正常終了 
1：消去処理中にエラー発生 

4 PRGERR - 書き込みエラービット 
0：書き込み処理は正常終了 
1：書き込み処理中にエラー発生 

3 SUSRDY - サスペンドレディビット 
1 ERSSPD - 消去サスペンドステータスビット 
0 PRGSPD - 書き込みサスペンドステータスビット 
 

フラッシュステータスレジスタ 1(FSTATR1) 

ビット ビット名 設定値 備考 
7 FCUERR - FCUエラービット 

0：FCUの CPU処理でエラー未発生 
1：FCUの CPU処理でエラーが発生 

4 FLOCKST - ロックビットステータスビット 
0：プロテクト状態 
1：非プロテクト状態 

3-0 - - リザーブビット 
 



 MTU-III,TPU,SBI,ADC,MPU,EEPROM機能 

R01AN1159JJ0101Rev.1.00  Page 109 of 111 
2012.04.17  

・フローチャート 

fcu_chk01

fcu_chk01_flag = 0

ILGLERR-0?
ERSERR=0?
PRGERR=0?
FCUERR=0?

return fcu_chk01_flag

YES

NO

fcu_res()

１fcu_chk0 
_flag=1

 

図 9.18 fcu_chk01関数フローチャート 
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9.1.4 詳細仕様 

（１）セクション配置表 
 

表 9.7にセクションの配置表を示します。 

表 9.7 セクション配置表 

0x00001000 P

C$BSEC

0xFFF80000

R

0xFFF9FC00 S

0x00000000
DVECTTBL

DINTTBL

0x00000800 PResePRG

PIntPRG

C$DSEC

B

D

 

 
 

（２）ROM/EEPROM/FCURAM アドレス表 
図 9.19にユーザーマット(ROM),EEPROM,FCURAMのアドレス表を示します。 

~
~51

2
KB

8K
B

8K
B

3
2
KB ~

 

図 9.19 ROM/EEPROM/FCURAM アドレス表 
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ホームページとサポート窓口 
• ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
• お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します 

http://japan.renesas.com/
http://japan.renesas.com/inquiry


製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 
【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 
CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端

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

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

の処理」で説明する指示に従い処理してください。 
2. 電源投入時の処置 

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

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

の状態は保証できません。 
同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 
アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 
4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 
プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

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

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

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

てから切り替えてください。 
5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

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

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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