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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。 



www.renesas.com

U
ser’s M

anual

H8/38776 グループ
ハードウェアマニュアル

16

U
ser’s M

anual

Rev.1.00　2006.09

ルネサス16ビットシングルチップマイクロコンピュータ　
H8 ファミリ／H8/300H Super Low Power シリーズ

 H8/38776F
 H8/38776
 H8/38775
 H8/38774
 H8/38773

本資料に記載の全ての情報は本資料発行時点のものであり、ルネサスエレクトロニクスは、
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。
ルネサスエレクトロニクスのホームページなどにより公開される最新情報をご確認ください。



  

 



  

 

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。

安全設計に関するお願い

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。

本資料ご利用に際しての留意事項

 



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

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

が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

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

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

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

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

説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

態は保証できません。 

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

る一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

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

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

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

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

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

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

てください。 

5. 製品間の相違について 

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

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

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

てください。 



 

このマニュアルの使い方 
 

1. 目的と対象者 
このマニュアルは、本マイコンのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していただくためのマニ

ュアルです。本マイコンを用いた応用システムを設計するユーザを対象にしています。このマニュアルを使

用するには、電気回路、論理回路、マイクロコンピュータに関する基本的な知識が必要です。 

このマニュアルは、大きく分類すると、製品の概要、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性、

使用上の注意で構成されています。 
 

本マイコンは、注意事項を十分確認の上、使用してください。注意事項は、各章の本文中、各章の最後、

注意事項の章に記載しています。 
 
 

改訂記録は旧版の記載内容に対して訂正または追加した主な箇所をまとめたものです。改訂内容すべてを

記録したものではありません。詳細は、このマニュアルの本文でご確認ください。 
 

H8/38776 グループでは次のドキュメントを用意しています。ドキュメントは最新版を使用してください。

最新版はルネサス テクノロジのホームページに掲載されています。 
 

ドキュメントの種類 記載内容 資料名 資料番号 

データシート ハードウェアの概要と電気的

特性 

－ － 

ハードウェアマニュアル ハードウェアの仕様（ピン配

置、メモリマップ、周辺機能の

仕様、電気的特性、タイミング）

と動作説明 

H8/38776 グループハード 

ウェアマニュアル 

本ハードウェアマニュアル

ソフトウェアマニュアル CPU・命令セットの説明 H8/300H シリーズ 

プログラミングマニュアル 

RJJ09B0141 

アプリケーションノート 応用例参考プログラムなど 

RENESAS THCHNICAL 

UPDATE 

製品の仕様、ドキュメント等に

関する速報 

ルネサス テクノロジのホームページに掲載されています。

 



 

 

2.  数や記号の表記 
このマニュアルで使用するレジスタ名やビット名、数字や記号の表記の凡例を以下に説明します。 

14.3.

CMCSR_0 _0 CMCSR

2

1

14. CMT

14-6

14.2.2 0 1 CMCSR_0 1

14.3.1

CMCSR

WDTOVF TCNT 0

24

3

CMCSR CKS1 CKS0 CMSTR STR 1

CMCNT CMCNT

CMCOR CMCNT H'0000 CMCSR CMF

1 CKS1 CKS0 B'01 /4

2 B'nnnn 2 B' 16 H'nnnn 0xnnnn

10 nnnn

2 B'11 11

16 H'EFA0 0xEFA0

           10 1234

3

WDTOVF

4

 

 



 

3. レジスタの表記 
各レジスタの説明には、ビットの並びを示すビット図とビットに設定する内容を説明するビット表があり

ます。 

使用する記号、用語を以下に説明します。 

32 31 0 16 15 0

ASID[3:0]

1

2

1 2

0 0

1 1

3

3

R/W 

R/(W) 

R 

 R

W 

4 R/W

4

5

5

15

13 11

10

9

0

0

0

0

1

R

R/W

R

R

0

0

1

14 0 R

ASID2

R/W

[ ]

 



 

 

4. 略語および略称の説明 
以下に本書内で使用されている略語または略称を示します。 

 

• 略語または略称 
略語／略称 英語名 日本語名 

ACIA Asynchronous Communication Interface Adapter 調歩同期式通信アダプタ 

bps bits per second 転送速度を表す単位 

CRC Cyclic Redundancy Check 周期的冗長検査 

DMA Direct Memory Access ダイレクトメモリアクセス 

DMAC Direct Memory Access Controller ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

GSM Global System for Mobile Communications ジーエスエム 

Hi-Z High Impedance ハイインピーダンス 

IEBus Inter Equipment bus NEC エレクトロニクス社提唱の通信方式 

I/O Input/Output 入出力 

IrDA Infrared Data Association 赤外線データアソシエーション 

LSB Least Significant Bit 最下位ビット 

MSB Most Significant Bit 最上位ビット 

NC Non-Connection 未接続端子 

PLL Phase Locked Loop 位相ロックループ 

PWM Pulse Width Modulation パルス幅変調 

SFR Special Function Registers 周辺回路制御用レジスタ群 

SIM Subscriber Identity Module ISO-7816 規定の通信方式 

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 非同期シリアルインタフェース 

VCO Voltage Controlled Oscillator 電圧制御発振器 
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1. 概要 

1.1 特長 
H8/38776 グループは、ルネサスオリジナルマイコン H8/300 CPU に対し上位互換アーキテクチャを持ち、

内部 32 ビット構成の H8/300H CPU をコアとする CISC（Complex Instruction Set Computer）マイコンです。 

周辺機能は豊富なタイマを内蔵しており、低コストでのシステム構築を可能にします。これらは、低消費

電力モードにより、ダイナミックな消費電力制御が可能です。 
 

1.1.1 用途 

応用分野例：モータ制御、電力メータ、健康機器など 
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1.1.2 仕様概要 

表1.1に、本マイコンの仕様概要を示します。 
 

表 1.1 仕様概要 

分 類 モジュール／機能 説   明 

メモリ ROM • ROM 展開：フラッシュメモリ版、マスク ROM 版 

ROM 容量：24k、32k、40k、48k、52k バイト 

 RAM • RAM 容量：1k、2k、3k バイト 

CPU CPU • 16 ビット H8/300H CPU（CISC タイプ） 

H8/300 CPU に対してオブジェクトレベルで上位互換 

• 汎用レジスタ方式（汎用レジスタ：16 ビット×16 本） 

• アドレッシングモード：8 種類 

• アドレス空間：64k バイト（プログラム：64k バイト、データ：64k バイト）

• 基本命令数 

62 種類 （ビット演算、乗除算、ビット操作など） 

• 最小命令実行時間（ns） 

200ns @システムクロックφ＝10MHz、Vcc=2.7～3.6V（ADD 命令） 

動作時 

• 乗算器を内蔵（16×16→32 ビット） 

 動作モード • ノーマルモード 

 MCU 動作モード モード：シングルチップモード 

• 低消費電力状態（SLEEP 命令により低消費電力状態に遷移） 

割り込み（要因） 割り込み 

コントローラ 

（INTC） 

• 外部割り込み端子：14 本 （NMI、IRQAEC、IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0、

WKP7～WKP0） 

• 内部割り込み要因数：25 本（フラッシュ版）、24 本（マスク版） 

• 独立したベクタアドレス 

クロック クロック発振器（CPG） • クロック発生回路：2 回路 

• 機能モジュール毎にクロックがあり、独立に設定可能 

• 周波数分周回路で構成され、動作周波数を選択可能 

• 低消費電力モード：7 種類 

アクティブ（中速）モード、スリープ（高速／中速）モード、サブアクティブ

モード、サブスリープモード、スタンバイモード、ウォッチモード 

A/D コンバータ A/D 変換器（ADC） • 分解能（10 ビット）×入力チャネル数（8 チャネル） 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• 変換時間：1 チャネル当たり 12.4µs 

（周辺クロックφ＝5MHz 動作時） 

• ソフトウェアおよび外部トリガによる A/D 変換開始が可能 
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分 類 モジュール／機能 説   明 

14 ビット PWM • 2 チャネル 

• 4 種類の変換周期選択が可能 

• リップル低減を図ったパルス分割方式 

タイマ 

リアルタイムクロック 
（RTC） 

• 8 ビットタイマ 

• 時計用タイムベース機能：7 種類（0.25 秒～1 週間）の割り込み周期を選択可

能 

• フリーランニングカウンタ機能：8 種類のクロックソースを選択可能 

• オーバフローで割り込みを発生 

 タイマ F • 16 ビットタイマ（独立した 2 本の 8 ビットタイマとしても使用可能） 

• カウンタ入力クロック：5 種類 

• アウトプットコンペア機能をサポート 

• トグル出力機能をサポート 

• 割り込み要因：2 種類 

コンペアマッチ、オーバフロー 

 16 ビットタイマパルス

ユニット（TPU） 
• 16 ビット×2 チャネル 

• チャネルごとにカウンタ入力クロックを選択可能 

• 最大 4 本のパルス入出力が可能 

• コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウンタクリア

動作、複数のタイマカウンタへの同時書き込み／同時クリア、カウンタの同期

動作によるレジスタの同期入出力、任意のデューティ PWM 出力、同期動作と

組み合わせることにより、最大 2 相の PWM 出力が可能 

• カスケード接続動作 

• 割り込み要因：6 種類 

 非同期イベント 
カウンタ（AEC） 

• 16 ビットタイマ（8 ビット×2 チャネルとしても使用可能） 

• 非同期の外部イベントのカウントが可能 

ウォッチドッグ

タイマ 
ウォッチドッグタイマ

（WDT） 
• 8 ビット×1 チャネル（9 種類のカウンタ入力クロックを選択可能） 

シリアル 
インタフェース 

シリアルコミュニケー

ションインタフェース

3（SCI3、IrDA） 

• チャネル数：2 チャネル（非同期式／クロック同期式兼用） 

• 全二重通信が可能 

• 任意のビットレートを選択可能 

• 割り込み要因：6 種類 

• IrDA 送受信が可能（SCI3_1） 

 シリアルコミュニケー

ションインタフェース

4（SCI4） 

• 8 ビットバッファ付きクロック同期式シリアル 

• クロックソース：8 種類 

• 全二重通信が可能 

• 割り込み要因：4 種類 

• オンチップエミュレータ端子と兼用 
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分 類 モジュール／機能 説   明 

高機能通信 I2Cバスインタフェース

2（IIC2） 
• チャネル数：1 チャネル 

• 連続送信／受信が可能 

• I2C バスフォーマットまたはクロック同期シリアルフォーマットを選択可能 

パワーオンリセット回路 • 外部コンデンサの接続により、電源投入時に内部リセット信号を発生 

アドレスブレーク • オンボードによるプログラムデバッグをサポート 

I/O ポート  • CMOS 入力専用：8 本 

• CMOS 入出力：55 本 

• 大電流駆動ポート：4 本（ポート 9） 

• プルアップ抵抗：26 本 

パッケージ  • QFP-80：FP-80A（ボディサイズ：14×14mm、ピンピッチ：0.65mm） 

• TQFP-80：TFP-80C（ボディサイズ：12×12mm、ピンピッチ：0.5mm） 

• P-TFLGA-85：TLP-85V（ボディサイズ：7×7mm、ピンピッチ：0.65mm）

動作周波数／電源電圧 • 動作周波数 2MHz～10MHz 

• 電源電圧 Vcc＝1.8～3.6V､AVcc＝1.8～3.6V 

• 消費電流 6.6mA typ（Vcc＝3.0V､AVcc＝3.0V、φ＝10MHz） 

動作周囲温度（℃） • -20～+75℃（通常仕様品） 

• -40～+85℃（広温度範囲仕様品） 
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1.2 製品一覧 
表 1.2 に製品一覧表、図 1.1 に製品型名の読み方を示します。 

 
表 1.2 製品一覧表 

グループ 製品型名 ROM 容量 RAM 容量 パッケージ 備考 

H8/38776 グループ HD64F38776 52k バイト 3k バイト FP-80A、TFP-80C、 フラッシュメモリ版

 HD64338776 48k バイト 2k バイト TLP-85V マスク ROM 版 

 HD64338775 40k バイト 2k バイト  マスク ROM 版 

 HD64338774 32k バイト 1k バイト  マスク ROM 版 

 HD64338773 24k バイト 1k バイト  マスク ROM 版 

（2006 年 9 月現在） 
 

HD 64 F 38776

ROM

H8

LSI

H8/38776

F
3 ROM

 

図 1.1 製品型名の読み方 
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1.3 ブロック図 
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図 1.2 ブロック図 
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1.4 ピン配置図 

FP-80A TFP-80C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

6
0

5
9

5
8

5
7

5
6

5
5

5
4

5
3

5
2

5
1

5
0

4
9

4
8

4
7

4
6

4
5

4
4

4
3

4
2

4
1

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

P86 

P87 

PB7/AN7 

PB6/AN6 

PB5/AN5 

PB4/AN4 

PB3/AN3 

PB2/AN2/IRQ3 

PB1/AN1/IRQ1 

PB0/AN0/IRQ0 

AVcc 

Vss/AVss 

IRQAEC

P90/PWM1 

P91/PWM2 

P92/IRQ4 

P93 

P10/AEVH

P11/AEVL

P12/TIOCA1/TCLKA

P
1
3
/T

IO
C

B
1
/T

C
L
K

B
 

P
1
4
/T

IO
C

A
2
/T

C
L
K

C
 

P
1
5
/T

IO
C

B
2
 

P
1

6
/S

C
K

4
 

P
3
0
/S

C
K

3
2
/T

M
O

W
 

P
3

1
/R

X
D

3
2

/S
D

A
 

P
3

2
/T

X
D

3
2

/S
C

L
 

P
3
6
/S

I4
 

P
3
7
/S

O
4
 

X
1

 

X
2

 

V
s
s
 

O
S

C
2
 

O
S

C
1
 

T
E

S
T

/A
D

T
R

G
 

R
E

S
 

N
M

I 

P
4
0
/S

C
K

3
1
/T

M
IF

 

P
4
1
/R

X
D

3
1
/I
rR

X
D

/T
M

O
F

L
 

P
4
2
/T

X
D

3
1
/I
rT

X
D

/T
M

O
F

H

P61

P60 

P57/WKP7

P56/WKP6

P55/WKP5

P54/WKP4

P53/WKP3

P52/WKP2

P51/WKP1

P50/WKP0

PA3

PA2

PA1

PA0

Vss

Vss

Vss

NC

NC

Vcc

P
8

5

P
8

4

P
8

3

P
8

2

P
8

1

P
8
0

P
7
7

P
7
6

P
7
5

P
7
4

P
7
3

P
7
2

P
7
1

P
7

0

P
6
7

P
6
6

P
6
5

P
6
4

P
6
3

P
6
2

 

図 1.3 ピン配置図（FP-80A、TFP-80C） 
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A10 B10 C10 D10 E10 F10 G10 H10 J10 K10

A9 B9 C9 D9 E9 F9 G9 H9 J9 K9

A8 B8 C8 D8 E8 F8 G8 H8 J8 K8

A7 B7 C7 H7 J7 K7

A6 B6 C6 H6 J6 K6

A5 B5 C5 H5 J5 K5

A4 B4 C4 D4 H4 J4 K4

A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 H3 J3 K3

A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2 J2 K2

A1 B1 C1 D1 E1 F1 G1 H1 J1 K1

TLP-85V

1.3  

図 1.4 ピン配置図（TLP-85V） 
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表 1.3 TLP-85V ピン配置対応 

端子名 ピン記号 

H8/38776 グループ （TLP-85V） 

P13/TIOCB1/TCLKB B1 

P14/TIOCA2/TCLKC C1 

P15/TIOCB2 B2 

P16/SCK4 C2 

P30/SCK32/TMOW D1 

P31/RXD32/SDA D3 

P32/TXD32/SCL D2 

P36/SI4 E1 

P37/SO4 E3 

X1 F2 

X2 E2 

Vss F3 

OSC2 G3 

OSC1 F1 

TEST/ADTRG G2 

RES H2 

NMI G1 

P40/SCK31/TMIF H3 

P41/RXD31/IrRXD/TMOFL J1 

P42/TXD31/IrTXD/TMOFH H1 

NC K1 

Vcc K2 

NC K3 

NC J2 

Vss J3 

Vss K4 

Vss H4 

PA0 J4 

PA1 K5 

PA2 H5 

PA3 J6 

P50/WKP0 J5 

P51/WKP1 H6 

P52/WKP2 H7 

P53/WKP3 K6 
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端子名 ピン記号 

H8/38776 グループ （TLP-85V） 

P54/WKP4 J7 

P55/WKP5 J8 

P56/WKP6 K7 

P57/WKP7 H8 

P60 K9 

P61 K8 

NC K10 

P62 J10 

P63 H10 

P64 J9 

P65 H9 

P66 G10 

P67 G8 

P70 G9 

P71 F10 

P72 F8 

P73 E9 

P74 F9 

P75 E8 

P76 D8 

P77 E10 

P80 D9 

P81 C9 

P82 D10 

P83 C8 

P84 B10 

P85 C10 

NC A10 

P86 A9 

P87 A8 

PB7/AN7 B9 

PB6/AN6 B8 

PB5/AN5 A7 

PB4/AN4 C7 

PB3/AN3 B7 
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端子名 ピン記号 

H8/38776 グループ （TLP-85V） 

PB2/AN2/IRQ3 A6 

PB1/AN1/IRQ1 C6 

PB0/AN0/IRQ0 B5 

AVcc B6 

Vss/AVss C5 

IRQAEC C4 

P90/PWM1 A5 

P91/PWM2 B4 

P92/IRQ4 B3 

P93 A4 

P10/AEVH C3 

P11/AEVL A2 

P12/TIOCA1/TCLKA A3 

NC A1 

NC D4 
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1.5 端子機能 
 

表 1.4 端子機能 

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-80A 

TFP-80C 

TLP-85V   

電源 Vcc 21 K2 入力 電源端子です。 

システムの電源に接続してください。 

 Vss 12、24～26、

72 

（＝AVss） 

F3、J3、K4、

H4、C5 

（＝AVss） 

入力 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。 

 AVcc 71 B6 入力 A/D 変換器用アナログ電源端子です。 

A/D 変換器を使用しない場合、システムの電源に接続し

てください。 

 AVss 72（＝Vss） C5（＝Vss） 入力 A/D 変換器用グランド端子です。 

システムの電源（0V）に接続してください。 

 NC 22、23 K3、J2 － 未接続端子です。 

クロック OSC1 14 F1 入力 

 OSC2 13 G3 出力 

水晶発振子またはセラミック発振子を接続します。 

また、外部クロックを入力することもできます。接続例

については｢第 5 章 クロック発振器｣を参照してくだ

さい。 

 X1 10 F2 入力 

 X2 11 E2 出力 

サブクロック用 32.768kHz または 38.4kHz の水晶発振

子を接続します。接続例については｢第 5 章 クロック

発振器｣を参照してください。 

システム制御 RES 16 H2 入力 リセット端子です。 

パワーオンリセット回路を内蔵しています。外部よりこ

の端子を Low レベルにすると、リセット状態となりま

す。 

 TEST 15 G2 入力 テスト端子です。 

ADTRG 兼用端子となります。ADTRG 端子として使用

しない場合、ユーザは使用できません。Vss 電位に接地

してください。また、ADTRG 端子として使用する場合

は、「18.4.2 外部トリガタイミング」を参照してくだ

さい。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-80A 

TFP-80C 

TLP-85V   

NMI 17 G1 入力 NMI 割り込み要求 

ノンカスタマブル割り込み要求入力端子です。 

IRQ0 70 B5 入力 

IRQ1 69 C6 入力 

IRQ3 68 A6 入力 

IRQ4 76 B3 入力 

外部割り込み要求入力端子です。 

立ち上がりエッジセンス／立ち下がりエッジセンスを

選択可能な外部割り込み入力端子です。 

割り込み 

IRQAEC 73 C4 入力 非同期イベントカウンタの割り込み入力端子です。 

非同期イベント入力を有効にします。また、マスク

ROM 版では内蔵発振器の ON/OFF 制御をリセット期

間中に行います。 

 WKP0～ 

WKP7 

31～38 J5、H6、H7、

K6、J7、J8、

K7、H8 

入力 ウェイクアップ割り込み要求入力端子です。 

立ち上がりエッジセンス／立ち下がりエッジセンスを

選択できます。 

TIOCA1 80 A3 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 出力端子です。 

16 ビットタイマ 

パルスユニット 

（TPU） TIOCB1 1 B1 入力 TGR1B のインプットキャプチャ入力端子です。 

 TIOCA2 2 C1 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 出力端子です。 

 TIOCB2 3 B2 入力 TGR2B のインプットキャプチャ入力端子です。 

 TCLKA 80 A3 入力 外部クロック入力端子です。 

 TCLKB 1 B1 入力  

 TCLKC 2 C1 入力  

タイマ F TMIF 18 H3 入力 タイマFのカウンタに入力するイベント入力端子です。

 TMOFL 19 J1 出力 タイマ FL アウトプットコンペア機能により生成され

た波形の出力端子です。 

 TMOFH 20 H1 出力 タイマ FH アウトプットコンペア機能により生成され

た波形の出力端子です。 

AEVL 79 A2 入力 非同期イベント 

カウンタ（AEC） AEVH 78 C3 入力 

非同期イベントカウンタに入力するイベント入力端子

です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-80A 

TFP-80C 

TLP-85V   

リアルタイム 

クロック（RTC） 

TMOW 5 D1 出力 RTC 用分周クロック出力端子です。 

14 ビット PWM PWM1 74 A5 出力 

 PWM2 75 B4 出力 

PWM チャネル 1、2 の 14 ビット PWM により生成され

た波形の出力端子です。 

SCK4 4 C2 入出力 SCI4 のデータ送受信時に用いる転送クロック端子で

す。本端子は E7、オンチップエミュレータデバッガな

どを用いる場合、使用できません。 

SI4 8 E1 入力 SCI4 のデータ入力端子です。 

本端子は E7、オンチップエミュレータデバッガなどを

用いる場合、使用できません。 

シリアルコミュニ 

ケーションインタ 

フェース 4（SCI4） 

（F-ZTAT 版のみ） 

SO4 9 E3 出力 SCI4 のデータ出力端子です。 

本端子は E7、オンチップエミュレータデバッガなどを

用いる場合、使用できません。 

SCK31 18 H3 入出力 SCI3_1 のクロック入出力端子です。 

RXD31/ 

IrRXD 

19 J1 入力 SCI3_1 のデータ入力端子です。 

また、IrDA フォーマットでのデータ入力端子です。 

TXD31/ 

IrTXD 

20 H1 出力 SCI3_1 のデータ出力端子です。 

また、IrDA フォーマットでのデータ出力端子です。 

SCK32 5 D1 入出力 SCI3_2 のクロック入出力端子です。 

RXD32 6 D3 入力 SCI3_2 のデータ入力端子です。 

シリアルコミュニ 

ケーションインタ 

フェース 3（SCI3） 

TXD32 7 D2 出力 SCI3_2 のデータ出力端子です。 

A/D 変換器 AN0～ 

AN2 

70～68 B5、C6、A6 入力 

 AN3～ 

AN7 

67～63 B7、C7、A7、

B8、B9 

入力 

A/D 変換器へのアナログデータ入力端子です。 

 ADTRG 15 G2 入力 A/D 変換器の外部トリガ入力端子です。 

SDA 6 D3 入出力 IIC データ入出力端子です。 I2C バスインタ 

フェース 2（IIC2） SCL 7 D2 入出力 IIC クロック入出力端子です。 

I/O ポート P10～ 

P12 

78～80 C3、A2、 

A3 

入出力

 P13～ 

P16 

1～4 B1、C1、 

B2、C2 

 

7 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ 1（PCR1）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 機   能 

  FP-80A 

TFP-80C 

TLP-85V   

I/O ポート P30～ 

P32、 

P36、 

P37 

5～9 D1 

D3 

D2 

E1 

E3 

入出力 ５ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ３（PCR3）によって、 

１ビットごとに入出力を指定できます。 

 P40～ 

P42 

18～20 H3、J1、H1 入出力 3 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ４（PCR4）によって、 

１ビットごとに入出力を指定できます。 

 P50～ 

P57 

31～38 J5、H6、H7、

K6、J7、J8、

K7、H8 

入出力 8 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ 5（PCR5）によって、 

1 ビットごとに入出力を指定できます。 

 P60～ 

P67 

39～46 K9、K8、J10、

H10、J9、H9、

G10、G8 

入出力 8 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ 6（PCR6）によって、 

1 ビットごとに入出力を指定できます。 

 P70～ 

P77 

47～54 G9、F10、F8、

E9、F9、E8、

D8、E10 

入出力 8 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ 7（PCR7）によって、 

1 ビットごとに入出力を指定できます。 

 P80～ 

P87 

55～62 D9、C9、D10、

C8、B10、

C10、A9、A8

入出力 8 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ 8（PCR8）によって、 

1 ビットごとに入出力を指定できます。 

 P90～ 

P93 

74～77 A5、B4、 

B3、A4 

入出力 4 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ 9（PCR9）によって、 

1 ビットごとに入出力を指定できます。 

 PA0～ 

PA3 

27～30 J4、K5、 

H5、J6 

入出力 4 ビットの入出力端子です。 

ポートコントロールレジスタ A（PCRA）によって、 

1 ビットごとに入出力を指定できます。 

 PB0～ 

PB7 

70～63 B5、C6、A6、

B7、C7、A7、

B8、B9 

入力 8 ビットの入力専用端子です。 
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2. CPU 

H8/38776グループのCPUはH8/300 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H8/300H 

CPU で、64k バイトのアドレス空間を持つノーマルモードのみサポートします。 

• H8/300 CPU上位互換 

H8/300シリーズのオブジェクトプログラムを実行可能 

16ビット×8本の拡張レジスタを追加 

32ビット転送、演算命令を追加 

符号付き乗除算命令などを追加 

• 汎用レジスタ：16ビット×16本 

8ビット×16本＋16ビット×8本、32ビット×8本としても使用可能 

• 基本命令：62種類 

8／16／32ビット転送、演算命令 

乗除算命令 

強力なビット操作命令 

• アドレッシングモード：8種類 

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:24, Ern）） 

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

絶対アドレス（＠aa:8、＠aa:16, 、＠aa:24） 

イミディエイト（#xx:8、#xx:16、#xx:32） 

プログラムカウンタ相対（＠（d:8, PC）、＠（d:16, PC）） 

メモリ間接（＠＠aa:8） 

• アドレス空間：64kバイト 
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• 高速動作 

頻出命令をすべて2～4ステートで実行 

8／16／32ビットレジスタ間加減算：2ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：14ステート 

16÷8ビットレジスタ間除算 ：14ステート 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：22ステート 

32÷16ビットレジスタ間除算 ：22ステート 

• 低消費電力動作 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 
 

2.1 アドレス空間とメモリマップ 
H8/38776 グループのアドレス空間はプログラム領域とデータ領域合わせて 64k バイトです。メモリマップ

を図 2.1 に示します。 

H'0000

H'EFFF 
H'F000

H'F09F 
H'F0A0

H'F37F 
H'F380

H'FF7F 
H'FF80

H'FFFF

H'0057 
H'0058

HD64F38776

ROM
52k

I/O

I/O  
128

RAM
3k

H'0000

H'BFFF 
H'C000

H'BFFF 
H'C000
H'CFFF 
H'D000

H'F02F 
H'F030

H'F09F 
H'F0A0

H'F77F 
H'F780

H'FF7F 
H'FF80

H'FFFF

H'0057 
H'0058

HD64338776
ROM

ROM
48k

I/O

I/O  
128

RAM
2k

H'0000

H'9FFF 
H'A000

H'F02F 
H'F030

H'F09F 
H'F0A0

H'F77F 
H'F780

H'FF7F 
H'FF80

H'FFFF

H'0057 
H'0058

HD64338775
ROM

ROM
40k

I/O

I/O  
128

RAM
2k

H'0000

H'7FFF 
H8000

H'F02F 
H'F030

H'F09F 
H'F0A0

H'FB7F 
H'FB80

H'FF7F 
H'FF80

H'FFFF

H'0057 
H'0058

HD64338774
ROM

ROM
32k

I/O

I/O  
128

RAM
1k

H'0000

H'5FFF 
H6000

H'F02F 
H'F030

H'F09F 
H'F0A0

H'FB7F 
H'FB80

H'FF7F 
H'FF80

H'FFFF

H'0057 
H'0058

HD64338773
ROM

ROM
24k

I/O

I/O  
128

RAM
1k

H'C000 H'CFFF H'F380 H'F77F E7

 

図 2.1 メモリマップ 
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2.2 レジスタ構成 
H8/300H CPU の内部レジスタ構成を図 2.2 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 つに分類されます。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）と 8

ビットのコンディションコードレジスタ（CCR）があります。 

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

0707015

(SP)

23 0

PC

7

CCR

6 5 4 3 2 1 0

I UI H U N Z V C

ERn

CR

SP

PC

CCR

I

UI

H

U

N

Z

V

C  

図 2.2 CPU 内部レジスタ構成 

 

2.2.1 汎用レジスタ 
H8/300H CPU 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 ビットまたは 8 ビットレジスタとして使用できます。汎用レジスタの使用方法を図 2.3 に示

します。 

アドレスレジスタおよび 32 ビットデータレジスタとして使用する場合は、一括して汎用レジスタ ER（ER0

～ER7）として指定します。 

16 ビットデータレジスタとして使用する場合は、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（R0～R7）として指定します。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
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16 本使用することができます。なお、汎用レジスタ E（E0～E7）を特に拡張レジスタと呼ぶ場合があります。 

8 ビットデータレジスタとして使用する場合は、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 RL（R0L～R7L）として指定します。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 本使用することができます。各レジスタは使用方法を独立に指定することができます。 

32 16 8

ER
ER0 ER7

E

E0 E7

R
R0 R7

RH
R0H R7H

RL
R0L R7L  

図 2.3 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コールなどで暗黙的に使用されます。スタックポインタとスタック領域

の関係を図 2.4 に示します。 

SP (ER7)

 

図 2.4 スタックポインタとスタック領域の関係 

 

2.2.2 プログラムカウンタ（PC） 
PC は 24 ビットのカウンタで、CPU が次に実行する命令のアドレスを指します。CPU の命令はすべて偶数

番地から始まる 2 バイト（ワード）を単位としているため、PC の最下位ビットは命令コードを読み出すとき

は 0 とみなされます。PC はリセット例外処理の過程で生成されるベクタアドレスによってスタートアドレス

をロードすることにより初期化されます。 
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2.2.3 コンディションコードレジスタ（CCR） 
CCR は CPU の内部状態を示します。割り込みマスクビット（I）、ハーフキャリ（H）、ネガティブ（N）、

ゼロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリ（C）の各フラグを含む 8 ビットで構成されています。I ビットはリ

セット例外処理によって 1 に初期化されますが、他のビットは初期化されません。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 
このビットが 1 にセットされると、割り込み要求がマスクされます。ただし、
NMI は I ビットに関係なく受け付けられます。I ビットは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。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット 
ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC 命令）でリード／ライトで
きます。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 
ADD.B、ADDX.B、SUB.B、SUBX.B、CMP.B、NEG.B 命令の実行により、ビ
ット 3 にキャリまたはボローが生じたとき 1 にセットされ、生じなかったとき
0 にクリアされます。ADD.W、SUB.W、CMP.W、NEG.W 命令の実行により
ビット 11 にキャリまたはボローが生じたとき、または ADD.L、SUB.L、CMP.L、
NEG.L 命令の実行によりビット 27 にキャリまたはボローが生じたとき 1 にセ
ットされ、生じなかったとき 0 にクリアされます 

4 U 不定 R/W ユーザビット 
ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC 命令）でリード／ライトで
きます。 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 
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。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 
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。

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 
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。 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 
演算の実行により、キャリが生じたとき 1 にセットされ、生じなかったとき 0
にクリアされます。キャリには次の種類があります。 
加算結果のキャリ 
減算結果のボロー 
シフト／ローテートのキャリ 
また、キャリフラグにはビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で
使用されます。 

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

令で操作することができます。また、N、Z、V、C の各フラグは、条件分岐命令（Bcc）で使用されます。各

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

H8/300H CPU は、1 ビット、4 ビット BCD、8 ビット（バイト）、16 ビット（ワード）、および 32 ビット

（ロングワード）のデータを扱うことができます。1 ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランド

データ（バイト）の第 n ビット（n＝0、1、2、……、7）という形式でアクセスされます。10 進補正命令 DAA、

DAS ではバイトデータは 2 桁の 4 ビット BCD データとなります。 
 

2.3.1 汎用レジスタのデータ形式 
汎用レジスタのデータ形式を図 2.5 に示します。 

7RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

1

1

4 BCD

4 BCD

6 5 4 3 2 1 0

7 0

Don't care

7 6 5 4 3 2 1 0

7 0

Don't care

Don't care

7 04 3

7 4 3

Don't care

0

7 0

Don't care

MSB LSB

Don't care

7 0

MSB LSB

 

図 2.5 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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Rn

En

ERn

15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSB

ERn

En

Rn

RnH

RnL

MSB

LSB

ER

E

R

RH

RL

 

図 2.5 汎用レジスタのデータ形式（2） 
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2.3.2 メモリ上のデータ形式 
メモリ上のデータ形式を図 2.6 に示します。 

H8/300H CPU は、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることができます。これら

は、偶数番地から始まるデータに限定されます。奇数番地から始まるワードデータ／ロングワードデータを

アクセスした場合、アドレスの最下位ビットは 0 とみなされ、1 番地前から始まるデータをアクセスします。

この場合、アドレスエラーは発生しません。命令コードについても同様です。 

ER7（SP）をアドレスレジスタとしてスタック領域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。 

7 6 5 4 3 2 1 0L

L

LSB

MSB

MSB

LSB

7 0

MSB LSB

1

2M

2M + 1

2N

2N + 1

2N + 2

2N + 3

 

図 2.6 メモリ上でのデータ形式 
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2.4 命令セット 

2.4.1 命令の機能別一覧 
H8/300H CPU の命令は合計 62 種類あります。各命令の機能別一覧を表 2.2～表 2.9 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表 2.1 のとおりです。 
 

表 2.1 オペレーションの記号 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32 ビットレジスタ／アドレスレジスタ） 

（EAd） デスティネーションオペランド 

（EAs） ソースオペランド 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCR の N（ネガティブ）フラグ 

Z CCR の Z（ゼロ）フラグ 

V CCR の V（オーバフロー）フラグ 

C CCR の C（キャリ）フラグ 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

#IMM イミディエイトデータ 

disp ディスプレースメント 

＋ 加算 

－ 減算 

× 乗算 

÷ 除算 

∧ 論理積 

∨ 論理和 

⊕ 排他的論理和 

→ 転送 

～ 反転論理（論理的補数） 

：3／：8／：16／：24 3／8／16／24 ビット長 

【注】 * 汎用レジスタは、8 ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16 ビット（R0～R7、E0～E7）、または 32 ビットレジス

タ／アドレスレジスタ（ER0～ER7）です。 
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表 2.2 データ転送命令 

命 令 サイズ* 機   能 

MOV B/W/L （EAs）→Rd、Rs→（EAd） 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとメモリ間でデータ転送します。

また、イミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。 

MOVFPE B （EAs）→Rd 

本 LSI では使用できません。 

MOVTPE B Rs→（EAs） 

本 LSI では使用できません。 

POP W/L ＠SP＋→Rn 

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。POP.W  Rn は MOV.W ＠SP＋, 

Rn と、また POP.L  Ern は MOV.L ＠SP＋, Ern と同一です。 

PUSH W/L Rn→＠－SP 

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。PUSH.W  Rn は 

MOV.W Rn，＠－SP と、また PUSH.L  Ern は MOV.L  Ern，＠－SP と同一です。

【注】 *  サイズはオペランドサイズを示します。 

   B：バイト 

    W：ワード 

    L：ロングワード 
 

表 2.3 算術演算命令 

命 令 サイズ* 機   能 

ADD 

SUB 

B/W/L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の加減

算を行います（バイトサイズでの汎用レジスタとイミディエイトデータ間の減算はで

きません。SUBX 命令または ADD 命令を使用してください）。 

ADDX 

SUBX 

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±#IMM±C→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間のキャ

リ付き加減算を行います。 

INC 

DEC 

B/W/L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd 

汎用レジスタに 1 または 2 を加減算します（バイトサイズの演算では 1 の加減算のみ

可能です）。 

ADDS 

SUBS 

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd 

32 ビットレジスタに 1、2 または 4 を加減算します。 

DAA 

DAS 

B Rd（10 進補正） →Rd 

汎用レジスタ上の加減算結果を 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。 
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命 令 サイズ* 機   能 

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。 

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。 

【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 論理演算命令 

命 令 サイズ* 機   能 

AND B/W/L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論

理積をとります。 

OR B/W/L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論

理和をとります。 

XOR B/W/L Rd⊕Rs→Rd、Rd⊕#IMM→Rd 

汎用レジスタ間の排他的論理和、または汎用レジスタとイミディエイトデータの排

他的論理和をとります。 

NOT B/W/L ～Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 1 の補数（論理的補数）をとります。 

【注】 *  サイズはオペランドサイズを示します。 

   B：バイト 

    W：ワード 

    L：ロングワード 
 

表 2.5 シフト命令 

命 令 サイズ* 機   能 

SHAL 

SHAR 

B/W/L Rd（シフト処理） →Rd 

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。 

SHLL 

SHLR 

B/W/L Rd（シフト処理） →Rd 

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。 

ROTL 

ROTR 

B/W/L Rd（ローテート処理） →Rd 

汎用レジスタの内容をローテートします。 

ROTXL 

ROTXR 

B/W/L Rd（ローテート処理） →Rd 

汎用レジスタの内容をキャリフラグを含めてローテートします。 

【注】 *  サイズはオペランドサイズを示します。 

   B：バイト 

    W：ワード 

    L：ロングワード 
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表 2.6 ビット操作命令 

命 令 サイズ* 機   能 

BSET B 1→（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 1にセットします。

ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3

ビットで指定します。 

BCLR B 0→（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 0にクリアします。

ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3

ビットで指定します。 

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

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転します。ビッ

ト番号は、3 ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3 ビッ

トで指定します。 

BTST B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →Z 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットをテストし、ゼロフ

ラグに反映します。ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータまたは汎用レ

ジスタの内容下位 3 ビットで指定します。 

BAND 

 

 

 

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 ビットとキャリフラグとの

論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C∧〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転し、キャリフ

ラグとの論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、3 ビッ

トのイミディエイトデータで指定します。 

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 ビットとキャリフラグとの

論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C∨〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転し、キャリフ

ラグとの論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、3 ビッ

トのイミディエイトデータで指定します。 
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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 ビットとキャリフラグとの

排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C ⊕〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1 ビットを反転し、キャリフ

ラグとの排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、3

ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BLD 

 

 

 

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、キャリフ

ラグに転送します。ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。

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、反転されたキャ

リフラグの内容を転送します。ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで

指定されます。 

【注】 *  サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 
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表 2.7 分岐命令 

命 令 サイズ 機   能 

指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐します。分岐条件を

下表に示します。 

 

ニーモニック 説 明 分岐条件 

BRA（BT） Always（True） Always 

BRN（BF） Never（False） Never 

BHI HIgh C∨Z＝0 

BLS Low or Same C∨Z＝1 

BCC（BHS） Carry Clear（High or Same） C＝0 

BCS（BLO） Carry Set（LOw） C＝1 

BNE Not Equal Z＝0 

BEQ EQual Z＝1 

BVC oVerflow Clear V＝0 

BVS oVerflow Set V＝1 

BPL PLus N＝0 

BMI MInus N＝1 

BGE Greater or Equal N⊕V＝0 

BLT Less Than N⊕V＝1 

BGT Greater Than Z∨（N⊕V）＝0 

BLE Less or Equal Z∨（N⊕V）＝1 

Bcc* － 

 

 

 

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】 * Bcc 命令は条件分岐命令の総称です。 
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表 2.8 システム制御命令 

命 令 サイズ* 機   能 

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。 

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。 

LDC B/W （EAs）→CCR 

ソースオペランドを CCR に転送します。CCR はバイトサイズですが、メモリから

の転送のときデータのリードはワードサイズで行われます。 

STC B/W CCR→（EAd） 

CCR の内容をデスティネーションのロケーションに転送します。CCR はバイトサ

イズですが、メモリへの転送のときデータのライトはワードサイズで行われます。

ANDC B CCR∧#IMM→CCR 

CCR とイミディエイトデータの論理積をとります。 

ORC B CCR∨#IMM→CCR 

CCR とイミディエイトデータの論理和をとります。 

XORC B CCR⊕#IMM→CCR 

CCR とイミディエイトデータの排他的論理和をとります。 

NOP － PC＋2→PC 

PC のインクリメントだけを行います。 

【注】 *  サイズはオペランドサイズを示します。 

   B：バイト 

    W：ワード 
 

表 2.9 ブロック転送命令 

命 令 サイズ 機   能 

EEPMOV.B 

 

 

 

－ 

 

 

 

if  R4L≠0 then 

Repeat  ＠ER5＋→＠ER6＋, R4L－1→R4L 

Until  R4L＝0 

else next; 

EEPMOV.W － if  R4≠0 then 

Repeat  ＠ER5＋→＠ER6＋, R4－1→R4 

Until  R4＝0 

else next; 

ブロック転送命令です。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。 
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2.4.2 命令の基本フォーマット 
H8/300H CPU の命令は 2 バイト（ワード）を単位としています。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 2.7 に命令フォーマットの例を示します。 

（1） オペレーションフィールド 

命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定します。命令の先頭4

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

（2） レジスタフィールド 

汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき3ビット、データレジスタのとき3ビットまたは4

ビットです。2つのレジスタフィールドを持つ場合やレジスタフィールドを持たない場合もあります。 

（3） EA 拡張部 

イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8ビット、16ビット、

32ビットです。24ビットアドレスおよびディスプレースメントは上位8ビットをすべて0（H'00）とした

32ビットデータとして扱われます。 

（4） コンディションフィールド 
条件分岐命令の分岐条件を指定します。 

op NOP RTS

op rn rm

op rn rm

EA (disp)

ADD.B Rn Rm

MOV.B @(d:16, Rn) Rm

EA

BRA d:8

EA

op cc EA (disp)
 

図 2.7 命令フォーマット 
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2.5 アドレッシングモードと実効アドレス 
以下の説明は H8/300H CPU に関するものです。H8/38776 グループでは生成される 24 ビットのアドレスの

うちの上位 8 ビットは無視され、実効アドレスは 16 ビットとなります。 
 

2.5.1 アドレッシングモード 
H8/300H CPU は、表 2.10 の 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が異なります。詳細は「付録 A.4 命令とアドレッシングモードの組み合わせ」を参

照してください。 

演算命令ではレジスタ直接、およびイミディエイトを使用できます。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を使用できます。ビット操作命令では、オペランドの

指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および絶対アドレス（＠aa:8）を使用できます。さらに、オペランド中

のビット番号の指定にレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTST の各命令）、およびイミディエイト（3

ビット）を使用できます。 
 

表 2.10 アドレッシングモード一覧表 

No. アドレッシングモード 記 号 

1 レジスタ直接 Rn 

2 レジスタ間接 ＠ERn 

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

4 ポストインクリメントレジスタ間接 

プリデクリメントレジスタ間接 

＠ERn＋ 

＠－ERn 

5 絶対アドレス ＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24 

6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

7 プログラムカウンタ相対 ＠（d:8, PC）／＠（d:16, PC） 

8 メモリ間接 ＠＠aa:8 

 

（1） レジスタ直接  Rn 

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

ンドとなります。 

8 ビットレジスタとしては R0H～R7H、R0L～R7L を指定可能です。 

16 ビットレジスタとしては R0～R7、E0～E7 を指定可能です。 

32 ビットレジスタとしては ER0～ER7 を指定可能です。 
 

（2） レジスタ間接 ＠ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の下位 24 ビットをアドレスとし

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

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

れる 16 ビットディスプレースメントまたは 24 ビットディスプレースメントを加算した内容の下位 24 ビット

をアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。加算に際して、16 ビットディスプレースメントは符

号拡張されます。 
 

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

• ポストインクリメントレジスタ間接 ＠ERn＋ 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容の下位24ビットをアド

レスとしてメモリ上のオペランドを指定します。 

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

に格納されます。バイトサイズでは1、ワードサイズでは2、ロングワードサイズでは4がそれぞれ加算さ

れます。ワードサイズ、ロングワードサイズのときはレジスタの内容が偶数となるようにしてください。 

• プリデクリメントレジスタ間接 ＠－ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容から1、2または4を減算

した内容の下位24ビットをアドレスとして、メモリ上のオペランドを指定します。 

その後、減算結果がアドレスレジスタに格納されます。バイトサイズでは1、ワードサイズでは2、ロン

グワードサイズでは4がそれぞれ減算されます。ワードサイズ、ロングワードサイズのときはアドレスレ

ジスタの内容が偶数となるようにしてください。 
 

（5） 絶対アドレス ＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24  

命令コード中に含まれる絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指定します。 

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

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

16 ビット絶対アドレスの場合、上位 8 ビットは符号拡張されます。 

24 ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。 

H8/38776 グループの場合、上位 8 ビットは無視されるため、絶対アドレスのアクセス範囲は表 2.11 のよ

うになります。 
 

表 2.11 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス アクセス範囲 

8 ビット 

（＠aa:8） 

H'FF00～H'FFFF 

 

16 ビット 

（＠aa:16） 

H'0000～H'FFFF 

 

24 ビット 

（＠aa:24） 

H'0000～H'FFFF 

 

 



2. CPU  

Rev.1.00  2006.09.15  2-20   

RJJ09B0377-0100  

（6） イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

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

を直接オペランドとして使用します。 

なお、ADDS、SUBS、INC、DEC 命令ではイミディエイトデータが命令コード中に暗黙的に含まれます。

ビット操作命令では、ビット番号を指定するための 3 ビットのイミディエイトデータが命令コード中に含ま

れる場合があります。 
 

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

条件分岐命令、BSR 命令で使用されます。 

PC の内容で指定される 24 ビットのアドレスに命令コード中に含まれる 8 ビット、または 16 ビットディス

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

は 24 ビットに符号拡張されます。また加算される PC の内容は次の命令の先頭アドレスとなっていますので、

分岐可能範囲は分岐命令に対して－126～＋128 バイト（－63～＋64 ワード）または－32766～＋32768 バイ

ト（－16383～＋16384 ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるようにしてください。 
 

（8） メモリ間接 ＠＠aa:8 

JMP、JSR 命令で使用されます。命令コードの中に含まれる 8 ビット絶対アドレスでメモリ上のオペラン

ドを指定し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。メモリ上のオペランドはワードサイズで指定し、

16 ビット長の分岐アドレスを生成します。図 2.8 にメモリ間接による分岐アドレスの指定方法を示します。 

絶対アドレスの上位ビットはすべて 0 となります。このため分岐アドレスを格納できるのは 0～255（H'0000

～H'00FF）番地です。ただし、このうちの先頭領域は例外処理ベクタ領域と共通になっているので注意して

ください。 

@aa:8

 

図 2.8 メモリ間接による分岐アドレスの指定 
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2.5.2 実効アドレスの計算方法 
各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Effective Address）の計算方法を表 2.12 に示します。

H8/38776 グループでは計算結果の上位 8 ビットは無視され、16 ビットの実効アドレスを生成します。 
 

表 2.12 実効アドレスの計算方法（1） 

@ ERn

op dispr

op r

op rm rn

  

 

 EANO. 

4

 

@ d 16, ERn @ d 24, ERn

3

@ERn2

Rn

1

2 4

1

31 0

 

31 0

23 0

23 0

disp

op r

23 0 

1 2  4

31 0

op r

 

31 0 23 0

1 2  4

@ERn

op abs

op

op

abs

abs

@ aa 8

@ aa 16

@ aa 24

5

23 0

23 16  15

8  7

0

23 0

H'FFFF
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表 2.12 実効アドレスの計算方法（2） 

xx 8/ xx 16/ xx 32 

 

@(d 8, PC) @(d 16, PC) 

op IMM

op disp

   EANO. 

7

6

23 0

023

PC 

disp

8  @@ aa 8

23 0

23

H'0000

H'00

abs

op abs
8  7

16  15

0

15 0

r rm rn

op

disp

IMM

abs
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2.6 基本バスサイクル 
CPU は、システムクロック（φ）またはサブクロック（φSUB）を基準に動作します。φまたはφSUBの立

ち上がりから次の立ち上がりまでを 1 ステートと呼びます。バスサイクルは 2 ステートまたは 3 ステートで

構成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュールによって異なるアクセスを行います。 
 

2.6.1 内蔵メモリ（RAM、ROM） 
内蔵メモリのアクセスは 2 ステートで行われます。データバス幅は 16 ビットで、バイトおよびワードアク

セスが可能です。内蔵メモリアクセスサイクルを図 2.9 に示します。 

T1 T2

SUB

 

図 2.9 内蔵メモリアクセスサイクル 
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2.6.2 内蔵周辺モジュール 
内蔵周辺モジュールのアクセスは、2 ステートまたは 3 ステートで行われます。データバス幅は 8 ビット

または 16 ビットで、レジスタにより異なります。各レジスタのデータバス幅とアクセスステート数は｢22.1 

レジスタアドレス一覧（アドレス順）｣を参照してください。データバス幅が 16 ビットのレジスタはワード

アクセスのみ可能です。データバス幅が 8 ビットのレジスタはバイトおよびワードアクセスが可能です。デ

ータバス幅が 8 ビットのレジスタをワードアクセスするとバスサイクルが 2 回発生します。2 ステートアク

セスの場合の動作タイミングは内蔵メモリと同一です。3 ステートアクセスの場合の動作タイミングを図

2.10 に示します。 

T1 T2 T3

SUB

 

図 2.10 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル（3 ステートアクセスの場合） 
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2.7 CPU の状態 
CPU の状態は、リセット状態、プログラム実行状態、プログラム停止状態、例外処理状態の 4 種類ありま

す。プログラム実行状態には、アクティブ（高速、中速）モード、サブアクティブモードがあり、プログラ

ム停止状態には、スリープ（高速、中速）モード、スタンバイモード、ウォッチモード、サブスリープモー

ドがあります。各状態の分類を図 2.11 に、各状態間の遷移条件を図 2.12 に示します。プログラム実行状態

およびプログラム停止状態の詳細は｢第 6 章 低消費電力モード｣を参照してください。例外処理の詳細は｢第

3 章 例外処理｣を参照してください。 

CPU

CPU

CPU

CPU

CPU

CPU

CPU

 

図 2.11 CPU の状態の分類 
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SLEEP  

図 2.12 状態遷移図 

 

2.8 使用上の注意事項 

2.8.1 空きエリアへのデータアクセス 
本 LSI のアドレス空間にはユーザに開放された ROM、RAM、内蔵 I/O レジスタの領域以外に空きエリアが

あります。CPU から空きエリアへデータを転送すると転送データは失われます。また、CPU の誤動作の原因

となる可能性があります。空きエリアから CPU への転送データの内容は保証されません。 
 

2.8.2 EEPMOV 命令 
EEPMOV 命令はブロック転送命令で、R5 で示されるアドレスから始まる R4L で示されるバイト数のデー

タを、R6 で示されるアドレスへ転送します。転送先の最終アドレス（R6＋R4L の値）が H'FFFF を超えない

ように（実行途中に R6 の値が H'FFFF→H'0000 とならないように）、R4L、R6 を設定してください。 
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2.8.3 ビット操作命令 
BSET、BCLR、BNOT、BST、BIST 命令は、指定されたアドレスのデータをバイト単位でリードし、対象

となる１ビットを操作した後、同一アドレスにバイト単位でライトします。したがって、同一アドレスに 2

つのレジスタが割付けられている場合や、ライト専用ビットを含むレジスタ、またはポートに対して直接ビ

ット操作命令を使用すると、ビット操作対象以外のビットのデータが書き変わる可能性がありますので注意

してください。 

（1） 同一アドレスに割付けられた 2 つのレジスタのビット操作 

• 例1：タイマロードレジスタとタイマカウンタへのビット操作 

図 2.13 に同一アドレスに割付けられた 2 つのレジスタを持つタイマの構成例を示します。リロードタイマ

のタイマロードレジスタとタイマカウンタにビット操作命令を実行すると、タイマロードレジスタとタイマ

カウンタはアドレスを共有しているため次のように動作します。 

1. タイマカウンタのデータをバイト単位でリードします。 

2. CPUはビット操作命令で対象となる1ビットをセットまたはリセットします。 

3. ライトしたデータをバイト単位でタイマロードレジスタにライトします。 

タイマカウンタはカウントを続けているので、リードしたデータがタイマロードレジスタのデータとは必

ずしも等しくありません。そのためタイマカウンタの操作の対象となったビット以外のデータが書き変わっ

て、タイマロードレジスタへライトされます。 

 

図 2.13 同一アドレスに割付けられた 2 つのレジスタを持つタイマの構成例 
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• 例2：ポート5にBSET命令を実行した場合 

P57、P56 は入力端子でそれぞれ Low レベル、High レベル入力状態とし、P55～P50 は出力端子でそれぞれ

Low レベル出力状態とします。以下に、BSET 命令で P50 に High レベル出力を行う例を示します。 
 

• 【BSET命令実行前】 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

• 【BSET命令実行】 

BSET      #0,   @PDR5 ポート 5 に対して BSET 命令を実行します。 
 

• 【BSET命令実行後】 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 0 1 0 0 0 0 0 1 

 

• 【動作説明】 

1. BSET命令を実行すると、CPUはポート5をリードします。P57、P56は入力端子で、CPUは端子の状態（Low

レベル、Highレベル入力）をリードします。P55～P50は出力端子で、CPUはPDR5の値をリードします。

したがって、例ではPDR5はH'80ですが、CPUがリードしたデータはH'40となります。 

2. CPUはリードしたデータのビット0を1にセットして、データをH'41に変更します。 

3. H'41をPDR5に書込んで、BSET命令を終了します。 

その結果、PDR5 のビット 0 が 1 になり、P50 は High レベル出力になります。しかし、PDR5 のビット 7、

6 が変化してしまいます。そのため、PDR5 と同じデータをメモリ上のワークエリアに格納し、ワークエリア

上のデータに対しビット操作を行った後、このデータを PDR5 にライトしてください。 
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• 【BSET命令実行前】 

MOV.B    #H'80.R0L 

MOV.B    R0L, @RAM0 

MOV.B    R0L, @PDR5 

PDR5 に書込む値（H'80）をあらかじめメモリ上のワークエリア

（RAM0）と PDR5 にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

• 【BSET命令実行】 
BSET      #0  ,  @RAM0 PDR5 のワークエリア（RAM0）に対して BSET 命令を実行します。

 

• 【BSET命令実行後】 

MOV.B    @RAM0, R0L 

MOV.B    R0L,  @PDR5 

ワークエリア（RAM0）の値を PDR5 にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 1 

 
RAM0 1 0 0 0 0 0 0 1 
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（2） ライト専用ビットを含むレジスタのビット操作 

• 例3：ポート5のPCR5にBCLR命令を実行した場合 

P57、P56 は入力端子でそれぞれ Low レベル、High レベル入力状態とし、P55～P50 は出力端子でそれぞれ

Low レベル出力状態とします。以下に、BCLR 命令で P50 を入力端子に設定する例を示します。入力端子に

設定された P50 は High レベル入力状態とします。 
 

• 【BCLR命令実行前】 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

• 【BCLR命令実行】 

BCLR      #0  ,  @PCR5 PCR5 に対して BCLR 命令を実行します。 
 

• 【BCLR命令実行後】 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 入力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 1 1 1 1 1 1 1 0 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

• 【動作説明】 

1. BCLR命令を実行すると、CPUはPCR5をリードします。PCR5はライト専用レジスタで、CPUはH'FFをリ

ードします。したがって、例ではPCR5はH'3Fですが、CPUがリードしたデータはH'FFとなります。 

2. CPUはリードしたデータのビット0を0にクリアして、データをH'FEに変更します。 

3. H'FEをPCR5に書込んで、BCLR命令を終了します。 
 

その結果、PCR5 のビット 0 が 0 になり、P50 は入力端子になります。しかし、PCR5 のビット 7、6 が 1

になり、P57、P56 は出力端子に変化してしまいます。そのため、PCR5 と同じデータをメモリ上のワークエ

リアに格納し、ワークエリア上のデータに対しビット操作を行った後、このデータを PCR5 にライトしてく

ださい。 
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• 【BCLR命令実行前】 

MOV.B    #H'3F.R0L 

MOV.B    R0L, @RAM0 

MOV.B    R0L, @PCR5 

PCR5 に書込む値（H'3F）をあらかじめメモリ上のワークエリア

（RAM0）と PCR5 にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 0 0 1 1 1 1 1 1 

 

• 【BCLR命令実行】 

BCLR      #0  ,  @RAM0 PCR5 のワークエリア（RAM0）に対して BCLR 命令を実行します。

 

• 【BCLR命令実行後】 

MOV.B    @RAM0,R0L 

MOV.B    R0L,  @PCR5 

ワークエリア（RAM0）の値を PCR5 にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 0 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 0 0 1 1 1 1 1 0 
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3. 例外処理 

例外処理にはリセットと割り込みによるものがあります。 
 

• リセット 

リセットは最も優先度の高い例外処理です。RES端子によってリセットが解除されると例外処理を開始

します。ウォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットされ、例外処理を開始します。例外

処理はRES端子による例外処理と同一です。 
 

• 割り込み例外処理 

NMIを除く外部割り込み要求とアドレスブレークを除く内部割り込み要求はCCRのIビットによりマス

クされ、Iビットが1の間保留されます。割り込み要求が発生すると、命令の実行終了時または例外処理

終了時に例外処理を開始します。 
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3.1 例外処理要因とベクタアドレス 
各例外処理要因のベクタアドレスと優先度は表 3.1 のとおりです。複数の割り込み要求が発生したときは

優先度の高い方から処理されます。 
 

表 3.1 例外処理要因とベクタアドレス 

割り込み要因発生元 例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 優先順位

リセット RES、ウォッチドッグタイマ 0 H'0000～H'0001 

システム予約 ブレーク命令 1 H'0002～H'0003 

システム予約 ブレーク割り込み（モード遷移） 2 H'0004～H'0005 

外部割り込み NMI 3 H'0006～H'0007 

システム予約 ブレーク条件成立 4 H'0008～H'0009 

アドレスブレーク ブレーク条件成立 5 H'000A～H'000B 

外部割り込み IRQ0 6 H'000C～H'000D 

 IRQ1 7 H'000E～H'000F 

 IRQAEC 8 H'0010～H'0011 

 IRQ3 9 H'0012～H'0013 

 IRQ4 10 H'0014～H'0015 

 WKP0 11 H'0016～H'0017 

 WKP1 12 H'0018～H'0019 

 WKP2 13 H'001A～H'001B 

 WKP3 14 H'001C～H'001D 

 WKP4 15 H'001E～H'001F 

 WKP5 16 H'0020～H'0021 

 WKP6 17 H'0022～H'0023 

 WKP7 18 H'0024～H'0025 

高 

内部割り込み* ― 19～43 H'0026～H'0057 低 

【注】 * 内部割り込みのベクタテーブルは「4.5 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。 
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3.2 リセット 
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。 

リセットを開始させる要因には、3 種類あります。各要因について表 3.2 に示します。 
 

表 3.2 リセット要因 

要因発生元 説   明 

RES 端子 Low レベル入力 

パワーオンリセット回路 VCCの立ち上がり 

詳細は「第 20 章 パワーオンリセット回路」を参照 

ウォッチドッグタイマ カウンタオーバフロー 

詳細は「第 14 章 ウォッチドッグタイマ」を参照 

 

3.2.1 リセット例外処理 
リセット要因が発生す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 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。RES端子により 

本 LSI を確実にリセットするために、RES端子を以下の動作としてください。 

• 電源投入時、もしくはシステムクロック発振器が停止している状態 

システムクロック発振器の発振が安定するまで、RES端子をLowレベルに保持してください。 

• システムクロック発振器が動作している状態 

RES端子を電気的特性で定めているtRELステートの間、Lowレベルにしてください。 
 

リセット要因が発生したのち、リセット例外処理が開始され、本 LSI は次のように動作します。 

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、CCRのIビットが1にセットされます。 

2. リセット例外処理ベクタアドレス（H'0000～H'0001）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。 
 

リセット端子によるリセット例外処理シーケンスを図 3.1 に示します。 
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RES

16

1 H'0000

2

3

2

1

3

2

 

図 3.1 リセット例外処理シーケンス 

 

3.2.2 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 CCR の退避が

正常に行われないため、プログラムの暴走につながります。これを防ぐため、リセット例外処理が実行され

た直後は、NMI を含めたすべての割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）。 
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3.3 割り込み 
割り込み例外処理を開始させる要因には、14種類の外部割り込み（NMI、IRQ0、IRQ1、IRQ3、IRQ4、IRQAEC、

WKP7～WKP0）と、内蔵周辺モジュールからの要求によるフラッシュメモリ版 26 種類、マスク ROM 版 25

種類の内部要因があります。割り込み要因と要因数を図 3.2 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）、アドレスブレーク、

リアルタイムクロック（RTC）、16 ビットタイマパルスユニット（TPU）、非同期イベントカウンタ（AEC）、

タイマ F、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、IIC バス、および A/D 変換器があります。

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 は最優先の割り込みで、常に受け付けられます。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。割り込みコントローラは、NMI 以外の割り込みに 3 レベルの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。割り込みのマスクレベルは、割り込みコントローラのインタラプトプライ

オリティレジスタ A～E（IPRA～IPRE）で設定します。 

割り込みについての詳細は「第 4 章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

WDT

F-ZTAT

*1

*2

NMI(1)

IRQ0 IRQ1 IRQ3 IRQ4 IRQAEC(5)

WKP0 WKP7(8)

WDT*1(1)

(1)

(8)

(1)

16 (6)

F(2)

SCI3(2)

SCI4*2(1)

A/D (1)

SLEEP (1)

IIC (1)

 

図 3.2 割り込み要因と要因数 
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3.4 例外処理後のスタック状態 
割り込み例外処理後のスタックの状態を図 3.3 に示します。 

SP  4

SP  3

SP  2

SP  1

SP R7

SP R7

SP 1

SP 2

SP 3

SP 4

CCR

CCR

PCH

PCL

PCH

PCL

CCR

SP

PC 8

PC 8

1.

2.

PC

*

*  

図 3.3 割り込み例外処理終了後のスタック状態 

 

3.4.1 割り込み応答時間 
割り込み要求フラグがセットされた後、割り込み要求処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの待ちステ

ート数を表 3.3 に示します。 
 

表 3.3 割り込み要求待ちステート数 

項目 ステート数 合計 

実行中の命令終了時の待ち時間* 1～23 15～37 

PC、CCR のスタック 4  

ベクタフェッチ 2  

命令フェッチ 4  

内部処理 4  

【注】 * EEPMOV 命令は除きます。 
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3.5 使用上の注意事項 

3.5.1 スタック領域に関する使用上の注意事項 
本 LSI では、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、常にワードサイズで行い、スタックポインタ（SP：R7）の内容は奇数にしない

でください。すなわち、レジスタの退避には「PUSH.W Rn（MOV.W Rn, @-SP）」または「PUSH.L ERn（MOV.L 

ERn, @-SP）」、復帰には｢POP.W Rn（MOV.W @SP+, Rn）｣または｢POP.L ERn（MOV.L @SP+, ERn）｣を使

用してください。 

SPに奇数を設定すると、誤動作の原因となります。SPに奇数を設定した場合の動作例を図3.4に示します。 

SP

SP

SP

PCL

PCH

PCL

R1L

H'FEFD

H'FEFF

H'FEFC

BSR MOV.B R1L, -R7

SP H'FEFF SP PCH

PCH

PCL

R1L

SP

R1L

 

図 3.4 SP に奇数を設定したときの動作 

 
また、割り込み例外処理および RTE 命令実行時に行われる CCR の退避および復帰はワードサイズで扱わ

れます。退避時には、ワードサイズデータの上位バイトおよび下位バイトともに CCR の値が退避されます。

復帰時には、偶数アドレスの値が CCR に格納され、奇数アドレスの値は無視されます。 
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3.5.2 ポートモードレジスタを書き換える際の注意事項 
外部割り込み端子の機能切り替えのためにポートモードレジスタを書き換えおよび、IRQAEC 選択／非選

択の切り替えのために AEGSR の ECPWME を書き換える際には、以下の点に注意してください。 
 

外部割り込み端子（IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0、WKP7～WKP0）を制御しているポートモードレジスタを

書き換えて端子機能を切り替えた場合、端子に有効な割り込みが入力されていなくても、端子機能を切り替

えた時点で割り込み要求フラグが 1 にセットされますので、割り込み要求フラグを 0 にクリアしてから使用

してください。また、IRQAEC 選択／非選択を設定する AEGSR の ECPWME を書き換えた場合、選択された

IRQAEC または IECPWM（AEC 用 PWM の出力）が有効なエッジを形成していなくても割り込み要求フラグ

が 1 にセットされる場合があります。このため、割り込み要求フラグを 0 にクリアしてから使用してくださ

い。 

1 にセットされる割り込み要求フラグとその条件を表 3.4 に示します。 
 

表 3.4 割り込み要求フラグが 1 にセットされる条件 

1 にセットされる 

割り込み要求フラグ 

条   件 

 

IRR1 IRRI4 • IRQ4 端子が Low レベルで IEGR の IEG4 が 0 の状態で、PMR9 の IRQ4 を 0 から 1 に書き換えたとき

• IRQ4 端子が Low レベルで IEGR の IEG4 が 1 の状態で、PMR9 の IRQ4 を 1 から 0 に書き換えたとき

 IRRI3 • IRQ3 端子が Low レベルで IEGR の IEG3 が 0 の状態で、PMRB の IRQ3 を 0 から 1 に書き換えたとき

• IRQ3 端子が Low レベルで IEGR の IEG3 が 1 の状態で、PMRB の IRQ3 を 1 から 0 に書き換えたとき

 IRREC2 • 切り替え時の IRQAEC 端子レベルと IECPWM の値が異なり AEGSR の AIEGS1～0 で指定されるエッ

ジを形成するとき、（例：立ち上がりエッジ選択で、IRQAEC 端子が Low レベル、IECPWM=1 の状

態で AEGSR の ECPWME を 1 から 0 に書き換えたとき） 

 IRRI1 • IRQ1 端子が Low レベルで IEGR の IEG1 が 0 の状態で、PMRB の IRQ1 を 0 から 1 に書き換えたとき

• IRQ1 端子が Low レベルで IEGR の IEG1 が 1 の状態で、PMRB の IRQ1 を 1 から 0 に書き換えたとき

 IRRI0 • IRQ0 端子が Low レベルで IEGR の IEG0 が 0 の状態で、PMRB の IRQ0 を 0 から 1 に書き換えたとき

• IRQ0 端子が Low レベルで IEGR の IEG0 が 1 の状態で、PMRB の IRQ0 を 1 から 0 に書き換えたとき

IWPR IWPF7 WKP7 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP7 を 0 から 1 に書き換えたとき 

 IWPF6 WKP6 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP6 を 0 から 1 に書き換えたとき 

 IWPF5 WKP5 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP5 を 0 から 1 に書き換えたとき 

 IWPF4 WKP4 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP4 を 0 から 1 に書き換えたとき 

 IWPF3 WKP3 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP3 を 0 から 1 に書き換えたとき 

 IWPF2 WKP2 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP2 を 0 から 1 に書き換えたとき 

 IWPF1 WKP1 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP1 を 0 から 1 に書き換えたとき 

 IWPF0 WKP0 端子が Low レベルの状態で、PMR5 の WKP0 を 0 から 1 に書き換えたとき 
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ポートモードレジスタの操作と割り込み要求フラグのクリアの手順を図 3.5 に示します。AEGSR の操作も

これに準じます。 

端子機能を切り替える場合は、ポートモードレジスタ（または AEGSR）の操作前に割り込み禁止状態にし

て、ポートモードレジスタ（または AEGSR）操作後に、少なくとも 1 命令（NOP 命令で可）実行してから、

1 にセットされた割り込み要求フラグを 0 にクリアしてください。ポートモードレジスタ（または AEGSR）

操作後に 1 命令実行せず割り込み要求フラグを 0 にクリアする命令を実行しても、割り込み要求フラグはク

リアされませんので注意してください。 

なお、端子機能切り替えにともなう割り込み要求フラグのセットを回避する他の方法として、表 3.4 の条

件を満たさないように端子を High レベルに制御して行う方法もあります。ただし、IECPWM は内部信号で

あり、その値を知ることは煩雑であるため、図 3.5 の手順を推奨します。 

CCR I 1

AEGSR

NOP

0

CCR I 0

1

AEGSR

1 NOP

0

 

図 3.5 ポートモードレジスタ（または AEGSR）操作と割り込み要求フラグのクリア手順 
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3.5.3 割り込み要求フラグをクリアする方法 
割り込み要求レジスタ（IRR1、IRR2、IWPR）のフラグクリアは下記の｢（1）推奨方法｣で行ってください。 

 

（1） 推奨方法 

フラグクリアの処理を 1 命令で実施します。この命令には、ビット操作命令とバイトサイズのデータ転送

命令が使用できます。下記に｢IRRI1（IRR1 のビット 1）をクリアする場合｣のプログラム例を 2 つ示します。 

BCLR #1, @IRR1:8 

MOV.B R1L, @IRR1:8（R1Lの値をB'11111101に設定しておく） 
 

（2） 誤動作する例 

フラグクリアの処理を複数命令で実施する場合には、命令の実行中に他のフラグがセットされたにも関わ

らずこれをクリアしてしまう場合があり、誤動作の原因となります。 

次に｢IRRI1（IRR1 のビット 1）をクリアする場合｣に IRRI0 もクリアにして無効にしてしまう例を示しま

す。 

MOV.B @IRR1:8,R1L・・・・・・・・この時点ではIRRI0＝0 

AND.B  # B'11111101, R1L・・・・・・・ここでIRRI0＝1 

MOV.B  R1L, @IRR1:8 ・・・・・・・IRRI0＝0にクリアされる。 

上記の例では AND.B 命令実行中に IRQ0 割り込みが発生する場合を想定しています。 

本来の目的である IRRI1 に加えて IRRI0 もクリアしてしまうため、IRQ0 割り込みが無効になってしまいま

す。 
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4. 割り込みコントローラ 

4.1 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。 

• IPRにより、マスクレベルを設定可能 

割り込みマスクレベルを設定するインタラプトプライオリティレジスタ（IPR）により、NMIとアドレス

ブレーク以外の割り込み要求にはモジュールごとに3レベルのマスクレベルを設定できます。 

• 割り込みマスクレジスタ（INTM）のINTM1、INTM0ビットにより、3レベルの許可／禁止を設定可能 

• 14本の外部割り込み端子 

NMIは最優先の割り込みで常に受け付けられます。NMIは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジを選択

できます。またIRQ0、IRQ1、IRQ3、IRQ4、WKP0～WKP7は立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジセン

スをIRQAECは、立ち上がり／立ち下がり／両エッジのいずれかに設定することができます。 
 

割り込みコントローラのブロック図を図 4.1 に示します。 

IENR1

IPR

I

CCR

NMI/IRQ/

WKP

IENR1

IPR

CCR

INTM

IRQ 1

TPU SCI

INTM

 

図 4.1 割り込みコントローラのブロック図 



4. 割り込みコントローラ  

Rev.1.00  2006.09.15  4-2   

RJJ09B0377-0100  

4.2 入出力端子 
割り込みコントローラの端子構成を表 4.1 に示します。 

 
表 4.1 端子構成 

名称 入出力 機   能 

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子 

立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択可能 

IRQAEC 入力 マスク可能な外部割り込み端子 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジのいずれかを選択可能 

IRQ4 

IRQ3 

IRQ1 

IRQ0 

入力 

入力 

入力 

入力 

マスク可能な外部割り込み端子 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジのいずれかを選択可能 

WKP7～WKP0 入力 マスク可能な外部割り込み端子 

立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジで受け付け 

 

4.3 レジスタの説明 
割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。 

 

• 割り込みエッジセレクトレジスタ（IEGR） 

• ウェイクアップエッジセレクトレジスタ（WEGR） 

• 割り込み許可レジスタ1（IENR1） 

• 割り込み許可レジスタ2（IENR2） 

• 割り込み要求レジスタ1（IRR1） 

• 割り込み要求レジスタ2（IRR2） 

• ウェイクアップ割り込み要求レジスタ（IWPR） 

• インタラプトプライオリティレジスタA（IPRA） 

• インタラプトプライオリティレジスタB（IPRB） 

• インタラプトプライオリティレジスタC（IPRC） 

• インタラプトプライオリティレジスタD（IPRD） 

• インタラプトプライオリティレジスタE（IPRE） 

• インタラプトマスクレジスタ（INTM） 
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4.3.1 割り込みエッジセレクトレジスタ（IEGR） 
IEGR は NMI、TMIF、ADTRG、IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0端子のエッジセンスの方向を選択します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 NMIEG 0 R/W NMI エッジセレクト 

0：NMI 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：NMI 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

6 TMIFEG 0 R/W TMIF エッジセレクト 

0：TMIF 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：TMIF 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

5 ADTRGNEG 0 R/W ADTRG エッジセレクト 

0：ADTRG 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：ADTRG 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

4 IEG4 0 R/W IRQ4 エッジセレクト 

0：IRQ4 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ4 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

3 IEG3 0 R/W IRQ3 エッジセレクト 

0：IRQ3 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ3 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

2 － － － リザーブビット 

1 IEG1 0 R/W IRQ1 エッジセレクト 

0：IRQ1 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ1 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

0 IEG0 0 R/W IRQ0 エッジセレクト 

0：IRQ0 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ0 端子入力の立ち上がりエッジを検出 
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4.3.2 ウェイクアップエッジセレクトレジスタ（WEGR） 
WEGR はWKP7～WKP0端子の割り込み要求を発生させるエッジセンスの方向を選択します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 WKEGS7 0 R/W WKP7 エッジセレクト 

0：WKP7 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP7 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

6 WKEGS6 0 R/W WKP6 エッジセレクト 

0：WKP6 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP6 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

5 WKEGS5 0 R/W WKP5 エッジセレクト 

0：WKP5 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP5 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

4 WKEGS4 0 R/W WKP4 エッジセレクト 

0：WKP4 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP4 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

3 WKEGS3 0 R/W WKP3 エッジセレクト 

0：WKP3 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP3 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

2 WKEGS2 0 R/W WKP2 エッジセレクト 

0：WKP2 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP2 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

1 WKEGS1 0 R/W WKP1 エッジセレクト 

0：WKP1 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP1 端子入力の立ち上がりエッジを検出 

0 WKEGS0 0 R/W WKP0 エッジセレクト 

0：WKP0 端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP0 端子入力の立ち上がりエッジを検出 
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4.3.3 割り込み許可レジスタ 1（IENR1） 
IENR1 は、RTC、WKP7～WKP0、IRQ0、IRQ1、IRQ3、IRQ4、IRQAEC の割り込みをイネーブルにします。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IENRTC 0 R/W RTC 割り込み要求イネーブル 

このビットを 1 にセットすると RTC 割り込み要求がイネーブルになります。

6 － 1 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

5 IENWP 0 R/W ウェイクアップ割り込み要求イネーブル 

このビットを1にセットするとWKP7～WKP0割り込み要求がイネーブルにな

ります。 

4 IEN4 0 R/W IRQ4 割り込み要求イネーブル 

このビットを 1 にセットすると IRQ4 割り込み要求がイネーブルになります。

3 IEN3 0 R/W IRQ3 割り込み要求イネーブル 

このビットを 1 にセットすると IRQ3 割り込み要求がイネーブルになります。

2 IENEC2 0 R/W IRQAEC 割り込み要求イネーブル 

このビットを 1 にセットすると IRQAEC 割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

1 IEN1 0 R/W IRQ1 割り込み要求イネーブル 

このビットを 1 にセットすると IRQ1 割り込み要求がイネーブルになります。

0 IEN0 0 R/W IRQ0 割り込み要求イネーブル 

このビットを 1 にセットすると IRQ0 割り込み要求がイネーブルになります。
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4.3.4 割り込み許可レジスタ 2（IENR2） 
IENR2 は、直接遷移、A/D 変換器、タイマ F、非同期イベントカウンタ割り込みをイネーブルにします。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IENDT 0 R/W 直接遷移割り込み要求イネーブル 

このビットを 1 にセットすると直接遷移割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

6 IENAD 0 R/W A/D 変換器割り込み要求イネーブル 

このビットを1にセットするとA/D変換器割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

5 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能なリザーブビットです。 

4 － 1 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

3 IENTFH 0 R/W タイマ FH 割り込みイネーブル 

このビットを 1 にセットするとタイマ FH 割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

2 IENTFL 0 R/W タイマ FL 割り込みイネーブル 

このビットを 1 にセットするとタイマ FL 割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

1 － 1 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

0 IENEC 0 R/W 非同期イベントカウンタ割り込みイネーブル 

このビットを 1にセットすると非同期イベントカウンタ割り込み要求がイネー

ブルになります。 
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4.3.5 割り込み要求レジスタ 1（IRR1） 
IRR1 は、IRQ0、IRQ1、IRQ3、IRQ4、IRQAEC 割り込み要求ステータスレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 1 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

4 IRRI4 0 R/W IRQ4 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

IRQ4 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

3 IRRI3 0 R/W IRQ3 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

IRQ3 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

2 IRREC2 0 R/W IRQAEC 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

IRQAEC 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

1 IRRI1 0 R/W IRQ1 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

IRQ1 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

0 IRRI0 0 R/W IRQ0 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

IRQ0 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 
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4.3.6 割り込み要求レジスタ 2（IRR2） 
IRR2 は、直接遷移、A/D 変換器、タイマ F、非同期イベントカウンタ割り込み要求ステータスレジスタで

す。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRRDT 0 R/W 直接遷移割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

SYSCR2 の DTON に 1 をセットした状態でスリープ命令を実行し直接遷移し

たとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

6 IRRAD 0 R/W A/D 変換器割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

A/D 変換が終了したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

5 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0 が読み出されます。 

4 － 1 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

3 IRRTFH 0 R/W タイマ FH 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

タイマ FH がコンペアマッチおよびオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

2 IRRTFL 0 R/W タイマ FL 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

タイマ FL がコンペアマッチおよびオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

1 － 1 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

0 IRREC 0 R/W 非同期イベントカウンタ割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

非同期イベントカウンタがオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 
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4.3.7 ウェイクアップ割り込み要求レジスタ（IWPR） 
IWPR は、WKP7～WKP0端子の割り込み要求ステータスフラグレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IWPF7 0 R/W WKP7 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP7 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

6 IWPF6 0 R/W WKP6 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP6 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

5 IWPF5 0 R/W WKP5 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP5 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

4 IWPF4 0 R/W WKP4 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP4 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

3 IWPF3 0 R/W WKP3 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP3 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

2 IWPF2 0 R/W WKP2 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP2 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

1 IWPF1 0 R/W WKP1 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP1 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 IWPF0 0 R/W WKP0 割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

WKP0 端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0 をライトしたとき 

 

4.3.8 インタラプトプライオリティレジスタ A～E（IPRA～IPRE） 
IPR は、NMI、アドレスブレークを除く割り込みマスクレベル（レベル 2～0）を設定します。各割り込み

要因と IPR の対応を表 4.2 に示します。 

ビット 7、6、ビット 5、4、ビット 3、2、ビット 1、0 に H'0～H'3 の範囲の値を設定することによって、対

応する割り込み要求のマスクレベルが決まります。なお、IPRE のビット 3～0 は、リザーブビットです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IPRn7 

IPRn6 

0 

0 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因のマスクレベルを設定します。 

00：マスクレベル 0（最低） 

01：マスクレベル 1 

1*：マスクレベル 2（最高） 

5 

4 

IPRn5 

IPRn4 

0 

0 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因のマスクレベルを設定します。 

00：マスクレベル 0（最低） 

01：マスクレベル 1 

1*：マスクレベル 2（最高） 

3 

2 

IPRn3 

IPRn2 

0 

0 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因のマスクレベルを設定します。 

00：マスクレベル 0（最低） 

01：マスクレベル 1 

1*：マスクレベル 2（最高） 

1 

0 

IPRn1 

IPRn0 

0 

0 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因のマスクレベルを設定します。 

00：マスクレベル 0（最低） 

01：マスクレベル 1 

1*：マスクレベル 2（最高） 

【注】 * Don't care 

 n＝A～E 
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4.3.9 インタラプトマスクレジスタ（INTM） 
INTM は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで INTM0、INTM1 ビットの組み合わせで 3 レベルの

割り込みマスク制御を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 1 － リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

1 

0 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

割り込みのマスクレベルを設定します。 

1*：マスクレベル 1 以下の割り込みをマスクする。 

01：マスクレベル 0 の割り込みをマスクする。 

00：すべての割り込みを受け付ける。 

【注】 * Don't care 
 

4.4 割り込み要因 

4.4.1 外部割り込み 
外部割り込みには、NMI 割り込み、WKP7～WKP0 割り込み、IRQ4、IRQ3、IRQAEC、IRQ1、IRQ0 割り

込みの 14 要因があります。 
 

（1） NMI 割り込み 

NMI は最優先の割り込みで、CCR の I 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／立ち下がりエッジのいずれかで割り込みを要求するか、IEGR の NMIEG ビットで選択できます。 
 

（2） WKP7～WKP0 割り込み 

WKP7～WKP0 割り込みはWKP7～WKP0端子の立ち上がり／立ち下がりエッジ入力により要求されます。 

PMR5 により端子機能がWKP7～WKP0端子に選択された状態で立ち上がり／立ち下がりエッジが入力さ

れると、IWPR の対応するビットが 1 にセットされ、割り込み要求を発生します。 

ウェイクアップ割り込み要求の受け付けは、IENR1 の IENWP を 0 にクリアすることにより禁止できます。

また、CCR の I ビットを 1 にすることによりすべての割り込みをマスクできます。 

WKP7～WKP0 割り込みの割り込み例外処理が受けつけられると、CCR の I ビットが 1 にセットされます。

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。 
 

（3） IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0 割り込み 

IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0 割り込みは、IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0端子の入力信号により要求されます。 

IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0 割り込みは、立ち上がり／立ち下がりエッジセンスを IEGR の IEG4、IEG3、IEG1、

IEG0 により指定できます。 

PMRB、PMR9 により端子機能が IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0端子に選択された状態で指定されたエッジが

入力されると、IRR1 の対応するビットが 1 にセットされ、割り込み要求を発生します。 
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割り込み要求の受け付けは、IENR1 の IEN4、IEN3、IEN1、IEN0 を０にクリアすることにより、禁止でき

ます。また、CCR の I ビットを 1 にセットすることによりすべての割り込みをマスクできます。 

IPR により割り込みマスクレベルを設定できます。 
 

（4） IRQAEC 割り込み 

IRQAEC 割り込みは、IRQAEC 端子の入力信号および IECPWM（AEC 用の PWM の出力）により入力され

ます。IRQAEC 端子入力を外部割り込みとして使用する場合には、AEGSR の ECPWME を 0 に設定してくだ

さい。 

IRQAEC 割り込みは、立ち上がり／立ち下がり／両エッジセンスを AEGSR の AIEGS1 と AIEGS0 により指

定できます。 

IENR1 の IENEC2 が 1 で指定されたエッジが入力されると、IRR1 の対応するビットが 1 にセットされ、割

り込み要求を発生します。 

IRQAEC 割り込みの割り込み例外処理が受け付けられると CCR の I ビットが 1 にセットされます。 

IPR により割り込みマスクレベルを設定できます。 
 

4.4.2 内部割り込み 
内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

• 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イネーブ

ルビットがあり、独立に制御することができます。イネーブルビットが1のとき、割り込み要求が割り込

みコントローラに送られます。 

• IPRによって、割り込み要因のマスクレベルを設定できます。 
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4.5 割り込み例外処理ベクタテーブル 
表 4.2 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。優先順位は

ベクタ番号の小さいものほど高くなります。同一の優先順位に設定されたモジュールはデフォルトの優先順

位に従います。またモジュール内の優先順位は固定されています。IPR により NMI、アドレスブレーク以外

の割り込みマスクレベルを変更することができます。 
 

表 4.2 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 

割り込み要因発生元 名   称 ベクタ 

番号 

ベクタ 

アドレス 

IPR 優先順位

リセット RES、ウォッチドッグタイマ 0 H'0000 － 高 

NMI NMI 3 H'0006   

アドレスブレーク ブレーク条件成立 5 H'000A   

外部端子 IRQ0 6 H'000C IPRA7 
～ 

IPRA6 

 

 IRQ1 7 H'000E IPRA5 
～ 

IPRA4 

 

 IRQAEC 8 H'0010 IPRA3 
～ 

IPRA2 

 

 IRQ3 9 H'0012  

 IRQ4 10 H'0014 

IPRA1 
～ 

IPRA0  

 WKP0 11 H'0016  

 WKP1 12 H'0018  

 WKP2 13 H'001A 

IPRB7 
～ 

IPRB6 
 

 WKP3 14 H'001C   

 WKP4 15 H'001E   

 WKP5 16 H'0020   

 WKP6 17 H'0022   

 WKP7 18 H'0024   

RTC 0.25 秒オーバフロー 19 H'0026  

 0.5 秒オーバフロー 20 H'0028  

 秒周期オーバフロー 21 H'002A 

IPRB5 
～ 

IPRB4 
 

 分周期オーバフロー 22 H'002C   

 時周期オーバフロー 23 H'002E   

 日周期オーバフロー 24 H'0030   

 週周期オーバフロー 25 H'0032   

 フリーランオーバフロー 26 H'0034  低 
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割り込み要因発注元 名   称 ベクタ 

番号 

ベクタ 

アドレス 

IPR 優先順位

WDT WDT オーバフロー（インターバルタイマ） 27 H'0036 IPRB3 
～ 

IPRB2 

高 

AEC AEC オーバフロー 28 H'0038 IPRB1 
～ 

IPRB0 

 

TPU_1 TG1A（TG1A インプットキャプチャ／ 

コンペアマッチ） 

29 H'003A  

 TG1B（TG1B インプットキャプチャ／ 

コンペアマッチ） 

30 H'003C 

IPRC7 
～ 

IPRC6  

 TCI1V（オーバフロー1） 31 H'003E   

TPU_2 TG2A（TG2A インプットキャプチャ／ 

コンペアマッチ） 

32 H'0040  

 TG2B（TG2B インプットキャプチャ／ 

コンペアマッチ） 

33 H'0042 

IPRC5 
～ 

PRC4  

 TCI2V（オーバフロー2） 34 H'0044   

タイマ F タイマ FL コンペアマッチ 

タイマ FL オーバフロー 

35 H'0046  

 タイマ FH コンペアマッチ 

タイマ FH オーバフロー 

36 H'0048 

IPRC3 
～ 

IPRC2 
 

SCI4* 受信データフル／送信データエンプティ 

送信終了／受信エラー 

37 H'004A IPRC1 
～ 

IPRC0 

 

SCI3_1 送信完了／送信データエンプティ 

受信データフル／オーバランエラー 

フレーミングエラー／パリティエラー 

38 H'004C IPRD7 
～ 

IPRD6 

 

SCI3_2 送信完了／送信データエンプティ 

受信データフル／オーバランエラー 

フレーミングエラー／パリティエラー 

39 H'004E IPRD5 
～ 

IPRD4 

 

IIC 送信データエンプティ／送信終了 

受信データフル／オーバランエラー 

NACK 検出 

アービトレーション／オーバランエラー 

40 H'0050 IPRD3 
～ 

IPRD2 

 

10 ビット A/D A/D 変換終了 42 H'0054 IPRE7 
～ 

IPRE6 

 

（SLEEP 命令の実行） 直接遷移 43 H'0056 IPRE5 
～ 

IPRE4 

 
 

低 

【注】 * F-ZTAT 版のみ 
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4.6 割り込み動作 
NMI およびアドレスブレークはリセット状態を除き、常に受け付けられます。IRQ 割り込み、WKP 割り込

みおよび内蔵周辺モジュール割り込みは、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。イ

ネーブルビットを 0 にクリアすると、その割り込みは禁止されます。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 4.3 に割り込み制御状態、図 4.2 に割り込み受け付けまでのフローを示します。 

CCR の I ビットと INTM レジスタの INTM1、INTM0 の組み合わせにより、4 レベルの割り込みマスク制御

を行います。 
表 4.3 割り込み制御状態 

CCR INTM 状   態 

I INTM1 INTM0  

1 * * NMI、アドレスブレーク以外のすべての割り込みをマスクする 

0 1 * マスクレベル 1 以下の割り込みをマスクする 

 0 1 マスクレベル 0 の割り込みをマスクする 

 0 0 すべての割り込みを受け付ける 

【注】 * Don't care 
 

割り込みイネーブルビットが1にセットされている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。 

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マスクレベルに従

ってもっとも割り込みレベルの高い割り込みが選択され、それより低位の割り込みは保留します。プラ

イオリティレベルが同一の場合は、表4.2に従って、優先順位の高い割り込み要求が選択されます。 

INTMレジスタのINTM1、INTM0ビットおよびCCRのIビットを参照し、以下の制御を行います。 

• Iビットが1にセットされているとき、割り込み要求は保留となります。 

• Iビットが0にクリア、INTM1が1にセットされている場合、マスクレベル1以下の割り込みは保留とな

ります。 

• Iビットが0にクリア、INTM1ビットが0にクリア、INTM0ビットが1にセットされている場合、マスク

レベル0の割り込みは保留となります。 

• I、INTM1、INTM0ビットがいずれも0にクリアされている場合、すべての割り込みが受け付けられま

す。 

CPUは、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処理が終了したあと、割り込み例外処

理を開始します。 

割り込み処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。 

CCRのIビットが1にセットされます。これによりNMIおよびアドレスブレークを除く割り込みはマスクさ

れます。 
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CPUは受け付けた割り込み要求に対するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルから割り込みルーチン

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 

PC CCR

I 1

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

NMI or

1

2

I=0

INTM1=0

I=0I=0

INTM1=0

INTM0=0

 

図 4.2 割り込み受け付けまでのフロー 

 

4.6.1 割り込み例外処理シーケンス 
プログラム領域とスタック領域を外部メモリ 16ビット 2ステートアクセス空間にとった場合の割り込みシ

ーケンスを図 4.3 に示します。 



 4. 割り込みコントローラ 

Rev.1.00  2006.09.15  4-17

  RJJ09B0377-0100 

9
1
1

1
2

7
5

6
8

1
0

1
3

3

4

1 2

H
ig

h

(1
)

(2
)(

4
)

(3
)

(5
)

(6
)(

8
)

P
C

S
P

-2
(7

)
S

P
-4

P
C

C
C

R

(9
)(

1
1

)

(1
0

)

(1
2

)

(1
3

)

 (
1

2
)=

(1
0

) 

R
D

H
W

R

L
W

R

D
1

5
D

0

 

図 4.3 割り込み例外処理シーケンス 
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4.6.2 割り込み応答時間 
割り込み要求発生後、割り込み処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの、割り込み応答時間を表 4.4 に

示します。 
 

表 4.4 割り込み応答時間 

No. 項目 ステート数 

1 割り込み優先順位判定    1 or 2*1 

2 実行中の命令が終了するまでの最大待ちステート数 1～23 

3 PC、CCR のスタック 4 

4 ベクタフェッチ 2 

5 命令フェッチ*2 4 

6 内部処理*3 4 

合計 18～41 

【注】 *1 内部割り込みの場合 1 ステート、外部割り込みの場合は 2 ステートとなります。 

 *2 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 

 *3 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 
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4.7 使用上の注意事項 

4.7.1 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

了後有効になります。 

すなわち、BCLR 命令、MOV 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。 

16 ビットタイマパルスユニット（TPU）の TIER の TGIEA ビットを 0 にクリアする場合の例を図 4.4 に示

します。 

TIER

CPU TIER
TGIA

TGIEA

TGIA

TGIA

 

図 4.4 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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4.7.2 割り込みの受け付け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。 

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

求します。そのとき、CPU が割り込みを禁止している命令を実行している場合は、その命令の実行を終了し

た後、必ず次の命令を実行します。 
 

4.7.3 EEPMOV 命令実行中の割り込み 
EEPMOV 命令は、EEPMOV.B 命令と EEPMOV.W 命令では、割り込み動作が異なります。 

EEPMOV.B 命令は、転送中に NMI 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。 

EEPMOV.W 命令のときは、転送中に NMI 以外の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。NMI 割り込み要求の場合は、転送サイクルの切れ目で NMI 例外処理が開始されます。このときス

タックされる PC の値は次命令のアドレスとなります。 

このため、EEPMOV.W 命令実行中に NMI 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 

 

4.7.4 IENR のクリアについて 
割り込み許可レジスタをクリアすることにより割り込み要求をディスエーブルにする場合、または割り込

み要求レジスタをクリアする場合は、割り込み要求をマスクした状態（I＝1）で行ってください。I＝0 の状

態で上記の操作を行うと、命令の実行と当該割り込み要求の発生が競合した場合には、当該操作命令の実行

終了時に発生した割り込み要求に対応する例外処理を実行します。 
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5. クロック発振器 

クロック発生回路は、システムクロック発振器、システムクロック分周器、内蔵発振器（マスク ROM 版

のみ搭載）からなるシステムクロック発生回路と、サブクロック発振器、サブクロック分周器からなるサブ

クロック発生回路で構成されています。図 5.1（1）にフラッシュメモリ版のクロック発生回路のブロック図

を図 5.1（2）にマスク ROM 版のクロック発生回路のブロック図を示します。 

S

13

OSC1

OSC2

X1

X2

OSC

fOSC

W

fW

W/2

W/4
SUB

/2

W/4

W

W/2

/8192

W/8

OSC/8

OSC

OSC/16

OSC/32

OSC/64

 

図 5.1（1） クロック発生回路のブロック図（フラッシュメモリ版） 
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W/4
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/2

W/4

W/2
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図 5.1（2） クロック発生回路のブロック図（マスク ROM 版） 

 
システムクロックφおよびサブクロックφSUBは、CPU および周辺機能を動作させるための基準クロックで

す。システムクロックはプリスケーラＳによってφ/8192～φ/2 に分周され、それぞれ各周辺モジュールに供

給されます。 

またマスク ROM 版には内蔵発振器があり IRQAEC 端子の入力レベルで基準クロックを内蔵発振器の出力

またはシステムクロック発振器の出力から選択することが可能です。 
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5.1 レジスタの説明 
 

• サブ32kコントロールレジスタ（SUB32CR） 

• 発振器コントロールレジスタ（OSCCR） 
 

5.1.1 サブ 32k コントロールレジスタ（SUB32CR） 
SUB32CR はサブクロック動作／停止の制御を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 32KSTOP 0 R/W サブ発振器動作制御 

0：サブクロック発振器が動作します 

1：サブクロック発振器を停止させます 

6 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能なリザーブビットです。 

5～0 － すべて 0 － リザーブビット 

リザーブビットです。ライトは無効です。 

 

5.1.2 発振器コントロールレジスタ（OSCCR） 
OSCCR はシステムクロック発振器と内蔵発振器の選択状態を示すフラグ、リセット期間中の IRQAEC 端

子入力レベルを示し、サブ発振器の動作／停止の制御を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能なリザーブビットです。 

2 IRQAECF － R IRQAEC フラグ 

リセット期間中に設定した IRQAEC 端子の入力レベルを示します。 

0：リセット期間中に IRQAEC 端子を GND に設定 

1：リセット期間中に IRQAEC 端子を Vcc に設定 

1 OSCF － R OSC フラグ 

システムクロック発生回路が動作している発振器を示します。 

0：システムクロック発振器で動作（内蔵発振器は停止） 

1：内蔵発振器で動作（システムクロック発振器は停止） 

0 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、誤動作の原因となりますので 1 をライトしないで

ください。 
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5.2 システムクロック発振器 
システムクロックを供給する方法には水晶発振子またはセラミック発振子を接続する方法と、外部クロッ

クを入力する方法があります。 
 

5.2.1 水晶発振子を接続する方法 
水晶発振子の接続例を図 5.2 に示します。水晶発振子は AT カット並列共振形を使用してください。詳細

は「第 23 章 電気的特性」を参照してください。 

OSC1

OSC2

C1

R1

R1=1M 20

C2

 

4.19MHz

C1C2  

12pF 20HC-49/U-S  

図 5.2 水晶発振子の接続例 

 

5.2.2 セラミック発振子を接続する方法 
セラミック発振子の接続例を図 5.3 に示します。 

OSC1

OSC2

C1

Rf

Rf=1M 20

 

4.194MHz 

 

CSTLS4M19G53-B0 

CSTLS4M19G56-B0

C1C2  

15pF

47pF

C2

 

図 5.3 セラミック発振子の接続例 
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5.2.3 外部クロックを入力する方法 
外部クロックを OSC1 端子に入力し、OSC2 端子をオープン状態にします。接続例を図 5.4 に示します。外

部クロックのデューティは 45％～55％としてください。 

OSC1

OSC2

 

図 5.4 外部クロックを入力する場合の接続例 

 

5.2.4 内蔵発振器を選択する方法（マスク ROM 版のみ） 
リセット期間中*の IRQAEC 端子の入力レベルにより、選択を行います。システムクロック発振器、内蔵

発振器の選択方法を表 5.1 に示します。リセット期間中の IRQAEC 端子の入力レベルは、選択する発振器に

応じて必ず Vcc もしくは GND に固定してください。リセットが解除された時点で確定されます。 

内蔵発振器を選択した場合、OSC1 端子、OSC2 端子に発振子を接続する必要がなくなります。この場合、

OSC1 端子を Vcc もしくは GND に固定してください。リセットが解除された時点で確定されます。 

【注】 * リセット期間中とは外部リセットとパワーオンリセットを指します。ウォッチドッグタイマによるリセット

は除きます。 
 

表 5.1 システムクロック発振器と内蔵発振器の選択方法 

IRQAEC 端子入力レベル 

（リセット期間中） 

0 1 

システムクロック発振器 有効 無効 

内蔵発振器 無効 有効 
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5.3 サブクロック発振器 

5.3.1 32.768kHz/38.4kHz 水晶発振子を接続する方法 
サブクロック分周器へクロックを供給するには、図 5.5 に示すように 32.768kHz または 38.4kHz の水晶発

振子を接続します。接続する場合の注意については「5.5.2 ボード設計上の注意事項」と同様です。 

X1

X2

C1

C1 C2 7pF

C2

 

38.4kHz C-4-TYPE

C-001R 

30k max

35k max32.768kHz

 

図 5.5 32.768kHz/38.4kHz 水晶発振子の接続例 

 
（1）上記以外の発振子をお使いの場合は、発振子メーカと十分なマッチング評価を実施し、最適条件でお

 使い ください。また上記発振子または相当品を使用する場合におきましても、発振特性は基板仕様

 に影響されるため、実装基板上でマッチング評価を実施してください。 

（2）マッチング評価はリセット状態（RES＝"L"）およびリセット解除状態（RES＝"L"→"H"）の各々で実

 施してください。 
 
図 5.6 に水晶発振子の等価回路を示します。 

X1 X2

LS CS

CO

CO 0.9pF typ.

RS 14k typ.

fW 32.768kHz/38.4kHz

RS

 

図 5.6 32.768kHz/38.4kHz 水晶発振子の等価回路 
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5.3.2 サブクロックを必要としない場合の端子処理 
サブクロックを必要としない場合には、図 5.7 に示すように X1端子を GND に接続し、X2端子をオープン

としてください。 

X1

X2

GND

 

図 5.7 サブクロックを必要としない場合の端子処理 

 

5.3.3 外部クロックを入力する方法 
外部クロックを X1端子に接続し、X2端子をオープン状態にします。 

この場合の接続例を図 5.8 に示します。 

X2

X1

 

図 5.8 外部クロックを入力する場合の接続例 

 
 

周波数 サブクロック（φw） 

duty 45％～55％ 
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5.4 プリスケーラ 
本 LSI は、プリスケーラ S を内蔵しています。プリスケーラ S は、システムクロック（φ）を入力クロッ

クとする 13 ビットのカウンタで、分周した出力を内蔵周辺モジュールの内部クロックとして使用します。 
 

5.4.1 プリスケーラ S 
プリスケーラ S は、システムクロック（φ）を入力クロックとする 13 ビットのカウンタで、分周した出力

を内蔵周辺モジュールの内部クロックとして使用します。リセット時、プリスケーラ S は H'0000 に初期化さ

れ、リセット解除後、カウントアップを開始します。スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブ

モード、およびサブスリープモードでは、システムクロック発振器が停止するためプリスケーラ S の動作も

停止します。このとき、プリスケーラ S では H'0000 に初期化されます。CPU からはアクセスできません。 

プリスケーラ S の出力は、各種内蔵周辺機能で共用しています。なお、アクティブ(中速)モードおよびス

リープモードでは、プリスケーラ S の入力クロック（φ：SYSCR2 の MA1、MA0 で設定）を分周したクロ

ックとなります。 
 

5.5 使用上の注意事項 

5.5.1 発振子に関する注意事項 
（1）発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係します。そのため本章で案内する発振子

 の接続例を参考に、マスク ROM 版、フラッシュメモリ版にユーザ側での十分な評価を実施してご使

 用願います。発振子の回路定格は発振子、実装回路の浮遊容量などにより異なるため、発振子メーカ

 と十分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定格を超えないような設計を

 行ってください。 

（2）マイクロコンピュータが動作すると、システムクロックに同期して内部の電源電位が多少変動します。

 また、発振子個別の特性によっては、発振安定時間直後に発振波形の振幅が十分に成長していない場

 合があり、発振波形が電源電位変動の影響を受け易い状態にあります。この状態では発振波形が乱れ

 る場合があり、システムクロックが不安定になってマイクロコンピュータの誤作動につながります。 

 誤作動を起こす場合には、スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～STS0）（システムコントロール

 レジスタ 1（SYSCR1）のビット 6～4）の設定を変更し、待機時間をさらに長い時間の設定にしてお

 使いください。 

 例えば、待機時間＝1024 ステートの設定で誤作動する場合、待機時間＝2048 ステート以上の設定で

 誤作動をご確認ください。 

 また、リセット時に状態遷移時と同様の誤作動が起こる場合、RES端子を Low レベルに保持する時

 間を長くしてください。 
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図 5.9 に水晶、セラミック発振子の配置例を示します。 

(Vss)

P37

X1

X2

Vss

OSC2

OSC1

TEST

 

図 5.9 水晶、セラミック発振子の配置例 
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図 5.10（1）は発振子メーカが推奨している負性抵抗の測定回路例です。本回路による負性抵抗が発振子

メーカの推奨するレベルに達していないと、メイン発振器が発振開始しにくい場合がありますので、ご注意

ください。 

発振子メーカの推奨する負性抵抗値以下で、発振しない現象が確認された場合には、図 5.10（2）～（4）

に示す変更を行ってください。なお、採用する変更案、コンデンサ容量値は負性抵抗および周波数偏差など

の評価結果により決定してください。 

(1) (2) 

(3) (4) 

C3

OSC1

OSC2

Rf

C1

C2

 R

OSC1

OSC2

Rf

C1

C2

OSC1

OSC2

Rf

C1

C2

OSC1

OSC2

Rf

C1

C2

 

図 5.10 負性抵抗測定と回路変更案 
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5.5.2 ボード設計上の注意事項 
水晶発振子（セラミック発振子）を使用する場合は、発振子および負荷容量をできるだけ OSC1、OSC2 端

子の近くに配置してください。また、発振回路の近くには他の信号線を通過させないでください（図 5.11）。

誘導により正しい発振ができなくなる場合があります。 

OSC1

OSC2

C1

C2

A B

 

図 5.11 発振回路のボード設計に関する注意事項 

【注】 水晶発振子またはセラミック発振子を接続する場合、回路定数は発振子、実装回路の浮遊容量などにより異な

るため、水晶発振子メーカ、セラミック発振子メーカと十分ご相談の上決定してください。 
 

5.5.3 発振安定待機時間の定義 
図 5.12 にシステムクロック発振器に発振子を接続しているときに、スタンバイモード、ウォッチモード、

サブアクティブモードからアクティブ（高速、中速）モードに遷移する場合の発振波形（OSC2）、システム

クロック（φ）および、マイクロコンピュータの動作モードを示します。 

図 5.12 に示すように、システムクロック発振器が停止しているモードから、アクティブ（高速、中速）モ

ードに遷移する場合、下記 2 項目（発振開始時間、待機時間）の合計時間が必要となります。 
 

（1） 発振開始時間 

割り込みが発生し、システムクロック発振器の発振波形が変化を開始した時点から、システムクロックを

発生し始めるまでの時間。 
 

（2） 待機時間 

発振波形の周波数およびシステムクロックが発生してから、CPU および周辺機能が動作し始めるまでに必

要とする時間。 

待機時間の設定は、SYSCR1 の STS2～STS0 ビットの設定値により選択できます。 
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(OSC2)

 

図 5.12 発振安定待機時間 

 
必要とされる発振安定待機時間は AC 特性で定めるパワーON 時の「発振安定時間 trc」と同一であり、

SYSCR1 の STS2～0 が trc以上となる様設定してください。したがって、システムクロック発振器に発振子を

接続しているときに、スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモードからアクティブ（高速、

中速）モードに遷移する場合には実装回路において十分な評価を行ってください。待機時間は OSC1 および

OSC2 の振幅が十分に成長できる時間を確保してください。 

また、発振開始時間は実装回路の定数、浮遊容量などにより異なるため、発振子メーカとご相談の上、発

振安定待機時間を決定してください。 
 

5.5.4 サブクロック停止状態に関する注意事項 
サブクロックを停止する場合は、システムクロックにて動作するモード以外に状態遷移させないでくださ

い。誤動作の原因となります。 
 

5.5.5 パワーオンリセット使用時の注意事項 
本 LSI 内蔵のパワーオンリセット回路は、RES端子に外付けするコンデンサの容量によりリセット解除時

間を調整できます。外付けのコンデンサ容量を調整し、リセット解除前に発振が安定するまでの時間を確保

してください。詳細は「第 20 章 パワーオンリセット回路」を参照してください。 
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6. 低消費電力モード 

リセット解除後の動作モードには、通常のアクティブ（高速）モードの他に消費電力を著しく低下させる

7 種類の低消費電力モードがあります。このほか、内蔵モジュールの機能を選択的に停止させて消費電力を

低減させるモジュールスタンバイ機能があります。 
 

• アクティブ（中速）モード 

CPUおよび内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。 システムクロックの周波数は 

φosc/8、φosc/16、φosc/32、φosc/64の中から選択できます。 

• サブアクティブモード 

CPUおよび内蔵周辺モジュールがサブクロックで動作します。サブクロックの周波数はφw/2、φw/4、 

φw/8の中から選択できます。 

• スリープ（高速）モード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。 

• スリープ（中速）モード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。システムクロックの周波

数はφosc/8、φosc/16、φosc/32、φosc/64の中から選択できます。 

• サブスリープモード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがサブクロックで動作します。サブクロックの周波数はφw/2、

φw/4、φw/8の中から選択できます。 

• ウォッチモード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがサブクロックで動作します。 

• スタンバイモード 

CPUおよびすべての内蔵周辺モジュールが動作を停止します。 
 

• モジュールスタンバイ機能 

上記動作モードとは独立に、使用しない内蔵周辺モジュールの動作をモジュール単位で停止させること

により消費電力を低減させることができます。 
 

【注】 本章ではアクティブ（高速）モードとアクティブ（中速）モードを総称してアクティブモードと記載していま

す。 
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6.1 レジスタの説明 
低消費電力モードに関連するレジスタには以下のレジスタがあります。 

 

• システムコントロールレジスタ1（SYSCR1） 

• システムコントロールレジスタ2（SYSCR2） 

• クロック停止レジスタ1、2（CKSTPR1、CKSTPR2） 
 

6.1.1 システムコントロールレジスタ 1（SYSCR1） 
SYSCR1 は SYSCR2 とともに低消費電力モードの制御を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP 命令実行後の遷移先を選択します。 

0：スリープモードあるいはサブスリープモードに遷移 

1：スタンバイモードあるいはウォッチモードに遷移 

詳細は表 6.2 を参照してください。 

6 

5 

4 

STS2 

STS1 

STS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイタイマセレクト 2～0 

スタンバイモード、サブアクティブモード、サブスリープモードおよびウォッ

チモードからアクティブモード、スリープモードに遷移する際、システムクロ

ック発振器が発振を開始してからクロックを供給するまでの待機ステート数

を設定します。動作周波数に応じて待機時間が発振安定時間以上となるように

設定してください。設定値と待機ステート数の関係は表 6.1 のとおりです。 

外部クロックを使用する場合は最小値（STS2＝1、STS1＝0、STS0＝1）を推

奨します。内蔵発振器を使用する場合は（STS2＝0、STS1＝1、STS0＝0）を

推奨します。推奨値以外の設定では待機時間終了前に動作を開始することがあ

ります。 

3 LSON 0 R/W ウォッチモードを解除したときに CPU の動作クロックをシステムクロック

（φ）にするか、サブクロック（φSUB）にするか選択します。 

0：CPU の動作クロックはシステムクロック（φ） 

1：CPU の動作クロックはサブクロック（φSUB） 

2 TMA3 0 R/W このビットは SYSCR1 の SSBY、LSON、SYSCR2 の DTON、MSON との組

み合わせにより、SLEEP 命令実行後の遷移先を選択します。詳細は、表 6.2
を参照してください。 

1 

0 

MA1 

MA0 

1 

1 

R/W 

R/W 

アクティブモードクロックセレクト 1、0 

アクティブ（中速）モードおよびスリープ（中速）モードの動作クロックを選

択します。MA1、MA0 ビットの書き込みはアクティブ（高速）モードまたはサ

ブアクティブモードで行ってください。 

00：φOSC/8 

01：φOSC/16 

10：φOSC/32 

11：φOSC/64 
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表 6.1 動作周波数と待機時間 

ビット 待機ステート数 動作周波数と待機時間 

STS2 STS1 STS0  2MHz 4.194MHz 10MHz 

0 0 0 8,192 ステート 4.1 1.953 0.819 

0 0 1 16,384 ステート 8.2 3.907 1.638 

0 1 0 1,024 ステート 0.512 0.244 0.1024 

0 1 1 2,048 ステート 1.024 0.488 0.2048 

1 0 0 4,096 ステート 2.048 0.977 0.4096 

1 0 1 2 ステート

（外部クロック入力）

0.001 0.0005 0.0002 

1 1 0 8 ステート 0.004 0.0019 0.0008 

1 1 1 16 ステート 0.008 0.0038 0.0016 

【注】 時間の単位は ms です。 

 外部クロックを入力する場合、STS2～STS0 はモード遷移を実行する前に、外部クロック入力モードに設定してくだ

さい。また、外部クロックを使用しない場合、外部クロック入力モードに設定しないでください。 
 

6.1.2 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 
SYSCR2 は SYSCR1 とともに低消費電力モードの制御を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 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。 

4 NESEL 1 R/W ノイズ除去サンプリング周波数選択 

サブクロック発振器はウォッチクロック（φw）を生成し、システムクロック

発振器は OSC クロック（φosc）を生成します。本ビットは、φw をサンプリ

ングするときのφosc クロックのサンプリング周波数を選択します。φosc＝2

～10MHz のときは、0 を設定してください。内蔵発振器使用時には、1 を設定

してください。 

0：φosc の 16 分周クロックでサンプリング 

1：φosc の 4 分周クロックでサンプリング 

3 DTON 0 R/W ダイレクトトランスファオンフラグ 

このビットは SYSCR1 の SSBY、TMA3、LSON、SYSCR2 の MSON ととも

に SLEEP 命令実行後の遷移先を選択します。詳細は表 6.2 を参照してくださ

い。 

2 MSON 0 R/W ミドルスピードオンフラグ 

スタンバイモード、ウォッチモード、スリープモード解除後、アクティブ（高

速）モードで動作させるか、アクティブ（中速）モードで動作させるか選択し

ます。 

0：アクティブ（高速）モード 

1：アクティブ（中速）モード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

SA1 

SA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

サブアクティブモードクロックセレクト 1、0 

サブアクティブモードおよびサブスリープモードの動作クロック周波数を選

択します。クロックは SLEEP 命令実行後、設定した周波数に切り替わります。

00：φw/8 

01：φw/4 

1x：φw/2 

【注】x：Don't care 
 

6.1.3 クロック停止レジスタ 1、2（CKSTPR1、CKSTPR2） 
CKSTPR1、CKSTPR2 は内蔵周辺モジュールをモジュール単位でスタンバイ状態にします。 

 

• CKSTPR1 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 S4CKSTP*1 1 R/W*1 SCI4 モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のとき SCI4 はスタンバイ状態になります。 

6 S31CKSTP 1 R/W SCI3 モジュールスタンバイ*2 

このビットが 0 のとき SCI31 はスタンバイ状態になります。 

5 S32CKSTP 1 R/W SCI3 モジュールスタンバイ*2 

このビットが 0 のとき SCI32 はスタンバイ状態になります。 

4 ADCKSTP 1 R/W A/D 変換器モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のとき A/D 変換器はスタンバイ状態になります。 

3 － 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。 

2 TFCKSTP 1 R/W タイマ F モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のときタイマ F はスタンバイ状態になります。 

1 FROMCKSTP*4 1 R/W フラッシュメモリモジュールスタンバイ 

このビットが 0 のときフラッシュメモリはスタンバイ状態になります。 

0 RTCCKSTP 1 R/W RTC モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のとき RTC はスタンバイ状態になります。 
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• CKSTPR2 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADBCKSTP 1 R/W アドレスブレークモジュールスタンバイ 

このビットが 0 のときアドレスブレークはスタンバイ状態になります。 

6 TPUCKSTP 1 R/W TPU モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のとき TPU はスタンバイ状態になります。 

5 IICCKSTP 1 R/W IIC2 モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のとき IIC2 はスタンバイ状態になります。 

4 PW2CKSTP 1 R/W PWM2 モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のとき PWM2 はスタンバイ状態になります。 

3 AECCKSTP 1 R/W 非同期イベントカウンタモジュールスタンバイ 

このビットが0のとき非同期イベントカウンタはスタンバイ状態になります。

2 WDCKSTP 1 R/W*3 ウォッチドッグタイマモジュールスタンバイ 

このビットが 0 のときウォッチドッグタイマはスタンバイ状態になります。

1 PW1CKSTP 1 R/W PWM1 モジュールスタンバイ 

このビットが 0 のとき PWM1 はスタンバイ状態になります。 

0 － 1 R リザーブビット 

1 ライトのみ可能です。 

【注】 *1 マスク ROM 版では R/W 不可のリザーブビットとなります。 

 *2 SCI モジュールスタンバイに設定した場合、SCI3 の全レジスタはリセット状態となります。 

 *3 WDCKSTP は TCSRW の WDON が 0 のとき有効になります。WDON が 1（ウォッチドッグタイマ動作中）のと

き WDCKSTP を 0 に設定すると WDCKSTP は 0 に設定されますが、ウォッチドッグタイマはモジュールスタン

バイモードには入らずウォッチドッグ機能を継続します。ウォッチドッグ機能が終了し、ソフトウェアで WDON

を 0 に設定すると同時に WDCDSTP が有効になり、ウォッチドッグタイマはモジュールスタンバイモードにな

ります。 

 *4 E7 使用時は必ず 1 にセットしてください。 
 

6.2 モード間遷移と LSI の状態 
図 6.1 に可能なモード間遷移を示します。プログラム実行状態からプログラム停止状態へは SLEEP 命令の

実行によって遷移します。プログラム停止状態からプログラム実行状態へは割り込みによって復帰します。

プログラム実行状態であるアクティブモードとサブアクティブモードの間ではプログラムの実行を停止する

ことなく直接遷移することもできます。RES 入力によりすべてのモードからリセット状態に遷移します。表

6.2 に SLEEP 命令実行時の各モードへの遷移条件と割り込みによる復帰先を、表 6.3 に各動作モードでの LSI

の内部状態を示します。 
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SLEEP SLEEP

SLEEP SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEPSLEEP

b

ad

d

4

SLEEP

3

3

1

1

2

4

f g
a

b

e

e

e

1

j

i

i

c

h

SLEEP

SLEEP

LSON  MSON  SSBY  TMA3  DTON

a  0  0  0  *  0

b  0  1  0  *  0

c  1  *  0  1  0

d  0  *  1  0  0

e  *  *  1  1  0

f  0  0  0  *  1

g  0  1  0  *  1

h  0  1  1  1  1

i  1  *  1  1  1

j  0  0  1  1  1

1 RTC F IRQ0

 AEC WKP7 WKP0 

2 RTC F TPU SCI3 IRQ4

IRQ3 IRQ1  IRQ0 IRQAEC

 WKP7 WKP0 

3 

4 IRQ1 IRQ0 WKP7 WKP0 AEC

*   Don't care

1 2

 

図 6.1 モード遷移図 
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表 6.2 SLEEP 命令実行後の状態と割り込みによる復帰先 

遷移前の状態 LSON MSON SSBY TMA3 DTON SLEEP 命令実行後の状態 割り込みによる復帰先 記号

アクティブ 0 0 0 x 0 スリープ（高速）モード アクティブ（高速）モード a 

（高速）モード 0 1 0 x 0 スリープ（中速）モード アクティブ（中速）モード b 

 0 0 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（高速）モード d 

 0 1 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（中速）モード d 

 0 0 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（高速）モード e 

 0 1 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（中速）モード e 

 1 x 1 1 0 ウォッチモード サブアクティブモード e 

 0 0 0 x 1 アクティブ（高速）モード（直接遷移）   

 0 1 0 x 1 アクティブ（中速）モード（直接遷移）  g 

 1 x 1 1 1 サブアクティブモード（直接遷移）  i 

アクティブ 0 0 0 x 0 スリープ（高速）モード アクティブ（高速）モード a 

（中速）モード 0 1 0 x 0 スリープ（中速）モード アクティブ（中速）モード b 

 0 0 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（高速）モード d 

 0 1 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（中速）モード d 

 0 0 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（高速）モード e 

 0 1 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（中速）モード e 

 1 1 1 1 0 ウォッチモード サブアクティブモード e 

 0 0 0 x 1 アクティブ（高速）モード（直接遷移）   

 0 1 0 x 1 アクティブ（中速）モード（直接遷移）  g 

 1 x 1 1 1 サブアクティブモード（直接遷移）  i 

サブアクティブ 1 x 0 1 0 サブスリープモード サブアクティブモード c 

モード 0 0 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（高速）モード e 

 0 1 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（中速）モード e 

 1 x 1 1 0 ウォッチモード サブアクティブモード e 

 0 0 1 1 1 アクティブ（高速）モード（直接遷移）  j 

 0 1 1 1 1 アクティブ（中速）モード（直接遷移）  h 

 1 x 1 1 1 サブアクティブモード（直接遷移）   

【注】 x＝Don't care 
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表 6.3 各動作モードでの LSI の状態 

アクティブ スリープ 機能 

高速 中速 高速 中速

ウォッチ サブアクティブ サブスリープ スタンバイ 

システムクロック発振器 動作 動作 動作 動作 停止 停止 停止 停止 

サブクロック発振器 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

命令 動作 動作 停止 停止 停止 動作 停止 停止 

RAM 動作 動作 保持 保持 保持 動作 保持 保持 

レジスタ 動作 動作 保持 保持 保持 動作 保持 保持 

CPU 

I/O 動作 動作 保持 保持 保持 動作 保持 保持*1 

IRQ0 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

IRQ1 動作 動作 動作 動作 保持*5 動作 動作 動作 

IRQ3 動作 動作 動作 動作 保持*5 動作 動作 保持*5 

IRQ4 動作 動作 動作 動作 保持*5 動作 動作 保持*5 

IRQAEC 動作 動作 動作 動作 保持*5 動作 動作 保持*5 

外部 

割り込み 

WKP0～WKP7 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

タイマ F 動作 動作 動作 動作 動作／保持*7 動作／保持*7 動作／保持*7 保持 

非同期イベント 

カウンタ 

動作 動作 動作 動作 動作*6 動作 動作 動作*6 

RTC 動作 動作 動作 動作 動作／保持*10 動作／保持*10 動作／保持*10 動作／保持*10

TPU 動作 動作 動作 動作 保持 保持 保持 保持 

WDT 動作 動作 動作 動作 動作*9／保持 動作*9／保持*8 動作*9／保持 動作*9／保持

SCI3/IrDA 動作 動作 動作 動作 リセット 動作／保持*2 動作／保持*2 リセット 

IIC2 動作 動作 動作 動作 保持 保持 保持 保持 

PWM 動作 動作 動作 動作 保持 保持 保持 保持 

周辺 

モジュール 

A/D 変換器 動作 動作 動作 動作 保持 保持 保持 保持 

【注】 *1 レジスタは保持、出力はハイインピーダンス。 

 *2 内部クロックとしてφW/2 を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *3 使用クロックとしてφW、φW/2 またはφW/4 を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *4 時計用タイムベース機能を選択時に動作。 

 *5 外部割り込み要求は無視されます。割り込み要求レジスタの内容は影響を受けません。 

 *6 カウントアップ可。 

 *7 内部クロックとしてφW/4 を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *8 内部クロックとしてφW/32 を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *9 内蔵発振器を選択した場合のみ動作。 

 *10 時計用タイムベース機能選択時は動作、インターバルタイマ選択時は保持。 
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6.2.1 スリープモード 
スリープモードでは CPU の動作は停止しますが、システムクロック発振器およびサブクロック発振器と内

蔵周辺モジュールは動作します。スリープ（中速）モードでは内蔵周辺モジュールは SYSCR1 の MA1、MA0

で設定した周波数のクロックで動作します。CPU のレジスタの内容は保持されます。 

スリープモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとスリープモードは解除され、

割り込み例外処理を開始します。CCR の I ビットが 1 のとき、または割り込みイネーブルビットにより割り

込みがマスクされているとスリープモードは解除できません。解除後のモードはスリープ（高速）モードか

らはアクティブ（高速）モードに、スリープ（中速）モードからはアクティブ（中速）モードへ遷移します。

スリープモード中 RES 端子を Low レベルにするとスリープモードは解除されリセット状態に遷移します。な

お、割り込み要求信号とシステムクロックの同期をとるため、割り込み要求信号発生から割り込み例外処理

開始までに最大 2/φ（S）の遅れが生じることがあります。 

スリープ（中速）モードへの遷移時に 1/2 ステート早いタイミングで動作することがあります。 
 

6.2.2 スタンバイモード 
スタンバイモードでは WDT が内蔵発振器の動作を禁止している場合、システムクロック発振器が停止し、

CPU および内蔵周辺モジュールが停止します。規定の電圧が与えられている限り、CPU のレジスタと一部の

内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵 RAM のデータは保持されます。また、RAM データ保持電圧で規

定された電圧が供給されているかぎり、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

ス状態となります。 

スタンバイモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとシステムクロック発振器

が発振を開始します。SYSCR1 の STS2～STS0 で設定された時間が経過するとスタンバイモードが解除され

て割り込み例外処理を開始します。解除後のモードは SYSCR2 の MSON によって決まり、アクティブ（高速）

モードまたはアクティブ（中速）モードへ遷移します。CCR の I ビットが 1 の場合、または割り込みイネー

ブルビットにより割り込みがマスクされているとスタンバイモードは解除できません。 

スタンバイモードで RES 端子を Low レベルにすると、システムクロック発振器が発振を開始します。シス

テムクロックの発振開始と同時に LSI 全体にシステムクロックが供給されます。RES 端子は必ずシステムク

ロックの発振が安定するまで Low レベルを保持してください。（パワーオンリセット回路使用時は除く）発

振安定時間経過後 RES 端子を High レベルにする（パワーオンリセット回路使用時は除く）と、CPU はリセ

ット例外処理を開始します。 
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6.2.3 ウォッチモード 
ウォッチモードではシステムクロック発振器（WDT の内蔵発振器の動作を禁止している場合）および CPU

の動作は停止し、RTC、タイマ F、非同期イベントカウンタ以外の内蔵周辺機能は動作を停止します。規定

の電圧が与えられている限り、CPU と一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵 RAM の内容は保持

され、I/O ポートは遷移前の状態を保持します。 

ウォッチモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとウォッチモードは解除され、

割り込み例外処理を開始します。解除後のモードは、SYSCR1 の LSON と SYSCR2 の MSON の組み合わせで

アクティブ（高速）モードやアクティブ（中速）モード、またはサブアクティブモードに遷移します。アク

ティブモードに遷移するときは、SYSCR1 の STS2～STS0 で設定された時間が経過すると割り込み例外処理

を開始します。なお、CCR の I ビットが 1 の場合、あるいは割り込み許可レジスタにより当該割り込み受け

付けが禁止されている場合は、ウォッチモードは解除できません。 

ウォッチモードで RES 端子を Low レベルにすると、システムクロック発振器が発振を開始します。システ

ムクロックの発振開始同時に LSI 全体にシステムクロックが供給されます。RES 端子は必ずシステムクロッ

クの発振が安定するまで Low レベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES 端子を High レベルにす

ると、CPU はリセット例外処理を開始します。 
 

6.2.4 サブスリープモード 
サブスリープモードでは CPU は停止しますが、A/D 変換器、PWM 以外の内蔵周辺モジュールは動作しま

す。規定の電圧が与えられている限り、CPU と一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵 RAM の内

容は保持され、I/O ポートは遷移前の状態を保持します。 

サブスリープモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとサブスリープモードは

解除され、割り込み例外処理を開始します。解除後のモードはサブアクティブモードへ遷移します。なお、

CCR の I ビットが 1 の場合、あるいは割り込み許可レジスタにより当該割り込みの受付けが禁止されている

場合は、サブスリープモードは解除されません。 

サブスリープモードで RES 端子を Low レベルにすると、システムクロック発振器が発振を開始します。シ

ステムクロックの発振開始と同時に LSI 全体にシステムクロックが供給されます。RES 端子は必ずシステム

クロックの発振が安定するまで Low レベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES 端子を High レベ

ルにすると、CPU はリセット例外処理を開始します。 
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6.2.5 サブアクティブモード 
サブアクティブモードではシステムクロック発振器が停止し、A/D 変換器、PWM 以外の内蔵周辺モジュー

ルは動作します。規定の電圧が与えられている限り、一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタの内容を保

持します。 

サブアクティブモードは、SLEEP 命令を実行すると解除されます。解除後のモードは、SYSCR1 の SSBY

と LSON、TMA3、SYSCR2 の MSON と DTON の組み合わせによりサブスリープモード、アクティブモード、

ウォッチモードへ遷移します。なお、CCR の I ビットが 1 の場合、あるいは割り込み許可レジスタにより当

該割り込みの受け付けが禁止されている場合は、サブアクティブモードは解除されません。 

サブアクティブモードで RES 端子を Low レベルにすると、システムクロック発振器が発振を開始します。

システムクロックの発振開始と同時に LSI 全体にシステムクロックが供給されます。RES 端子は必ずシステ

ムクロックの発振が安定するまで Low レベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES 端子を High レ

ベルにすると、CPU はリセット例外処理を開始します。 

サブアクティブモードの動作周波数は、SYSCR2 の SA1、SA0 により、ウォッチクロック（φw）の 2 分

周、4 分周、8 分周から選択できます。動作周波数は SLEEP 命令実行後、SLEEP 命令実行前に設定した周波

数に切り替わります。 
 

6.2.6 アクティブ（中速）モード 
アクティブ（中速）モードでは、システムクロック発振器およびサブクロック発振器と CPU と内蔵周辺モ

ジュールが動作します。 

アクティブ（中速）モードは、SLEEP 命令を実行すると解除されます。解除後のモードは SYSCR1 の SSBY、

TMA3 と LSON の組み合わせによりスタンバイモードに遷移し、SYSCR1 の SSBY、TMA3 の組み合わせに

よりウォッチモードに遷移し、SYSCR1 の SSBY と LSON の組み合わせにより、スリープモードに遷移しま

す。さらに直接遷移によってアクティブ（高速）モード、またはサブアクティブモードへ遷移します。なお、

CCR の I ビットが 1 の場合、または割り込み許可レジスタにより当該割り込みの受け付けが禁止されている

場合は、アクティブ（中速）モードは解除されません。アクティブ（中速）モード中 RES 端子を Low レベル

にするとアクティブ（中速）モードは解除されリセット状態に遷移します。 

アクティブ（中速）モードへの遷移時に 1/2 ステート早いタイミングで動作することがあります。アクテ

ィブ（中速）モードでは内蔵周辺モジュールは SYSCR1 の MA1、MA0 で設定した周波数のクロックで動作

します。 
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6.3 直接遷移 

CPU がプログラムを実行している動作モードにはアクティブモードとサブアクティブモードがあります。

直接遷移はこの 2 つの動作モード間でプログラムの実行を停止する事なく遷移します。SYSCR2 の DTON を

1 にセットして SLEEP 命令を実行すると直接遷移します。アクティブモード、サブアクティブモードで動作

周波数を変更する場合にも有効です。遷移後は直接遷移割り込み例外処理を開始します。なお、IENR2 によ

り直接遷移割り込みが禁止されている場合は直接遷移せず、スリープモードまたはウォッチモードへ遷移し

ます。 
 

【注】 CCR の I ビットが 1 の状態で直接遷移を行うとスリープモードまたはウォッチモードに遷移したまま復帰不可

能となります。 
 

（1） アクティブ（高速）モードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移 

アクティブ（高速）モードでSYSCR1のSSBYを0、LSONを0、SYSCR2のMSONを1、DTONを1にセット

した状態でSLEEP命令を実行すると、スリープモードを経由してアクティブ（中速）モードに遷移しま

す。 

遷移に要する時間につきましては「6.3.1 アクティブ（高速）モードからアクティブ（中速）モードへ

の直接遷移時の時間について」を参照してください。 
 

（2） アクティブ（高速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移 

アクティブ（高速）モードでSYSCR1のSSBYを1、TMA3を1、LSONを1、SYSCR2のDTONを1にセット

した状態でSLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由してサブアクティブモードに遷移します。 

遷移に要する時間につきましては「6.3.2 アクティブ（高速）モードからサブアクティブモードへの直

接遷移時の時間について」を参照してください。 
 

（3） アクティブ（中速）モードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移 

アクティブ（中速）モードでSYSCR1のSSBYを0、LSONを0、SYSCR2のMSONを0、DTONを1にセット

した状態でSLEEP命令を実行すると、スリープモードを経由してアクティブ（高速）モードに遷移しま

す。 

遷移に要する時間につきましては「6.3.3 アクティブ（中速）モードからアクティブ（高速）モードへ

の直接遷移時の時間について」を参照してください。 
 

（4） アクティブ（中速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移 

アクティブ（中速）モードでSYSCR1のSSBYを1、LSONを1、TMA3を1、SYSCR2のDTONを1にセット

した状態でSLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由してサブアクティブモードに遷移します。 

遷移に要する時間につきましては「6.3.4 アクティブ（中速）モードからサブアクティブモードへの直

接遷移時の時間について」を参照してください。 
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（5） サブアクティブモードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移 

サブアクティブモードでSYSCR1のSSBYを1、LSONを0、TMA3を1、SYSCR2のMSONを0、DTONを1に

セットした状態でSLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由し、SYSCR1のSTS2～STS0により設

定された時間を経過した後、直接、アクティブ（高速）モードに遷移します。 

遷移に要する時間につきましては「6.3.5 サブアクティブモードからアクティブ（高速）モードへの直

接遷移時の時間について」を参照してください。 
 

（6） サブアクティブモードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移 

サブアクティブモードでSYSCR1のSSBYを1、LSONを0、TMA3を1、SYSCR2のMSONを1、DTONを1に

セットした状態でSLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由し、SYSCR1のSTS2～STS0により設

定された時間を経過した後、直接、アクティブ（中速）モードに遷移します。 

遷移に要する時間につきましては「6.3.6 サブアクティブモードからアクティブ（中速）モードへの直

接遷移時の時間について」を参照してください。 
 

6.3.1 アクティブ（高速）モードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移時の時間

について 
SLEEP 命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（1）の計算式で表されます。 
直接遷移時間＝{（SLEEP 命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 
 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 
 ×（遷移後の tcyc）………………………………………………………（1） 
〔例〕遷移前の動作クロック：φosc/8 を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×1tosc＋14×8tosc＝115tosc 

【記号説明】 
 tosc ：OSC クロックサイクル時間 
 tcyc ：システムクロック（φ）サイクル時間 

 

6.3.2 アクティブ（高速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移時の時間につ

いて 
SLEEP 命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（2）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP 命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 

 ×（遷移後の tsubcyc）………………………………………………………（2） 

〔例〕遷移前の動作クロック：φosc/8 を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×1tosc＋14×1tsubcyc 

 ＝3tosc＋14tsubcyc 

（CPU） 

【記号説明】 

 tosc ：OSC クロックサイクル時間 

 tsubcyc：サブクロック（φSUB）サイクル時間 
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6.3.3 アクティブ（中速）モードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移時の時間

について 
SLEEP 命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（3）の計算式で表されます。 
直接遷移時間＝{（SLEEP 命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 
 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 
 ×（遷移後の tcyc）………………………………………………………（3） 
〔例〕遷移前の動作クロック：φosc/8 を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tosc＋14×1tosc＝38tosc 

【記号説明】 
 tosc ：OSC クロックサイクル時間 
 tcyc ：システムクロック（φ）サイクル時間 

 

6.3.4 アクティブ（中速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移時の時間に 
ついて 

SLEEP 命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（4）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP 命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 

 ×（遷移後の tsubcyc）………………………………………………………（4） 

〔例〕遷移前の動作クロック：φosc/8 を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tosc＋14×1tsubcyc 

 ＝24tosc＋14tsubcyc 

【記号説明】 

 tosc ：OSC クロックサイクル時間 

 tsubcyc：サブクロック（φSUB）サイクル時間 
 

6.3.5 サブアクティブモードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移時の時間に 
ついて 

SLEEP 命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（5）の計算式で表されます。 
直接遷移時間＝{（SLEEP 命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 
 ×（遷移前の tsubcyc）＋{（STS2～STS0 で設定した待機時間） 
 ＋（割り込み例外処理実行ステート数）}×（遷移後の tcyc）…………（5） 
〔例〕遷移前の動作クロック：φw/8、待機時間：8192 ステートを選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tw＋（8192＋14）×1tosc 
 ＝24tw＋8206tosc 

 【記号説明】 
 tosc ：OSC クロックサイクル時間 
 tw ：ウォッチクロックサイクル時間 
 tcyc ：システムクロック（φ）サイクル時間 
 tsubcyc ：サブクロック（φSUB）サイクル時間 
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6.3.6 サブアクティブモードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移時の時間につ

いて 
SLEEP 命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（6）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP 命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tsubcyc）＋{（STS2～STS0 で設定した待機時間） 

 ＋（割り込み例外処理実行ステート数）}×（遷移後の tcyc）…………（6） 

〔例〕遷移前の動作クロック：φw/8、φosc/8、待機時間：8192 ステートを選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tw＋（8192＋14）×8tosc 

 ＝24tw＋65648tosc 

 【記号説明】 

 tosc ：OSC クロックサイクル時間 

 tw ：ウォッチクロックサイクル時間 

 tcyc ：システムクロック（φ）サイクル時間 

 tsubcyc：サブクロック（φSUB）サイクル時間 
 

6.3.7 直接遷移前後で外部入力信号が変化する場合の注意事項 

（1） アクティブ（高速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「6.5.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が

変化する場合の注意事項」を参照してください。 
 

（2） アクティブ（中速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「6.5.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が

変化する場合の注意事項」を参照してください。 
 

（3） サブアクティブモードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「6.5.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が

変化する場合の注意事項」を参照してください。 
 

（4） サブアクティブモードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「6.5.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が

変化する場合の注意事項」を参照してください。 
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6.4 モジュールスタンバイ機能 
モジュールスタンバイ機能はすべての周辺モジュールに対して設定可能です。モジュールスタンバイ状態

に設定されたモジュールはクロックの供給が停止して低消費電力状態となります。CKSTPR1、CKSTPR2 の

各モジュールに対応したビットを 0 にするとそのモジュールはモジュールスタンバイ状態となり、1 にする

と解除されます。（「6.1.3 クロック停止レジスタ 1、2（CKSTPR1、CKSTPR2）」を参照） 
 

6.5 使用上の注意事項 

6.5.1 スタンバイモードへの遷移と端子状態 
アクティブ（高速）モードまたはアクティブ（中速）モードで SYSCR1 の SSBY、TMA3 を 1、LSON を 0

にした状態で SLEEP 命令を実行するとスタンバイモードに遷移します。同時に端子はハイインピーダンス状

態（プルアップ MOS オン設定端子は除く）になります。この時のタイミングを図 6.2 に示します。 

SLEEP

SLEEP

 

図 6.2 スタンバイモードへの遷移と端子状態 

 

6.5.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が変化する場合の注意事項 

（1） スタンバイモード、ウォッチモード前後で外部入力信号が変化する場合 

IRQ、WKP、IRQAEC等の外部入力信号を入力する場合、信号のHigh、Lowレベル幅はどちらもシステム

クロックφまたはサブクロックφSUB（以下、本項では合せて内部クロックと呼びます。）の2サイクル

以上の幅が必要です。スタンバイモード、ウォッチモードでは内部クロックが停止するため、これらの

動作モードを経由する場合、外部入力信号は、以下の「（3）推奨する外部入力信号のタイミング」に合

わせてください。 
 

（2） 内部クロック停止により外部入力信号が取り込めない場合 

立ち下がりエッジを取り込む場合を図6.3に示します。 

「取り込めない場合」に示すように該当信号以外の割り込みにより発振を開始し、アクティブモードま

たはサブアクティブモードに遷移した直後に外部入力信号が立ち下がった場合、この時点でのHighレベ

ル幅が2tcyc、2tsubcyc未満の場合、この外部入力信号は取り込めません。 
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（3） 推奨する外部入力信号のタイミング 

確実に外部入力信号を取り込むためには「取り込める場合1」に示すようにスタンバイモード、ウォッチ

モードに遷移する前に入力信号のHigh、Lowレベル幅を2tcyc、2tsubcyc以上確保してください。 

また「取り込める場合2」「取り込める場合3」のタイミングでも2tcyc、2tsubcycのレベル幅を確保でき

るので外部入力信号の取り込みが可能です。 

tcyc

tsubcyc

tcyc

tsubcyc

tcyc

tsubcyc

tcyc

tsubcyc

1

2

3

SUB

 

図 6.3 スタンバイモード、ウォッチモード前後で外部入力信号が変化する場合の注意事項 

 

（4） 本注意事項が適用される入力端子 

IRQ4、IRQ3、IRQ1、IRQ0、WKP7～WKP0、IRQAEC、TMIF、ADTRG、TIOCA1、TIOCB1、TIOCA2、

TIOCB2 
 



6. 低消費電力モード  

Rev.1.00  2006.09.15  6-18 

RJJ09B0377-0100  

 
 



 

  Rev.1.00  2006.09.15  7-1 

  RJJ09B0377-0100 

7. ROM 

フラッシュメモリ版に内蔵されている 52k バイトのフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。 
 

• 書き込み／消去方式 

書き込みは128バイト単位の同時書き込み方式です。消去はブロック単位で行います。フラッシュメモリ

は、1kバイト×４ブロック、28kバイト×１ブロック、16kバイト×1ブロック、4kバイト×1ブロックに

分割されています。全面消去を行う場合も1ブロックづつ消去してください。 

• オンボードプログラミング 

内蔵ブートプログラムを起動して全面消去、書き込みを行うブートモードにより、オンボードでの書き

込み/消去ができます。この他、通常のユーザモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書き換

えることが可能です。 

• ライタモード 

オンボードプログラミングの他にPROMライタを用いて書き込み／消去を行うライタモードがありま

す。 

• 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LSIのビットレートを自動的に合わせ込み

ます。 

• 書き込み／消去プロテクト 

ソフトウェアによりフラッシュメモリの書き込み／消去に対するプロテクトを設定できます。 

• 低消費電力モード 

サブアクティブモードでは電源回路の一部の動作を停止させることができます。これによりフラッシュ

メモリを低消費電力で読み出すことができます。 

• モジュールスタンバイモード 

モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定することが

できます。（詳細は「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 

ただし、オンチップデバッガ使用時、クロック停止レジスタ1（CKSTPR1）のビット1（FROMCKSTP）

は必ず1にセットしてください。 
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7.1 ブロック構成 
図 7.1 にフラッシュメモリのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細線枠は書き

込みの単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。52k バイトのフラッシュメモリは 1k バイト×4 ブロ

ック、28k バイト×1 ブロック、16k バイト×1 ブロック、4k バイト×1 ブロックに分割されていて、消去は

この単位で行います。書き込みは下位アドレスが H'00 または H'80 で始まる 128 バイト単位で行います。 

128

128

128

128

128

H'0000 H'0001 H'0002

H'0080 H'0081 H'0082

H'0380 H'0381 H'0382

H'0400 H'0401 H'0402

H'0480 H'0481 H'0482

H'0780 H'0781 H'0782

H'0800 H'0801 H'0802

H'0880 H'0881 H'0882

H'0B80 H'0B81 H'0B82

H'0C00 H'0C01 H'0C02

H'0C80 H'0C81 H'0C82

H'0F80 H'0F81 H'0F82

H'1000 H'1001 H'1002

H'1080 H'1081 H'1082

H'007F

H'00FF

H'03FF

H'047F

H'04FF

H'07FF

H'087F

H'08FF

H'0BFF

H'0C7F

H'0CFF

H'0FFF

H'107F

H'10FF

H'7F80 H'7F81 H'7F82 H'7FFF

1k

1k

1k

1k

28k

128H'8000 H'8001 H'8002

H'8080 H'8081 H'8082

H'BF80 H'BF81 H'BF82

H'807F

H'80FF

H'BFFF

16k

4k

H'C000 H'C001 H'C002 H'C07F

H'C080 H'C081 H'C082 H'C0FF

H'CF80 H'CF81 H'CF82 H'CFFF  

図 7.1 フラッシュメモリのブロック構成 
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7.2 レジスタの説明 
フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。 

 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1） 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2） 

• ブロック指定レジスタ1（EBR1） 

• フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ（FLPWCR） 

• フラッシュメモリイネーブルレジスタ（FENR） 
 

7.2.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 
FLMCR1 はフラッシュメモリをプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、イレ

ースベリファイモードに遷移させます。具体的な設定方法については｢7.4 書き込み／消去プログラム｣を参

照してください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 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。 

6 SWE 0 R/W ソフトウェアライトイネーブル 

このビットが１のときフラッシュメモリの書き込み／消去が可能となります。

０のときこのレジスタの他のビットと EBR1 の各ビットはセットできません。

5 ESU 0 R/W イレースセットアップ 

1 にセットするとイレースセットアップ状態となり、クリアするとセットアッ

プ状態を解除します。FLMCR1 の E ビットを 1 にセットする前にセットして

ください。 

4 PSU 0 R/W プログラムセットアップ 

1 にセットするとプログラムセットセットアップ状態となり、クリアするとセ

ットアップ状態を解除します。FLMCR1 の P ビットを 1 にセットする前にセ

ットしてください。 

3 EV 0 R/W イレースベリファイ 

1 にセットするとイレースベリファイモードへ遷移し、クリアするとイレース

ベリファイモードを解除します。 

2 PV 0 R/W プログラムベリファイ 

1 にセットするとプログラムベリファイモードへ遷移し、クリアするとプログ

ラムベリファイモードを解除します。 

1 E 0 R/W イレース 

SWE＝1、ESU＝1 の状態でこのビットを 1 にセットするとイレースモードへ

遷移し、クリアするとイレースモードを解除します。 

0 P 0 R/W プログラム 

SWE＝1、PSU＝1 の状態でこのビットを 1 にセットするとプログラムモード

へ遷移し、クリアするとプログラムモードを解除します。 
 



7. ROM  

Rev.1.00  2006.09.15  7-4 

RJJ09B0377-0100  

7.2.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 
FLMCR2 はフラッシュメモリの書き込み／消去の状態を表示します。FLMCR2 は読み出し専用レジスタで

す。書き込みはしないでください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FLER 0 R このビットはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーを検出し、エラ

ープロテクト状態となったときセットされます。 

詳細は「7.5.3 エラープロテクト」を参照してください。 

6～0 ― すべて 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。 

 

7.2.3 ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 
EBR1 はフラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FLMCR1 の SWE ビットが０のときは

EBR1 は H'00 に初期化されます。このレジスタは 2 ビット以上同時に１に設定しないでください。設定する

と EBR1 は 0 にオートクリアされます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 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。 

6 EB6 0 R/W このビットが１のとき H'C000～H'CFFF の 4k バイトが消去対象となります。

5 EB5 0 R/W このビットが１のとき H'8000～H'BFFF の 16k バイトが消去対象となります。

4 EB4 0 R/W このビットが１のとき H'1000～H'7FFF の 28k バイトが消去対象となります。

3 EB3 0 R/W このビットが１のとき H'0C00～H'0FFF の 1k バイトが消去対象となります。

2 EB2 0 R/W このビットが１のとき H'0800～H'0BFF の 1k バイトが消去対象となります。

1 EB1 0 R/W このビットが１のとき H'0400～H'07FF の 1k バイトが消去対象となります。

0 EB0 0 R/W このビットが１のとき H'0000～H'03FF の 1k バイトが消去対象となります。
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7.2.4 フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ（FLPWCR） 
FLPWCR は LSI がサブアクティブモードに遷移するときフラッシュメモリを低消費電力モードにするかど

うかを選択します。低消費電力モードでフラッシュメモリの電源回路の一部の動作を停止し、フラッシュメ

モリの読み出しができるモードと、サブアクティブモード動作に移行しても、フラッシュメモリの電源回路

の動作は保持しフラッシュメモリの読み出しを可能にするモードがあります。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PDWND 0 R/W パワーダウンディスエーブル 

このビットが０のときサブアクティブモードに遷移するとフラッシュメモ

リは低消費電力モードとなります。 

このビットが 1のときはサブアクティブモードに遷移してもフラッシュメモ

リは通常モードで動作します。 

6～0 ― すべて 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。 

 

7.2.5 フラッシュメモリイネーブルレジスタ（FENR） 
FENR のビット 7（FLSHE）は、CPU からフラッシュメモリの制御レジスタ FLMCR1、FLMCR2、EBR1、

FLPWCR をアクセスする場合のアクセス許可／禁止を設定します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FLSHE 0 R/W フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル 

このビットを 1 にセットすると、フラッシュメモリ制御レジスタがアクセス可

能となります。0 のときは制御レジスタはアクセスできません。 

6～0 ― すべて 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。 
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7.3 オンボードプログラミング 
フラッシュメモリの書き込み／消去を行うためのモードとしてオンボードで書き込み／消去ができるブー

トモードと PROM ライタで書き込み／消去を行うライタモードが用意されています。このほかユーザモード

でもオンボードで書き込み／消去を行うことが可能です。リセット状態からリセットスタートすると本 LSI

は TEST 端子、NMI端子およびポートの入力レベルによって表 7.1 のように異なるモードへ遷移します。各

端子の入力レベルは少なくともリセット解除の 4 ステート前に確定させる必要があります。 

ブートモードに遷移すると、LSI 内部に組み込まれているブートプログラムが起動します。ブートプログ

ラムは SCI3（チャネル 1）を経由して外部に接続されたホストから書き込み制御プログラムを内蔵 RAM に

転送し、フラッシュメモリを全面消去したうえで書き込み制御プログラムを実行します。オンボード状態で

の初期書き込みや、ユーザモードで書き込み／消去ができなくなった場合の強制復帰等に使用できます。ユ

ーザモードではユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックを消去し書き

換えることができます。 
 

表 7.1 プログラミングモード選択方法 

TEST NMI P36 PB0 PB1 PB2 リセット解除後の LSI の状態 

0 1 X X X X ユーザモード 

0 0 1 X X X ブートモード 

1 X X 0 0 0 ライタモード 

【注】X：Don't care 
 

7.3.1 ブートモード 
ブートモードにおけるリセット解除から書き込み制御プログラムに分岐するまでの動作を表 7.2 に示しま

す。 

1. ブートモードで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側に準備しておく必要があり

ます。書き込み制御プログラムは「7.4 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

2. SCI3は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリ

ティなし」です。 

SPCRによるTXD端子、RXD端子の反転機能は「反転しない」に設定してあるのでホストと本LSI間に反

転回路をいれないでください。 

3. ブートプログラムが起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式シリアル通信データH'00のLow

期間を測定してビットレートを計算し、SCI3のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。

リセット解除はRXD端子がHighの状態で行ってください。必要に応じてRXD端子およびTXD端子は、ボ

ード上でプルアップしてください。リセット解除からLow期間を測定できるまで約100ステートかかりま

す。 
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4. ビットレートの合わせ込みが終了すると調整終了の合図としてH'00を1バイト送信しますので、ホストは

調整終了の合図を正常に受信したらH'55を1バイト送信してください。正常に受信できなかった場合はリ

セットによりブートモードを再起動してください。ホスト側のビットレートと本LSIのシステムクロック

周波数の組み合わせによっては許容範囲内にビットレートを合わせ込めない場合が生じます。このため、

ホストの転送ビットレートと本LSIのシステムクロック周波数を表7.3の範囲としてください。 

5. ブートモードでは内蔵RAMの一部をブートプログラムで使用します。ホスト側から送信される書き込み

制御プログラムを格納できるエリアはH'F780～H'FEEF番地です。プログラムの実行が書き込み制御プロ

グラムへ移行するまでブートプログラムエリアは使用できません。 

6. 書き込み制御プログラムに分岐するときSCI3は送受信動作を終了（SCR3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は保持されるので、引き続き書き込み制御プログラムでホスト

との間の書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TXD端子はHighレベル出力状態

（PCR42=1、P42=1）となっています。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定

です。特にスタックポインタはサブルーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プロ

グラムの冒頭で初期化してください。 

7. ブートモードはリセットにより解除されます。リセット端子をLowレベルにして最低20ステート経過後、

NMI端子を設定してリセットを解除してください。WDTのオーバフローリセットが発生した場合もブー

トモードは解除されます。 

8. ブートモードの途中でTEST端子、NMI端子の入力レベルを変化させないでください。 
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表 7.2 ブートモードの動作 

LSI

H'00 H'00 Low

SCI3 BRR

H'00

H'55

RAM

H'00,H'00 H'00

H'00

H'55
H'00 H'55

H'AA

H'FF

H'FF

H'AA
H'AA

H'AA H'AA

H'AA

2

RAM N

H'XX

N

2

1

N

 
 

表 7.3 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート LSI のシステムクロック周波数範囲 

9600bps 8～10MHz 

4800bps 4～10MHz 

2400bps 2～10MHz 
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7.3.2 ユーザモードでの書き込み／消去 
ユーザモードでもユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックをオンボ

ードで消去し書き換えることができます。分岐のための条件設定やオンボードでの書き換えデータ供給手段

をユーザ側で用意する必要があります。また、必要に応じてフラッシュメモリの一部に書き込み／消去プロ

グラムを書き込んでおくか、書き込み／消去プログラムを外部から供給するためのプログラムを書き込んで

おく必要があります。書き込み／消去中はフラッシュメモリを読み出せないため、ブートモードと同様書き

込み／消去プログラムは内蔵 RAM に転送して実行してください。図 7.2 にユーザモードでの書き込み／消去

手順の例を示します。書き込み／消去プログラムは「7.4 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意

してください。 

RAM

RAM

Yes

No

 

図 7.2 ユーザモードにおける書き込み／消去例 
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7.4 書き込み／消去プログラム 
オンボ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。フラッシュメモリは FLMCR1 の設定によってプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレ

ースモード、イレースベリファイモードに遷移します。ブートモードでの書き込み制御プログラム、ユーザ

モードでの書き込み／消去プログラムではこれらのモードを組み合わせて書き込み／消去を行います。フラ

ッシュメモリへの書き込みは「7.4.1 プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメ

モリの消去は「7.4.2 イレース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。 
 

7.4.1 プログラム／プログラムベリファイ 
フラッシュメモリへの書き込みは、図 7.3 に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってくだ

さい。このフロー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データの信頼性を損なうこ

となく書き込みを行うことができます。 

1. 書き込みは消去状態で行い、既に書き込まれたアドレスへの再書き込みは行わないでください。 

2. 1回の書き込みは128バイト単位です。128バイトに満たないデータを書き込む場合もフラッシュメモリに

128バイトのデータを転送する必要があります。書き込む必要のないアドレスのデータはH'FFにして書き

込んでください。 

3. RAM上に書き込みデータエリア128バイト、再書き込みデータエリア128バイト、追加書き込みデータエ

リア128バイトの領域を確保して下さい。再書き込みデータの演算は表7.4に、追加書き込みデータの演

算は表7.5にしたがってください。 

4. 再書き込みデータエリアあるいは追加書き込みデータエリアからフラッシュメモリへはバイト単位で

128バイト連続転送してください。プログラムアドレスと128バイトのデータがフラッシュメモリ内にラ

ッチされます。転送先のフラッシュメモリの先頭アドレスは下位8ビットをH'00またはH'80としてくださ

い。 

5. Pビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は表7.6にしたがってくださ

い。 

6. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためのものです。オー

バフロー周期は6.6ms程度としてください。 

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがb'00のアドレスにH'FFを１バイト書き込んでく

ださい。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からワードもしくはロングワードで読み出せま

す。 

8. 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、1,000回を超えないよ

うにしてください。 
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SWE   1

PV 1

PV  

SWE  

128

RAM 128

RAM 128

1 s 

 4 s

2 s

2 s

100 s

H'FF

128

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

n 6 ?

n n + 1

n 6 ?

m = 0 ?

SWE  

100 s

No

Yesn 1000?

m  1

n 1

m 0

WDT

PSU 1

P 1

P

PSU

 50 s

5 s

 5 s

WDT

  

1 2 RTS

1 128 P

2 H'FF

*

*

*

 

図 7.3 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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表 7.4 再書き込みデータ演算表 

書き込みデータ ベリファイデータ 再書き込みデータ 備 考 

0 0 1 書き込み完了ビット 

0 1 0 再書き込みビット 

1 0 1  

1 1 1 消去状態のまま 

 
表 7.5 追加書き込みデータ演算表 

再書き込みデータ ベリファイデータ 追加書き込みデータ 備 考 

0 0 0 追加書き込みビット 

0 1 1 追加書き込みは実施しない 

1 0 1 追加書き込みは実施しない 

1 1 1 追加書き込みは実施しない 

 
表 7.6 書き込み時間 

n（書き込み回数） 書き込み時 追加書き込み時 備 考 

1～6 30 10  

7～1,000 200 ―  

【注】 時間の単位はμs です。 
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7.4.2 イレース／イレースベリファイ 
消去は図 7.4 のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。 

1. 消去の前にプレライト（消去するメモリの全データをすべて0にする）を行う必要はありません。 

2. 消去はブロック単位で行います。ブロック指定レジスタ1（EBR1）により消去するブロックを1ブロック

だけ選択してください。複数のブロックを消去する場合も1ブロックずつ順次消去してください。 

3. Eビットが設定されている時間が消去時間となります。 

4. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためのものです。オー

バフロー周期は19.8ms程度としてください。 

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがB'00のアドレスにH'FFを１バイト書き込んで

ください。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。 

6. 読み出したデータが未消去の場合は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100回を超えないようにしてください。 
 

7.4.3 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み 
フラッシュメモリへの書き込み／消去中またはブートプログラム実行中は以下の理由からNMIを含むすべ

ての割り込み要求を禁止してください。 

1. 書き込み／消去中に割り込みが発生すると、正常な書き込み／消去アルゴリズムに沿った動作が保証で

きなくなる。 

2. ベクタアドレスが書き込まれる前、または書き込み／消去中に割り込み例外処理を開始すると、正常な

ベクタフェッチができずCPUが暴走する。 

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を実行できなくな

る。 
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図 7.4 イレース／イレースベリファイフロー 
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7.5 書き込み／消去プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト状態にはハードウェアプロテクトによるもの、ソフ

トウェアプロテクトによるものとエラープロテクトによるものの 3 種類あります。 
 

7.5.1 ハードウェアプロテクト 
ハードウェアプロテクトは、リセットまたはサブアクティブモード、サブスリープモードおよびスタンバ

イモードへの状態遷移により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、中断された状態を

いいます。フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）、フラッシュメモリコントロールレジスタ

2（FLMCR2）、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）が初期化されます。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。 
 

7.5.2 ソフトウェアプロテクト 
ソフトウェアで FLMCR1 の SWE ビットをクリアすることで全ブロック書き込み／消去プロテクト状態に

なります。この状態で 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またはイレース

モードへは遷移しません。また、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）の設定により、ブロック毎に消去プロテ

クトが可能です。EBR1 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。 
 

7.5.3 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／消去中にCPU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検出し、強制的に書き込み／消去動作を中断した状態です。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／消去中に以下のエラーを検出すると、FLMCR2 の FLER ビットが 1 にセ

ットされ、エラープロテクト状態となります。 
 

• 書き込み／消去中のフラッシュメモリ読み出し（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中のリセットを除く例外処理開始 

• 書き込み／消去中のSLEEP命令実行 
 

このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1 の内容は保持されますが、エラーを検出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 ビットをセットしてもプログラムモードやイ

レースモードへは遷移しません。ただし、PV ビット、EV ビットは保持され、ベリファイモードへの遷移は

可能です。エラープロテクト状態は、リセットによってのみ解除できます。 
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7.6 ライタモード 
ライタモードでは、ソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に PROM ライタで書き込み

／消去を行うことができます。PROM ライタは 64k バイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（FZTAT64V5）をサポートしているライタを使用してください。 
 

7.7 フラッシュメモリの低消費電力動作 
ユーザモードではフラッシュメモリは次のいずれかの状態になります。 

• 通常動作状態 

高速でフラッシュメモリの読み出しが可能です。 

• 低消費電力動作状態 

フラッシュメモリの電源回路の一部を停止させることができます。これにより、フラッシュメモリを低

消費電力で読み出すことができます。 

• スタンバイ状態 

フラッシュメモリのすべての回路が停止します。 
 

表 7.7 に LSI の動作モードとフラッシュメモリの状態の関係を示します。サブアクティブモードでは

FLPWCR の PDWND ビットによりフラッシュメモリを低消費電力動作に設定することができます。フラッシ

ュメモリが低消費電力動作状態またはスタンバイ状態から通常動作状態へ復帰する時は、停止した電源回路

の動作安定化時間が必要となります。外部クロックを使用する場合も含めて、通常動作モードへ復帰すると

きの待機時間が 20μs 以上になるよう SYSCR1 の STS2～STS0 を設定してください。 
 

表 7.7 フラッシュメモリの動作状態 

LSI の動作モード フラッシュメモリの状態 

 PDWND＝0 のとき（初期値） PDWND＝1 のとき 

アクティブモード 通常動作状態 通常動作状態 

サブアクティブモード 低消費電力動作状態 通常動作状態 

スリープモード 通常動作状態 通常動作状態 

サブスリープモード スタンバイ状態 スタンバイ状態 

スタンバイモード スタンバイ状態 スタンバイ状態 
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7.8 モジュールスタンバイモード設定時の注意事項 
フラッシュメモリをモジュールスタンバイモードに設定すると、モジュールへのシステムクロック供給は

停止され、機能が停止し、スタンバイモードと同じ状態になります。従って、フラッシュメモリにおけるプ

ログラム動作が停止しますので、動作プログラムを RAM へ転送し、RAM でプログラム動作をさせた後にフ

ラッシュメモリをモジュールスタンバイモードに設定してください。 

また、モジュールスタンバイモード時に、割り込みが発生すると、ベクタアドレスが読み出せず、結果と

してプログラムが暴走します。 

従って、フラッシュメモリをモジュールスタンバイモードへ設定する前に、割り込み許可レジスタの対応

するビットを 0、および CCR の I ビットを 1 に設定し、モジュールスタンバイモード設定後は、NMI および

アドレスブレークの割り込み要求を発生させないようにしてください。 

図 7.5 にモジュールスタンバイモードの設定方法を示します。 

RAM

0

CCR I 1

RAM

CRSTPR1 FROMCKSTP

0  

図 7.5 モジュールスタンバイモードの設定方法 
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8. RAM 

H8/38776 グループは、高速スタティック RAM を内蔵しています。RAM は 16 ビット幅のデータバスで CPU

と接続されており、バイトデータおよびワードデータとも 2 ステートでアクセスします。 
 

製品分類 RAM 容量 RAM アドレス 

フラッシュメモリ版 H8/38776F 3k バイト H'F380～H'FF7F 

H8/38776 2k バイト H'F780～H'FF7F 

H8/38775 2k バイト H'F780～H'FF7F 

H8/38774 1k バイト H'FB80～H'FF7F 

マスク ROM 版 

H8/38773 1k バイト H'FB80～H'FF7F 
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9. I/O ポート 

H8/38776 グループは汎用入出力ポートを 55 本、汎用入力ポートを 8 本備えています。このうち、ポート 9

は大電流ポートで Low レベル出力値 15mA（@VOL＝1.0V）駆動できます。いずれも内蔵周辺モジュールの入

出力端子や外部割り込み入力端子と兼用になっていてリセット直後は入力ポートになっていますが、レジス

タの設定により機能が切り替わります。これら機能を選択するためのレジスタは I/O ポートに含まれるもの

と、各内蔵周辺モジュールに含まれるものがあります。汎用入出力ポートは入出力を制御するポートコント

ロールレジスタと出力データを格納するポートデータレジスタから構成され、ビット単位で入出力を選択で

きます。 

ポートデータレジスタ（PDR）に対するビット操作命令の実行については「2.8.3 ビット操作命令」を参

照してください。 

各ポートのブロック図は「付録 B.1 I/O ポートブロック図」を参照してください。 
 

9.1 ポート 1 
ポート 1 は、SCI4 の入出力端子、TPU 入出力端子、非同期イベントカウンタ入力端子と兼用の入出力ポー

トです。ポート 1 の各端子は、図 9.1 に示す構成になっています。 

P13/TIOCB1/TCLKB

P12/TIOCA1/TCLKA

P11/AEVL

P10/AEVH

P16/SCK4

P15/TIOCB2

P14/TIOCA2/TCLKC

1

 

図 9.1 ポート 1 の端子構成 

ポート 1 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ1（PDR1） 

• ポートコントロールレジスタ1（PCR1） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ1（PUCR1） 

• ポートモードレジスタ1（PMR1） 
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9.1.1 ポートデータレジスタ 1（PDR1） 
PDR1 は、ポート 1 のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

― 

P16 

P15 

P14 

P13 

P12 

P11 

P10 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR1 が 1 のとき、ポート 1 のリードを行うと、PDR1 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR1 が 0 のとき、

ポート 1 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 

ビット 7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。 

 

9.1.2 ポートコントロールレジスタ 1（PCR1） 
PCR1 は、ポート 1 の汎用入出力ポートとして使用する端子の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

－ 

PCR16 

PCR15 

PCR14 

PCR13 

PCR12 

PCR11 

PCR10 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

－ 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

PCR1 に 1 をセットすると対応する P16～P10 端子は出力端子となり、

0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR1 および PDR1 の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合、各ビットは常に 1 が読

み出されます。 

ビット 7 はリザーブビットです。ライトは無効です。 

 

9.1.3 ポートプルアップコントロールレジスタ 1（PUCR1） 
PUCR1 は、ポート 1 のプルアップ MOS をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

－ 

PUCR16 

PUCR15 

PUCR14 

PUCR13 

PUCR12 

PUCR11 

PUCR10 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR1 が 0 の状態で PUCR1 に 1 をセットすると対応するプルアップ

MOS は ON 状態となり、0 にクリアすると OFF 状態となります。 

ビット 7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。 
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9.1.4 ポートモードレジスタ 1（PMR1） 
PMR1 は、ポート 1 の各端子機能の切り替えを制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 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。 

1 AEVL 0 R/W P11/AEVL 端子機能切り替え 

P11/AEVL 端子を P11 端子として使用するか、AEVL 端子として使用す

るかを設定します。 

0：P11 入出力端子として機能 

1：AEVL 入力端子として機能 

0 AEVH 0 R/W P10/AEVH 端子機能切り替え 

P10/AEVH 端子を P10 端子として使用するか、AEVH 端子として使用す

るかを設定します。 

0：P10 入出力端子として機能 

1：AEVH 入力端子として機能 

 

9.1.5 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• P16/SCK4 

SCSR4 の CKS3～0、PCR1 の PCR16 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

CKS3*1 1*1 0*1 

CKS2～CKS0*1 B'111 以外*1 B'111*1 x*1 

PCR16 0 1 x x 

端子機能 P16 入力端子 P16 出力端子 SCK4 入力端子*2 SCK4 出力端子*2 

【注】 x：Don't care 

 *1 F-ZTATTM版のみ対応します。 

 *2 マスク ROM 版ではポート機能のみです。 
 

• P15/TIOCB2 

TMDR_2 の MD1、MD0、TIOR_2 の IOB3～IOB0、TCR_2 の CCLR1、CCLR0 による TPU チャネル 2 の設

定、PCR1 の PCR15 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

TPU チャネル 2 の設定 次表（1） 次表（2） 次表（3） 

PCR15 － 0 1 0 1 

端子機能 － P15 入力端子 P15 出力端子 P15 入力端子 P15 出力端子 

    TIOCB2 入力端子 
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TPU チャネル 2 の設定 （2） （3） （1） 

MD1、MD0 B'00 B'10、B'01、B'11 

IOB3～IOB0 B'0000 B'1xxx B'0001～B'0111 B'xxxx 

CCLR1、CCLR0 B'xx 

出力機能 － 設定禁止 

【注】 x：Don't care 
 

• P14/TIOCA2/TCLKC 

TMDR_2 の MD1、MD0、TIOR_2 の IOA3～IOA0、TCR_2 の CCLR1、CCLR0 による TPU チャネル 2 の

設定、TCR_2 の TPSC2～TPSC0、PCR1 の PCR14 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

TPU チャネル 2 の設定 下表（1） 下表（2） 

PCR14 － 0 1 

端子機能 TIOCA2 出力端子 P14 入力端子 P14 出力端子 

  TIOCA2 入力端子*1 

 TCLKC 入力端子*2 

 
TPU チャネル 2 の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD1、MD0 B'00 B'1x B'11 

IOA3～IOA0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B0011 

B'0101～B0111 

B'xx00 B'xx00 以外 B'xx00 以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'10 以外 B'10 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM モード 1*3

出力 

PWM モード 2 

出力 

－ 

【注】 x：Don't care 

 *1 MD1、MD0=B'00 かつ IOA3=1 の場合に TIOCA2 入力端子となります。 

 *2 TCR_2 の TPSC2～TPSC0=B'110 の場合に TCLKC 入力端子となります。 

 *3 TIOCB2 端子は出力禁止となります。 
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• P13/TIOCB1/TCLKB 

TMDR_1 の MD1、MD0 ビット、TIOR_1 の IOB3～IOB0 ビット、TCR_1 の CCLR1、CCLR0 ビットによる

TPU チャネル 1 の設定、TCR_1、TCR_2 の TPSC2～TPSC0 ビット、PCR1 の PCR13 の組み合わせで、次のよ

うに切り替わります。 
 

TPU チャネル 1 の設定 次表（1） 次表（2） 次表（3） 

PCR13 － 0 1 0 1 

端子機能 － P13 入力端子 P13 出力端子 P13 入力端子 P13 出力端子 

    TIOCB1 入力端子 

  TCLKB 入力端子* 

 
TPU チャネル 1 の設定 （2） （3） （1） 

MD1、MD0 B'00 B'10、B'01、B'11 

IOB3～IOB0 B'0000 B'1xxx B'0001～B'0111 B'xxxx 

CCLR1、CCLR0 B'xx 

出力機能 － 設定禁止 

【注】 x：Don't care 

 * TCR_1、TCR_2 のどちらかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'101 の場合に TCLKB 入力端子となります。 
 

• P12/TIOCA1/TCLKA 
TMDR_1 の MD1、MD0、TIOR_1 の IOA3～IOA0、TCR_1 の CCLR1、CCLR0 による TPU チャネル 1 の設

定、TCR_1、TCR_2 の TPSC2～TPSC0、PCR1 の PCR12 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

TPU チャネル 1 の設定 次表（1） 次表（2） 

PCR12 － 0 1 

端子機能 TIOCA1 出力端子 P12 入力端子 P12 出力端子 

  TIOCA1 入力端子*1 

 TCLKA 入力端子*2 

 
TPU チャネル 1 の設定 （2） （1） （2） （1） （1） （2） 

MD1、MD0 B'00 B'1x B'10 B'11 

IOA3～IOA0 B'0000 

B'0100 

B'1xxx 

B'0001～B'0011 

B'0101～B'0111 

B'xx00 B'xx00 以外 B'xx00 以外 

CCLR1、CCLR0 － － － － B'10 以外 B'10 

出力機能 － アウトプット 

コンペア出力 

－ PWM モード 1*3

出力 

PWM モード 2 

出力 

－ 

【注】 x：Don't care 

 *1 MD1、MD0＝B'00 かつ IOA3＝1 の場合に TIOCA1 入力端子となります。 

 *2 TCR_1、TCR_2 のどちらかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'100 の場合に TCLKA 入力端子となります。 

 *3 TIOCB1 端子は出力禁止となります。  
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• P11/AEVL 

PMR1 の AEVL と PCR の PCR11 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

AEVL 0 1 

PCR11 0 1 x 

端子機能 P11 入力端子 P11 出力端子 AEVL 入力端子 

【注】 x：Don't care 
 

• P10/AEVH 

PMR1 の AEVH と PCR の PCR10 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

AEVH 0 1 

PCR10 0 1 x 

端子機能 P10 入力端子 P10 出力端子 AEVH 入力端子 

【注】 x：Don't care 
 

9.1.6 入力プルアップ MOS 
ポート 1 は、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOS を内蔵しています。PCR1 が 0 にクリアされて

いる状態で PUCR1 に 1 をセットすると入力プルアップ MOS は ON 状態となります。また、入力プルアップ

MOS はリセット時、OFF 状態になります。 
（n＝6～0） 

PCR1n 0 1 

PUCR1n 0 1 x 

入力プルアップ MOS OFF ON OFF 

【注】 x：Don't care 
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9.2 ポート 3 
ポート 3 は、SCI4 の入出力端子、SCI3_2 入出力端子、IIC2 の入出力端子、RTC 出力端子と兼用の入出力

ポートです。ポート 3 の各端子は、図 9.2 に示す構成になっています。 

P32/TXD32/SCL

P31/RXD32/SDA

P30/SCK32/TMOW

P37/SO4

P36/SI4

3

 

図 9.2 ポート 3 の端子構成 

ポート 3 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ3（PDR3） 

• ポートコントロールレジスタ3（PCR3） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ3（PUCR3） 

• ポートモードレジスタ3（PMR3） 
 

9.2.1 ポートデータレジスタ 3（PDR3） 
PDR3 は、ポート 3 のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P37 

P36 

－ 

－ 

－ 

P32 

P31 

P30 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR3 が 1 のとき、ポート 3 のリードを行うと、PDR3 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR3 が 0 のとき、

ポート 3 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 

ビット 5～3 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。 
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9.2.2 ポートコントロールレジスタ 3（PCR3） 
PCR3 は、ポート 3 の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR37 

PCR36 

－ 

－ 

－ 

PCR32 

PCR31 

PCR30 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

W 

W 

－ 

－ 

－ 

W 

W 

W 

PCR3 に 1 をセットすると対応する P37、P36、P32～P30 端子は出力

端子となり、0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入

出力に設定されている場合には、PCR3 および PDR3 の設定が有効とな

ります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合、各ビットは常に 1 が読

み出されます。 

ビット 5～3 はリザーブビットです。ライトは無効です。 

 

9.2.3 ポートプルアップコントロールレジスタ 3（PUCR3） 
PUCR3 は、ポート 3 のプルアップ MOS をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PUCR37 

PUCR36 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

PUCR30 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

R/W 

R/W 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

R/W 

PCR3 が 0 の状態で PUCR3 に 1 をセットすると対応するプルアップ

MOS は ON 状態となり、0 にクリアすると OFF 状態となります。 

ビット 5～1 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。 

 

9.2.4 ポートモードレジスタ 3（PMR3） 
PMR3 は、ポート 3 の各端子機能の切り替えを制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 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。 

0 TMOW 0 R/W P30/SCK32/TMOW 端子機能切り替え 

P30/SCK32/TMOW 端子を P30/SCK32 端子として使用するか、TMOW

端子として使用するかを設定します。 

0：P30/SCK32 入出力端子として機能 

1：TMOW 出力端子として機能 
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9.2.5 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• P37/SO4 

SCR4 の TE と PCR3 の PCR37 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

TE*1 0*1 1*1 

PCR37 0 1 x 

端子機能 P37 入力端子 P37 出力端子 SO4 出力端子*2 

【注】 x：Don't care 

 *1 F-ZTATTM版のみ対応 

 *2 マスク ROM 版ではポート機能のみです。 
 

• P36/SI4 

SCR4 の RE と PCR3 の PCR36 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

RE*1 0*1 1*1 

PCR36 0 1 x 

端子機能 P36 入力端子 P36 出力端子 SI4 入力端子*2 

【注】 x：Don't care 

 *1 F-ZTATTM版のみ対応 

 *2 マスク ROM 版ではポート機能のみです。 
 

• P32/TXD32/SCL 

PCR3 の PCR32、ICRR1 の ICE、SCR32 の TE32、と SPCR の SPC32 の組み合わせで、次のように切り替わ

ります。 
 

ICE 0 1 

SPC32 0 1 x 

TE32 x x x 

PCR32 0 1 x x 

端子機能 P32 入力端子 P32 出力端子 TXD32 出力端子* SCL 出力端子 

【注】 x：Don't care 

 * SPC32＝1 で TE32＝0 の場合、TXD32 出力端子はマーク出力となります。 
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• P31/RXD32/SDA 

PCR3 の PCR31、ICCR1 の ICE、SCR32 の RE32 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

RE32 0 1 x 

PCR31 0 1 x x 

端子機能 P31 入力端子 P31 出力端子 RXD32 入力端子 SDA 入出力端子 

【注】 x：Don't care 
 

• P30/SCK32/TMOW 

PMR3 の TMOW と PCR3 の PCR30、SCR32 の CKE321、CKE320、SMR32 の COM32 の組み合わせで、次

のように切り替わります。 
 

TMOW 0 1 

CKE321 0 1 x 

CKE320 0 1 x x 

COM32 0 1 x x x 

PCR30 0 1 x x x 

端子機能 P30 入力端子 P30 出力端子 SCK32 出力端子 SCK32 入力端子 TMOW 出力端子

【注】 x：Don't care 
 

9.2.6 入力プルアップ MOS 
ポート 3 は、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOS を内蔵しています。PCR3 が 0 にクリアされて

いる状態で PUCR3 に 1 をセットすると入力プルアップ MOS は ON 状態となります。また、入力プルアップ

MOS はリセット時、OFF 状態になります。 
（n＝7、6、0） 

PCR3n 0 1 

PUCR3n 0 1 x 

入力プルアップ MOS OFF ON OFF 

【注】 x：Don't care 
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9.3 ポート 4 
ポート 4 は、SCI3_1 データ入出力端子、タイマ F 入出力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 4 の各端

子は、図 9.3 に示す構成になっています。 

P42/TXD31/IrTXD/TMOFH

P41/RXD31/IrRXD/TMOFL

P40/SCK31/TMIF
4

 

図 9.3 ポート 4 の端子構成 

ポート 4 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ4（PDR4） 

• ポートコントロールレジスタ4（PCR4） 

• ポートモードレジスタ4（PMR4） 
 

9.3.1 ポートデータレジスタ 4（PDR4） 
PDR4 は、ポート 4 のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 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。 

2 

1 

0 

P42 

P41 

P40 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR4 が 1 のとき、ポート 4 のリードを行うと、PDR4 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR4 が 0 のとき、

ポート 4 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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9.3.2 ポートコントロールレジスタ 4（PCR4） 
PCR4 は、ポート 4 の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 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。 

2 

1 

0 

PCR42 

PCR41 

PCR40 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

PCR4 に 1 をセットすると対応する P42～P40 端子は出力端子となり、

0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR4 および PDR4 の設定が有効となります。本レ

ジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは常に 1 が読み出さ

れます。 

 

9.3.3 ポートモードレジスタ 4（PMR4） 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 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。 

2 TMOFH 0 R/W P42/TXD31/IrTXD/TMOFH 端子機能切り替え 

P42/TXD31/IrTXD/TMOFH 端子を P42 端子または TXD31/IrTXD 端子と

して使用するか、TMOFH 端子として使用するかを設定します。 

0：P42 入出力端子または TXD31/IrTXD 出力端子として機能 

1：TMOFH 出力端子として機能 

1 TMOFL 0 R/W P41/RXD31/IrRXD/TMOFL 端子機能切り替え 

P41/RXD31/IrRXD/TMOFL端子をP41端子またはRXD31/IrRXD端子と

して使用するか、TMOFL 端子として使用するかを設定します。 

0：P41 入出力端子または RXD31/IrRXD 入力端子として機能 

1：TMOFL 出力端子として機能 

0 TMIF 0 R/W P40/SCK31/TMIF 端子機能切り替え 

P40/SCK31/TMIF 端子を P40/SCK31 端子として使用するか、TMIF 端

子として使用するかを設定します。 

0：P40/SCK31 入出力端子として機能 

1：TMIF 出力端子として機能 
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9.3.4 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• P42/TXD31/IrTXD/TMOFH 

PMR4 の TMOFH、PCR4 の PCR42、IrCR の IrE、SCR3 の TE、SPCR の SPC31 の組み合わせで、次のよう

に切り替わります。 
 

TMOFH 0 1 

SPC31 0 1 x 

IrE x 0 1 x 

PCR42 0 1 x x x 

端子機能 P42 入力端子 P42 出力端子 TXD31 出力端子 IrTXD 出力端子 TMOFH 出力端子

【注】 x：Don't care 
 

• P41/RXD31/IrRXD/TMOFL 

PMR4 の TMOFL、PCR4 の PCR41、IrCR の IrE、SCR3 の RE の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

TMOFL 0 1 

RE 0 1 x 

IrE x 0 1 x 

PCR41 0 1 x x x 

端子機能 P41 入力端子 P41 出力端子 RXD31 入力端子 IrRXD 入力端子 TMOFL 出力端子

【注】 x：Don't care 
 

• P40/SCK31/TMIF 

PMR4 の TMIF、PCR4 の PCR40、SCR3 の CKE1、CKE0、SMR3 の COM の組み合わせで、次のように切

り替わります。 
 

TMIF 0 1 

CKE1 0 1 0 

CKE0 0 1 0 1 x 

COM 0 1 x x x x 

PCR40 0 1 x x x x 

端子機能 P40 入力端子 P40 出力端子 SCK31 出力端子 SCK31 入力端子 設定禁止 TMIF 入力端子 

【注】 x：Don't care 
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9.4 ポート 5 
ポート 5 は、ウェイクアップ割り込み入力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 5 の各端子は、図 9.4

に示す構成になっています。 

P55/WKP5

P56/WKP6

P57/WKP7

P50/WKP0

P54/WKP4

P53/WKP3

P52/WKP2

P51/WKP1

 

図 9.4 ポート 5 の端子構成 

ポート 5 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ5（PDR5） 

• ポートコントロールレジスタ5（PCR5） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ5（PUCR5） 

• ポートモードレジスタ5（PMR5） 
 

9.4.1 ポートデータレジスタ 5（PDR5） 
PDR5 は、データを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P57 

P56 

P55 

P54 

P53 

P52 

P51 

P50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR5 が 1 のとき、ポート 5 のリードを行うと、PDR5 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR5 が 0 のとき、

ポート 5 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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9.4.2 ポートコントロールレジスタ 5（PCR5） 
PCR5 は、ポート 5 の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR57 

PCR56 

PCR55 

PCR54 

PCR53 

PCR52 

PCR51 

PCR50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

PCR5 に 1 をセットすると対応する P57～P50 端子は出力端子となり、

0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR5 および PDR5 の設定が有効となります。本レ

ジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは常に 1 が読み出さ

れます。 

 

9.4.3 ポートプルアップコントロールレジスタ 5（PUCR5） 
PUCR5 は、ポート 5 のプルアップ MOS をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PUCR57 

PUCR56 

PUCR55 

PUCR54 

PUCR53 

PUCR52 

PUCR51 

PUCR50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR5 が 0 の状態で PUCR5 に 1 をセットすると対応するプルアップ

MOS は ON 状態となり、0 にクリアすると OFF 状態となります。 

 

9.4.4 ポートモードレジスタ 5（PMR5） 
PMR5 は、ポート 5 の各端子機能の切り替えを制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

WKP7 

WKP6 

WKP5 

WKP4 

WKP3 

WKP2 

WKP1 

WKP0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

P5n/WKPn端子機能切り替え 

P5n/WKPn端子を P5n 端子として使用するか、WKPn端子として使用

するかを設定します。 

0：P5n 入出力端子として機能 

1：WKPn入力端子として機能 

（n＝7～0） 
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9.4.5 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• P57/WKP7～P54/WKP4 

PMR5 の WKPn、PCR5 の PCR5n の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

（n＝7～4） 

WKPn 0 1 

PCR5n 0 1 x 

端子機能 P5n 入力端子 P5n 出力端子 WKPn入力端子 

【注】 x：Don't care 
 

• P53/WKP3～P50/WKP0 

PMR5 の WKPm、PCR5 の PCR5m の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

（m＝3～0） 

WKPm 0 1 

PCR5m 0 1 x 

端子機能 P5m 入力端子 P5m 出力端子 WKPm入力端子 

【注】 x：Don't care 
 

9.4.6 入力プルアップ MOS 
ポート 5 は、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOS を内蔵しています。PCR5 が 0 にクリアされて

いる状態で PUCR5 に 1 をセットすると入力プルアップ MOS は ON 状態となります。また、入力プルアップ

MOS はリセット時、OFF 状態になります。 
（n＝7～0） 

PCR5n 0 1 

PUCR5n 0 1 x 

入力プルアップ MOS OFF ON OFF 

【注】 x：Don't care 
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9.5 ポート 6 
ポート 6 は、入出力ポートです。ポート 6 の各端子は、図 9.5 に示す構成になっています。 

P63

P62

P65

P67

P66

P64

P61

P60
 

図 9.5 ポート 6 の端子構成 

ポート 6 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ6（PDR6） 

• ポートコントロールレジスタ6（PCR6） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ6（PUCR6） 
 

9.5.1 ポートデータレジスタ 6（PDR6） 
PDR6 は、ポート 6 のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P67 

P66 

P65 

P64 

P63 

P62 

P61 

P60 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR6 が 1 のとき、ポート 6 のリードを行うと、PDR6 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR6 が 0 のとき、

ポート 6 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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9.5.2 ポートコントロールレジスタ 6（PCR6） 
PCR6 は、ポート 6 の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR67 

PCR66 

PCR65 

PCR64 

PCR63 

PCR62 

PCR61 

PCR60 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

PCR6 に 1 をセットすると対応する P67～P60 端子は出力端子となり、

0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR6 および PDR6 の設定が有効となります。本レ

ジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは常に 1 が読み出さ

れます。 

 

9.5.3 ポートプルアップコントロールレジスタ 6（PUCR6） 
PUCR6 は、ポート 6 のプルアップ MOS をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PUCR67 

PUCR66 

PUCR65 

PUCR64 

PUCR63 

PUCR62 

PUCR61 

PUCR60 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR6 が 0 の状態で PUCR6 に 1 をセットすると対応するプルアップ

MOS は ON 状態となり、0 にクリアすると OFF 状態となります。 
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9.5.4 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• P67～P64 

PCR6 の PCR6n で、次のように切り替わります。 
 

（n＝7～4） 

PCR6n 0 1 

端子機能 P6n 入力端子 P6n 出力端子 

 

• P63～P60 

PCR6 の PCR6m で、次のように切り替わります。 
 

（m＝3～0） 

PCR6m 0 1 

端子機能 P6m 入力端子 P6m 出力端子 

 

9.5.5 入力プルアップ MOS 
ポート 6 は、プログラムで制御可能な入力プルアップ MOS を内蔵しています。PCR6 が 0 にクリアされて

いる状態で PUCR6 に 1 をセットすると入力プルアップ MOS は ON 状態となります。また、入力プルアップ

MOS はリセット時、OFF 状態になります。 
（n＝7～0） 

PCR6n 0 1 

PUCR6n 0 1 x 

入力プルアップ MOS OFF ON OFF 

【注】 x：Don't care 
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9.6 ポート 7 
ポート 7 は、入出力ポートです。ポート 7 の各端子は、図 9.6 に示す構成になっています。 

P75

P76

P77

P70

P74

P73

P72

P71

7

 

図 9.6 ポート 7 の端子構成 

ポート 7 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ7（PDR7） 

• ポートコントロールレジスタ7（PCR7） 
 

9.6.1 ポートデータレジスタ 7（PDR7） 
PDR7 は、ポート 7 のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P77 

P76 

P75 

P74 

P73 

P72 

P71 

P70 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR7 が 1 のとき、ポート 7 のリードを行うと、PDR7 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR7 が 0 のとき、

ポート 7 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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9.6.2 ポートコントロールレジスタ 7（PCR7） 
PCR7 は、ポート 7 の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR77 

PCR76 

PCR75 

PCR74 

PCR73 

PCR72 

PCR71 

PCR70 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

PCR7 に 1 をセットすると対応する P77～P70 端子は出力端子となり、

0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR7 および PDR7 の設定が有効となります。本レ

ジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは常に 1 が読み出さ

れます。 

 

 

9.6.3 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• P77～P74 

PCR7 の PCR7n で、次のように切り替わります。 
 

（n＝7～4） 

PCR7n 0  

端子機能 P7n 入力端子 P7n 出力端子 

 

• P73～P70 

PCR7 の PCR7m で、次のように切り替わります。 
 

（m＝3～0） 

PCR7m 0 1 

端子機能 P7m 入力端子 P7m 出力端子 
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9.7 ポート 8 
ポート 8 は、入出力ポートです。ポート 8 の端子は、図 9.7 に示す構成になっています。 

P87

P86

P85

P84

P83

P82

P81

P80

8

 

図 9.7 ポート 8 の端子構成 

ポート 8 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ8（PDR8） 

• ポートコントロールレジスタ8（PCR8） 
 

9.7.1 ポートデータレジスタ 8（PDR8） 
PDR8 は、ポート 8 の端子を格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P87 

P86 

P85 

P84 

P83 

P82 

P81 

P80 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR8 が 1 のとき、ポート 8 のリードを行うと、PDR8 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR8 が 0 のとき、

ポート 8 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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9.7.2 ポートコントロールレジスタ 8（PCR8） 
PCR8 は、ポート 8 の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR87 

PCR86 

PCR85 

PCR84 

PCR83 

PCR82 

PCR81 

PCR80 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

PCR8 に 1 をセットすると対応する P87～P80 端子は出力端子となり、

0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR8 および PDR8 の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは常に 1 が読み

出されます。 

 

9.7.3 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

• P87～P84 

PCR8 の PCR8n で、次のように切り替わります。 
 

（n＝7～4） 

PCR8n 0 1 

端子機能 P8n 入力端子 P8n 出力端子 

 

• P83～P80 

PCR8 の PCR8m で、次のように切り替わります。 
 

（m＝3～0） 

PCR8m 0 1 

端子機能 P8m 入力端子 P8m 出力端子 
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9.8 ポート 9 
ポート 9 は、外部割り込み入力端子、PWM 出力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 9 の各端子は、図

9.8 に示す構成になっています。 

P93

P92/IRQ4

P91/PWM2

P90/PWM1
9

 

図 9.8 ポート 9 の端子構成 

ポート 9 には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタ9（PDR9） 

• ポートコントロールレジスタ9（PCR9） 

• ポートモードレジスタ9（PMR9） 
 

9.8.1 ポートデータレジスタ 9（PDR9） 
PDR9 は、ポート 9 のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 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。 

3 

2 

1 

0 

P93 

P92 

P91 

P90 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR9 が 1 のとき、ポート 9 のリードを行うと、PDR9 の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR9 が 0 のとき、

ポート 9 のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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9.8.2 ポートコントロールレジスタ 9（PCR9） 
PCR9 は、ポート 9 の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 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。 

3 

2 

1 

0 

PCR93 

PCR92 

PCR91 

PCR90 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

PCR9 に 1 をセットすると対応する端子は出力端子となり、0 にクリア

すると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定されている場

合には、PCR9 および PDR9 の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは常に 1 が読み

出されます 

 

9.8.3 ポートモードレジスタ 9（PMR9） 
PMR9 は、ポート 9 の端子機能の切り替えを制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 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。 

3 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1 をライトしないでください。 

2 IRQ4 0 R/W P92/IRQ4端子切り替え 

P92/IRQ4端子を P92 端子として使用するか、IRQ4端子として使用す

るか設定します。 

0：P92 入出力端子として機能 

1：IRQ4入力端子として機能 

1 

0 

PWM2 

PWM1 

0 

0 

R/W 

R/W 

P9n/PWMn+1 端子機能切り替え 

P9n/PWMn+1 端子を P9n 端子として使用するか、PWMn+1 端子として

使用するか設定します。（n＝1、0） 

0：P9n 入出力端子として機能 

1：PWMn+1 出力端子として機能 
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9.8.4 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• P93 

PCR9 の PCR93 により次のように切り替わります。 
 

PCR93 0 1 

端子機能 P93 入力端子 P93 出力端子 

 

• P92/IRQ4 

PMR9 の IRQ4、PCR9 の PCR92 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

IRQ4 0 1 

PCR92 0 1 0 1 

端子機能 P92 入力端子 P92 出力端子 IRQ4入力端子 設定禁止 

 

• P91/PWM2～P90/PWM1 

PMR9 の PWMn+1、PCR9 の PCR9n の組み合わせで、次のように切り替わります。 
（n＝1、0） 

PWMn+1 0 1 

PCR9n 0 1 x 

端子機能 P9n 入力端子 P9n 出力端子 PWMn+1 出力端子 

【注】 x：Don't care 
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9.9 ポート A 
ポート A は、入出力ポートです。ポート A の各端子は、図 9.9 に示す構成になっています。 

PA3

PA2

PA1

PA0A

 

図 9.9 ポート A の端子構成 

ポート A には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタA（PDRA） 

• ポートコントロールレジスタA（PCRA） 
 

9.9.1 ポートデータレジスタ A（PDRA） 
PDRA は、ポート A のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 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。 

3 

2 

1 

0 

PA3 

PA2 

PA1 

PA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCRA が 1 のとき、ポート A のリードを行うと、PDRA の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCRA が 0 のとき、

ポート A のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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9.9.2 ポートコントロールレジスタ A（PCRA） 
PCRA は、ポート A の入出力をビットごとに制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 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。 

3 

2 

1 

0 

PCRA3 

PCRA2 

PCRA1 

PCRA0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

PCRA に 1 をセットすると対応する PA3～PA0 端子は出力端子となり、

0 にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCRA および PDRA の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは常に 1 が読み

出されます。 

 

9.9.3 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• PA3 

PCRA の PCRA3 で、次のように切り替わります。 
 

PCRA3 0 1 

端子機能 PA3 入力端子 PA3 出力端子 

 

• PA2 

PCRA の PCRA2 で、次のように切り替わります。 
 

PCRA2 0 1 

端子機能 PA2 入力端子 PA2 出力端子 

 

• PA1 

PCRA の PCRA1 で、次のように切り替わります。 
 

PCRA1 0 1 

端子機能 PA1 入力端子 PA1 出力端子 

 



 9. I/O ポート 

Rev.1.00  2006.09.15  9-29

  RJJ09B0377-0100 

• PA0 

PCRA の PCRA0 で、次のように切り替わります。 
 

PCRA0 0 1 

端子機能 PA0 入力端子 PA0 出力端子 

 

9.10 ポート B 
ポート B は、割り込み入力端子、アナログ入力端子と兼用の入力専用ポートです。ポート B の各端子は、

図 9.10 に示す構成になっています。 

PB4/AN4

PB7/AN7

PB6/AN6

PB5/AN5

B

PB0/AN0/IRQ0

PB3/AN3

PB2/AN2/IRQ3

PB1/AN1/IRQ1

 

図 9.10 ポート B の端子構成 

ポート B には以下のレジスタがあります。 
 

• ポートデータレジスタB（PDRB） 

• ポートモードレジスタB（PMRB） 
 



9. I/O ポート  

Rev.1.00  2006.09.15  9-30   

RJJ09B0377-0100  

9.10.1 ポートデータレジスタ B（PDRB） 
PDRB は、ポート B のデータを格納するレジスタです。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

PDRB をリードすると常に各端子の状態が読み出されます。ただし、A/D

変換器のAMRのCH3～CH0によりアナログ入力チャネルが選択されて

いる端子をリードすると入力電圧に関係なく 0 が読み出されます。 

 

9.10.2 ポートモードレジスタ B（PMRB） 
PMRB は、ポート B 端子機能の切り替えを制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 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。 

4 ADTSTCHG 0 R/W TEST/ADTRG端子機能切り替え 

TEST/ADTRG端子を TEST 端子として使用するか、ADTRG端子とし

て使用するか設定します。 

0：TEST 端子として機能 

1：ADTRG入力端子として機能 

ADTRG入力端子の設定については「18.4.2 外部トリガタイミング」

を参照してください。 

3 － 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。 

2 IRQ3 0 R/W PB2/AN2/IRQ3端子切り替え 

PB2/AN2/IRQ3端子を PB2/AN2 端子として使用するか、IRQ3端子とし

て使用するか設定します。 

0：PB2/AN2 入力端子として機能 

1：IRQ3入力端子として機能 

1 IRQ1 0 R/W PB1/AN1/IRQ1端子切り替え 

PB1/AN1/IRQ1端子を PB1/AN1 端子として使用するか、IRQ1端子とし

て使用するか設定します。 

0：PB1/AN1 入力端子として機能 

1：IRQ1入力端子として機能 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 IRQ0 0 R/W PB0/AN0/IRQ0端子切り替え 

PB0/AN0/IRQ0端子を PB0/AN0 端子として使用するか、IRQ0端子とし

て使用するか設定します。 

0：PB0/AN0 入力端子として機能 

1：IRQ0入力端子として機能 

 

9.10.3 端子機能 
レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

 

• PB7/AN7 

AMR の CH3～CH0 により次のように切り替わります。 
 

CH3～CH0 B'1011 以外 B'1011 

端子機能 PB7 入力端子 AN7 入力端子 

 

• PB6/AN6 

AMR の CH3～CH0 により次のように切り替わります。 
 

CH3～CH0 B'1010 以外 B'1010 

端子機能 PB6 入力端子 AN6 入力端子 

 

• PB5/AN5 

AMR の CH3～CH0 により次のように切り替わります。 
 

CH3～CH0 B'1001 以外 B'1001 

端子機能 PB5 入力端子 AN5 入力端子 

 

• PB4/AN4 

AMR の CH3～CH0 により次のように切り替わります。 
 

CH3～CH0 B'1000 以外 B'1000 

端子機能 PB4 入力端子 AN4 入力端子 
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• PB3/AN3 

AMR の CH3～CH0 により次のように切り替わります。 
 

CH3～CH0 B'0111 以外 B'0111 

端子機能 PB3 入力端子 AN3 入力端子 

 

• PB2/AN2/IRQ3 

AMR の CH3～CH0、PMRB の IRQ3 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

IRQ3 0 1 

CH3～CH0 B'0110 以外 B'0110 B'0110 以外 

端子機能 PB2 入力端子 AN2 入力端子 IRQ3入力端子 

 

• PB1/AN1/IRQ1 

AMR の CH3～CH0、PMRB の IRQ1 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

IRQ1 0 1 

CH3～CH0 B'0101 以外 B'0101 B'0101 以外 

端子機能 PB1 入力端子 AN1 入力端子 IRQ1入力端子 

 

• PB0/AN0/IRQ0 

AMR の CH3～CH0、PMRB の IRQ0 の組み合わせで、次のように切り替わります。 
 

IRQ0 0 1 

CH3～CH0 B'0100 以外 B'0100 B'0100 以外 

端子機能 PB0 入力端子 AN0 入力端子 IRQ0入力端子 
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9.11 入出力データの反転 

9.11.1 シリアルポートコントロールレジスタ（SPCR） 
SPCR は、RXD 端子（IrRXD 端子）と TXD 端子（IrTXD 端子）の入出力データ反転切り替えを行います。 

図 9.11 に入出力データ反転機能を示します。 

SCINV0 

SCINV2

P31/RXD32 

P41/RXD31/IrRXD

P32/TXD32 

P42/TXD31/IrTXD

RXD32 

RXD31/IrRXD

TXD32

TXD31/IrTXD

SCINV1 

SCINV3

 

図 9.11 入出力データ反転機能 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。ライトは無効です。 

5 SPC32 0 R/W P32/TXD32/SCL 端子切り替え 

P32/TXD32/SCL 端子を P32/SCL 端子として使用するか、TXD32 端子

として使用するかを設定します。 

0：P32/SCL 入出力端子として機能 

1：TXD32 出力端子として機能* 

【注】 * 本ビットを 1 に設定した後に SCR32 の TE32 ビットを設定

してください。 

4 SPC31 0 R/W P42/TXD31/IrTXD/TMOFH 端子切り替え 

P42/TXD31/IrTXD/TMOFH 端子を P42/TMOFH 端子として使用するか

TXD31/IrTXD 端子として使用するかを設定します。 

0：P42 入出力端子または TMOFH 出力端子として機能 

1：TXD31/IrTXD 出力端子として機能* 

【注】 * 本ビットを 1 に設定した後に SCR3 の TE ビットを設定して

ください。 

3 SCINV3 0 R/W TXD32 端子出力データ反転切り替え 

TXD32 端子の出力データの極性を反転するか、しないかの切り替えを

設定します。 

0：TXD32 端子の出力データを反転しない 

1：TXD32 端子の出力データを反転する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 SCINV2 0 R/W RXD32 端子入力データ反転切り替え 

RXD32 端子の入力データの極性を反転するか、しないかの切り替えを

設定します。 

0：RXD32 端子の入力データを反転しない 

1：RXD32 端子の入力データを反転する 

1 SCINV1 0 R/W TXD31/IrTXD 端子出力データ反転切り替え 

TXD31/IrTXD 端子の出力データの極性を反転するか、しないかの切り替

えを設定します。 

0：TXD31/IrTXD 端子の出力データを反転しない 

1：TXD31/IrTXD 端子の出力データを反転する 

0 SCINV0 0 R/W RXD31/IrRXD 端子入力データ反転切り替え 

RXD31/IrRXD 端子の入力データの極性を反転するか、しないかの切り

替えを設定します。 

0：RXD31/IrRXD 端子の入力データを反転しない 

1：RXD31/IrRXD 端子の入力データを反転する 

【注】 シリアルポートコントロールレジスタを書き替えると、それまで入力または出力されていたデータが書き替えた直後

に反転され、有効ではないデータの変化が入出力されます。シリアルポートコントロールレジスタを書き替える際に

は、データ変化を無効にする状態で、書き替えてください。 
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9.12 使用上の注意事項 

9.12.1 未使用端子の処理 
ユーザシステムで使用していない入出力端子がフローティングの場合、フローティング端子はプルアップ

またはプルダウンしてください。 
 

• 未使用端子が入力設定の場合は下記のいずれかの設定を推奨します。 

1. 内蔵プルアップMOSでVccにプルアップ 

2. 外部に100kΩ程度の抵抗をつけてVccにプルアップ 

3. 外部に100kΩ程度の抵抗をつけてVssにプルダウン 

4. A/D変換器の端子と兼用している端子は、外部に100kΩ程度の抵抗をつけてAVccにプルアップ 
 

• 未使用端子が出力設定の場合は下記のいずれかの設定を推奨します。 

1. 未使用端子をHighレベル出力にし、外部に100kΩ程度の抵抗をつけてVccにプルアップ 

2. 未使用端子をLowレベル出力にし、外部に100kΩ程度の抵抗をつけてGNDにプルダウン 
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10. リアルタイムクロック（RTC） 

リアルタイムクロック（RTC：Real Time Clock）は、1 秒から 1 週間までの時間をカウントできるタイマで

す。また、割り込みは 0.25 秒から 1 週間まで発生させることができます。RTC のブロック図を図 10.1 に示

します。 
 

10.1 特長 

秒、分、時、および曜日をカウント 

スタート／ストップ機能 

リセット機能 

BCDコードによるリード／ライト可能な秒、分、時、および曜日カウンタ 

周期（0.25秒、0.5秒、1秒、分、時、日、週）割り込み 

8ビットフリーランニングカウンタ 

クロックソースの選択 

モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になりま

す。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 

PSS

TMOW

RTCCSR
RSECDR
RMINDR
RHRDR
RWKDR

RTCCR1
RTCCR2
RTCFLG
PSS

RTC 1
RTC 2
RTC

S

32kHz

RTCCSR

RSECDR

RMINDR

RWKDR

RTCCR1

RHRDR

RTCCR2

RTCFLG

1/4

 

図 10.1 RTC のブロック図 
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10.2 入出力端子 
RTC の入出力端子を表 10.1 に示します。 

 
表 10.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

クロック出力 TMOW 出力 RTC 分周クロック出力端子 

 

10.3 レジスタの説明 
RTC には以下のレジスタがあります。 

 

• 秒データレジスタ／フリーランカウンタデータレジスタ（RSECDR） 

• 分データレジスタ（RMINDR） 

• 時データレジスタ（RHRDR） 

• 曜日データレジスタ（RWKDR） 

• RTCコントロールレジスタ1（RTCCR1） 

• RTCコントロールレジスタ2（RTCCR2） 

• クロックソースセレクトレジスタ（RTCCSR） 

• RTC割り込みフラグレジスタ（RTCFLG） 
 

10.3.1 秒データレジスタ／フリーランカウンタデータレジスタ（RSECDR） 
RSECDR は秒のカウントを行います。RSECDR は BCD コードで表され、0 から 59 までのカウントを行い

ます。またフリーランカウンタとして動作しているとき、8 ビットのカウンタデータの読み出しレジスタと

なります。秒、分、時、および曜日の読み取りについては「10.4.3 時刻読み出し手順」を参照してくださ

い。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY － R RTC ビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTC が更新中（演算中）のと

き、このビットは 1 にセットされます。このビットが 0 のときに秒、分、時お

よび曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 

5 

4 

SC12 

SC11 

SC10 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

秒十位カウント 

秒十位は 0 から 5 をカウントして、60 秒のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

SC03 

SC02 

SC01 

SC00 

－ 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

秒一位カウント 

秒一位は 1 秒ごとに 0 から 9 をカウントします。桁上がりを発生すると、秒十

位が＋1 されます。 
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10.3.2 分データレジスタ（RMINDR） 
RMINDR は RSECDR の桁上がりがあると、分のカウントを行います。RMINDR は BCD コードで表され、

0 から 59 までのカウントを行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY － R RTC ビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTC が更新中（演算中）のと

き、このビットは 1 にセットされます。このビットが 0 のときに秒、分、時お

よび曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 

5 

4 

MN12 

MN11 

MN10 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

分十位カウント 

分十位は 0 から 5 をカウントして、60 分のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

MN03 

MN02 

MN01 

MN00 

－ 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

分一位カウント 

分一位は 1 分ごとに 0 から 9 をカウントします。桁上がりを発生すると、分十

位が＋1 されます。 

 

10.3.3 時データレジスタ（RHRDR） 
RHRDR は RMINDR の桁上がりがあると、時間のカウントを行います。RHRDR は BCD コードで表され、

RTCCR1 の 12/24 ビットの選択によって 0 から 11 までのカウント、または 0 から 23 までのカウントを行い

ます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY － R RTC ビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTC が更新中（演算中）のと

き、このビットは 1 にセットされます。このビットが 0 のときに秒、分、時お

よび曜日データレジスタの値を採用してください。 

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。 

5 

4 

HR11 

HR10 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

時十位カウント 

時十位は 0 から 2 をカウントします。 

3 

2 

1 

0 

HR03 

HR02 

HR01 

HR00 

－ 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

時一位カウント 

時一位は 1 時間ごとに 0 から 9 をカウントします。桁上がりを発生すると、時

十位が＋1 されます。 
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10.3.4 曜日データレジスタ（RWKDR） 
RWKDR は RHRDR の桁上がりがあると、曜日のカウントを行います。WK2～WK0 ビットにより 0 から 6

のバイナリコードで曜日を表します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY － R RTC ビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTC が更新中（演算中）のと

き、1 にセットされます。このビットが 0 のときに秒、分、時および曜日デー

タレジスタの値を採用してください。 

6～3 － すべて 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。 

2 

1 

0 

WK2 

WK1 

WK0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

曜日カウント 

バイナリコードで曜日を表します。 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：設定禁止 
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10.3.5 RTC コントロールレジスタ 1（RTCCR1） 
RTCCR1 は、時計タイマの動作開始／動作停止およびリセットを制御します。時間表現の定義は、図 10.2

を参照してください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RUN － R/W RTC 動作開始 

0：RTC は動作停止 

1：RTC は動作開始 

6 12/24 － R/W 動作モード 

0：RTC は 12 時間モードで動作します。RHRDR は 0～11 のカウントを行い

ます。 

1：RTC は 24 時間モードで動作します。RHRDR は 0～23 のカウントを行い

ます。 

5 PM － R/W 午前/午後 

0：RTC が 12 時間モードのとき有効であり、午前を表します。 

1：RTC が 12 時間モードのとき有効であり、午後を表します。 

4 RST 0 R/W リセット 

0：通常動作 

1：RTCCSR およびこのビットを除く全レジスタ、制御回路をリセットしま

す。なお 1 にセットした後は、必ずこのビットを 0 にクリアしてくださ

い。 

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。0 ライトのみ可。 

2～0 － すべて 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。 

 

24 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

12 0

PM 0 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 0 1 2 3 4 5

24 18 19 20 21 22 23 0

12 6

PM 0

7 8 9 10 11 0

 

図 10.2 時間表現の定義 
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10.3.6 RTC コントロールレジスタ 2（RTCCR2） 
RTCCR2 は週、日、時、分、1 秒、0.5 秒および 0.25 秒の RTC 周期割り込みを制御します。週、日、時、

分、1 秒、0.5 秒および 0.25 秒の各割り込みを許可すると、割り込みが発生した場合、RTC 割り込みフラグレ

ジスタ（RTCFLG）の対応するフラグが 1 にセットされます。また RTC がフリーランカウンタとして動作し

ているとき、フリーランカウンタのオーバフロー割り込みを制御します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FOIE － R/W フリーランカウンタオーバフロー割り込み許可 

0：オーバフロー割り込みを禁止 

1：オーバフロー割り込みを許可 

6 WKIE － R/W 週周期割り込み許可 

0：週周期割り込みを禁止 

1：週周期割り込みを許可 

5 DYIE － R/W 日周期割り込み許可 

0：日周期割り込みを禁止 

1：日周期割り込みを許可 

4 HRIE － R/W 時周期割り込み許可 

0：時周期割り込みを禁止 

1：時周期割り込みを許可 

3 MNIE － R/W 分周期割り込み許可 

0：分周期割り込みを禁止 

1：分周期割り込みを許可 

2 1SEIE － R/W 1 秒周期割り込み許可 

0：1 秒周期割り込みを禁止 

1：1 秒周期割り込みを許可 

1 05SEIE ― R/W 0.5 秒周期割り込み許可 

0：0.5 秒周期割り込みを禁止 

1：0.5 秒周期割り込みを許可 

0 025SEIE ― R/W 0.25 秒周期割り込み許可 

0：0.25 秒周期割り込みを禁止 

1：0.25 秒周期割り込みを許可 
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10.3.7 クロックソースセレクトレジスタ（RTCCSR） 
RTCCSR はクロックソースの選択を行います。フリーランカウンタは、RTCCR1 の RUN ビットでカウン

タの動作開始／動作停止を制御します。φw/4 以外のクロックを選択すると RTC は無効となり、8 ビットの

フリーランカウンタとして動作します。フリーランカウンタとして動作しているとき、RSECDR によってカ

ウンタの値を読み込むことが可能です。また RTCCR2 の FOIE ビットを 1 にセットすると、フリーランカウ

ンタのオーバフロー割り込みを許可することで割り込みを発生できます。システムクロックを 32、16、8、4

分周したクロックは、アクティブモード、スリープモードで出力されます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 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。 

6 

5 

4 

RCS6 

RCS5 

SUB32K 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロック出力選択 

PMR3 の TMOW を 1 にセットしたときに、TMOW 端子から出力されるクロッ

クを選択します。 

000：φ/4 

010：φ/8 

100：φ/16 

110：φ/32 

xx1：φW 

クロックソース選択 

0000：φ/8 ···········フリーランカウンタ動作 

0001：φ/32 ·········フリーランカウンタ動作 

0010：φ/128 ·······フリーランカウンタ動作 

0011：φ/256 ·······フリーランカウンタ動作 

0100：φ/512 ·······フリーランカウンタ動作 

0101：φ/2048 ·····フリーランカウンタ動作 

0110：φ/4096 ·····フリーランカウンタ動作 

0111：φ/8192 ·····フリーランカウンタ動作 

3 

2 

1 

0 

RCS3 

RCS2 

RCS1 

RCS0 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1000：φw/4········· RTC 動作 

    1001～1111：設定禁止 
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10.3.8 RTC 割り込みフラグレジスタ（RTCFLG） 
RTCFLG は割り込みが発生したときに、対応するフラグをセットします。各フラグは割り込みが受け付け

られてもオートクリアされません。フラグをクリアする場合は 0 をライトしてください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FOIFG － R/W* [セット条件] 

フリーランカウンタがオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

FOIFG＝1 の状態で FOIFG に 0 をライトしたとき 

6 WKIFG － R/W* [セット条件] 

週周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

WKIFG＝1 の状態で WKIFG に 0 をライトしたとき 

5 DYIFG － R/W* [セット条件] 

日周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

DYIFG＝1 の状態で DYIFG に 0 をライトしたとき 

4 HRIFG － R/W* [セット条件] 

時周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

MNIFG＝1 の状態で HRIFG に 0 をライトしたとき 

3 MNIFG － R/W* [セット条件] 

分周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

MNIFG＝1 の状態で MNIFG に 0 をライトしたとき 

2 SEIFG － R/W* [セット条件] 

1 秒周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

SEIFG＝1 の状態で SEIFG に 0 をライトしたとき 

1 05SEIFG － R/W* [セット条件] 

0.5 秒周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

05SEIFG＝1 の状態で 05SEIFG に 0 をライトしたとき 

0 025SEIFG － R/W* [セット条件] 

0.25 秒周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

025SEIFG＝1 の状態で 025SEIFG に 0 をライトしたとき 

【注】 * フラグクリアのための 0 ライトのみ可能です。 
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10.4 RTC の動作 

10.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 
RTC は RES入力により秒、分、時、曜日の情報を格納しているレジスタはリセットされません。そのため、

電源投入後はすべてのレジスタを初期設定してください。 
 

10.4.2 初期設定手順 
RTC を初期設定する手順を図 10.3 に示します。また、再設定を行う場合も図 10.3 に従ってください。 

RTC

RTC

RTC

RTCCR1 RUN=0

RTCCR1 RST=1

RTCCR1 RST=0

RTCCSR RSECDR

RMINDR RHRDR

RWKDR RTCCR1

12/24 PM

RTCCR1 RUN=1  

図 10.3 初期設定手順 

 

10.4.3 時刻読み出し手順 
時刻読み出し期間中に秒、分、時、曜日データの更新が行なわれると正しい時刻が得られないため、再読

み出しする必要があります。正しい時刻を得られない場合の例を図 10.4 に示します。この例では RSECDR

のみデータ更新後にリードしているため、約１分の矛盾が生じています。 

正しい時刻を読み出す方法は 3 つあります。 

1. BSYビットを判定し、BSYビットが1から0に変化した後に、秒、分、時、曜日を示すレジスタをリード

します。BSYビットが1にセットされてから約62.5ms後にレジスタの更新が行なわれ、BSYビットが0に

クリアされます。 

2. 割り込みを使用し、RTCFLGの対応するフラグが1にセットされたら、BSYビットが0であることを確認

してから秒、分、時、曜日を示すレジスタをリードします。 

3. 秒、分、時、曜日を示すレジスタを連続的に2回リードし、リードしたデータに変化がなければそのデー

タを採用します。 
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RWKDR H'03,  RHRDR H'13,  RMINDR H'46,  RSECDR H'59

  BSY 0

1 H'03

2 H'13

3 H'46

  BSY 1

RWKDR H'03,  RHRDR H'13,  RMINDR H'47,  RSECDR H'00

  BSY 0

4 H'00  

図 10.4 正しい時刻を得られない場合の例 

 

10.5 割り込み要因 
RTC の割り込み要因には、フリーランカウンタのオーバフロー、週、日、時、分、1 秒、0.5 秒、0.25 秒の

8 種類あります。 

RTC の割り込み要求が発生すると、RTCFLG の対応するフラグが 1 にセットされます。フラグをクリアす

る場合は 0 を書き込んでください。 

表 10.2 に割り込み要因を示します。 
 

表 10.2 割り込み要因 

要因名 割り込み要因 割り込み許可ビット 

オーバフロー割り込み フリーランカウンタがオーバフローしたときに発生します。 FOIE 

週周期割り込み 曜日データレジスタの値が 0 になったとき、1 週間周期に割り込みを発生します。 WKIE 

日周期割り込み 曜日データレジスタがカウントされるたびに、1 日周期に割り込みを発生します。 DYIE 

時周期割り込み 時データレジスタがカウントされるたびに、1 時間周期に割り込みを発生します。 HRIE 

分周期割り込み 分データレジスタがカウントされるたびに、1 分周期に割り込みを発生します。 MNIE 

1 秒周期割り込み 1 秒データレジスタがカウントされるたびに、1 秒周期に割り込みを発生します。 1SEIE 

0.5 秒周期割り込み 0.5 秒周期に割り込みを発生します。 05SEIE 

0.25 秒周期割り込み 0.25 秒周期に割り込みを発生します。 025SEIE 
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10.6 使用上の注意事項 

10.6.1 時計カウントの関する注意事項 
サブクロックは必ず 32.768kHz の発振子を接続してください。38.4kHz 等の発振子等を接続した場合正確な

時間をカウントできなくなります。 
 

10.6.2 割り込みを使用する場合の注意事項 
RTC のレジスタは RES端子によるリセット、パワーオンリセット、WDT オーバフローによるリセットで

はクリアされません。結果、電源投入後の値は不定となっております。 

そのため、RTC 割り込みを使用する場合は、IENR1 の IENRTC を 1 とする前に必ず値を初期化してくださ

い。 
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11. タイマ F 

タイマ F は、アウトプットコンペア機能を内蔵した 16 ビットのタイマです。外部イベントのカウントが可

能なほか、コンペアマッチ信号によるカウンタのリセット、割り込み要求、トグル出力など、多機能タイマ

として種々の応用が可能です。また、2 本の独立した 8 ビットタイマ（タイマ FH、タイマ FL）としても使用

可能です。タイマ F のブロック図を図 11.1 に示します。 
 

11.1 特長 

• カウンタ入力クロック：5種類 

内部クロック（φ/32、φ/16、φ/4、φw/4）と外部クロックの選択が可能 

• トグル出力機能 

コンペアマッチ信号により、TMOFH端子／TMOFL端子にトグル出力します。 

トグル出力の初期値を設定可能 

• コンペアマッチ信号によるカウンタリセット 

• 割り込み要因 

コンペアマッチ×1要因、オーバフロー×1要因 

• TCRFのCKSH2～CKSH0ビットにより、16ビットモードと8ビットモードの選択が可能 

• ウォッチモード、サブアクティブモード、サブスリープモードで動作可能 

内部クロックとしてφw/4を選択すると、ウォッチモード、サブアクティブモード、サブスリープモード

で動作できます。 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。 

（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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PSS

W/4

TMIF

TMOFL

TMOFH

TCRF

TCFL

OCRFL

TCFH

OCRFH

TCSRF

IRRTFH

IRRTFL

TCRF

TCSRF

TCFH

TCFL

OCRFH

OCRFL

IRRTFH

IRRTFL

PSS

F

F

8 FH

8 FL

FH

FL

FH

FL

S  

図 11.1 タイマ F のブロック図 

 

11.2 入出力端子 
タイマ F の入出力端子を表 11.1 に示します。 

 
表 11.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

タイマ F イベント入力 TMIF 入力 TCFL に入力するイベント入力端子 

タイマ FH 出力 TMOFH 出力 タイマ FH トグル出力端子 

タイマ FL 出力 TMOFL 出力 タイマ FL トグル出力端子 
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11.3 レジスタの説明 
タイマ F には以下のレジスタがあります。 

 

• タイマカウンタFH、FL（TCFH、TCFL） 

• アウトプットコンペアレジスタFH、FL（OCRFH、OCRFL） 

• タイマコントロールレジスタF（TCRF） 

• タイマコントロールステータスレジスタF（TCSRF） 
 

11.3.1 タイマカウンタ FH、FL（TCFH、TCFL） 
TCF は 16 ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、8 ビットのタイマカウンタ（TCFH、TCFL）

のカスケード接続により構成されています。上位 8 ビットを TCFH、下位 8 ビットを TCFL とする 16 ビット

カウンタとして使用できるほか、TCFH、TCFL を独立した 8 ビットカウンタとして使用することもできます。 
 

（1） 16 ビットモード（TCF） 

TCRF の CKSH2 を 0 に設定すると、TCF は 16 ビットカウンタとして動作します。TCF の入力クロックは、

TCRF の CKSL2～CKSL0 により選択します。 

TCSRF の CCLRH により、コンペアマッチ時に TCF をクリアすることができます。 

TCF がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TCSRF の OVFH が 1 にセットされます。このとき TCSRF

の OVIEH が 1 の場合、IRR2 の IRRTFH が 1 にセットされ、さらに IENR2 の IENTFH が 1 ならば CPU に割

り込みを要求します。 
 

（2） 8 ビットモード（TCFH/TCFL） 

TCRF の CKSH2 を 1 に設定すると、TCFH、TCFL は 2 本の独立した 8 ビットカウンタとして動作します。

TCFH（TCFL）の入力クロックは、TCRF の CKSH2～CKSH0（CKSL2～CKSL0）により選択します。 

TCSRF の CCLRH（CCLRL）により、コンペアマッチ時に TCFH（TCFL）をクリアすることができます。 

TCFH（TCFL）がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRF の OVFH（OVFL）が 1 にセットされます。

このとき TCSRF の OVIEH（OVIEL）が 1 の場合、IRR2 の IRRTFH（IRRTFL）が 1 にセットされ、さらに IENR2

の IENTFH（IENTFL）が 1 ならば CPU に割り込みを要求します。 
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11.3.2 アウトプットコンペアレジスタ FH、FL（OCRFH、OCRFL） 
OCRF は 16 ビットのリード／ライト可能な 2 本のレジスタ（OCRFH、OCRFL）により構成されています。

上位 8 ビットを OCRFH、下位 8 ビットを OCRFL とする 16 ビットレジスタとして使用できるほか、OCRFH、

OCRFL を独立した 8 ビットレジスタとして使用することもできます。 
 

（1） 16 ビットモード（OCRF） 

TCRF の CKSH2 を 0 に設定すると、OCRF は 16 ビットレジスタとして動作します。OCRF の内容は、TCF

と常に比較されており、両者の値が一致すると、TCSRF の CMFH が 1 にセットされます。また、同時に IRR2

の IRRTFH も 1 にセットされます。このとき IENR2 の IENTFH が 1 ならば CPU に割り込みを要求します。 

コンペアマッチによるトグル出力を TMOFH 端子より出力することができます。また、TCRF の TOLH ビ

ットにより、出力レベルが設定できます。 
 

（2） 8 ビットモード（OCRFH/OCRFL） 

TCRF の CKSH2 を 1 に設定すると、OCRF は 2 本の 8 ビットレジスタとして動作します。OCRFH の内容

は TCFH と、また OCRFL の内容は TCFL とそれぞれ個別に比較されます。OCRFH（OCRFL）と TCFH（TCFL）

の値が一致すると、TCSRF の CMFH（CMFL）が 1 にセットされます。また、同時に IRR2 の IRRTFH（IRRTFL）

も 1 にセットされます。このとき、IENR2 の IENTFH（IENTFL）が 1 ならば CPU に割り込みを要求します。 

コンペアマッチによるトグル出力を TMOFH 端子（TMOFL 端子）より出力することができます。また、

TCRF の TOLH（TOLL）により、出力レベルが設定できます。 
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11.3.3 タイマコントロールレジスタ F（TCRF） 
TCRF は 16 ビットモード／8 ビットモードの切り替え、内部クロックの選択、TMOFH 端子および TMOFL

端子の出力レベルの選択を設定します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TOLH 0 W トグルアウトプットレベル H 

TMOFH 端子の出力レベルを設定します。 

0：Low レベル 

1：High レベル 

6 

5 

4 

CKSH2 

CKSH1 

CKSH0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

クロックセレクト H 

TCFH に入力するクロックを内部クロックまたは TCFL のオーバフローから選

択します。 

000：16 ビットモードとなり、TCFL のオーバフロー信号でカウント 

001：16 ビットモードとなり、TCFL のオーバフロー信号でカウント 

010：16 ビットモードとなり、TCFL のオーバフロー信号でカウント 

011：使用禁止 

100：8 ビットモードとなり、内部クロックφ/32 でカウント 

101：8 ビットモードとなり、内部クロックφ/16 でカウント 

110：8 ビットモードとなり、内部クロックφ/4 でカウント 

111：8 ビットモードとなり、内部クロックφw/4 でカウント 

3 TOLL 0 W トグルアウトプットレベル L 

TMOFL 端子の出力レベルを設定します。 

0：Low レベル 

1：High レベル 

2 

1 

0 

CKSL2 

CKSL1 

CKSL0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

クロックセレクト L 

TCFL に入力するクロックを内部クロックまたは外部イベントから選択しま

す。 

000：外部イベント（TMIF 端子）の立ち上がり／立ち下がりエッジで 

カウント* 

001：外部イベント（TMIF 端子）の立ち上がり／立ち下がりエッジで 

カウント* 

010：外部イベント（TMIF 端子）の立ち上がり／立ち下がりエッジで 

カウント* 

011：使用禁止 

100：内部クロックφ/32 でカウント 

101：内部クロックφ/16 でカウント 

110：内部クロックφ/4 でカウント 

111：内部クロックφw/4 でカウント 

【注】 * 外部イベントのエッジ選択は、IEGR の TMIFEG ビットで設定します。 
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11.3.4 タイマコントロールステータスレジスタ F（TCSRF） 
TCSRF はカウンタクリアの選択、オーバフローフラグやコンペアマッチフラグのセット、オーバフローに

よる割り込み要求許可の制御を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVFH 0 R/W* タイマオーバフローフラグ H 

［セット条件］ 

• TCFH の値が H'FF から H'00 にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

6 CMFH 0 R/W* コンペアマッチフラグ H 

TCFH と OCRFH がコンペアマッチしたことを示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• TCFH の値と OCRFH の値がコンペアマッチしたとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

5 OVIEH 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル H 

TCFH のオーバフローが発生したとき、割り込みの許可または禁止を選択しま

す。 

0：TCFH のオーバフローによる割り込み要求を禁止 

1：TCFH のオーバフローによる割り込み要求を許可 

4 CCLRH 0 R/W カウンタクリア H 

16 ビットモード時、TCF と OCRF がコンペアマッチしたとき TCF をクリアす

るかどうか選択します。8 ビットモード時は、TCFH と OCRFH がコンペアマ

ッチしたとき TCFH をクリアするかどうか選択します。 

16 ビットモード時 

0：コンペアマッチによる TCF のクリアを禁止 

1：コンペアマッチによる TCF のクリアを許可 

8 ビットモード時 

0：コンペアマッチによる TCFH のクリアを禁止 

1：コンペアマッチによる TCFH のクリアを許可 

3 OVFL 0 R/W* タイマオーバフローフラグ L 

TCFL がオーバフローしたことを示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• TCFL の値が H'FF から H'00 になったとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 CMFL 0 R/W* コンペアマッチフラグ L 

TCFL と OCRFL がコンペアマッチしたことを示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• TCFL の値と OCRFL の値がコンペアマッチしたとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

1 OVIEL 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル L 

TCFL のオーバフローが発生したとき、割り込みの禁止または許可を選択しま

す。 

0：TCFL のオーバフローによる割り込み要求を禁止 

1：TCFL のオーバフローによる割り込み要求を許可 

0 CCLRL 0 R/W カウンタクリア L 

TCFL と OCRFL がコンペアマッチしたとき、TCFL をクリアするかどうかを選

択します。 

0：コンペアマッチによる TCFL のクリアを禁止 

1：コンペアマッチによる TCFL のクリアを許可 

【注】 * フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。 
 

11.4 動作説明 
タイマ F は、入力クロックが入るたびにカウントアップする 16 ビットのカウンタで、アウトプットコンペ

アレジスタ F に設定した値とタイマカウンタ F の値を常に比較しており、一致したタイミングでカウンタの

クリア、割り込み要求、およびポートのトグル出力が可能です。また、2 本の独立した 8 ビットタイマとし

ても使用できます。 
 

11.4.1 タイマ F の動作 
タイマ F には、16 ビットタイマモードと 8 ビットタイマモードの 2 種類の動作モードがあります。 

それぞれのモードの動作について以下に説明します。 

（1） 16 ビットタイマモードの動作 

TCRF の CKSH2 ビットを 0 に設定すると、タイマ F は 16 ビットのタイマとして動作します。 

リセット直後、TCF は H'0000 に、OCRF は H'FFFF に、TCRF、TCSRF は H'00 に初期化されます。カウン

タは外部イベント（TMIF 端子）からの入力によりカウントアップします。外部イベントの選択は、IEGR の

TMIFEG ビットで設定します。 

タイマ F の動作クロックは、TCRF の CKSL2～CKSL0 ビットの設定により内部クロックか外部イベントか

を選択できます。 
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TCF と OCRF の内容は常に比較されており、両者が一致すると TCSRF の CMFH が 1 にセットされます。

このとき IENR2 の IENTFH が 1 ならば CPU に割り込みを要求し、同時に TMOFH 端子の出力をトグルしま

す。また、TCSRF の CCLRH が 1 ならば TCF をクリアします。なお、TMOFH 端子の出力レベルは TCRF の

TOLH により設定できます。 

TCF がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TCSRF の OVFH がセットされます。このとき、TCSRF

の OVIEH と IENR2 の IENTFH がともに 1 ならば CPU に割り込みを要求します。 
 

（2） 8 ビットタイマモードの動作 

TCRF の CKSH2 を 1 に設定すると、TCF は TCFH、TCFL の 2 本の独立した 8 ビットタイマとして動作し

ます。TCFH/TCFL の入力クロックは、TCRF の CKSH2～CKSH0/CKSL2～CKSL0 により選択します。 

OCRFH/OCRFL と TCFH/TCFL の値が一致すると、TCSRF の CMFH/CMFL が 1 にセットされます。また、

IENR2 の IENTFH/IENTFL が 1 ならば CPU に割り込みを要求し、同時に TMOFH 端子/TMOFL 端子の出力を

トグルします。また、TCSRF の CCLRH/CCLRL が 1 ならば、TCFH/TCFL をクリアします。なお、TMOFH

端子／TMOFL 端子の出力レベルは、TCRF の TOLH/TOLL により設定できます。 

TCFH/TCFL がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRF の OVFH/OVFL が 1 にセットされます。この

とき、TCSRF の OVIEH/OVIEL と IENR2 の IENTFH/IENTFL がともに 1 ならば、CPU に割り込みを要求しま

す。 
 

11.4.2 TCF のカウントタイミング 

（1） 内部クロックの動作 

TCF は、入力された内部クロックまたは外部イベントによりカウントアップされます。TCRF の CKSH2～

CKSH0 または CKSL2～CKSL0 の設定により、システムクロック（φまたはφW）を分周して作られる内部ク

ロック（φ/32、φ/16、φ/4、φW/4）が選択されます。 
 

（2） 外部イベント動作 

TCRF の CKSL2 を 0 にすると、外部イベント入力が選択されます。外部イベントは立ち上がり／立ち下が

りエッジのどちらでもカウントアップが可能です。外部イベントのエッジ選択は、IEGR の TMIFEG ビット

で設定します。なお、外部イベントのパルス幅は動作モードにより、2 システムクロック（φ）または 2 サ

ブクロック（φSUB）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。 
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11.4.3 TMOFH、TMOFL 出力タイミング 
TMOFH、TMOFL の出力は、TCRF の TOLH、TOLL で設定した値が出力されていますが、コンペアマッチ

が発生したとき出力が反転します。 

図 11.2 に出力タイミングを示します。 

TMIF

TMIFEG 1

TCF

OCRF

TMOFH TMOFL

N N

NN

N 1 N 1

 

図 11.2 TMOFH、TMOFL 出力タイミング 

11.4.4 TCF のクリアタイミング 
TCF は、OCRF とのコンペアマッチ時にクリアすることができます。 

 

11.4.5 タイマオーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 
OVF は、TCF がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 1 にセットされます。 

 

11.4.6 コンペアマッチフラグのセットタイミング 
コンペアマッチフラグ（CMFH または CMFL）は、TCF と OCRF のコンペアマッチ時、1 にセットされま

す。コンペアマッチ信号は、値が一致した最後のステート（TCF 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。TCF と OCRF 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。 
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11.5 タイマ F の動作モード 
タイマ F の動作モードを表 11.2 に示します。 

 
表 11.2 タイマ F の動作モード 

動作モード リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ 

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

スタンバイ

TCF リセット 動作* 動作* 動作／停止* 動作／停止* 動作／停止* 停止 停止 

OCRF リセット 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

TCRF リセット 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

TCSRF リセット 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

【注】 * アクティブモード、スリープモード時に TCF の内部クロックとしてφW/4 を選択した場合、システムクロックと

内部クロックとが非同期であるため同期回路で同期をとっています。これにより、カウント周期は最大で 1/φ（s）

の誤差が生じます。 

サブアクティブモード、ウォッチモード、サブスリープモード時にカウンタを動作させる場合には、必ず内部ク

ロックとしてφW/4 を選択してください。その他の内部クロックを選択した場合、カウンタは動作しません。 
 

11.6 使用上の注意事項 
タイマ F の動作中、次のような競合や動作が起こりますので注意してください。 

 

11.6.1 16 ビットタイマモード 
トグル出力は 16 ビットすべてが一致し、コンペアマッチ信号が発生したとき TMOFH 端子から出力されま

す。MOV 命令による TCRF のライトと、コンペアマッチ信号が同時に起こった場合、TCRF のライトによる

TOLH のデータが TMOFH 端子に出力されます。TMOFL 端子は 16 ビットモード時には出力は不定となりま

すので使用しないでください。ポートとしてご使用ください。 

OCRFL のライトと、コンペアマッチ信号の発生が同時に起こった場合、コンペアマッチ信号は無効になり

ます。ただし、ライトしたデータとカウンタ値がコンペアマッチ信号が発生する場合としない場合がありえ

ます。コンペアマッチ信号は、TCFL のクロックに同期して出力されるので、クロックが停止している場合、

コンペアマッチしていてもコンペアマッチ信号は発生しません。 

コンペアマッチフラグは、16 ビットすべてが一致し、コンペアマッチ信号が発生したとき CMFH にセット

されますが、CMFL についても下位 8 ビットについてのセット条件が満たされていればセットされます。 

TCF がオーバフローすると OVFH がセットされますが、OVFL についても下位 8 ビットがオーバフローし

た時点で、セット条件が満たされていればセットされます。TCFL のライトと、オーバフロー信号の出力が同

時に起こった場合、オーバフロー信号は出力されません。 
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11.6.2 8 ビットタイマモード 

（1） TCFH、OCRFH 
トグル出力は、コンペアマッチ時に TMOFH 端子から出力されます。MOV 命令による TCRF のライトと、

コンペアマッチ信号の発生が同時に起こった場合、TCRF のライトによる TOLH のデータが TMOFH 端子に

出力されます。 
OCRFH のライトと、コンペアマッチ信号の発生が同時に起こった場合、コンペアマッチ信号は無効になり

ます。ただし、ライトしたデータとカウンタ値がコンペアマッチ信号が発生する場合としない場合がありえ

ます。コンペアマッチ信号は、TCFH のクロックに同期して出力されます。 
TCFH のライトと、オーバフロー信号の出力が同時に起こった場合、オーバフロー信号は出力されません。 

 

（2） TCFL、OCRFL 

トグル出力は、コンペアマッチ時に TMOFL 端子から出力されます。MOV 命令による TCRF のライトと、

コンペアマッチ信号の発生が同時に起こった場合、TCRF のライトによる TOLL のデータが TMOFL 端子に出

力されます。 
OCRFL のライトと、コンペアマッチ信号の発生が同時に起こった場合、コンペアマッチ信号は無効になり

ます。ただし、ライトしたデータとカウンタ値がコンペアマッチ信号が発生する場合としない場合がありえ

ます。コンペアマッチ信号は、TCFL のクロックに同期して出力されるので、クロックが停止している場合、

コンペアマッチしていてもコンペアマッチ信号は発生しません。 
TCFL のライトと、オーバフロー信号の出力が同時に起こった場合、オーバフロー信号は出力されません。 

 

11.6.3 各フラグのクリア 
内部クロックとしてφW/4 を選択した場合、「割り込み要因の発生を示す信号」の制御はφWで行われるた

め、この信号はφWの幅出力されます。また、「オーバフローしたことを示す信号」および「コンペアマッ

チしたことを示す信号」の制御は、φWの 2 周期分の信号で行われるため、これらの信号はφWの 2 周期の幅

出力されます（図 11.3）。 
アクティブ（高速、中速）モードにおいて、「割り込み要因の発生を示す信号」が有効な間は、割り込み

要求フラグをクリアしても、すぐにまた割り込み要求フラグがセットされます（図 11.3―①）。 
また、「オーバフローしたことを示す信号」および「コンペアマッチしたことを示す信号」が有効な間は、

タイマオーバフローフラグ、コンペアマッチフラグをクリアできません。 
割り込み要求フラグをクリアしても、すぐにまた割り込み要求フラグがセットされるため、1 回のタイマ

FH、タイマ FL 割り込みに対し割り込み処理が複数回行われることがあります（図 11.3－②）。 
そのため、アクティブ（高速、中速）モードにおいて、割り込み要求フラグを確実にクリアするためには、

以下の（1）の計算式で計算される時間の後で、クリアを行う必要があります。また、タイマオーバフローフ

ラグ、コンペアマッチフラグを確実にクリアするためには、以下の（1）の計算式で計算される時間の後で、

タイマコントロールレジスタ F（TCSRF）をリードした後、クリアを行う必要があります。 
（1）の計算式の ST には使用されている命令の中で最も実行ステート数が長い命令の実行ステート数を代

入してください。 
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サブアクティブモードでは、割り込み要求フラグ、タイマオーバフローフラグ、コンペアマッチフラグの

クリアに対する制限はありません。 
 
「割り込み要因の発生を示す信号」が有効な時間 

＝φWの 1 周期＋実行中の命令の実行完了待ち時間＋（割り込みをφで同期化する時間） 

＝1／φW＋ST×（1／φ）＋（2／φ）（秒）････････････････････（1） 

ST：実行中の命令の実行ステート数 
 

具体的には下記の方法がありますが、時間の有効活用の面から（方法 1）を推奨します。 

• （方法1） 

割り込み処理ルーチン内で割り込みを禁止（IENFH、IENFL を 0 に設定）し、通常処理に復帰した後で（1）

の計算式の時間以上を待って、割り込み要求フラグ（IRRTFH、IRRTFL）をクリアし、タイマコントロール

ステータスレジスタ F（TCSRF）をリードした後、タイマオーバフローフラグ（OVFH、OVFL）およびコン

ペアマッチフラグ（CMFH、CMFL）をクリアし、割り込みの許可（IENFH、IENFL を 1 に設定）を行います。 

• （方法2） 

割り込み処理ルーチンの処理時間を（1）の計算式の時間以上にし、割り込み処理ルーチンの最後で割り込

み要求フラグ（IRRTFH、IRRTFL）をクリアし、タイマコントロールステータスレジスタ F（TCSRF）をリ

ードした後、タイマオーバフローフラグ（OVFH、OVFL）およびコンペアマッチフラグ（CMFH、CMFL）

のクリアを行います。 

以上の注意事項は、16 ビットモード、8 ビットモードとも同じです。 

w

IRRTFH IRRTFL

 

図 11.3 割り込み要因の発生を示す信号が有効なときに割り込み要求フラグのクリアを行った場合 
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11.6.4 タイマカウンタ（TCF）のリード／ライト 
アクティブ（高速、中速）モードにおいて、内部クロックとしてφW/4 を選択した場合 TCF に対するライ

トはできません。また、リードする場合、システムクロックと内部クロックが非同期であるため、同期回路

で同期をとっています。これにより、TCF のリード値は最大±1 の誤差が生じます。 

アクティブ（高速、中速）モードで TCF をリード／ライトする必要がある場合は、内部クロックとしてφ

W/4 以外を選択してからリード／ライトを行ってください。 

サブアクティブモードでは、内部クロックとしてφW/4 を選択した場合でも TCF は正常にリード／ライト

できます。 
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12. 16 ビットタイマパルスユニット（TPU） 

H8/38776 グループは 2 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。16 ビットタイマパルスユニットの機能一覧を表 12.1 に、ブロック図を図 12.1

に示します。 
 

12.1 特長 

• 最大4本のパルス入出力が可能 

• 各チャネルごとに7～8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、インプットキャプチャ機能、カウンタクリア動作、複数のタイマカウ

ンタ（TCNT）への同時書き込み、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、カウンタ

の同期動作による各レジスタの同期入出力、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2相のPWM出力が可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 6種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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表 12.1 TPU の機能一覧 

項   目 チャネル 1 チャネル 2 

カウントクロック 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 

ジェネラルレジスタ（TGR） TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

入出力端子 TIOCA1 

TIOCB1 

TIOCA2 

TIOCB2 

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 

0 出力 TIOCA ◯ ◯ 

 TIOCB － － 

コンペアマッチ出力 

1 出力 TIOCA ◯ ◯ 

  TIOCB － － 

 TIOCA ◯ ◯ 

 

トグル 

出力 TIOCB － － 

インプットキャプチャ機能 ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ 

PWM モード ◯ ◯ 

割り込み要因 3 要因 

• コンペアマッチ／ 

インプットキャプチャ 1A 

• コンペアマッチ／ 

インプットキャプチャ 1B 

• オーバフロー 

3 要因 

• コンペアマッチ／ 

インプットキャプチャ 2A 

• コンペアマッチ／ 

インプットキャプチャ 2B 

• オーバフロー 
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図 12.1 TPU ブロック図 
 

12.2 入出力端子 
表 12.2 端子構成 

チャネル 名称 入出力 機   能 

TCLKA 入力 外部クロック A 入力端子 

TCLKB 入力 外部クロック B 入力端子 

共通 

TCLKC 入力 外部クロック C 入力端子 

TIOCA1 入出力 TGRA_1 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 

TIOCB1 入力 TGRB_1 のインプットキャプチャ入力 

TIOCA2 入出力 TGRA_2 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 

TIOCB2 入力 TGRB_2 のインプットキャプチャ入力 
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12.3 レジスタの説明 
TPU には各チャネルに以下のレジスタがあります。 

 
チャネル 1 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマモードレジスタ_1（TMDR_1） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1） 

• タイマステータスレジスタ_1（TSR_1） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA_1） 

• タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB_1） 
 

チャネル 2 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• タイマモードレジスタ_2（TMDR_2） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2） 

• タイマステータスレジスタ_2（TSR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2） 

• タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2） 
 

共通 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 

• タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
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12.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 
TCR は各チャネルの TCNT を制御します。TPU には、各チャネルに 1 本、計 2 本の TCR があります。TCR

の設定は、TCNT の動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 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。 

6 

５ 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表12.3を参照してください。

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントする

と、入力クロックの周期が 1/2 になります（例：φ/4 の両エッジ＝φ/2 の立ち

上がりエッジ）。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 を選択した場合は本設定は

無視され、立ち上がりエッジカウント選択になります。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント 

1X：両エッジでカウント 

【記号説明】X：Don't care 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2～0 

TCNT のカウン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。詳細は表 12.4、表 12.5 を参照してください。 

 
表 12.3 CCLR1～CCLR0（チャネル 1、2） 

ビット 6 ビット 5 チャネル 

CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 TCNT のクリア禁止 

0 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、2 

1 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*

【注】 * 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。 
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表 12.4 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ/4 でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ/16 でカウント 

0 1 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 0 1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：φ/256 でカウント 

1 

1 1 1 TCNT_2 のオーバフローでカウント 

 
表 12.5 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ/4 でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ/16 でカウント 

0 1 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 0 1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC 端子入力でカウント 

2 

1 1 1 内部クロック：φ/1024 でカウント 
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12.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 
TMDR は、各チャネルの動作モードの設定を行います。TPU には、各チャネルに 1 本、計 2 本の TMDR

があります。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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。ライトは無効です。 

5 

4 

－ 

－ 

0 

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。 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

ライト時は常に 0 としてください。 

1 

0 

MD1 

MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

モード 1、0 

MD1、MD0 はタイマの動作モードを設定します。 

詳細は表 12.6 を参照してください。 

 
表 12.6 MD3～MD0 

ビット 1 ビット 0 

MD1 MD0 

説   明 

0 0 通常動作 

0 1 リザーブ 

1 0 PWM モード 1 

1 1 PWM モード 2 

 

12.3.3 タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR） 
TIOR は TGR を制御します。TPU には、各チャネルに 1 本、計 2 本の TIOR があります。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、PWM 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。 
 

• TIOR_1、TIOR_2 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOB3 

IOB2 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/O コントロール B3～B0 

TGRB の機能を設定します。詳細は表 12.7、表 12.8 を参照してください。 

3 

2 

1 

0 

IOA3 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/O コントロール A3～A0 

TGRA の機能を設定します。詳細は表 12.9、表 12.10 を参照してください。 
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表 12.7 TIOR_1（チャネル１） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1 の機能 TIOCB1 端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 0 1 1 

0 1 0 0 

0 1 0 1 

0 1 1 0 

0 1 1 １ 

アウトプットコンペア

レジスタ 設定禁止 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB1 端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB1 端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCB1 端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
 

表 12.8 TIOR_2（チャネル２） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2 の機能 TIOCB2 端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 0 1 1 

0 1 0 0 

0 1 0 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

0 1 1 0 

0 1 1 1 

 

設定禁止 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB2 端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB2 端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB2 端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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表 12.9 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1 の機能 TIOCA1 端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0 出力 

コンペアマッチで 0 出力 

0 0 1 0 初期出力は 0 出力 

コンペアマッチで 1 出力 

0 0 1 1 初期出力は 0 出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1 出力 

コンペアマッチで 0 出力 

0 1 1 0 初期出力は 1 出力 

コンペアマッチで 1 出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1 出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA1 端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA1 端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x キャプチャ入力元は TIOCA1 端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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表 12.10 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2 の機能 TIOCA2 端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0 出力 

コンペアマッチで 0 出力 

0 0 1 0 初期出力は 0 出力 

コンペアマッチで 1 出力 

0 0 1 1 初期出力は 0 出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1 出力 

コンペアマッチで 0 出力 

0 1 1 0 初期出力は 1 出力 

コンペアマッチで 1 出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1 出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA2 端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA2 端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA2 端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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12.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 
TIER は、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、各チャネルに 1 本、計 2 本の

TIER があります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能です。 

6 － 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。 

5 － 0 － リザーブビット 

ライトするときは必ず 0 を書き込んでください。 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSR の TCFV フラグが 1 にセットされたとき、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。 

0：TCFV による割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFV による割り込み要求（TCIV）を許可 

3 

2 

－ 

－ 

0 

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。 

1 TGIEB ０ R/W TGR インタラプトイネーブル B 

TSR の TGFB ビットが 1 にセットされたとき、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。 

0：TGFB ビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 

1：TGFB ビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

0 TGIEA 0 R/W TGR インタラプトイネーブル A 

TSR の TGFA ビットが 1 にセットされたとき、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。 

0：TGFA ビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFA ビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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12.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 
TSR は、各チャネルのステータスの表示を行います。TPU には、各チャネルに 1 本、計 2 本の TSR があり

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。ライトは無効です。 

5 － 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。 

4 TCFV 0 R/(W)* 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。 

［セット条件］ 

TCNT の値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000） 

［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 

3 

2 

－ 

－ 

0 

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。 

1 TGFB 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B 

TGRB 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。 

［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 

［クリア条件］ 

TGFB＝1 の状態で TGFB をリード後、TGFB に 0 をライトしたとき 

0 TGFA 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRA 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。 

［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 

［クリア条件］ 

TGFA＝1 の状態で TGFA をリード後、TGFA に 0 をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。 
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12.3.6 タイマカウンタ（TCNT） 
TCNT は 16 ビットのリード／ライト可能なカウンタです。各チャネルに 1 本、計 2 本の TCNT があります。 

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'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。 
 

12.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 
TGR は 16 ビットのリード／ライト可能な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。各チャネルに 2 本、計 4 本のジェネラルレジスタがあります。TGR は、リセット時に H'FFFF 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。 
 

12.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 
TSTR は、チャネル 1、2 の TCNT の動作／停止を選択します。対応するビットを 1 にセットしたチャネル

の TCNT がカウント動作を行います。TMDR へ動作モードを設定する場合や TCR へ TCNT 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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 

 

－ すべて 0 － リザーブビット 

ライトするときは必ず 0 としてください。 

2 

1 

CST2 

CST1 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 2、1 

TCNT の動作または停止を選択します。 

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。 

0：TCNT_n のカウント動作は停止 

1：TCNT_n はカウント動作 （n＝2、1） 

0 － 0 － リザーブビット 

ライトするときは必ず 0 としてください。 
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12.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
TSYR は、チャネルごとにの 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。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 － リザーブビット 

ライトするときは必ず 0 としてください。 

2 

1 

SYNC2 

SYNC1 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマ同期 2、1 

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 の同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、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 ビットの他に 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。 

0：TCNT_n 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）

1：TCNT_n は同期動作 

TCNT の同期プリセット／同期クリアが可能 （n＝2、1） 

0 － 0 － リザーブビット 

ライトするときは必ず 0 としてください。 

 

12.4 CPU とのインタフェース 

12.4.1 16 ビットレジスタ 
TCNT、TGR は 16 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

での読み出し／書き込みが可能です。 

8 ビット単位での読み出し／書き込みはできません。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 12.2 に示します。 

H

CPU L

TCNTH TCNTL
 

図 12.2 16 ビットレジスタのアクセス動作（CPU←→TCNT（16 ビット）） 
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12.4.2 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 ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。また、8 ビット単位での読み出し／書き込みもできます。 

8 ビットレジスタのアクセス動作例を図 12.3、図 12.4、図 12.5 に示します。 

H

CPU L

TCR
 

図 12.3 8 ビットレジスタのアクセス動作（CPU←→TCR（上位 8 ビット）） 

 

H

CPU L

TMDR
 

図 12.4 8 ビットレジスタのアクセス動作（CPU←→TMDR（下位 8 ビット）） 

 

H

CPU L

TCR TMDR
 

図 12.5 8 ビットレジスタのアクセス動作（CPU←→TCR、TMDR（16 ビット）） 
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12.5 動作説明 

12.5.1 基本動作 
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。 

（1） カウンタの動作 

TSTR の CST2、CST1 ビットを 1 にセットすると、対応するチャネルの TCNT はカウント動作を開始しま

す。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 12.6 に示します。 

1

2

4

3

5 5

1 TCR TPSC2 TPSC0

TCR CKEG1

CKEG0

2

TCR CCLR1 CCLR0

TCNT

TGR

3 2 TGR

TIOR

4  2 TGR

5 TSTR CST 1

 

図 12.6 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、TSTR の対応す

るビットを 1 にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNT が

オーバフロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSR の TCFV ビットが 1 にセットされます。このとき、対応する TIER

の TCIEV ビットが 1 ならば、TPU 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 12.7 に示します。 

TCNT

H'FFFF

H'0000

CST

TCFV
 

図 12.7 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 CCLR1、CCLR0 ビット

によりコンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTR の対応するビットを 1 にセットす

ると、周期カウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGR の値と一致すると、TSR の

TGF ビットが 1 にセットされ、TCNT は H'0000 にクリアされます。 

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 12.8 に示します。 

TCNT

TGR

H'0000

CST

TGF

TGR

 

図 12.8 周期カウンタの動作 
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（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

TPU は、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 12.9 に示します。 

1

2

3

1  TIOR 0 1

0

1

TIOC

2  TGR

3  TSTR CST 1

 

図 12.9 コンペアマッチによる波形出力動作例 

 

（b） 波形出力動作例 

1 出力例を図 12.10 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

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TGRA

1
 

図 12.10 1 出力の動作例 
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トグル出力の例を図 12.11 に示します。 

TCNT を周期カウント動作（コンペアマッチ A によりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A をトグル出

力となるように設定した場合の例です。 

TCNT

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TGRA

TGRA

 

図 12.11 トグル出力の動作例 

 

（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。 

（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 12.12 に示します。 

1

2

1 TIOR TGR

2 TSTR CST 1

 

図 12.12 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 12.13 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

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

H'0010

H'0005

TIOCB

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 12.13 インプットキャプチャ動作例 
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12.5.2 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。 

チャネルごとに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 12.14 に示します。 

TCNT

1

2

3

5

4

5

No

Yes

1

2

3

4

5

TSYR SYNC 1

TCNT TCNT

TCR CCLR1 CCLR0 TCNT

TCR CCLR1 CCLR0

TSTR CST 1

 

図 12.14 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 12.15 に示します。 

チャネル 1、2 を同期動作かつ PWM モード 1 に設定し、チャネル 1 のカウンタクリア要因を TGRB_1 のコ

ンペアマッチ、またチャネル 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。 

2 相の PWM 波形を TIOC1A、TIOC2A 端子から出力します。このとき、チャネル 1、2 の TCNT は同期プ

リセット、TGRB_1 のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_1 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、「12.5.4 PWM モード」を参照してください。 

TCNT_1 TCNT_2

H'0000

TIOCA1

TGRB_1

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRB_1

TIOCA2
 

図 12.15 同期動作の動作例 

 

12.5.3 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 のカウンタクロックを TCR の TPSC2～TPSC0 ビットで TCNT2 のオーバフローで

カウントに設定することにより動作します。 

表 12.11 にカスケード接続の組み合わせを示します。 
 

表 12.11 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 TCNT1 TCNT2 
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（1） カスケード接続動作の設定手順 

カスケード接続動作設定手順を図 12.16 に示します。 

1

2

1 1 TCR TPSC2 TPSC0

B'111 TCNT2

2

TSTR CST 1

 

図 12.16 カスケード接続動作設定手順 

 

（2） カスケード接続動作例 

TCNT1 は TCNT2 のオーバフローでカウント、TGRA_1 と TGRA_2 をインプットキャップチャレジスタに

設定し、TIOC 端子の立ち上がりエッジを選択したときの動作を図 12.17 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、TGRA_1に上位16ビット、

TGRA_2 に下位 16 ビットの 32 ビットデータが転送されます。 

TIOCA1

TIOCA2

TCNT2

TCNT2 

TCNT1

TCNT1

H'03A2H'03A1

H'FFFF H'0000 H'0001

TGRA_1
H'03A2

H'0000TGRA_2
 

図 12.17 カスケード接続動作例 
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12.5.4 PWM モード 
PWM モードは出力端子よりそれぞれ PWM 波形を出力するモードです。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。 
 

（1） PWM モード 1 

TGRA と TGRB をペアで使用して、TIOCA 端子から PWM 出力を生成します。TIOCA 端子からコンペアマ

ッチ A によって TIOR の IOA3～IOA0 ビットで指定した出力を、また、コンペアマッチ B によって TIOR の

IOB3～IOB0 ビットで指定した出力を行います。初期出力値は TGRA 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 2 相の PWM 出力が可能です。 
 

（2） 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 PWM 出力を生成します。コンペ

アマッチによって、TIOR 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、最大 2 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 12.12 に示します。 
 

表 12.12 各 PWM 出力のレジスタと出力端子 

出力端子 チャネル レジスタ 

PWM モード 1 PWM モード 2* 

TGRA_1 TIOCA1 1 

TGRB_1 

TIOCA1 

－ 

TGRA_2 TIOCA2 2 

TGRB_2 

TIOCA2 

－ 

【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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（3） PWM モードの設定手順例 

PWM モードの設定手順例を図 12.18 に示します。 

PWM

PWM

1

2

3

TGR 4

PWM 5

6

1 TCR TPSC2 TPSC0

TCR CKEG1

CKEG0

2 TCR CCLR1 CCLR0

TCNT TGR

3 TIOR

4  2 TGR

TGR

5 TMDR MD3 MD0

PWM

6 TSTR CST 1

 

図 12.18 PWM モードの設定手順例 

 

（4） PWM モードの動作例 

PWM モード 1 の動作例を図 12.19 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

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

TGRA

 

図 12.19 PWM モードの動作例（1） 
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PWM モード 2 の動作例を図 12.20 に示します。この図は、チャネル 1 と 2 を同期動作させ、TCNT のクリ

ア要因を TGRB_2 のコンペアマッチとし、他の TGR（TGRA_1～TGRB_1、TGRA_2）の初期出力値を 0、出

力値を 1 に設定して 2 相の PWM 波形を出力させた場合の例です。 

この場合、TGRB_2 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_1 TCNT_2

H'0000

TIOCA1

TGRB_2

TGRA_1

TGRA_2

TGRB_2

TIOCA2
 

図 12.20 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 12.21 に示します。 

TCNT

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

0%

TGRB

TGRB

TGRB

TCNT

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

100%

TGRB

TGRB

TGRB

TCNT

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

100%

TGRB

TGRB

TGRB

0%

 

図 12.21 PWM モードの動作例（3） 
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12.6 割り込み要因 
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 のオーバフローの 2 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 TIER 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 4 章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

表 12.13 に TPU の割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 12.13 TPU 割り込み一覧 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ 優先順位 

1 TGI1A TGRA_1 のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 高 

 TGI1B TGRB_1 のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1  

 TCI1V TCNT_1 のオーバフロー TCFV_1  

2 TGI2A TGRA_2 のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2  

 TGI2B TGRB_2 のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2  

 TCI2V TCNT_2 のオーバフロー TCFV_2 低 

 

（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、各チャネルに 2 本、計 4 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。TPU には、各チャネルに 1 本、計 2 本のオーバフロー割り込みがあります。 
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12.7 動作タイミング 

12.7.1 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 12.22 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 12.23 に示します。 

TCNT

TCNT

N 1 N N 1 N 2
 

図 12.22 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

TCNT

TCNT

N 1 N N 1 N 2
 

図 12.23 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 12.24 に示します。 

TGR

TCNT

TCNT

N

N N 1

TIOC
 

図 12.24 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 12.25 に示します。 

TCNT N N 1 N 2

N N 2TGR  

図 12.25 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 12.26 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 12.27 に示します。 

TCNT

TGR N

N H'0000

 

図 12.26 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

TCNT

TGR

N H'0000

N
 

図 12.27 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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12.7.2 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 TSR 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 12.28 に示します。 

TGR

TCNT

TCNT

N

N N 1

TGF

TGI
 

図 12.28 TGI 割り込みタイミング（コンペアマッチ） 

（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 TSR 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 12.29 に示します。 

TGR

TCNT

N

N

TGF

TGI
 

図 12.29 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 12.30 に示します。 

  TCNT

TCNT

H'FFFF H'0000

TCFV

TCIV

 

図 12.30 TCIV 割り込みのセットタイミング 

 

（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。CPU によるステ

ータスフラグのクリアタイミングを図 12.31 に示します。 

TSR

TSR
T1 T2

 

図 12.31 CPU によるステータスフラグのクリアタイミング 
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12.8 使用上の注意事項 

12.8.1 モジュールスタンバイ機能の設定 
クロック停止レジスタにより、TPU の動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値では、TPU は動

作します。モジュールスタンバイ機能を解除することにより、レジスタのアクセスが可能になります。詳細

は、｢6.4 モジュールスタンバイ機能｣を参照してください。 
 

12.8.2 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。 
 

12.8.3 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、TCNT 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 
 



 12. 16 ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.1.00  2006.09.15  12-35

  RJJ09B0377-0100 

12.8.4 TCNT のライトとクリアの競合 
TCNT のライトサイクル中の T2 ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNT 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 12.32 に示します。 

TCNT

TCNT

TCNT

T1 T2

N H'0000
 

図 12.32 TCNT のライトとクリアの競合 

 

12.8.5 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 12.33 に示します。 

TCNT

TCNT

TCNT

TCNT
T1 T2

N M

TCNT  

図 12.33 TCNT のライトとカウントアップの競合 
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12.8.6 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 12.34 に示します。 

TGR

TCNT

TGR
T1 T2

N M

TGR

TGR

N N 1

 

図 12.34 TGR のライトとコンペアマッチの競合 
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12.8.7 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 12.35 に示します。 

TGR

TGR

TGR
T1 T2

M

X M

 

図 12.35 TGR のリードとインプットキャプチャの競合 

12.8.8 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 12.36 に示します。 

TCNT

TGR

T1 T2

MTGR

M

TGR

 

図 12.36 TGR のライトとインプットキャプチャの競合 
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12.8.9 オーバフローとカウンタクリアの競合 
オーバフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSR の TCFV 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 12.37 に

示します。 

  TCNT

TCNT

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV

 

図 12.37 オーバフローとカウンタクリアの競合 

 

12.8.10 TCNT のライトとオーバフローの競合 
TCNT のライトサイクル中の T2 ステートでカウントアップが発生し、オーバフローが発生しても TCNT へ

のライトが優先され、TSR の TCFV 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 12.38 に示します。 

TCNT

TCNT

TCNT
T1 T2

H'FFFF M

TCNT

TCFV
 

図 12.38 TCNT のライトとオーバフローの競合 
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12.8.11 入出力端子の兼用 
TIOCA1 入出力と TCLKA 入力、TIOCB1 入出力と TCLKB 入力、TIOCA2 入出力と TCLKC 入力の端子が

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。 
 

12.8.12 モジュールスタンバイ時の割り込み 
割り込みが要求された状態でモジュールスタンバイ機能にすると、CPU の割り込み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してからモジュールスタンバイ機能にしてください。 
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13. 非同期イベントカウンタ（AEC） 

非同期イベントカウンタ（Asynchronous Event Counter）は、外部イベントクロックまたは内部クロックが

入るたびにカウントアップするイベントカウンタです。非同期イベントカウンタのブロック図を図 13.1 に示

します。 
 

13.1 特長 

• 非同期イベントをカウント可能 

システムクロック（φ）、またはサブクロック（φSUB）の動作とは無関係に入力される外部イベントの

カウントが可能です 

• 2チャネルの独立した8ビットイベントカウンタ、または1チャネルの独立した16ビットイベントカウンタ

として使用可能 

• IRQAECがHighレベル時またはイベントカウンタPWM出力（IECPWM）がHighレベルの時にイベント／

クロック入力が有効 

• IRQAECまたはイベントカウンタPWM出力（IECPWM）割り込みは両エッジで検出可能。非同期カウン

タを用いない場合は、独立した割り込みとして使用可能 

• イベントカウンタPWMを用い、イベントクロック入力の禁止／許可が一定周期で制御可能 

• 4種類のクロックソースを選択可能 

3種類の内部クロック（φ/2、φ/4、φ/8）と外部イベントのうちから選択できます。 

• AEVL端子、AEVH端子は両エッジでカウント可能 

• ソフトウェアによってカウンタのリセット、カウントアップ機能の停止が制御可能 

• イベントカウンタのオーバフローを検出し、自動的に割り込みを発生 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
 

【注】 マスク ROM 版において IRQAEC 端子はウォッチドッグタイマによるリセットを除くリセット期間中にシステ

ムクロックを内蔵発振回路かシステムクロック発振器かの選択をします。 

そのため、フラッシュ ROM 版で IRQAEC 端子を Vcc 固定したシステムで開発し、LSI をマスク ROM 版に載

せ替えると内蔵発振回路で動作するため、システムクロックで動作させるには GND 固定に切り替える必要が

ありますのでご注意ください。 

詳細は「5.1.2 発振器コントロールレジスタ（OSCCR）」を参照してください。 
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M

ECCR
PSS

ECCSR

OVH

OVL

ECPWCR

ECPWDR

AEGSR

ECH
(8 bit) CK

ECL
(8 bit) CK

IRREC

CPU

(IRREC2)

PWM

/2
/4 /8

/2 /4
/8 /16
/32 /64

ECPWCR PWM

ECPWDR PWM

AEGSR 

ECCSR 

ECL  L 

ECCR 

ECH  H

 

図 13.1 非同期イベントカウンタブロック図 

13.2 入出力端子 
非同期イベントカウンタの端子構成を表 13.1 に示します。 

 
表 13.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

非同期イベント入力 H AEVH 入力 イベントカウンタ H に入力するイベント入力端子 

非同期イベント入力 L AEVL 入力 イベントカウンタ L に入力するイベント入力端子 

イベント入力イネーブル 

割り込み入力 

IRQAEC 入力 イベント入力を有効にする割り込み入力端子 
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13.3 レジスタの説明 
非同期イベントカウンタには以下のレジスタがあります。 

 

• イベントカウンタPWMコンペアレジスタ（ECPWCR） 

• イベントカウンタPWMデータレジスタ（ECPWDR） 

• 入力端子エッジセレクトレジスタ（AEGSR） 

• イベントカウンタコントロールレジスタ（ECCR） 

• イベントカウンタコントロール／ステータスレジスタ（ECCSR） 

• イベントカウンタH（ECH） 

• イベントカウンタL（ECL） 
 

13.3.1 イベントカウンタ PWM コンペアレジスタ（ECPWCR） 
ECPWCR はイベントカウンタ PWM 波形の 1 変換周期を設定します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ECPWCR15 1 R/W 

14 ECPWCR14 1 R/W 

13 ECPWCR13 1 R/W 

12 ECPWCR12 1 R/W 

11 ECPWCR11 1 R/W 

10 ECPWCR10 1 R/W 

9 ECPWCR9 1 R/W 

8 ECPWCR8 1 R/W 

7 ECPWCR7 1 R/W 

6 ECPWCR6 1 R/W 

5 ECPWCR5 1 R/W 

4 ECPWCR4 1 R/W 

3 ECPWCR3 1 R/W 

2 ECPWCR2 1 R/W 

1 ECPWCR1 1 R/W 

0 ECPWCR0 1 R/W 

イベントカウンタ PWM 波形 1 変換周期 

AEGSR の ECPWME ビットが 1 のとき、イベントカウンタ PWM は動作

中ですので ECPWCR を書き換えないでください。 

変換周期を変更する際は必ず AEGSR の ECPWME を 0 にしてイベントカ

ウンタ PWM を停止させて書き換えてください。 
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13.3.2 イベントカウンタ PWM データレジスタ（ECPWDR） 
ECPWDR はイベントカウンタ PWM 波形生成部のデータを制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ECPWDR15 0 W 

14 ECPWDR14 0 W 

13 ECPWDR13 0 W 

12 ECPWDR12 0 W 

11 ECPWDR11 0 W 

10 ECPWDR10 0 W 

9 ECPWDR9 0 W 

8 ECPWDR8 0 W 

7 ECPWDR7 0 W 

6 ECPWDR6 0 W 

5 ECPWDR5 0 W 

4 ECPWDR4 0 W 

3 ECPWDR3 0 W 

2 ECPWDR2 0 W 

1 ECPWDR1 0 W 

0 ECPWDR0 0 W 

イベントカウンタ PWM 波形生成データ制御 

AEGSR の ECPWME ビットが 1 のとき、イベントカウンタ PWM は動作

中ですので ECPWDR を書き換えないでください。 

変換周期を変更する際は必ず AEGSR の ECPWME を 0 にしてイベントカ

ウンタ PWM を停止させて書き換えてください。 

 

13.3.3 入力端子エッジセレクトレジスタ（AEGSR） 
AEGSR は AEVH 端子、AEVL 端子、IRQAEC 端子の立ち上がり、立ち下がり、両エッジセンスの検出の選

択を設定します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

AHEGS1 

AHEGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AEC エッジ選択 H 

AEVH 端子のエッジ検出を選択します。 

00：AEVH 端子の立ち下がりエッジを検出 

01：AEVH 端子の立ち上がりエッジを検出 

10：AEVH 端子の両エッジを検出 

11：設定禁止 

5 

4 

ALEGS1 

ALEGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AEC エッジ選択 L 

AEVL 端子のエッジ検出を選択します。 

00：AEVL 端子の立ち下がりエッジを検出 

01：AEVL 端子の立ち上がりエッジを検出 

10：AEVL 端子の両エッジを検出 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

AIEGS1 

AIEGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQAEC エッジ選択 

IRQAEC 端子のエッジ検出を選択します。 

00：IRQAEC 端子の立ち下がりエッジを検出 

01：IRQAEC 端子の立ち上がりエッジを検出 

10：IRQAEC 端子の両エッジを検出 

11：設定禁止 

1 ECPWME 0 R/W イベントカウンタ PWM イネーブル 

イベントカウンタ PWM の動作および、IRQAEC 選択の制御をします。 

0：AEC 用 PWM 動作の停止および IRQAEC を選択する 

1：AEC 用 PWM 動作の許可および IRQAEC を選択しない 

0 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1 にセットしないでください。 
 

13.3.4 イベントカウンタコントロールレジスタ（ECCR） 
ECCR はカウンタの入力クロック、IRQAEC/IECPWM の制御をします。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

ACKH1 

ACKH0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AEC クロック選択 H 

ECH 側で使用するクロックの選択をします。 

00：AEVH 端子入力 

01：φ/2  

10：φ/4  

11：φ/8 

5 

4 

ACKL1 

ACKL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AEC クロック選択 L 

ECL 側で使用するクロックの選択をします。 

00：AEVL 端子入力 

01：φ/2 

10：φ/4 

11：φ/8 

3 

2 

1 

PWCK2 

PWCK1 

PWCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

イベントカウンタ用 PWM のクロック選択 

イベントカウンタ用 PWM のクロックの選択をします。 

000：φ/2 

001：φ/4 

010：φ/8 

011：φ/16 

1x0：φ/32 

1x1：φ/64 

0 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1 にセットしないでください。 

【注】 x：Don't care  
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13.3.5 イベントカウンタコントロール／ステータスレジスタ（ECCSR） 
ECCSR はカウンタのオーバフローの検出、カウンタのリセット、カウントアップ機能の制御を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVH 0 R/W* カウンタオーバフローH 

ECH がオーバフローしたことを示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

ECH の値が H'FF→H'00 になったとき 

［クリア条件］ 

1 をリードした後、0 をライトしたとき 

6 OVL 0 R/W* カウンタオーバフローL 

ECL がオーバフローしたことを示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

CH2 が 1 の状態で ECL の値が H'FF→H'00 になったとき 

［クリア条件］ 

1 をリードした後、0 をライトしたとき 

5 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1 にセットしないでください。 

4 CH2 0 R/W チャネル選択 

ECH、ECL イベントカウンタの使用方法を選択します。 

0：ECH、ECL を 1 チャネルの 16 ビットイベントカウンタとして使用

1：ECH、ECL を 2 チャネルの 8 ビットイベントカウンタとして使用 

3 CUEH 0 R/W カウントアップイネーブル H 

ECH に入力されるイベントクロックの入力を禁止／許可します。 

0：ECH のイベントクロック入力を禁止（ECH の値保持） 

1：ECH のイベントクロック入力を許可 

2 CUEL 0 R/W カウントアップイネーブル L 

ECL に入力されるイベントクロックの入力を禁止／許可します。 

0：ECL のイベントクロック入力を禁止（ECL の値保持） 

1：ECL のイベントクロック入力を許可 

1 CRCH 0 R/W カウンタリセット制御 H 

ECH のリセットを制御します。 

0：ECH をリセット 

1：ECH のリセットを解除しカウントアップ機能を許可 

0 CRCL 0 R/W カウンタリセット制御 L 

ECL のリセットを制御します。 

0：ECL をリセット 

1：ECL のリセットを解除しカウントアップ機能を許可 

【注】 * フラグクリアのため 0 ライトのみ可能です。  
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13.3.6 イベントカウンタ H（ECH） 
ECH は 8 ビットのリード可能なアップカウンタで、独立した 8 ビットのイベントカウンタとして動作しま

す。また、ECL と組み合わせることで 16 ビットのイベントカウンタ上位 8 ビットのアップカウンタとして動

作します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ECH7 0 R 

6 ECH6 0 R 

5 ECH5 0 R 

4 ECH4 0 R 

3 ECH3 0 R 

2 ECH2 0 R 

1 ECH1 0 R 

0 ECH0 0 R 

入力クロックは外部非同期イベント AEVH 端子、φ/2、φ/4、φ/8 または

下位8ビットカウンタECLからのオーバフロー信号のいずれかを選択可能

です。ECH は ECCSR の CRCH を 0 にすることにより H'00 にクリア可能

です。 

 

13.3.7 イベントカウンタ L（ECL） 
ECL は 8 ビットのリード可能なアップカウンタで、独立した 8 ビットのイベントカウンタとして動作しま

す。また、ECH と組み合わせることで 16 ビットのイベントカウンタ下位 8 ビットのアップカウンタとして

動作します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ECL7 0 R 

6 ECL6 0 R 

5 ECL5 0 R 

4 ECL4 0 R 

3 ECL3 0 R 

2 ECL2 0 R 

1 ECL1 0 R 

0 ECL0 0 R 

入力クロックは外部非同期イベント AEVL 端子、φ/2、φ/4、φ/8 を使用

します。ECL は ECCSR の CRCL を 0 にすることにより H'00 にクリア可

能です。 
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13.4 動作説明 

13.4.1 16 ビットカウンタの動作 
ECCSR の CH2 を 0 にクリアすると、ECH、ECL は 16 ビットのカウンタとして動作します。 
このときの入力クロックソースは ECCR の ACKL1～0 によってφ/2、φ/4、φ/8、および AEVL 端子入力

の 4 種類から選択できます。AEVL 端子入力を選択した場合、ALEGS1～0 によって入力センスを選択します。

ただし、入力クロックが有効になるのは IRQAEC が High レベルまたは IECPWM が High レベルのときです。

IRQAEC が Low レベルまたは IECPWM が Low レベルのときは、入力クロックはカウンタに入力されないた

め、カウンタは動作しません。16 ビットカウンタとして使用する場合のソフトウェア手順を図 13.2 に示し

ます。 

CH2 0

ACKL1 0 ALEGS1 0

CUEH CUEL CRCH CRCL 0

OVH OVL 0

CUEH CUEL CRCH CRCL 1

 

図 13.2 16 ビットカウンタとして使用する場合のソフトウェア手順 

 
リセット時、CH2 は 0 にクリアされるため、リセット後は ECH、ECL は 16 ビットカウンタとして動作し、

ACKL1～0 は B'00 にクリアされるため、動作クロックは AEVL 端子からの非同期イベント入力になります。

また、AEVL 端子の入力は立ち下がりエッジ検出になります。 
ECH、ECL のカウント値がともに H'FF になった後に、クロックが入力されると ECH、ECL はオーバフロ

ー（H'FFFF～H'0000）し、ECCSR の OVH フラグが 1 にセットされ、ECH、ECL のカウント値は各々H'00 に

戻り、カウントアップを再開します。オーバフロー発生時には、IRR2 の IRREC が 1 にセットされます。こ

のとき IENR2 の IENEC が 1 ならば CPU に割り込みを要求します。 
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13.4.2 8 ビットカウンタの動作 
ECCSR の CH2 を 1 にセットすると、ECH、ECL は独立した 8 ビットのカウンタとして動作します。 
このときの入力クロックソースは、ECH は ECCR の ACKH1～0 によってφ/2、φ/4、φ/8、AEVH 端子入

力の 4 種類から選択でき、ECL は ECCR の ACKL1～0 によってφ/2、φ/4、φ/8、AEVL 端子入力の 4 種類

から選択できます。AEVH 端子入力を選択した場合、AHEGS1～0 によって入力センスを選択し、AEVL 端子

入力を選択した場合、ALEGS1～0 によって入力センスを選択します。ただし、入力クロックが有効になるの

は IRQAEC が High レベルまたは IECPWM が High レベルのときです。IRQAEC が Low レベルまたは IECPWM
が Low レベルのときは、入力クロックはカウンタに入力されないため、カウンタは動作しません。8 ビット

カウンタとして使用する場合のソフトウェア手順を図 13.3 に示します。 

CH2 1

ACKH1 0 ACKL1 0 AHEGS1 0

ALEGS1 0

CUEH CUEL CRCH CRCL 0

OVH OVL 0

CUEH CUEL CRCH CRCL 1

 

図 13.3 8 ビットカウンタとして使用する場合のソフトウェア手順 

 
ECH のカウント値が H'FF になった後にクロックが入力されると、ECH はオーバフローし ECCSR の OVH

フラグが 1 にセットされ、ECH のカウント値は H'00 に戻り、カウントアップを再開します。また、ECL の

カウント値が H'FF になった後にクロックが入力されると、ECL はオーバフローし ECCSR の OVL フラグが 1

にセットされ、ECL のカウント値は H'00 に戻り、カウントアップを再開します。オーバフロー発生時には、

IRR2 の IRREC が 1 にセットされます。このとき IENR2 の IENEC が 1 ならば CPU に割り込みを要求します。 
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13.4.3 IRQAEC の動作 
AEGSR の ECPWME が 0 のとき、ECH、ECL の入力クロックが有効になるのは IRQAEC が High レベルの

ときです。IRQAEC が Low レベルのときは、入力クロックはカウンタに入力されないため、ECH、ECL はカ

ウントしません。したがって、IRQAEC を制御することにより ECH、ECL のカウント動作を外部から制御す

ることが可能です。このとき、ECH、ECL を個々に制御することはできません。 

IRQAEC は割り込み要因としても動作可能です。 

割り込み許可は IENR1 の IENEC2 によって制御します。IRQAEC の割り込みが発生すると IRR1 の割り込

み要求フラグ IRREC2 が 1 にセットされます。このとき IENR1 の IENEC2 が 1 ならば CPU に割り込みを要求

します。 

IRQAEC 入力端子の入力センスは AEGSR の AIAGS1～0 によって立ち上がり、立ち下がり、両エッジ検出

を選択できます。 
 

13.4.4 イベントカウンタ PWM の動作 
AEGSR の ECPWME が 1 のとき、ECH、ECL の入力クロックが有効になるのはイベントカウンタ PWM の

出力（IECPWM）が High レベルのときです。IECPWM が Low レベルのときは、入力クロックはカウンタに

入力されないため、ECH、ECL はカウントしません。したがって、イベントカウンタ PWM を制御すること

により ECH、ECL のカウント動作を周期的に制御することが可能です。このとき、ECH、ECL を個々に制御

することはできません。 

IECPWM は割り込み要因としても動作可能です。 

割り込み許可は IENR1 の IENEC2 によって制御します。IECPWM の割り込みが発生すると IRR1 の割り込

み要求フラグ IRREC2 が 1 にセットされます。このとき IENR1 の IENEC2 が 1 ならば CPU に割り込みを要求

します。 

IECPWM 割り込みセンスは AEGSR の AIAGS1～0 によって立ち上がり、立ち下がり、両エッジ検出を選択

できます。 

図 13.4、表 13.2 にイベントカウンタ PWM の動作例を示します。 

toff T Ndr 1 tcyc

ton

tcm  T  (Ncm 1) tcyc

ton  

toff  

tcm  1

T  ECPWM

Ndr  ECPWDR

Ndr H'FFFF Low

Ncm  ECPWCR

 

図 13.4 イベントカウンタ動作波形 

【注】 上記 Ndr と Ncm は必ず Ndr＜Ncm の関係で設定してください。 

 それ以外の設定のときは、イベントカウンタ PWM の出力は Low レベル固定になります。 
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表 13.2 イベントカウンタ PWM 動作例 
例）fosc 4MHz、fφ4MHz、高速アクティブモード、ECPWCR の値（Ncm）＝H'7A11、ECPWDR の値（Ndr）＝H'16E3 の例 

クロック 

ソース選択 

クロックソース

周期（T）* 

ECPWCR の値

（Ncm） 

ECPWDR の値

（Ndr） 

toff＝（T×（Ndr+1））

－tcyc 

tcm＝T×（Ncm+1） ton＝tcm-toff

φ/2 0.5µs H'7A11 H'16E3 2.92975ms 15.625ms 12.69525ms

φ/4 1µs D'31249 D'5859 5.85975ms 31.25ms 25.39025ms

φ/8 2µs   11.71975ms 62.5ms 50.78025ms

φ/16 4µs   23.43975ms 125.0ms 101.56025ms

φ/32 8µs   46.87975ms 250.0ms 203.12025ms

φ/64 16µs   93.75975ms 500.0ms 406.24025ms

【注】 * toff の最小幅 
 

13.4.5 クロック入力許可／禁止機能の動作 
イベントカウンタへ入力されるクロックは AEGSR の ECPWME が 0 のときは、IRQAEC 端子、AEGSR の

ECPWME が 1 のときは、イベントカウンタ PWM の出力 IECPWM によって制御できます。この機能は各信

号によって入力されるクロックを強制的に停止させるため、IRQAEC のタイミングまたは IECPWM のタイミ

ングによって最大 1 カウント分の誤差が生じます。図 13.5 にその動作例を示します。 

N+2 N+3 N+4 N+5 N+6N N+1

IRQAEC or IECPWM

 

図 13.5 クロック制御動作例 
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13.5 非同期イベントカウンタの動作モード 
非同期イベントカウンタの動作モードを表 13.3 に示します。 

 
表 13.3 非同期イベントカウンタの動作モード 

動作モード リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

スタンバイ

AEGSR リセット 動作 動作 保持*1 動作 動作 保持*1 保持 

ECCR リセット 動作 動作 保持*1 動作 動作 保持*1 保持 

ECCSR リセット 動作 動作 保持*1 動作 動作 保持*1 保持 

ECH リセット 動作 動作 動作*1*2 動作*2 動作*2 動作*1*2 停止 

ECL リセット 動作 動作 動作*1*2 動作*2 動作*2 動作*1*2 停止 

IRQAEC リセット 動作 動作 保持*3 動作 動作 保持*3 保持*4 

イベント 

カウンタ PWM 

リセット 動作 動作 保持 保持 保持 保持 保持 

【注】 *1 非同期外部イベントが入力されるとカウンタはカウントアップします。また、オーバフロー発生時に割り込みを

要求します。 

 *2 非同期外部イベントを選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *3 IRQAEC によるクロック制御は動作しますが、割り込みは動作しません。 

 *4 モジュールスタンバイモードではクロックを停止しているため IRQAEC の影響は受けません。 
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13.6 使用上の注意事項 

1. ECH、ECLの値をリードする場合には、リードする前に8ビットモードではECCSRのCUEH、CUELを0に、

16ビットモードではCUELを0にクリアして非同期イベント入力をカウンタに入力しないようにしてくだ

さい。リードしている際にイベントカウンタがカウントアップすると正しい値がリードできません。 

2. AEVH、AEVL端子に入力するクロックの周波数は、1.8～3.6V範囲で最大4.2MHzまで、2.7～3.6V範囲で

最大10MHzとしてください。またクロックのHigh幅、Low幅は｢第23章 電気的特性｣を参照してくださ

い。 

デューティ比はいくつでもかまいません。 
 

表 13.4 に最大クロック周波数を示します。 
 

表 13.4 最大クロック周波数 

モード AEVL、AEVH 端子に入力する最大クロック周波数 

アクティブ（高速）、スリープ（高速）  10MHz 

アクティブ（中速）、スリープ（中速） 

 

 

fosc=1MHz～4MHz 

（φosc/8）

（φosc/16）

（φosc/32）

（φosc/64）

2･fosc 

fosc 

1/2･fosc 

1/4･fosc 

ウォッチ、サブアクティブ、サブスリープ、スタンバイ

 

φW=32.768kHz または 38.4kHz 

（φW/2） 

（φW/4） 

（φW/8） 

1000kHz 

500kHz 

250kHz 

 

3. 16ビットモードで使用する際、ECCSRの設定はCUEHを1にセットしてからCRCHを1にセットするか、

CUEHとCRCHを同時にセットしてからクロックを入力してください。その後16ビットモードで使用する

ときはCUEHの値を変更しないでください。16ビットモード設定中にCUEHを変化させると、ECHが誤っ

てカウントアップすることがあります。 

4. AEGSRのECPWMEが1のとき、イベントカウンタPWMは動作中ですのでECPWCR、ECPWDRを書き換

えないでください。 

データを変更する際は必ずAEGSRのECPWMEを0にして（イベントカウンタPWMを停止させて）から書

き換えてください。 

5. イベントカウンタPWMデータレジスタとイベントカウンタPWMコンペアレジスタは必ずイベントカウ

ンタPWMデータレジスタ ＜ イベントカウンタPWMコンペアレジスタの関係で設定してください。 

それ以外の設定のときにAEGSRのECPWMEを1にセットしないでください。 

6. IRQAECは内部で同期をとって割り込みを発生しているためクロックの停止と割り込み受け付けまでは

最大1tcycの誤差が生じます。 
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14. ウォッチドッグタイマ 

本 LSI は、ウォッチドッグタイマ（WDT）を内蔵しています。WDT は 8 ビットのタイマで、システムの

暴走などによりカウンタの値をCPU が書き換えられずにオーバフローすると、本 LSI 内部をリセットします。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。イ

ンターバルタイマモードとして使用する場合は、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。 
 

14.1 特長 
WDT の特長を以下に示します。 

• 9種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

タイマのカウントクロックとして8種類の内部クロック（φ/64、φ/128、φ/256、φ/512、φ/1024、φ/2048、

φ/4096、φ/8192）または内蔵発振器（ROSC/2048）を選択可能です。 

• ウォッチドッグタイマモード 

カウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットします。 

• インターバルタイマモード 

カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みを発生 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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図 14.1 に WDT のブロック図を示します。 

CLK

PSS TCWD

TMWD

TCSRWD2

TCSRWD1

TCSRWD1 

TCSRWD2

TCWD

TMWD 

PSS

WD1 

WD2

WD

WD

S

 

図 14.1 ウォッチドッグタイマのブロック図 

14.2 レジスタの説明 
ウォッチドッグタイマには以下のレジスタがあります。 

 

• タイマコントロール／ステータスレジスタWD1（TCSRWD1） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタWD2（TCSRWD2） 

• タイマカウンタWD（TCWD） 

• タイマモードレジスタWD（TMWD） 
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14.2.1 タイマコントロール／ステータスレジスタ WD1（TCSRWD1） 
TCSRWD1 は TCSRWD1 自身と TCWD の書き込み制御を行うレジスタです。また、ウォッチドッグタイマ

の動作制御と動作状態を示す機能も持っています。本レジスタの書き換えは MOV 命令で行ってください。

ビット操作命令では設定値の変更ができません。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 B6WI 1 R/W ビット 6 書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0 のときだけ、このレジスタのビット 6 に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1 が読み出されます。 

6 TCWE 0 R/W タイマカウンタ W 書き込み許可 

このビットが 1 のとき TCWD がライトイネーブルとなります。このビットに

データを書き込むときはビット 7 の書き込み値は 0 にしてください。 

5 B4WI 1 R/W ビット 4 書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0 のときだけ、このレジスタのビット 4 に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1 が読み出されます。 

4 TCSRWE 0 R/W タイマコントロール／ステータスレジスタ W 書き込み許可 

このビットが 1 のときこのレジスタのビット 2 およびビット 0 がライトイネー

ブルとなります。このビットにデータを書き込むときはビット 5 の書き込み値

は 0 にしてください。 

3 B2WI 1 R/W ビット 2 書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0 のときだけ、このレジスタのビット２に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1 が読み出されます。 

2 WDON 0 R/W ウォッチドッグタイマオン* 

このビットを 1 にセットすると、TCWD がカウントアップを開始します。0 に

クリアすると TCWD はカウントアップを停止します。 

［クリア条件］ 

• リセット 

• TCSRWE＝1 の状態で B2WI に 0、WDON に 0 をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TCSRWE＝1 の状態で B2WI に 0、WDON に 1 をライトしたとき 

1 B0WI 1 R/W ビット 0 書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0 のときだけ、このレジスタのビット０に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1 が読み出されます。 

0 WRST 0 R/W ウォッチドッグタイマリセット 

［クリア条件］ 

• RES端子によるリセット 

• TCSRWE＝1 の状態で、B0WI に 0、WRST に 0 をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TCWD がオーバフローし、内部リセット信号が発生したとき 

【注】 * タイマモードレジスタ WD（TMWD）でメイン系の内部クロックを選択し（CKS3＝1）、ウォッチモード／スタン

バイモードに遷移する場合、必ず WDON を 0 クリアし TCWD カウントを停止させてください。  
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14.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSRWD2） 
TCSRWD2 は TCSRWD2 自身の書き込み制御とモード切り替えおよび割り込み制御を行うレジスタです。

本レジスタの切り替えは MOV 命令で行ってください。ビット操作命令では設定値の変更ができません。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVF 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCWD がオーバフロー（H'FF～H'00）したことを示します。 

[セット条件] 

TCWD がオーバフロー（H'FF～H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選択した場合は、

セット後、内部リセットにより自動的にクリアされます。 

[クリア条件] 

• OVF＝1 の状態で、TCSRWD2 リード後、OVF に 0 をライトしたとき*4 

6 B5WI 1 R/(W)*2 ビット 5 書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0 のときだけ、このレジスタのビット 5 に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1 が読み出されます。 

5 WT/IT 0 R/(W)*3 タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用する

かを選択するビットです。 

0：ウォッチドッグタイマモード 

1：インターバルタイマモード 

4 B3WI 1 R/(W)*2 ビット 3 書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0 のときだけ、このレジスタのビット 3 に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1 が読み出されます。 

3 IEOVF 0 R/(W)*3 オーバフロー割り込みイネーブル 

インターバルタイマモードで、オーバフローの割り込み要求の許可／禁止をし

ます。 

0：オーバフローによる割り込みを禁止 

1：オーバフローによる割り込みを許可 

2～0 － すべて 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。 

【注】 *1 フラグをクリアするために 0 ライトのみ可能です。 

 *2 他のビットのデータ書き込み制御のため、ライト操作が必要です。リードすると常に 1 が読み出されます。 

 *3 書き込み条件が成立している場合のみ、書き込みが可能です。 

 *4 サブアクティブモードで本フラグをクリアするときは、TMWD の CKS3～CKS0 の設定を B'0XXX（内蔵発振器）

にしてから実施してください。 
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14.2.3 タイマカウンタ WD（TCWD） 
TCWD は 8 ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。TCWD が H'FF から H'00 にオーバフロー

するとウォッチドッグタイマモード時は、内部リセット信号が発生し、TCSRWD1 の WRST が 1 にセットさ

れインターバルタイマモード時は、TCSRWD2 の OVF が 1 にセットされます。TCWD の初期値は H'00 です。 
 

14.2.4 タイマモードレジスタ WD（TMWD） 
TMWD は入力クロックの選択を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 － リザーブビット 

読み出すと常に 1 が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 3～0 

TCWD に入力するクロックを選択します。 

1000：内部クロック：φ/64 をカウント 

1001：内部クロック：φ/128 をカウント 

1010：内部クロック：φ/256 をカウント 

1011：内部クロック：φ/512 をカウント 

1100：内部クロック：φ/1024 をカウント 

1101：内部クロック：φ/2048 をカウント 

1110：内部クロック：φ/4096 をカウント 

1111：内部クロック：φ/8192 をカウント  

0XXX：内蔵発振器：ROSC/2048 をカウント 

内蔵発振器によるオーバフロー周期については｢第 23 章 電気的特性｣を参照

してください。 

アクティブ（中速）モード、スリープ（中速）モードでは、設定値 B'0XXX か

つインターバルモード設定は、使用できません。 

【注】X：Don't care 
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14.3 動作説明 

14.3.1 ウォッチドッグタイマ時の動作 
ウォッチドッグタイマは、8 ビットのアップカウンタを備えています。ウォッチドッグタイマとして使用

する場合は TCSRWD2 の WT/ITビットを 0 にクリアします（WT/ITビットをライトするためには、2 回ライ

トアクセスが必要となります）。TCSRWD1 の TCSRWE＝1 の状態で B2WI に 0、WDON に 1 を同時にライ

トすると、TCWD はカウントアップを開始します（ウォッチドッグタイマを動作させるためには、TCSRWD1

へ 2 回ライトアクセスが必要となります）。TCWD のカウント値が H'FF からオーバフローすると内部リセ

ット信号を発生します。内部リセット信号はφosc クロックで 512 クロック分の時間出力されます。TCWD

はライト可能なカウンタですので、TCWD に値を設定すると、その値からカウントアップを行います。した

がって、TCWD の設定値により、オーバフロー周期を 1～256 入力クロックの範囲で設定できます。ウォッチ

ドッグタイマ動作例を図 14.2 に示します。 

4MHz 30ms

TCW 256 – 15 241 H'F1

4  106

30 10–3 14.6
8192

TCWD
H'FF

H'00

H'F1

TCWD

TCWD H'F1 TCWD H'F1

OSC 512

 

図 14.2 ウォッチドッグタイマの動作例 
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14.3.2 インターバルタイマ時の動作 
図 14.3 にインターバルタイマ時の動作を示します。インターバルタイマとして使用するには、TCSRWD2

の WT/ITビットを 1 にセットします。 

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNT がオーバーフローするごとに、インターバルタイ

マ割り込み要求が発生します。これにより、一定時間ごとにインターバルタイマ割り込みを発生させること

ができます。 

TCNT

H'00

H'FF

WT/IT 0

TME 1  

図 14.3 ウォッチドッグタイマモード時の動作 

 

14.3.3 オーバフローフラグ（OVF）セットタイミング 
図 14.4 に OVF フラグのセットタイミングを示します。TCSRWD2 の OVF フラグは、TCNT がオーバフロ

ーすると 1 にセットされます。このとき同時にウォッチドッグタイマ時にはリセット信号出力、インターバ

ルタイマ時にはインターバルタイマ割り込みが発生します。 

TCNT H'FF H'00

OVF  

図 14.4 OVF フラグのセットタイミング 
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14.4 割り込み 
インターバルタイマ時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込みを発生します。インターバルタ

イマ割り込みは TCSRWD2 の IEOVF ビットが 1 にセットされた状態で OVF フラグが 1 にセットされると常

に要求されます。割り込み処理ルーチンで必ず OVF フラグを 0 にクリアしてください。 
 

14.5 使用上の注意事項 

14.5.1 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 
WDT 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 WDT を停止させてから（WDON ビットを 0

にクリアしてから）行ってください。 
 

14.5.2 モジュールスタンバイモード制御 
CKSTPR2 の WDCKSTP は、タイマコントロール／ステータスレジスタ 1（TCSRWD1）の WDON が 0 の

ときに有効になります。WDON が 1（ウォッチドッグタイマ動作中）のとき WDCKSTP を 0 に設定すると

WDCKSTP は 0 に設定されますが、ウォッチドッグタイマは、モジュールスタンバイには入らずウォッチド

ッグタイマの機能を継続します。ウォッチドッグタイマの機能が終了し、ソフトウェアで WDON を 0 に設定

すると、WDCKSTP が有効になり、ウォッチドッグタイマは、モジュールスタンバイモードに入ります。 
 

14.5.3 TCSRWD2 の WT/ITおよび IEOVF のクリア 
タイマコントロール／ステータスレジスタ WD2（TCSRWD2）の WT/ITビットまたは IEOVF ビットを 0

にクリアする場合は必ず、図 14.5 に示すアセンブリ記述を用いてください。 

図 14.5 に示す記述を用いないと、クリア命令が配置されたアドレスに依存し書き込みが無効化される場合

があります。 

書き込みの有効／無効の成否は、TCSRWD2 への転送命令が配置されたアドレスのアドレス下位 2 ビット

目に依存します。このため、アセンブリ記述の配置が図 14.5 のアドレスオフセットと同様となっていること

を確認してください。 
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H'0000

H'0002

H'0004

H'0006

H'0008 

H'000C

H'000E

MOV.B      xx, Rn     

MOV.B      Rn, @TCSRWD2 8

MOV.B      @TCSRWD2 8, Rm

AND.B      yy, Rm

BEQ          LABEL 16

MOV.B      Rn, @TCSRWD2 8

NOP

1

TCSRWD2

LABEL

2
LABEL

WT/IT IEOVF

WT/IT

IEOVF

TCSRWD2 8 BEQ LABEL 16

Rn Rm 8

1 xx

H'87

H'97

H'C7

4 yy

H'28

H'20

H'08

 

図 14.5 WT/ITビットおよび IEOVF ビットクリアの方法 
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15. シリアルコミュニケーションインタフェース 3 
（SCI3、IrDA） 

SCI3（シリアルコミュニケーションインタフェース 3）は、調歩同期式とクロック同期式の 2 方式のシリ

アルデータ通信が可能です。調歩同期方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、

Asynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSI とのシリアルデー

タ通信ができます。SCI3 のチャネル構成を表 15.1 に示します。 

SCI3_1 は、IrDA（Infrared Data Associcction）規格バージョン 1.0 に基づく IrDA 通信波形の送受信が可能で

す。 
 

15.1 特長 

• シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部お

よび受信部ともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

• 送受信クロックソースとして内蔵ボーレートジェネレータまたは内部クロックまたは外部クロックを選

択可能 

• 6種類の割り込み要因 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、オーバランエラー、フレーミングエラー、パリテ

ィエラーの割り込み要因があります。 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
 

調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビット／5ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• 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RXD31端子、RXD32端子のレベルを直接読み出すことで

ブレークを検出可能 

【注】 マスク ROM 版で本機能を実行する際は、内蔵発振器を使用しないでください。 
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クロック同期式モード 

• データ長：8ビット 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー 
 

表 15.1 SCI3 のチャネル構成 

チャネル 略称 端子*1 レジスタ*2 レジスタアドレス

チャネル 1 SCI3_1 SCK31 SMR3_1 H'FF98 

  RXD31 BRR3_1 H'FF99 

  TXD31 SCR3_1 H'FF9A 

   TDR3_1 H'FF9B 

   SSR3_1 H'FF9C 

   RDR3_1 H'FF9D 

   RSR3_1 ― 

   TSR3_1 ― 

   IrCR H'FFA7 

チャネル 2 SCI3_2 SCK32 SMR3_2 H'FFA8 

  RXD32 BRR3_2 H'FFA9 

  TXD32 SCR3_2 H'FFAA 

   TDR3_2 H'FFAB 

   SSR3_2 H'FFAC 

   RDR3_2 H'FFAD 

   RSR3_2 ― 

   TSR3_2 ― 

【注】 *1 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK3、RXD3、TXD3 と略称します。 

 *2 本文中ではレジスタおよびビットのチャネル表記を省略します。 
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SCI3_1 のブロック図を図 15.1（1）に SCI3_2 のブロック図を図 15.1（2）に示します。 

BRC3_1 BRR3_1

SMR3_1

SCR3_1

SSR3_1

TDR3_1

RDR3_1

TSR3_1

RSR3_1

/64 /16 W/2SCK31

TXD31

RXD31
TEI31 TXI31 RXI31 ERI31

RSR3_1

RDR3_1

TSR3_1

TDR3_1

SMR3_1

SCR3_1

SSR3_1

BRR3_1

BRC3_1

SPCR 

IrCR

3_1

3_1

3_1

3_1

3_1

3_1

3_1

3_1

3_1

 

IrDA

SPCR

IrCR

 

図 15.1（1） SCI3_1 のブロック図 
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BRC3_2 BRR3_2

SMR3_2

SCR3_2

SSR3_2

TDR3_2

RDR3_2

TSR3_2

RSR3_2

/64 /16 W/2SCK32

TXD32

RXD32

TEI32 TXI32 RXI32 ERI32

RSR3_2

RDR3_2

TSR3_2

TDR3_2

SMR3_2

SCR3_2

SSR3_2

BRR3_2

BRC3_2

SPCR

3_2

3_2

3_2

3_2

3_2

3_2

3_2

3_2

3_2

SPCR

 

図 15.1（2） SCI3_2 のブロック図 
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15.2 入出力端子 
SCI3 の端子構成を表 15.2 に示します。 

 
表 15.2 端子構成 

名称 略称 入出力 機能 

SCI3 クロック SCK31、SCK32 入出力 SCI3 のクロック入出力端子 

SCI3 レシーブデータ入力 RXD31、RXD32 入力 SCI3 の受信データ入力端子 

SCI3 トランスミットデータ出力 TXD31、TXD32 出力 SCI3 の送信データ出力端子 
 

15.3 レジスタの説明 
SCI3 にはチャネルごとに以下のレジスタがあります。 

 

• レシーブシフトレジスタ3（RSR3）* 

• レシーブデータレジスタ3（RDR3）* 

• トランスミットシフトレジスタ3（TSR3）* 

• トランスミットデータレジスタ3（TDR3）* 

• シリアルモードレジスタ3（SMR3）* 

• シリアルコントロールレジスタ3（SCR3）* 

• シリアルステータスレジスタ3（SSR3）* 

• ビットレートレジスタ3（BRR3）* 

• シリアルポートコントロールレジスタ（SPCR） 

• IrDAコントロールレジスタ（IrCA） 

【注】 * 本文中ではそれぞれのレジスタ名称を以下 RSR、RDR、TSR、TDR、SMR、SCR、SSR、BRR と略します。 
 

15.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 
RSR は RXD31 または RXD32 端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフト

レジスタです。1 フレーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDR へ転送されます。CPU からは直

接アクセスすることはできません。 
 

15.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 
RDR は受信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。1 フレーム分のデータを受信すると RSR か

ら受信データがこのレジスタへ転送され、RSR は次のデータを受信可能となります。RSR と RDR はダブル

バッファ構造になっているため連続受信動作が可能です。RDR のリードは SSR の RDRF が 1 にセットされ

ていることを確認して 1 回だけ行ってください。RDR は CPU からライトできません。RDR の初期値は H'00

です。 

RDR はリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'00 に初期化

されます。 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース 3（SCI3、IrDA） 

Rev.1.00  2006.09.15  15-6 

RJJ09B0377-0100  

15.3.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 
TSR はシリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDR に書き込まれた送信データは自動的に

TSRに転送され、LSBから順にTXD31またはTXD32端子に送出することでシリアルデータ送信を行います。

ただし、TDR にデータが書き込まれていない（TDRE に 1 がセットされている）場合には TDR から TSR へ

のデータ転送は行いません。CPU からは直接アクセスすることはできません。 
 

15.3.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 
TDR は送信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。TSR に空を検出すると TDR に書き込まれ

た送信データは TSR に転送されて送信を開始します。TDR と TSR はダブルバッファ構造になっているため

連続送信動作が可能です。1 フレーム分のデータを送信したとき TDR につぎの送信データが書き込まれてい

れば TSR へ転送して送信を継続します。シリアル送信を確実に行うため、TDR への送信データのライトは必

ず SSR の TDRE が 1 にセットされていることを確認して 1 回だけ行うようにしてください。TDR の初期値は

H'FF です。 

TDR はリセットスタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'FF に初期化さ

れます。 
 

15.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 
SMR はシリアルデータ通信フォーマットと内蔵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

めのレジスタです。 

SMR はリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'00 に初期化

されます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 COM 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8 ビット／5 ビットのフォーマットで送受信します。 

1：データ長 7 ビット／5 ビットのフォーマットで送受信します。 

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。

5 ビットデータを選択する場合は PE＝1、MP＝1 に設定してください。 

また、TDR の MSB（ビット 7、ビット 6、ビット 5）は送信されません。なお、

クロック同期式モードでは、CHR の設定にかかわらず、データ長は 8 ビット

に固定となります。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが１のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。 

なお、クロック同期式モードでは PE の設定にかからわずパリティビットの付

加およびチェックは行いません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 PM 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝１のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

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データを合わせ

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データ合わせて、その中の 1 の数

の合計が偶数になるかどうかをチェックします。 

奇数パリティに設定すると、送信時にはパリティビットと送信データを合わせ

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データを合わせて、その中の 1 の

数の合計が奇数になるかどうかをチェックします。なお、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

PM は無効です。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1 ストップビット 

1：2 ストップビット 

受信時はこのビットの設定値にかかわらずストップビットの 1ビット目のみチ

ェックし、2 ビット目が 0 の場合は次の送信キャラクタのスタートビットとみ

なします。 

2 MP 0 R/W 5 ビット通信 

このビットが 1 のとき 5 ビット通信のフォーマットが可能となります。1 をラ

イトする場合は必ず同時にビット 5（PE）に 1 をライトしてください。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：φクロック（n＝0） 

01：φw/2 クロック/φw クロック（n＝1） 

10：φ/16 クロック（n＝2） 

11：φ/64 クロック（n＝3） 

設定値 0 ではアクティブ（中速／高速）モード、スリープ（中速／高速）モー

ド時ではφw/2 クロックになります。サブアクティブモード、サブスリープモ

ード時ではΦw クロックになり CPU 動作クロックがφw/2 のときのみ SCI3 が

使用可能になります。 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「15.3.8 ビットレート

レジスタ（BRR）」を参照してください。n は設定値の 10 進表示で、「15.3.8

ビットレートレジスタ（BRR）」中の n の値を表します。 
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15.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
SCR は以下の送受信動作と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割

り込み要求については｢15.7 割り込み要求｣を参照してください。 

SCR はリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'00 に初期化さ

れます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1 セットすると、TXI（TXI32）割り込み要求がイネーブルになり

ます。 

TXI（TXI32）は、TDRE を 0 にクリアするか、または TIE を 0 にクリアするこ

とで解除できます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1 セットすると、RXI および ERI 割り込み要求がイネーブルにな

ります。 

RXI（RXI32）および ERI（REI32）は、RDRF または、FER、PER、OER の

エラーフラグを 0 にクリアするか、RIE を 0 にクリアすることで解除できます。

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットが 1 のとき送信動作が可能になります。 

TE が 0 の状態では、SSR の TDRE は 1 に固定されます。TE が 1 の状態で、

TDR に送信データをライトすると SSR の TDRE が 0 にクリアされシリアルデ

ータ送信を開始します。なお、TE を 1 にセットする前に必ず SMR の設定と

SPCR の SPC31 または SPC32 の設定を行い、送信フォーマットを決定してく

ださい。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットが 1 のとき受信動作が可能になります。 

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データ受信を開

始します。なお、RE 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。RE を 0 にクリアしても SSR の RDRF、FER、

PER、OER の各フラグは影響を受けず、状態を保持しますので注意してくだ

さい。 

3 MPIE 0 R/W リザーブビット 

リザーブビットです。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1 にセットすると TEI 割り込み要求がイネーブルになります。 

TEI は、SSR の TDRE を 0 にクリアして TEND を 0 にクリアするか、TEIE を

0 にクリアすることで解除できます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル１～0 

クロックソースを選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内部ボーレートジェネレータ（SCK31 または SCK32 端子は入出力ポー

ト機能となります） 

01：内部ボーレートジェネレータ（SCK31 または SCK32 端子からビットレ

ートと同じ周波数のクロックを出力します） 

10：外部クロック（SCK31 または SCK32 端子からビットレートの 16 倍の

周波数のクロックを入力してください。） 

11：リザーブ 

クロック同期式の場合 

00：内部クロック（SCK31 または SCK32 端子機能はクロック出力端子とな

ります。） 

01：リザーブ 

10：外部クロック（SCK31 または SCK32 端子機能はクロック入力端子とな

ります。） 

11：リザーブ 
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15.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 
SSR は SCI3 のステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、OER、

PER、FER はクリアのみ可能です。 

SSR はリセットスタンバイモード、モジュールスタンバイモード、ウォッチモード時に H'84 に初期化され

ます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE １ R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR 内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCR の TE が 0 のとき 

• TDR から TSR にデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

• TDR へ送信データをライトしたとき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR 内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 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 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

• RDR のデータをリードしたとき 

受信時にエラーを検出したとき、および SCR の RE を 0 にクリアしたときに

は、RDR および RDRF は影響を受けず以前の状態を保持します。RDRF が 1

にセットされたままデータの受信を完了するとオーバランエラー（OER）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。 

5 OER 0 R/(W)* オーバランエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にオーバランエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

SCR の RE を 0 にクリアしたときには、OER は影響を受けず以前の状態を保

持します。オーバランエラーが発生すると RDR では、オーバランエラーが発

生する前の受信データが保持され、後から受信したデータが失われます。なお、

OER が 1 にセットされた状態で、以降の受信を続けることはできません。ク

ロック同期式モードでは送信も続けることができません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にフレーミングエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

SCR の RE を 0 にクリアしたときには、FER は影響を受けず以前の状態を保

持します。2 ストップビットモード時は、1 ビット目のストップビットが 1 で

あるかどうかのみを判定し、2 ビット目のストップビットはチェックをしませ

んので注意してください。なお、フレーミングエラーが発生したときの受信デ

ータは RDR に転送されますが、RDRF はセットされません。さらに、FER が

1 にセットされた状態においては、以降の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、FER が 1 にセットされていると送信および受

信はできません。 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

SCR の RE を 0 にクリアしたときには、PER は影響を受けず以前の状態を保

持します。パリティエラーが発生したときの受信データは RDR に転送されま

すが、RDRF はセットされません。なお、PER が 1 にセットされた状態では、

以降の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、PER

が 1 にセットされていると送信および受信はできません。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• SCR の TE が 0 のとき 

• 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDRE が 1 のとき 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1 の状態をリードした後、TDRE に 0 をライトしたとき 

• TDR へ送信データをライトしたとき 

1 MPBR 0 R リザーブビット 

リード専用のリザーブビットです。ライトは不可。 

0 MPBT 0 R/W リザーブビット 

リザーブビットです。ライトする場合は必ず 0 をライトしてください。 

【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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15.3.8 ビットレートレジスタ（BRR） 
BRR はビットレートを設定するリード／ライト可能な 8 ビットのレジスタです。BRR の初期値は H'FF で

す。調歩同期式モードにおける SMR の CKS1、CKS0 の値ｎと BRR の値Ｎの設定例を表 15.3 に、調歩同期

式モードの最大ビットレートを表 15.5 に示します。いずれもアクティブ（高速）モードでの値を示していま

す。クロック同期式モードにおける SMR の CKS1、CKS0 の値ｎと BRR の値Ｎの設定例を表 15.6 に示しま

す。アクティブ（高速）モードでの値を示しています。その他の動作周波数とビットレートの組み合わせに

対する BRR の設定値Ｎと誤差は以下の計算式で求まります。 
 
〔調歩同期式モード〕 

 

N 
32 22n  B 

OSC
1

        
N 

64 22n  B 

OSC
1

 
 
 

R 15.3

B n, N, OSC R 15.3
100

 
 

 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） 

 OSC：φOSC の値（Hz） 

 n：ボーレートジェネレータの入力クロックの No.（n＝0,2,3） 

 （n とクロックの関係は表 15.4 を参照） 
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表 15.3 ビットレートに対する BRR の設定例〔調歩同期式モード〕（1） 

32.8kHz 38.4kHz 2MHz 2.097152MHz ビット 

レート 

（bit/s） 
n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

110 ― ― ― ― ― ― 2 35 -1.36 2 36 0.64 

150 ― ― ― 0 3 0.00 2 25 0.16 2 26 1.14 

200 ― ― ― 0 2 0.00 2 19 -2.34 3 4 2.40 

250 0 1 2.50 ― ― ― 0 249 0.00 3 3 2.40 

300 ― ― ― 0 1 0.00 0 207 0.16 0 217 0.21 

600 ― ― ― 0 0 0.00 0 103 0.16 0 108 0.21 

1200 ― ― ― ― ― 0.00 0 51 0.16 0 54 -0.70

2400 ― ― ― ― ― ― 0 25 0.16 0 26 1.14 

4800 ― ― ― ― ― ― 0 12 0.16 0 13 -2.48

9600 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 0 6 -2.48

19200 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

31250 ― ― ― ― ― ― 0 1 0.00 ― ― ― 

38400 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

 
表 15.3 ビットレートに対する BRR の設定例〔調歩同期式モード〕（2） 

2.4576MHz 3MHz 3.6864MHz 4MHz ビット 

レート 

（bit/s） 
n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

110 3 10 -0.83 2 52 0.50 2 64 0.70 2 70 0.03 

150 3 7 0.00 2 38 0.16 3 11 0.00 2 51 0.16 

200 3 5 0.00 2 28 1.02 3 8 0.00 2 38 0.16 

250 2 18 1.05 2 22 1.90 2 28 -0.69 2 30 0.81 

300 3 3 0.00 3 4 -2.34 3 5 0.00 2 25 0.16 

600 3 1 0.00 0 155 0.16 3 2 0.00 0 207 0.16 

1200 3 0 0.00 0 77 0.16 2 5 0.00 0 103 0.16 

2400 2 1 0.00 0 38 0.16 2 2 0.00 0 51 0.16 

4800 2 0 0.00 0 19 -2.34 0 23 0.00 0 25 0.16 

9600 0 7 0.00 0 9 -2.34 0 11 0.00 0 12 0.16 

19200 0 3 0.00 0 4 -2.34 0 5 0.00 ― ― ― 

31250 ― ― ― 0 2 0.00 ― ― ― 0 3 0.00 

38400 0 1 0.00 ― ― ― 0 2 0.00 ― ― ― 
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表 15.3 ビットレートに対する BRR の設定例〔調歩同期式モード〕（3） 

4.9152MHz 5MHz 6MHz 6.144MHz ビット 

レート 

（bit/s） 
n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

110 2 86 0.31 2 88 -0.25 2 106 -0.44 2 108 0.08 

150 3 15 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 3 19 0.00 

200 3 11 0.00 2 48 -0.35 2 58 -0.69 3 14 0.00 

250 2 37 1.05 2 38 0.16 2 46 -0.27 3 11 0.00 

300 3 7 0.00 2 32 -1.36 2 38 0.16 3 9 0.00 

600 3 3 0.00 0 255 1.73 3 4 -2.34 3 4 0.00 

1200 3 1 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 2 9 0.00 

2400 3 0 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 2 4 0.00 

4800 2 1 0.00 0 32 -1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

9600 2 0 0.00 2 0 1.73 0 19 -2.34 0 19 0.00 

19200 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 -2.34 0 9 0.00 

31250 0 4 -1.70 0 4 0.00 0 5 0.00 0 5 2.4 

38400 0 3 0.00 0 3 1.73 0 4 -2.34 0 4 0.00 

 
表 15.3 ビットレートに対する BRR の設定例〔調歩同期式モード〕（4） 

7.3728MHz 8MHz 9.8304MHz 10MHz ビット 

レート 

（bit/s） 
n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

110 2 130 -0.07 2 141 0.03 2 174 -0.26 2 177 -0.25

150 3 23 0.00 2 103 0.16 3 31 0.00 2 129 0.16 

200 3 17 0.00 2 77 0.16 3 23 0.00 2 97 -0.35

250 2 57 -0.69 2 62 -0.79 2 76 -0.26 2 77 0.16 

300 3 11 0.00 2 51 0.16 3 15 0.00 2 64 0.16 

600 3 5 0.00 2 25 0.16 3 7 0.00 2 32 -1.36

1200 3 2 0.00 2 12 0.16 3 3 0.00 2 15 1.73 

2400 2 5 0.00 0 103 0.16 3 1 0.00 0 129 0.16 

4800 2 2 0.00 0 51 0.16 3 0 0.00 0 64 0.16 

9600 0 23 0.00 0 25 0.16 2 1 0.00 0 32 -1.36

19200 0 11 0.00 0 12 0.16 2 0 0.00 0 15 1.73 

31250 ― ― ― 0 7 0.00 0 9 -1.70 0 9 0.00 

38400 0 5 0.00 ― ― ― 0 7 0.00 0 7 1.73 
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表 15.4 n とクロックの関係 

n クロック SMR の設定値 

  CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

0 Φw/2*1/φw*2 0 1 

2 φ/16 1 0 

3 φ/64 1 1 

【注】 *1 アクティブ（中速／高速）、スリープ（中速／高速）時ではφw/2 クロックとなります。 

 *2 サブアクティブ、サブスリープ時ではφw クロックとなります。また、サブアクティブモード、サブスリープモ

ード時は、CPU 動作クロックがφw/2 のときのみ SCI3 が使用可能となります。 
 

表 15.5 各周波数における最大ビットレート〔調歩同期式モード〕 

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値 

  n N 

0.0328 512.5 0 0 

0.0384 600 0 0 

2 62500 0 0 

2.097152 65535 0 0 

2.4576 76800 0 0 

3 93750 0 0 

3.6864 115200 0 0 

4 125000 0 0 

4.9152 153595 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 

【注】 * SMR を CKS1＝0、CKS0＝1 に設定したとき 
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表 15.6 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〕（1） 

φ 32.8kHz 38.4kHz 2MHz 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差率 n N 誤差率 n N 誤差率 

200 0 20 -2.38 0 23 0.00 2 155 0.16 

250 0 15 2.50 0 18 1.05 2 124 0.00 

300 0 13 -2.38 0 15 0.00 2 103 0.16 

500 0 7 2.50 ― ― ― 2 62 -0.79 

1k 0 3 2.50 ― ― ― 2 30 0.81 

2.5k ― ― ― ― ― ― 0 199 0.00 

5k ― ― ― ― ― ― 0 99 0.00 

10k ― ― ― ― ― ― 0 49 0.00 

25k ― ― ― ― ― ― 0 19 0.00 

50k ― ― ― ― ― ― 0 9 0.00 

100k ― ― ― ― ― ― 0 4 0.00 

250k ― ― ― ― ― ― 0 1 0.00 

500k ― ― ― ― ― ― 0* 0* 0.00* 

1M ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

【注】 * 連続送信／受信できません。 
 

表 15.6 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〕（2） 

φ 4MHz 8MHz 10MHz 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差率 n N 誤差率 n N 誤差率 

200 3 77 0.16 3 155 0.16 3 194 0.16 

250 2 249 0.00 3 124 0.00 3 155 0.16 

300 2 207 0.16 3 103 0.16 3 129 0.16 

500 2 124 0.00 2 249 0.00 3 77 0.16 

1k 2 62 -0.79 2 124 0.00 2 155 0.16 

2.5k 2 24 0.00 2 49 0.00 2 62 -0.79 

5k 0 199 0.00 2 24 0.00 2 30 0.81 

10k 0 99 0.00 0 199 0.00 2 15 -2.34 

25k 0 39 0.00 0 79 0.00 0 99 0.00 

50k 0 19 0.00 0 39 0.00 0 49 0.00 

100k 0 9 0.00 0 19 0.00 0 24 0.00 

250k 0 3 0.00 0 7 0.00 0 9 0.00 

500k 0 1 0.00 0 3 0.00 0 4 0.00 

1M 0* 0* 0.00* 0 1 0.00 ― ― ― 

【注】 * 連続送信／受信できません。 
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【注】 BRR の設定値は以下の計算式で求められます。 
 

N  1
OSC

4 22n B        
N  1

OSC

8 22n 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） 

 OSC：φOSC の値（Hz） 

 n：ボーレートジェネレータの入力クロックの No.（n＝0、2、3） 

（n とクロックの関係は表 15.7 を参照） 
 

表 15.7 n とクロックの関係 

n クロック SMR の設定値 

  CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

0 φｗ/2*1/φｗ*2 0 1 

2 φ/16 1 0 

3 φ/64 1 1 

【注】 *1 アクティブ（中速／高速）、スリープ（中速／高速）時ではφw/2 クロックとなります。 

 *2 サブアクティブ、サブスリープ時ではφw クロックとなります。また、サブアクティブモード、サブスリープモ

ード時は、CPU 動作クロックがφw/2 のときのみ SCI3_1、SCI3_2 が使用可能となります。 
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15.3.9 シリアルポートコントロールレジスタ（SPCR） 
SPCR は TXD32 端子、TXD31 端子機能の切り替えを行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。ライトは無効です。 

5 SPC32 0 R/W P32/TXD32 端子切り替え 

P32/TXD32 端子を P32 端子として使用するか TXD32 端子として使用するか

選択します。 

0：P32 入出力端子として使用 

1：TXD32 出力端子として使用 

本ビットを 1 に設定した後に SCR32 の TE32 ビットを設定してください。 

4 SPC31 0 R/W P42/TXD31 端子切り替え 

P42/TXD31 端子を P42 端子として使用するか TXD31 端子として使用するか

選択します。 

0：P42 入出力端子として使用 

1：TXD31 出力端子として使用 

本ビットを 1 に設定した後に SCR の TE ビットを設定してください。 

3 SCINV3 0 R/W TXD32 端子出力データ反転切り替え 

TXD32 端子の出力データを反転させるか、させないかを選択します。 

0：TXD32 端子の出力データを反転しない 

1：TXD32 端子の出力データを反転する 

2 SCINV2 0 R/W RXD32 端子入力データ反転切り替え 

RXD32 端子の入力データを反転させるか、させないかを選択します。 

0：RXD32 端子の入力データを反転しない 

1：RXD32 端子の入力データを反転する 

1 SCINV1 0 R/W TXD31 端子出力データ反転切り替え 

TXD31 端子の出力データを反転させるか、させないかを選択します。 

0：TXD31 端子の出力データを反転しない 

1：TXD31 端子の出力データを反転する 

0 SCINV0 0 R/W RXD31 端子入力データ反転切り替え 

RXD31 端子の入力データを反転させるか、させないかを選択します。 

0：RXD31 端子の入力データを反転しない 

1：RXD31 端子の入力データを反転する 

【注】 シリアルポートコントロールレジスタを書き換えると、それまで入力または出力されていたデータが書き換えた直後

に反転され、有効ではないデータの変化が入出力されます。シリアルポートコントロールレジスタを書き換える際に

は、データ変化を無効にする状態で、書き換えてください。 
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15.3.10 IrDA コントロールレジスタ（IrCR） 
IrCR は SCI3_1 の IrDA 機能の動作を制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IrE 0 R/W IrDA イネーブル 

SCI3_1 の入出力端子を通常の SCI か IrDA か設定します。 

0：TXD31/IrTXD または RXD31/IrRXD 端子は、TXD31 または RXD31 端子

として動作 

1：TXD31/IrTXD または RXD31/IrRXD 端子は、IrTXD または IrRXD 端子と

して動作 

6 

5 

4 

IrCKS2 

IrCKS1 

IrCKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

IrDA クロックセレクト 

IrDA 機能をイネーブルにしたとき、IrTXD 出力パルスエンコード時の High パ

ルス幅を設定します。 

000：B×3/16（ビットレート 16 分の 3） 

001：φ/2 

010：φ/4 

011：φ/8 

100：φ/16 

101：設定禁止 

11x：設定禁止 

3～0 － すべて 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。 

【注】 x：Don't care 
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15.4 調歩同期式モードの動作説明 
調歩同期式通信の通信データの一般的なフォーマットを図 15.2に示します。通信データの 1キャラクタは、

スタートビット（Low レベル）から始まり、送信／受信データ（LSB ファースト）、パリティビット、スト

ップビット（High レベル）の順で構成されます。調歩同期式モードでは、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、データを 1 ビット期間の 16 倍の周波数のクロックの 8 番目でサンプ

リングしますので、各ビットの中央で通信データを取り込みます。SCI3 内部は送信部と受信部が独立してい

ますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になって

いますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリードを行うことで連続送受信

が可能です。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 15.8 に示します。送信／受信フォ

ーマットは 16 種類あり、SMR の設定により選択できます。これを表 15.9 に示します。 

LSB MSB 1

5 7 8

1

1 1

2

1

 

図 15.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 

 

15.4.1 クロック 
SMR の COM と SCR の CKE1、CKE0 の設定により、SCI3 の送受信クロックソースとして内蔵ボーレート

ジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK31（SCK32）端子から入力される外部クロックを選択でき

ます。外部クロックを使用する場合は SCK31（SCK32）端子にビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入

力してください。クロックソースの選択については表 15.10 を参照してください。内部クロックを使用する

場合は SCK31（SCK32）端子から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できます。出力さ

れるクロックの位相は図 15.3 のように送受信データの各ビットの中央でクロックが立ち上がります。 

D0 D10 D2 D3 D4

1 1

D5 D6 D7 0/1 1 1

 

図 15.3 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） 
（8 ビットデータ／パリティあり／2 ストップビットの例） 
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表 15.8 通信フォーマット（調歩同期式モード） 

1

START

START

START

START

START

START

START

START

2 3 4 5

8

8

5

5

7

7

7

7

6 7 8 9

STOP

STOP

10

STOP

STOP

11

STOP

STOP

STOP

STOP

P STOP

P STOP

STOP

12

STOP

SMR

CHR PE MP STOP

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

00

0

1

0

1 1

START

START

8

8

P STOP

P STOP STOP

START

START

5

5

STOPP

P STOPSTOP

START

STOP

P

MPB  
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表 15.9 SMR の設定値と送信／受信フォーマット 

SMR モード 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 

COM CHR MP PE STOP 

 データ長 マルチ 

プロセッサ

ビット 

パリティ 

ビット 

ストップ 

ビット長 

   0 0    なし 1 

 0   1  8 ビット   2 

   1 0  データ  あり 1 

  0  1 調歩同期式  なし  2 

   0 0 モード   なし 1 

0 1   1  7 ビット   2 

   1 0  データ  あり 1 

    1     2 

   0 0 設定禁止 

    1      

 0  1 0 調歩同期式 5 ビット なし なし 1 

  1  1 モード データ   2 

   0 0 設定禁止 

 1   1      

   1 0 調歩同期式 5 ビット なし あり 1 

    1 モード データ   2 

1 ＊ 0 ＊ ＊ クロック同期式

モード 

8 ビット 

データ 

なし なし なし 

【注】 *：Don't care 
 

表 15.10 SMR、SCR の設定とクロックソースの選択 

SMR SCR モード 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 

COM CKE1 CKE0    

 0 0 調歩同期式 内部 入出力ポート（SCK31、SCK32 端子を使用しません）

0  1 モード  ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 1 0  外部 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力 

1 0 0 クロック同期式 内部 同期クロックを出力 

 1 0 モード 外部 同期クロックを入力 

0 1 1 リザーブ（この組み合わせは指定しないでください） 

1 0 1  

1 1 1  
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15.4.2 SCI3 の初期化 
図 15.4 のフローチャートの例に従って初期化してください。TE を 0 にクリアすると、TDRE は 1 にセッ

トされますが、RE を 0 にクリアしても、RDRF、PER、FER、OER の各フラグ、および RDR は初期化されま

せんので注意してください。調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてク

ロックを供給してください。クロック同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間中にク

ロックを供給しないでください。 

SCR TE RE

0

SMR

BRR

SPCR SPC32 SPC31

1

1

CKE1 CKE0

SCR TE RE 1

RIE TIE TEIE

MPIE 1

SCR

0

CKE1 CKE0

CKE1 CKE0

RE 1

SMR

BRR

1 SCR TE

RE 1 TE RE

TXD31 TXD32 RXD31 RXD32

RIE TIE TEIE

MPIE

1

1

2

3

4

2

3

4

Wait

No

Yes

 

図 15.4 SCI3 を初期化するときのフローチャートの例 
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15.4.3 データ送信 
図 15.5 に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。SCI3 はデータ送信時以下のように動作します。 

1. SSRのTDREを監視し、0であるとTDRにデータが書込まれたと認識してTDRからTSRにデータを転送し

ます。 

2. TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1にセットされているとTXI31（TXI32）

割り込み要求を発生します。このTXI31（TXI32）割り込み処理ルーチンで、前に転送したデータが送信

終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

4. TDREが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレームの送信を開始

します。 

5. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になりま

す。このときSCRのTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。 

6. 図15.6にデータ送信を行うためのフローチャートの例を示します。 

D0 D101

1 1

D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1 1

TDRE

TEND

LSI TXI31 TXI32 TXI31 TXI32 TEI31 TEI32TDRE 0

TDR

 

図 15.5 調歩同期式モードの送信時の動作例（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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SSR TDRE

TDRE 1

SSR TDRE 1

TDR TDR

TDRE 0

TE 1 1 1

TDRE 1

TDR TDR

TDRE 0

PCR=1 PDR=0

SCR TE 0

11

2

3

2

3
No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

TDR

SSR TEND

TEND=1

PDR 0 PCR 1

SCR TE 0

SPCR SPC32 SPC31 1

 

図 15.6 データ送信のフローチャートの例（調歩同期式モード） 
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15.4.4 データ受信 
調歩同期式モードの受信時の動作例を図 15.7 に示します。SCI3 は受信時に以下のように動作します。 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリ

ティビットとストップビットをチェックします。 

• 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PM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。 

• ストップビットチェック： 

ストップビットが1であるかをチェックします。ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップ

ビットのみをチェックします。 

• ステータスチェック： 

RDRF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。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）

はSSRのOERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI31（ERI32）割り込み要

求を発生します。受信データはRDRに転送しません。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCR

のRIEが1にセットされているとERI31（ERI32）割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが０のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データ

をRDRに転送します。このときSCRのRIE31（RIE32）が1にセットされているとERI31（ERI32）割り込

み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが

1にセットされているとRXI31（RXI32）割り込み要求を発生します。このRXI31（RXI32）割り込み処理

ルーチンでRDRに転送された受信データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能

です。 

D0 D101

1 1

D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0 1

RDRF

FER

LSI RXI31 RXI32 RDRF 0
=0

ERI

RDR

 

図 15.7 調歩同期式モードの受信時の動作例（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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受信エラーを検出した場合の SSR の各ステータスフラグの状態と受信データの処置を表 15.11 に示します。

受信エラーを検出すると、RDRF はデータを受信する前の状態を保ちます。受信エラーがセットされた状態

では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず OER、FER、PER、および RDRF

を 0 にクリアしてください。図 15.8 にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
 

表 15.11 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 

RDRF* OER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDR へ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDR へ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDR へ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 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】 * RDRF は、データ受信前の状態を保持します。ただし、前のフレームの受信データのリードが遅れた結果、次のフ

レームのオーバランエラーが発生した後に RDR をリードした場合は、RDRF は 0 にクリアされますので注意して

ください。 
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図 15.8 データ受信のフローチャートの例（調歩同期式モード） 
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15.5 クロック同期式モードの動作説明 
クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 15.9 に示します。クロック同期式モードではクロッ

クパルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1 キャラクタは、LSB から始まる 8 ビットデータ

で構成されます。SCI3 はデータ送信時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します。デ

ータ受信時は同期クロックの立ち上がりに同期してデータを取り込みます。MSB 出力後の通信回線は MSB

出力状態を保ちます。クロック同期式モードでは、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。SCI3 内部では送信部と受信部が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を行う

ことができます。送信部／受信部はともにダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信デー

タのライト、受信中に前の受信データのリードを行うことで連続送受信が可能です。 

* *

LSB MSB

0 1 2 3 4 5 6 7

Don't care Don't care
8

1

 * High  

図 15.9 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 

15.5.1 クロック 
SMR の COM と SCR の CKE1、CKE0 の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロッ

クまたは SCK31（SCK32）端子から入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させ

るとき、SCK31（SCK32）端子から同期クロックが出力されます。同期クロックは 1 キャラクタの送受信で 8

パルス出力され、送信および受信を行わないときは High レベルに固定されます。 
 

15.5.2 SCI3 の初期化 
データの送受信前に図 15.4 のフローチャートの例に従って SCI3 を初期化してください。 
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15.5.3 データ送信 
図 15.10 にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCI3 は以下のように動作し

ます。 

1. SCI3は、SSRのTDREを監視し、0であるとTDRにデータが書込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1にセットされているとTXI31（TXI32）

割り込み要求を発生します。 

3. クロック出力モードに設定したときには、SCI3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。シリアルデータは、LSB（ビット0）か

ら順にTXD31（TXD32）端子から送信されます。 

4. MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であるとTDRからTSRにデータを転送し次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、MSB出力状態を保持します。このときSCRのTEIEが1に

セットされているとTEI31（TEI32）を発生します。 

7. 送信終了後はSCK3端子はHighレベル固定になります。 
 

図 15.11 にデータ送信のフローチャートの例を示します。データ受信のステータスを示すエラーフラグ

（OER、FER、PER）が 1 にセットされた状態では送信は行えませんので、送信の前には、エラーフラグ（OER、

FER、PER）が 0 にクリアされていることを確認してください。 

0 1 7 0 1 6 7

TDRE

TEND

LSI TXI31 TXI32 TXI31 TXI32 TEI31 TEI32TDRE

0

TDR

1 1

 

図 15.10 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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図 15.11 データ送信のフローチャートの例（クロック同期式モード） 
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15.5.4 データ受信 
図 15.12 にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。SCI3 は受信時に以下のように動作します。 

1. SCI3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、受信を開始します。 

2. 受信したデータをRSRに取り込みます。 

3. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）

はSSRのOERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI31（ERI32）割り込み要

求を発生します。受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

4. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1

にセットされているとRXI31（RXI32）割り込み要求を発生します。 

7 0 7 0 1 6 7

RDRF

OER

LSI RXI31 RXI32RXI31 RXI32

ERI

RDRF

0

RDR RDR

RDRF=1

1 1

 

図 15.12 クロック同期式モードの受信時の動作例 
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受信エラーがセットされた状態では、以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必

ず OER、FER、PER、および RDRF を 0 にクリアしてください。図 15.13 にデータ受信のフローチャートの

例を示します。 
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1
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図 15.13 データ受信フローチャートの例（クロック同期式モード） 
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15.5.5 データ送受信同時動作 
図 15.14 にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCI3 の初期

化後、以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI3 が送信終了状

態であること、TDRE および TEND が 1 にセットされていることを確認した後、TE を 0 にクリアしてから

TE および RE を 1 命令で同時に 1 にセットしてください。受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI3

が受信完了状態であることを確認し、RE を 0 にクリアしてから RDRF およびエラーフラグ（OER、FER、PER）

が 0 にクリアされていることを確認した後、TE および RE を 1 命令で同時に 1 にセットしてください。 
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図 15.14 データ送受信同時動作のフローチャートの例（クロック同期式モード） 
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15.6 IrDA 動作 
SCI3_1 は IrDA 動作が可能です。図 15.15 に IrDA のブロック図を示します。 

IrCR の IrE ビットで IrDA 機能をイネーブルにすると、SCI3_1 の TXD31、RXD31 信号は IrDA 規格バージ

ョン 1.0 に準拠した波形のエンコード/デコードを行います（IrTXD、IrRXD 端子）。これを赤外線送受信ト

ランシーバ/レシーバと接続することで、IrDA 規格バージョン 1.0 システムに準拠した赤外線送受信を実現す

ることができます。 

IrDA 規格バージョン 1.0 システムでは、9600bps の転送レートで通信を開始し、その後必要に応じて転送

レートを変化させることができます。本 LSI の IrDA インタフェースでは、自動的に転送レートを変更する機

能は内蔵していません。転送レートはソフトウェアにより設定を変更してください。 

IrDA SCI3_1

IrCR

TXD31/IrTXD

RXD31/IrRXD

TXD

RXD

 

図 15.15 IrDA ブロック図 



15. シリアルコミュニケーションインタフェース 3（SCI3、IrDA） 

Rev.1.00  2006.09.15  15-36 

RJJ09B0377-0100  

15.6.1 送信 
送信時に SCI からの出力信号（UART フレーム）は、IrDA インタフェースにより IR フレームに変換され

ます（図 15.16 参照）。 

シリアルデータが 0 のとき、ビットレート（1 ビット幅の期間）の 3/16 の High パルスが出力されます（初

期値）。なお、High パルスは IrCR の IrCKS2～0 ビットの設定値により変化させることも可能です。 

High パルス幅は最小 1.41μs、最大(3/16＋2.5％)×ビットレ－ト、または(3/16×ビットレート)＋1.08μs と

定められています。システムクロックφが 10MHｚのとき、2.82μs 以上で最大の High パルス幅は 3.2μs が

設定可能です。 

シリアルデータが 1 のときはパルスは出力されません。 

UART 

IR

0 0 0 0 01 1 1 1 1

0 0 0 0 01 1 1 1 1

1.6 s
3/16  

図 15.16 IrDA 送信／受信動作 
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15.6.2 受信 
受信時に IR フレームのデータは、IrDA インタフェースにより UART フレームに変換され、SCI3_1 に入力

されます。 

High パルスが検出されたときには 0 データを出力し、1 ビット期間中にパルスがないときには 1 データを

出力します。最小パルス幅の 2.82μs より短いパルスは 0 信号として認識しますのでご注意ください。 
 

15.6.3 High パルス幅の選択 
送信時にビットレート×3/16 よりパルス幅を短くする場合に、適用可能な IrCKS2～IrCKS0 ビットの設定

（最小パルス幅）と本 LSI の動作周波数およびビットレートの選択を表 15.12 に示します。 
 

表 15.12 IrCKS2～IrCKS0 ビットの設定 

動作周波数 ビットレート（bps）（上段）／ビット周期×3/16（μs）（下段） 

φ（MHz） 2400 9600 19200 38400 

 78.13 19.53 9.77 4.88 

2 010 010 010 010 

2.097152 010 010 010 010 

2.4576 010 010 010 010 

3 011 011 011 011 

3.6864 011 011 011 011 

4.9152 011 011 011 011 

5 011 011 011 011 

6 100 100 100 100 

6.144 100 100 100 100 

7.3728 100 100 100 100 

8 100 100 100 100 

9.8304 100 100 100 100 

10 100 100 100 100 
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15.7 割り込み要求 
SCI3 が生成する割り込み要求には、送信終了、送信データエンプティ、受信データフルおよび受信エラー

（オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラー）の計 6 種類があります。表 15.13 に各割り込

み要求の内容を示します。 
 

表 15.13 SCI3 の割り込み要求 

割り込み要求 略称 割り込み要因 

受信データフル RXI SSR の RDRF のセット 

送信データエンプティ TXI SSR の TDRE のセット 

送信終了 TEI SSR の TEND のセット 

受信エラー ERI SSR の OER、FER、PER のセット 

 
各割り込み要求は、SCR の TIE、RIE で許可／禁止できます。 

SSR の TDRE が 1 にセットされると、TXI31（TXI32）が発生します。SSR の TEND が 1 にセットされると、

TEI31（TEI32）が発生します。この 2 つの割り込みは送信時に発生します。 

SSR の TDRE は初期値が 1 になっています。したがって送信データを TDR へ転送する前に SCR の TIE を

1 にセットすると、送信データが準備されていなくても TXI31（TXI32）が発生します。また、SSR の TEND

は初期値が 1 になっています。送信データを TDR へ転送する前に SCR の TEIE を 1 にセットすると、送信デ

ータが送信されていなくても TEI31（TEI32）が発生します。送信データを TDR へ転送する処理を割り込み

処理ルーチンの中で行うようにすることで、これらの割り込み要求を有効に利用することもできます。逆に

これらの割り込み要求（TXI31、TEI31）の発生を防ぐには、送信データを TDR へ転送した後にこれらの割

り込み要求に対応するイネーブルビット（TIE、TEIE）を 1 にセットしてください。 

SSR の RDRF が 1 にセットされると RXI31（RXI32）が発生します。OER、PER、FER のいずれかが 1 に

セットされると ERI31（ERI32）が発生します。この 2 つの割り込み要求は受信時に発生します。 

SCI3 は、RXI31（RXI32）を使用した連続受信、また TXI31（TXI32）を使用した連続送信が可能です。 

表 15.14 にこれらの割り込みについて示します。 
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表 15.14 送信／受信割り込み 

割り込み フラグ 割り込み発生の条件 備考 

RXI31 

（RXI32） 

RDRF 

RIE 

シリアル受信が正常に行われ、RSR から

RDR に受信データが転送されると RDRF

が 1 となり、このとき RIE が 1 ならば

RXI31（RXI32）が許可され割り込みが発

生します。 

（図 15.17（a）参照） 

RXI31（RXI32）の割り込み処理ルーチンで

は、RDR に転送された受信データを読み出

し、RDRF を 0 にクリアします。上記の操

作を次回の RSR の受信完了までに行うこ

とで連続受信が可能です。 

TXI31 

（TXI32） 

TDRE 

TIE 

TSR の空（前回の送信完了）を検出して、

TDR にセットされた送信データが TSR に

転送されると TDRE は 1 にセットされま

す。このときTIEが1ならばTXI31（TXI32）

が許可され割り込みが発生します。 

（図 15.17（b）参照） 

TXI31（TXI32）の割り込み処理ルーチンで

は、次回の送信データを TDR に書き込み、

TDRE を 0 にクリアします。上記の操作を

TSR に転送したデータが送信終了するまで

に行うことで連続送信が可能です。 

TEI31 

（TEI32） 

TEND 

TEIE 

TSR の送信キャラクタの最後尾ビットを

送信したとき、TDRE が 1 ならば TEND は

1 にセットされます。このとき TEIE が 1

ならば TEI31（TEI32）が許可され割り込

みが発生します。 

（図 15.17（c）参照） 

TEI31（TEI32）は、TSR の送信キャラクタ

の最後尾ビットを送信したとき、TDR に次

回の送信データが書き込まれていないこと

を示します。 
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図 15.17（a） RDRF のセットと RXI 割り込み 
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図 15.17（b） TDRE のセットと TXI 割り込み 
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図 15.17（c） TEND のセットと TEI 割り込み 
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15.8 使用上の注意事項 

15.8.1 ブレークの検出と処理について 
フレーミングエラー検出時に、RXD31（RXD32）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 RXD31（RXD32）端子からの入力がすべて 0 になりますので、FER がセットされ、また

PER もセットされる可能性があります。SCI3 は、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって

FER を 0 にクリアしてもふたたび FER が 1 にセットされますので注意してください。 
 

15.8.2 マーク状態とブレークの送出 
TE が 0 のとき、TXD31（TXD32）端子は PDR と PCR により入出力方向とレベルが決まる I/O ポートにな

ります。これを利用して TXD31（TXD32）端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークの送出をする

ことができます。TE を 1 にセットするまで、通信回線をマーク状態（1 の状態）にするためには、PCR＝1、

PDR＝1 を設定します。このとき、TE が 0 にクリアされていますので、TXD31（TXD32）端子は I/O ポート

となっており 1 が出力されます。一方、データ送信時にブレークを送出したいときは、PCR＝1、PDR＝0 に

設定した後 TE を 0 にクリアします。TE 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、TXD31（TXD32）端子は I/O ポートになり、TXD31（TXD32）端子から 0 が出力されます。 
 

15.8.3 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（OER、PER、FER）が 1 にセットされた状態では、TDRE を 0 にクリアしても送信を開

始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0 にクリアしておいてください。また、RE 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。 
 

15.8.4 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、SCI3 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

は SCI3 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 ヶ目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。これを図 15.18 に示します。 

したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M { 0.5 L 0.5 F } 100 1
2N

1

N

D 0.5

 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0） 

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（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5 とすると、 

M＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕＝46.875％ 

となります。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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図 15.18 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 

15.8.5 SCK31（SCK32）端子機能切り替えに伴う注意事項 
SCI3 をクロック同期式モードで使用した後、SCK31（SCK32）端子をクロック出力から入出力ポートに端

子機能を切り替えると SCK31（SCK32）端子に端子機能切り替えのタイミングで瞬時（システムクロックφ

の 1/2 の期間）Low レベルを出力しますので注意してください。 

この瞬時の Low レベル出力を回避するには次の方法があります。 
 

（1） SCK31（SCK32）端子をクロック出力状態から非出力状態にする場合 

送受信を停止する際、1命令でSCRのTEビット、REビットを0にクリアすると同時にCKE1ビットを1、

CKE0ビットを0に設定してください。 

この場合は、SMRのCOMビットは1にセットされたままで使用してください。したがって、入出力ポー

トとしては使用できません。また、SCK31（SCK32）端子に中間電位が印加しないようにSCK31（SCK32）

端子に接続したラインは抵抗を介してVCC電位にプルアップするか、他のデバイスから出力を与えるかし

てください。 
 

（2） SCK31（SCK32）端子をクロック出力状態から入出力ポートに端子機能を切り替える場合 

送受信を停止する際、 

1. まず1命令でSCRのTEビット、REビットをともに0にクリアすると同時にCKE1ビットを1、CKE0ビット

を0に設定してください。 

2. 次にSMRのCOMビットを0にクリアしてください。 

3. 最後にSCRのCKE1、CKE0ビットをともに0にクリアしてください。この場合もSCK31（SCK32）端子に

中間電位が印加しないように注意してください。 
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15.8.6 TDR へのライトと TDRE の関係について 
SSR の TDRE はシリアル送信するデータが TDR に準備されていないことを示すステータスフラグです。

TDR へデータを書き込むと TDRE は自動的に 0 にクリアされます。また SCI3 が TDR から TSR にデータを

転送すると、TDRE が 1 にセットされます。 

TDR へのデータのライトは、TDRE の状態にかかわらず行うことができますが、TDRE が 0 の状態で新し

いデータを TDR に書き込むと、TDR に格納されていた前のデータは、 まだ TSR に転送されていない場合失

われてしまいます。したがって、シリアル送信を確実に行うために TDR への送信データのライトは、必ず

TDRE が 1 にセットされていることを確認してから 1 回だけ行う（2 回以上ライトしない）ようにしてくださ

い。 
 

15.8.7 RDR のリードと RDRF の関係について 
SCI3 は受信動作において、RDRF フラグをチェックしながら動作します。1 フレームの受信終了のタイミ

ングで RDRF が 0 にクリアされていれば、通常のデータ受信を完了します。また RDRF が 1 にセットされて

いれば、オーバランエラーとなります。 

RDR の内容をリードすると、RDRF は自動的に 0 にクリアされます。したがって、RDR のリードを 2 回以

上行う場合、2 回目以降のリード操作は RDRF が 0 の状態で行われます。RDRF が 0 の状態で RDR のリード

を行うと、リード操作が次のフレームの受信が完了するタイミングと重なった場合、次のフレームのデータ

が読み出されることがありますので注意してください。これを図 15.19 に示します。 

1 2 3

1

RDRF

RDR

2 3

1 2

RDR RDR

A

A 1

B 2

B

 

図 15.19 RDR のリードタイミングとデータの関係 

 
この場合、RDR のリード操作は RDRF が 1 にセットされていることを確認してから、1 回のみ行う（2 回

以上リードしない）ようにしてください。2 回以上リードする場合は、1 回リードしたデータを RAM などに

転送し、その内容を使用するようにしてください。また、RDR のリード操作は、次のフレームの受信が完了

するまでに余裕をもって行うようにしてください。具体的なタイミングとしては、クロック同期式モードで

はビット 7 の転送前まで、調歩同期式モードでは STOP ビットの転送前までに RDR のリードを完了してくだ

さい。 
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15.8.8 状態遷移時における送信および受信動作について 
状態遷移処理を行う場合は、送信および受信動作が完全に終了したのを確認した後に行ってください。 

 

15.8.9 サブアクティブモード、サブスリープモード時の設定について 
サブアクティブモード、サブスリープモード時は CPU 動作クロックがφW/2 のときのみ SCI3 が使用可能と

なります。SYSCR2 の SA1 ビットを 1 にセットしてください。 
 

15.8.10 シリアルコミュニケーションインタフェース 3を実行する際に使用する発振器に

ついて（マスク ROM 版のみ） 
マスク ROM 版でシリアルコミュニケーションインタフェース 3 を実行する際は、内蔵発振器を使用しな

いでください。システムクロック発振器と内蔵発振器の切り替え方法は「5.2.4 内蔵発振器を選択する方法

（マスク ROM 版のみ）」を参照してください。 
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16. シリアルコミュニケーションインタフェース 4（SCI4） 

シリアルコミュニケーションインタフェース 4（SCI4）は、8 ビットバッファ付きのクロック同期式シリア

ルです。F-ZTAT 版のみの対応であり、SCI4 の SCK4、SI4、SO4 端子は、オンチップエミュレータデバッガ

などを使用する場合、システムで占有しますので、ユーザは使用できません。 
 

16.1 特長 

• クロックソースとして8種類の内部クロック（φ/1024、φ/256、φ/64、φ/32、φ/16、φ/8、φ/4、φ/2）

と外部クロックが選択可能 

• 受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

• 4種類の割り込み要因： 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、オーバランエラーの4種類の割り込み要因がありま

す。 

• 全二重通信が可能 

送信部および受信部ともに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

です。 

• オンチップエミュレータデバッガなどを使用しない場合、ユーザが使用可能 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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SCI4 のブロック図を図 16.1 に示します。 
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図 16.1 SCI4 のブロック図 

 

16.2 入出力端子 
SCI4 の端子構成を表 16.1 に示します。 

 
表 16.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

SCI4 クロック SCK4 入出力 SCI4 のクロック入出力端子 

SCI4 データ入力 SI4 入力 SCI4 の受信データ入力端子 

SCI4 データ出力 SO4 出力 SCI4 の送信データ出力端子 
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16.3 レジスタの説明 
SCI4 には以下のレジスタがあります。 

 

• シリアルコントロールレジスタ4（SCR4） 

• シリアルコントロールステータスレジスタ4（SCSR4） 

• トランスミットデータレジスタ4（TDR4） 

• レシーブデータレジスタ4（RDR4） 

• シフトレジスタ4（SR4） 
 

16.3.1 シリアルコントロールレジスタ 4（SCR4） 
SCR4 は割り込み要求の許可、または禁止、および SCI の送信／受信動作を制御します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

TDR4からSR4へシリアル送信データが転送されてSCSR4のTDREフラグが

1 にセットされたときに、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を

許可または禁止します。TXI 割り込み要求の解除は、SCSR4 の TDRE フラグ

の 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。 

0：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアル受信データが SR4 から RDR4 へ転送されて SCSR4 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（RXI）要求、および受信

エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可または禁止します。RXI、および ERI

割り込み要求の解除は、SCSR4 の RDRF、または ORER の各フラグの 1 をリ

ードした後、0 にクリアするか、RIE ビットを 0 にクリアすることで行うこと

ができます。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を禁止 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を許可 

5 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

MSB データ送出時に有効な送信データが TDR4 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。TEI の解除は、SCSR4 の TEND

フラグの 1 をリードした後、0 ライトして TEND をクリアするか、TEIE ビッ

トを 0 にクリアすることで行うことができます。 

0：送信終了割り込み（TEI）要求を禁止 

1：送信終了割り込み（TEI）要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SOL 0 R/W 拡張データビット 

SO4 端子の出力レベルを設定します。また、リードすると SO4 端子の出力レ

ベルが読み出されます。送信完了後の SO4 端子の出力は、送信データの最終

ビットの値を保持しますが、送信前または送信後に本ビットを操作して、SO4

端子の出力レベルを変更することができます。SO4 端子の出力レベルを変更す

る場合は、ビット 3 の SOLP ビットを 0 にして MOV 命令で行ってください。

なお、データ転送中に本ビットにライトすると誤動作の原因になりますので送

信中は操作しないでください。 

[リード時] 

0：SO4 端子出力が Low レベル 

1：SO4 端子出力が High レベル 

[ライト時] 

0：SO4 端子出力を Low レベルに変更 

1：SO4 端子出力を High レベルに変更 

3 SOLP 1 R/W SOL ライトプロテクト 

SOL ビット書き換えによる SO4 端子の出力レベルの変更を制御します。SO4

端子の出力レベル変更を行う場合は、SOL＝1 かつ SOLP＝0、または SOL＝0

かつ SOLP＝0 を MOV 命令で行います。このビットはリードすると常に 1 が

読み出されます。 

0：ライト時、SOL の値によって出力レベルを変更 

1：リード時、常に 1 をリード。ライトは無効 

2 SRES 0 R/W 強制リセットビット 

SCI4 内部シーケンサを強制的に初期化する際に、このビットに 1 をライトし

てください。SRES フラグに 1 をライトすると、SCI4 内部シーケンサを強制

リセットした後、自動的にこのフラグは 0 にクリアされます。ただし、SCI4

内部レジスタの値は保持します。（SCSR4 の TDRE は 1、RDRF、ORER、TEND

は 0 にクリアされます。また、SCR4 の TE、RE は 0 にクリアされます。）

0：SCI4 内部は通常動作 

1：SCI4 内部シーケンサを強制リセット 

1 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

SCI4 のシリアル送信動作の開始を許可または禁止します。TE ビットを 0 にク

リアすると SCSR4 の TDRE フラグは 1 に固定されます。また、TE ビットを 1

にセットした状態で、TDR4 に送信データをライトすると、SCSR4 の TDRE

フラグが自動的に 0 にクリアされシリアル送信を開始します。 

0：送信動作を禁止（SO4 端子は入出力ポート） 

1：送信動作を許可（SO4 端子はトランスミットデータ端子） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCI のシリアル受信動作の開始を許可または禁止します。RE ビットを 0 にク

リアしても SCSR4 の RDRF、ORER の各フラグは影響を受けず状態を保持し

ます。また、RE ビットを 1 にセットした状態で、同期クロック入力を検出す

ると、シリアル受信を開始します（外部クロック選択時）。内部クロック選択

時は同期クロックを出力し、シリアル受信を開始します。 

0：受信動作を禁止（SI4 端子は入出力ポート） 

1：受信動作を許可（SI4 端子はレシーブデータ端子） 

 

16.3.2 シリアルコントロールステータスレジスタ 4（SCSR4） 
SCSR4 は動作状態、エラー状態などを示し、クロックソースの選択、プリスケーラ分周比を制御するレジ

スタです。 

SCSR4 は常に CPU からリード／ライトできます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、TEND 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。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータエンプティ 

TDR4 から SR4 にデータ転送が行われ TDR4 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。 

[セット条件] 

• SCR4 の TE ビットが 0 のとき 

• TDR4 から SR4 にデータ転送が行われ、TDR4 にデータライトが可能になっ

たとき 

[クリア条件] 

• 1 をリードした後、0 をライトしたとき 

• TDR4 へデータをライトしたとき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

受信したデータが RDR4 に格納されていることを示します。 

[セット条件] 

• シリアル受信が正常終了し、SR4 から RDR4 へ受信データが転送されたと

き 

[クリア条件] 

• 1 をリードした後、0 をライトしたとき 

• RDR4 からデータをリードしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラーフラグ 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。送受信モ

ードの場合、ORER＝1 のとき SO4 端子の出力を Low レベルに固定します。

SCR4 の RE ビットを 0 にクリアしたときには、ORER フラグは影響を受けず、

以前の状態を保持します。また、RDR4 ではオーバランエラーが発生する前の

受信データを保持し、後から受信したデータが失われます。さらに ORER＝1

にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。また、

シリアル送信も続けることはできません。 

[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 

[クリア条件] 

• 1 をリードした後、0 をライトしたとき 

4 TEND 0 R/(W)* トランスミットエンド 

送信データの最後尾ビットを送信時にTDREが1にセットされていたことを示

します。 

[セット条件] 

• 送信データの最後尾ビットの送信時に TDRE が 1 であったとき 

[クリア条件] 

• 1 をリードした後、0 をライトしたとき 

• 命令で TDR4 にデータをライトしたとき 

3 

2 

1 

0 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックソース選択と端子機能 

供給するクロックソースの選択と SCK4 端子の入出力の設定を行います。内部

クロックの場合のプリスケーラ分周比と転送クロック周期は表 16.2 のように

なります。外部クロックを選択した場合は外部クロックの周期を 4/φ以上にし

てください。 

【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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表 16.2 にプリスケーラ分周比と転送クロック周期を示します。 
 

表 16.2 プリスケーラ分周比と転送クロック周期（内部クロックの場合） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 転送クロック周期 機能 

CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 

プリスケーラ

分周比 φ＝5MHz φ＝2.5MHz クロック 

リソース 

端子機能 

0 0 0 0 φ/1024 204.8μs 409.6μs 内部クロック SCK4 出力端子

0 0 0 1 φ/256 51.2μs 102.4μs 内部クロック SCK4 出力端子

0 0 1 0 φ/64 12.8μs 25.6μs 内部クロック SCK4 出力端子

0 0 1 1 φ/32 6.4μs 12.8μs 内部クロック SCK4 出力端子

0 1 0 0 φ/16 3.2μs 6.4μs 内部クロック SCK4 出力端子

0 1 0 1 φ/8 1.6μs 3.2μs 内部クロック SCK4 出力端子

0 1 1 0 φ/4 0.8μs 1.6μs 内部クロック SCK4 出力端子

0 1 1 1 φ/2 ― 0.8μs 内部クロック SCK4 出力端子

1 0 0 0 ― ― ― 入出力ポート（初期値） 

1 0 0 1 ― ― ― 入出力ポート 

1 0 1 0 ― ― ― 入出力ポート 

1 0 1 1 ― ― ― 入出力ポート 

1 1 0 0 ― ― ― 入出力ポート 

1 1 0 1 ― ― ― 入出力ポート 

1 1 1 0 ― ― ― 入出力ポート 

1 1 1 1 ― ― ― 外部クロック SCK4 入力端子

 

16.3.3 トランスミットデータレジスタ 4（TDR4） 
TDR4はシリアルを送信するデータを格納する8ビットのレジスタです。SCI4はSR4の空きを検出すると、

TDR4 にライトされた送信データを SR4 に転送してシリアル送信を開始します。SR4 のシリアルデータ送信

中に TDR4 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。TDR4 は常に CPU によるリ

ード／ライトが可能です。TDR4 の初期値は H'FF です。 
 

16.3.4 レシーブデータレジスタ 4（RDR4） 
RDR4 は受信したシリアルデータを格納する 8 ビットのレジスタです。SCI4 は、1 バイトのシリアルデー

タの受信が終了すると、SR4 から RDR4 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。その後 SR4 は、受信可能になります。RDR4 は CPU から直接ライトすることはできません。RDR4 の初

期値は H'00 です。 
 

16.3.5 シフトレジスタ 4（SR4） 
SR4 はシリアルデータを送受信するためのレジスタです。CPU から直接 SR4 をリード／ライトすることは

できません。 
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16.4 動作説明 
SCI4 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 SCI で、高速シリアル通信に適してい

ます。送信／受信フォーマットは 8 ビットデータ固定です。クロックソースは、内部クロックと外部クロッ

クを選択できます。また、受信時にオーバランエラーの検出ができます。送信部／受信部はダブルバッファ

構造になっていますので、送信中にデータのライト、受信中にデータのリードができ、連続送信／受信が可

能です。 
 

16.4.1 クロック 
転送クロックは、8 種類の内部クロックと外部クロックから選択できます。外部クロックを選択した場合

は、SCK4 端子はクロック入力端子となります。内部クロックを選択した場合は、SCK4 端子は同期クロック

出力端子となります。同期クロックは 1 キャラクタの送信／受信で 8 パルス出力され、送信および受信を行

わないときには High レベルに固定されます。 

なお、SCSR4 の CKS3～CKS0 の組み合わせで内部クロック、外部クロック選択をしないときは、SCK4 端

子は入出力ポートになります。 
 

16.4.2 データ転送フォーマット 
SCI4 の転送フォーマットを図 16.2 に示します。 

SO4/SI4 0 1 2 3 4 5 6 7

SCK4

 

図 16.2 転送フォーマット 

 
クロック同期式通信では、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エッジでデータの確定が保証されます。通信データの 1 キャラク

タは、LSB から始まり最後に MSB の順で構成されます。MSB 出力後の通信回線は MSB の状態を保ちます。 

SCI4 は、受信時に同期クロックの立ち上がりに同期してデータを取り込みます。送信／受信フォーマット

は 8 ビットデータ固定です。送信停止中の SO4 端子の出力値は、SCR4 の SOL により変更することができま

す。 
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16.4.3 データの送信／受信動作 
データの送信／受信前には、まず SCR4 の TE および RE を 0 にクリアした後、図 16.3 に示す手順に従い

初期化してください。 

【注】 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 および RE を 0 にクリアしてから変更

してください。TE を 0 にクリアすると、TDRE は 1 にセットされます。RE を 0 にクリアしても、RDRF、ORER

の各フラグおよび RDR4 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、初期化を含めた動作中にクロックを供給しないでください。 

SCR4 TE RE 0

SCSR4 CKS3 CKS0 0

SCR4 TE RE 1

RIE TIE TEIE

 

図 16.3 SCI4 を初期化するときのフローチャートの例 
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16.4.4 データ送信 
図 16.4 にデータ送信のフローチャートの例を示します。データ送信は SCI4 の初期化後、以下の手順に従

い行ってください。 

TE 1

1

2

3

1 SO4

SCSR4 TDRE 1  

TDR4

TDR4 TDRE

0 TDR4

TDRE

1

TDR4

TDR4 TDRE

0

2

3

SCI

SCSR4 TDRE

TDR4

SCSR4 TEND

TDRE 0

TEI TEIE=1

SCR4 TE 0

TDR4 SR4

TDRE 1

TDRE 1

Yes

No

Yes

Yes

No

No

TEND 1

 

図 16.4 データ送信のフローチャートの例 
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SCI4 はデータ送信時に以下のように動作します。 

1. SCI4は、TEに1をセット後、TDR4に送信データをライトするとTDREを0にクリアし、TDR4からSR4にデ

ータを転送します。その後、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCR4のTIEが1にセッ

トされているとTXIを発生します。 

2. クロック出力モードに設定したときには、SCI4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。 

3. シリアルデータは、LSB（ビット0）からMSB（ビット7）の順にSO4端子から送信されます。その後、

MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

4. TDREが0であるとTDR4からSR4にデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。TDREが1である

とSR4のTENDに1をセットし、MSB（ビット7）送出後、状態を保持します。このときSCR4のTEIEが1

にセットされているとTEIを発生します。 

5. 送信終了後は、SCK4端子はHighレベル固定になります。 

【注】 データ受信のステータスを示すエラーフラグ（ORER）が 1 にセットされた状態では送信は行えませんので、

送信の前にはエラーフラグ（ORER）が 0 にクリアされていることを確認してください。 
 
図 16.5 に送信時の動作例を示します。 

TDRE

TEND

0 1

1 1

7 0 1 6 7

TXILSI

TDR4

TXI TEITDRE

0

 

図 16.5 送信時の動作例 
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16.4.5 データ受信 
図 16.6 にデータ受信のフローチャートの例を示します。データ受信は SCI4 の初期化後、以下の手順に従

い行ってください。 

RE 1

1

2

4

5

3

3

2

1 SI4

SCSR4  

ORER

ORER 0

ORER 1

MSB 7

RDRF RDR4

3

SCSR4 RDRF 1

RDR4  

RDRF 0  

RDRF 0 1 RXI

4

5

SCI

SCSR4 ORER

SCSR4 ORER 0

SCSR4 RDRF

RDR4

SCR4 RE 0

RDRF 0

ORER 1

Yes

Yes

No

No

No
RDRF 1

 

図 16.6 データ受信フローチャートの例 
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SCI4 は受信時に以下のように動作します。 

1. SCI4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、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSR4のLSBからMSBの順にセットします。 

3. 受信後、SCI4は、RDRFが0であり、受信データをSR4からRDR4に転送できる状態であるかをチェックし

ます。 

4. このチェックの結果オーバランエラーがなかったときRDRFが1にセットされ、RDR4に受信データが格納

されます。このとき、SCR4のRIEが1にセットされているとRXIを発生します。一方、エラーチェックで

オーバランエラーを検出するとORERが1にセットされます。また、RDRFは1にセットされた状態を保ち

ます。このとき、SCR4のRIEが1にセットされているとERIを発生します。 

5. オーバランエラーの検出条件は、SCSR4のRDRFが1にセットされたまま、次のデータ受信を完了したと

きに検出します。受信データはSR4からRDR4に転送されません。 

【注】 受信エラーがセットされた状態では、以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず

ORER および RDRF を 0 にクリアしてください。 
 
図 16.7 に受信時の動作例を示します。 

RDRF

ORER

7 0

1 1

7 0 1 6 7

RXILSI

RDR4

RXI

ERI

RDR4

RDRF 1

RDRF

0

 

図 16.7 受信時の動作例 
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16.4.6 データ送受信同時動作 
図 16.8 にデータ送受信動作動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCI4 の初期

化後、以下の手順に従い行ってください。 

TE 1 RE 1

1

2

4 3

5

1 SO4 SI4

SCSR4 TDRE 1

TDR4

TDR4 TDRE

0 TDR4

SCSR4 RDRF 1

RDR4

RDRF 0 RDRF

0 1 RXI

2

4

 

MSB 7

RDRF RDR4

MSB 7 TDRE

1

TDR4

TDRE 0

5

SCSR4

ORER

ORER 0

ORER 1

3

SCI

SCSR4 ORER

TDR4

SCSR4 ORER

SCSR4 RDRF

TDRE 0

RDR4

RDRF 0

SCR4 TE RE 0

TDR4 SR4

TDRE 1

TDRE 1

Yes

No

Yes

Yes

Yes

No

No

No

RDRF 1

ORER 1

 

図 16.8 データ送受信同時動作のフローチャートの例 
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【注】 1. 送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI4 が送信終了状態であること、TDRE および TEND が 1 に

セットされていることを確認した後、TE を 0 にクリアしてから TE および RE を 1 にセットしてください。 

 2. 受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI4 が受信完了状態であることを確認し、RE を 0 にクリアし

てから RDRF およびエラーフラグ（ORER）が 0 にクリアされていることを確認した後、TE および RE を 1

にセットしてください。 
 

16.5 割り込み要因 
SCI4 の割り込み要因には、送信終了、送信データエンプティ、受信データフルおよび受信エラー（オーバ

ランエラー）の 4 種類があります。 

表 16.3 に各割り込み要求の内容を示します。 
 

表 16.3 SCI4 割り込み要求の内容 

割り込みの略称 レジスタ条件 割り込み要求の内容 

RXI RIE=1 受信データフル（RDRF）による割り込み要求 

TXI TIE＝1 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み要求 

TEI TEIE＝1 送信終了（TEND）による割り込み要求 

ERI RIE＝1 受信エラー（ORER）による割り込み要求 

 
各割り込み要求は、SCR4 の TIE、RIE で許可／禁止できます。 

SCSR4 の TDRE が 1 にセットされると、TXI が発生します。SCSR4 の TEND が 1 にセットされると、TEI

が発生します。この 2 つの割り込みは送信時に発生します。 

SCSR4 の TDRE は初期値が 1 になっています。したがって送信データを TDR4 へ転送する前に SCR4 の TIE

を 1 にセットして送信データエンプティ割り込み要求（TXI）を許可すると、送信データが準備されていなく

ても TXI が発生します。 

送信データを TDR4 へ転送する処理を、割り込み処理ルーチンの中で行うようにすることで、これらの割

り込み要求を有効に利用できます。 

一方、これらの割り込み要求（TXI、TEI）の発生を防ぐためには、送信データを TDR4 へ転送した後に、

これらの割り込み要求に対応する許可ビット（TIE、TEIE）を 0 にセットしてください。 

SCSR4のRDRFが 1にセットされるとRXIが発生します。ORERが 1にセットされるとERIが発生します。

この 2 つの割り込み要求は受信時に発生します。 
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16.6 使用上の注意事項 
SCI4 を使用する際は以下のことに注意してください。 

 

16.6.1 TDR4 へのライトと TDRE の関係について 
SCSR4のTDREはシリアル送信するデータがTDR4に準備されていないことを示すステータスフラグです。

TDR4 へデータを書き込むと TDRE は自動的に 0 にクリアされます。また SCI4 が TDR4 から SR4 にデータを

転送すると、TDRE が 1 にセットされます。 

TDR4 へのデータのライトは、TDRE の状態にかかわらず行うことができますが、TDRE が 0 の状態で新し

いデータを TDR4 に書き込むと、TDR4 に格納されていた前のデータは、まだ SR4 に転送されていない場合

失われてしまいます。したがって、シリアル送信を確実に行うために TDR4 への送信データのライトは、必

ず TDRE が 1 にセットされていることを確認してから 1 回だけ行う（2 回以上しない）ようにしてください。 
 

16.6.2 受信エラーフラグと送信動作について 
受信エラーフラグ（ORER）が 1 にセットされた状態では、TDRE を 0 にクリアしても送信を開始できませ

ん。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0 にクリアしておいてください。 

また、RE 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。 
 

16.6.3 RDR4 のリードと RDRF の関係について 
SCI4 は受信動作において、RDRF フラグをチェックしながら動作します。1 フレームの受信終了のタイミ

ングで RDRF が 0 にクリアされていれば、通常オデータ受信を完了します。また RDRF が 1 にセットされて

いれば、オーバランエラーとなります。 

RDR4 の内容をリードすると、RDRF は自動的に 0 にクリアされます。したがって、RDR4 のリードを 2 回

以上行う場合、2 回目以降のリード操作は RDRF が 0 の状態で行われます。RDRF が 0 の状態で RDR4 のリ

ードを行うと、リード操作が次のフレームの受信が完了するタイミングと重なった場合、次のフレームのデ

ータが読み出されることがありますので注意してください。これを図 16.9 に示します。 

RDR4 1

RDR4

2

BA

A 1

B 2

1 2 3

1 2 3

RDRF

RDR4

 

図 16.9 RDR4 リードタイミングとデータの関係 
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この場合、RDR4 のリード操作は RDRF が 1 にセットされていることを確認してから、1 回のみ行う（2 回

以上しない）ようにしてください。2 回以上リードする場合は、1 回リードしたデータを RAM 等に転送し、

その内容を使用するようにしてください。また、RDR4 のリード操作は、次のフレームの受信が完了するま

でに余裕を持って行うようにしてください。具体的なタイミングとしては、ビット 7 の転送前までに RDR4

のリードを完了してください。 
 

16.6.4 内部クロックφ/2 選択時の SCK4 出力波形について 
SCSR4 の CKS3～CKS0 ビットで内部クロックφ/2 を選択し、連続送信／連続受信を行う場合、図 16.10

のように 8 パルスのクロック出力後、1 パルス分 High 期間が延びます。 

SO4/SI4 0 1 2 0 1 23 4 5 6 7

SCK4

 

図 16.10 内部クロックφ/2 選択時の転送フォーマット 
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17. 14 ビット PWM 

本 LSI は、2 チャネルの 14 ビット PWM（Pulse Width Modulator）を内蔵しています。PWM にローパスフ

ィルタを接続することで D/A 変換器として使用できます。また、標準 PWM／パルス分割 PWM をソフトウ

ェアで選択できます。14 ビットの PWM のブロック図を図 17.1 に示します。 

17.1 特長 

• 4種類の変換周期を選択可能 

1変換周期131,072/φ、最小変化幅8/φ、1変換周期65,536/φ、最小変化幅4/φ、1変換周期32,768/φ、最小

変化幅2/φ、または1変換周期16,384/φ、最小変化幅1/φの選択が可能です。 

• リップル低減を図ったパルス分割方式 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 

• ソフトウェアにより、標準PWM／パルス分割PWMを選択可能 

/2 

/4 

/8 

/16

PWM

PWM

PWDR

PWCR

PWM  

PWM

PWDR

AEC

PWCR

PWM

 

図 17.1 14 ビット PWM のブロック図 
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17.2 入出力端子 
14 ビット PWM の端子構成を表 17.1 に示します。 

 
表 17.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

PWM1 出力端子 PWM1 出力 標準 PWM／パルス分割方式 PWM 波形出力（PWM1） 

PWM2 出力端子 PWM2 出力 標準 PWM／パルス分割方式 PWM 波形出力（PWM2） 

 

17.3 レジスタの説明 
14 ビット PWM には以下のレジスタがあります。 

 

• PWM1コントロールレジスタ（PWCR1） 

• PWM1データレジスタ（PWDR1） 

• PWM2コントロールレジスタ（PWCR2） 

• PWM2データレジスタ（PWDR2） 
 

17.3.1 PWM コントロールレジスタ（PWCR） 
PWCR は、入力クロックの選択および標準 PWM／パルス分割 PWM の選択を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 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。 

2 PWCRm2 0 W PWM 出力波形セレクト 

標準 PWM 波形かパルス分割 PWM 波形を選択します。 

0：パルス分割 PWM 波形を出力 

1：標準 PWM 波形を出力 

1 

0 

PWCRm1 

PWCRm0 

0 

0 

W 

W 

クロックセレクト 1、0 

14 ビット PWM に供給されるクロックを選択します。このビットはライト専

用です。リードすると常に 1 が読み出されます。 

00：入力クロック＝φ/2（tφ*＝2/φ） 

1 変換周期 16,384/φ、最小変化幅 1/φの PWM 波形を生成 

01：入力クロック＝φ/4（tφ*＝4/φ） 

1 変換周期 32,768/φ、最小変化幅 2/φの PWM 波形を生成 

10：入力クロック＝φ/8（tφ*＝8/φ） 

1 変換周期 65,536/φ、最小変化幅 4/φの PWM 波形を生成 

11：入力クロック＝φ/16（tφ*＝16/φ） 

1 変換周期 131,072/φ、最小変化幅 8/φの PWM 波形を生成 

【注】 * tφ：PWM 入力クロックの周期 

  m＝2、1  
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17.3.2 PWM データレジスタ（PWDR） 
PWDR は、ライト専用の 14 ビットのレジスタで、パルス分割 PWM 選択時、PWM 波形 1 周期の High レベ

ル幅を表します。 

PWDR の下位 14 ビットにデータをライトすると、PWDR に書き込まれた内容は PWM 波形生成部に取り込

まれ、PWM 波形生成のデータの更新が行われます。 

PWDR の初期値は 0 で、リードすると常に H'FFFF が読み出されます。 

本レジスタライト時は、ワードサイズでライトしてください。 
 

17.4 動作説明 

17.4.1 パルス分割 PWM の原理 
パルス分割 PWM は、通常 PWM の High 期間・Low 期間をそれぞれ等分割し、交互に出力する方式です。

ローパスフィルタを構成して D/A として使用する場合に発生するリップルの低減を図っております。例とし

て、4 分割した場合の波形を図 17.2 に示します。14 ビット PWM の分割数は 64 分割となります。 

1

PWM

PWM

4

 

図 17.2 4 分割した場合のパルス分割方式 PWM の動作例 

 

17.4.2 パルス分割 PWM の設定手順 
パルス分割 PWM を使用する場合、以下の順序でレジスタ設定を行ってください。 

1. 使用するPWMのチャネルに対応してPMR9のPWM1、PWM2を1に設定すると、P90/PWM1端子、

P91/PWM2端子をPWM端子に設定します。 

2. PWCRにより、1変換周期を設定します。 

3. PWDRに出力波形データを設定します。PWDRへのライトと同時にPWM波形生成部にデータが取り込ま

れ、PWM波形生成の更新が行われます。 
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17.4.3 パルス分割 PWM の動作説明 
 

1 変換周期は図 17.3 に示すように 64 個のパルスで構成され、この 1 変換周期中の High レベル幅合計（TH）

が、PWDR のデータに対応しています。この関係を表 17.2 に示します。 

tf1

tH1

TH tH1 tH2 tH3 tH64 

tf1 tf2 tf3 tf64

tf2 tf63

1

tf64

tH2 tH3 tH63 tH64

 

図 17.3 PWM 出力波形 

 
表 17.2 PWCR、PWDR と出力波形の関係 

PWCRm の設定値 

PWCRm1 PWCRm0 

1 変換周期 

[tcyc] 

TH 

[tcyc] 

Tfn（n＝1～64） 

[tcyc] 

0 0 16384 （PWDRm＋64）×1 256 

0 1 32768 （PWDRm＋64）×2 512 

1 0 65536 （PWDRm＋64）×4 1024 

1 1 131072 （PWDRm＋64）×8 2048 

【記号説明】 m＝2、1 
 

17.4.4 標準 PWM の動作設定 
標準 PWM を使用する場合、以下の順序でレジスタ設定を行ってください。 

1. 使用するPWMのチャネルに対応して、PMR9のPWM1、PWM2を1に設定しP90/PWM1端子、P91/PWM2

端子のいずれかをPWM端子に設定します。 

2. PWCRm2を1に設定し、標準PWM波形を選択します。（m=2、1） 

3. 非同期イベントカウンタのイベントカウンタPWMを設定します。設定方法は、「13.4.4 イベントカウ

ンタPWMの動作」を参照してください。 

4. PWM端子より、イベントカウンタで設定したPWM波形が出力されます。 

【注】 標準波形を使用する場合は、非同期イベントカウンタ用の PWM を動作させて使用するため、非同期イベント

カウンタの 16 ビットカウンタ動作、8 ビットカウンタ動作および IRQAEC の動作が使用できなくなります。 

非同期イベントカウンタの IECPWM 信号が High レベルのときは、ECH、ECL はカウントアップされますが、

Low レベルのときは、カウンタは停止するのでご注意ください。（詳細は「13.4 動作説明」を参照してくだ

さい。） 
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17.5 PWM の動作モード 
PWM の動作モードを表 17.3 に示します。 

 
表 17.3 PWM の動作モード 

動作モード リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

スタンバイ

PWCRm リセット 動作 動作 保持 動作* 保持 保持 保持 

PWDRm リセット 動作 動作 保持 保持 保持 保持 保持 

【注】 * ライト可能  （m＝2、1） 
 

17.6 使用上の注意事項 

17.6.1 PWDR のライトと PWM 波形への反映タイミングについて 
PWM 波形出力中に PWDR を書き換えた場合、ライトを行ったタイミングの PWM 波形により以下の動作

となります。 

1. Low出力期間中：次パルスより反映されます。 

2. High出力期間中 

(1) Duty を増やす場合：ライト直後に反映されます。 

(2) Duty を減らす場合 

(a) 書き換え時点での 1 パルスの High 幅が、ライト後の PWDR の High 幅を超えている 場合： 

1 パルス期間、High が出力されます。 

(b) 書き換え時点での 1 パルスの High 幅が、ライト後の PWDR の High 幅を超えていない場合： 

ライト直後に反映されます。 
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18. A/D 変換器 

逐次比較方式の 10 ビットの A/D 変換器で、最大 8 チャネルのアナログ入力を変換することができます。

A/D 変換器のブロック図を図 18.1 に示します。 

18.1 特長 

• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：8チャネル 

• 高速変換：1チャネル当り12.4μs（5MHz動作時） 

• サンプル＆ホールド機能 

• 変換開始方法 

ソフトウェアおよび外部トリガによるA/D変換の開始が可能 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求を発生させることができます。 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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図 18.1 A/D 変換器のブロック図 
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18.2 入出力端子 
A/D 変換器で使用する端子を表 18.1 に示します。 

 
表 18.1 端子構成 

端子名 略称 入出力 機能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源および基準電圧 

アナログ部グランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 アナログ入力端子 

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  

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  

外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D 変換の開始を制御する外部トリガ入力 

 

18.3 レジスタの説明 
A/D 変換器には以下のレジスタがあります。 

 

• A/Dリザルトレジスタ（ADRR） 

• A/Dモードレジスタ（AMR） 

• A/Dスタートレジスタ（ADSR） 
 

18.3.1 A/D リザルトレジスタ（ADRR） 
ADRR は A/D 変換結果を格納するための 16 ビットのリード専用レジスタで、ADRR に上位 10 ビットデー

タが格納されます。ADRR は常に CPU からリード可能です。A/D 変換中は ADRR の値は不定で、A/D 変換終

了時に変換結果の 10 ビットデータが格納され、次の変換開始までこのデータが保持されます。ADRR の初期

値は不定です。 
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18.3.2 A/D モードレジスタ（AMR） 
AMR は A/D 変換器の変換時間の設定、外部トリガの選択、およびアナログ入力端子の指定を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CKS 0 R/W クロックセレクト 

A/D 変換用クロックソースを選択します。 

0：φ/4（変換時間＝62 ステート（max.）（基準クロック＝φのとき）） 

1：φ/2（変換時間＝31 ステート（max.）（基準クロック＝φのとき）） 

6 TRGE 0 R/W 外部トリガセレクト 

外部トリガ入力による A/D 変換の開始を許可または禁止します。 

0：外部トリガによる A/D 変換の開始を禁止 

1：ADTRG 端子の立ち上がり、または立ち下がりエッジで A/D 変換を開始

ADTRG 端子のエッジ選択は IEGR の ADTRGNEG ビットで設定します。 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

CH3 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 3～0 

アナログ入力チャネルの選択を行います。 

00xx：非選択 

0100：AN0 

0101：AN1 

0110：AN2 

0111：AN3 

1000：AN4 

1001：AN5 

1010：AN6 

1011：AN7 

11xx：使用禁止 

チャネル選択の切り替えは、ADSF＝0 の状態で行ってください。 

【記号説明】 x：Don't care 
 



 18. A/D 変換器 

Rev.1.00  2006.09.15  18-5

  RJJ09B0377-0100 

18.3.3 A/D スタートレジスタ（ADSR） 
ADSR は A/D 変換の開始または停止を設定します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ADSF 0 R/W このビットを 1 にセットすると A/D 変換を開始します。変換が終了すると変換

データは ADRR にセットされます。同時に 0 にクリアされ、A/D 変換を終了し

ます。また、このビットに 0 をライトすることで A/D 変換を強制終了すること

ができます。 

6～0 － すべて 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。 

 

18.4 動作説明 
A/D 変換器は逐次比較方式で分解能は 10 ビットです。変換時間やアナログ入力チャネルの切り替えは、誤

動作を避けるため ADSR の ADSF ビットが 0 の状態で行ってください。 
 

18.4.1 A/D 変換動作 

1. ソフトウェアによってADSRのADSFビットが1にセットされると、選択されたチャネルのA/D変換を開始

します。 

2. A/D変換が終了するとA/D変換結果がA/Dリザルトレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了時､IRR2のIRRADフラグが1にセットされます。このとき､IENR2のIENADビットが1にセッ

トされていると、A/D変換終了割り込み要求を発生します。 

4. ADSFビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態に

なります。 
 

18.4.2 外部トリガタイミング 
A/D 変換器は外部トリガ入力によって A/D 変換を開始させることもできます。外部トリガは I/O ポートの

PMRB の ADTSTCHG が 1*でかつ AMR の TRGE が 1 のとき、ADTRG入力端子から入力されます。ADTRG

入力端子から IEGR の ADTRGNEG で指定されたエッジが入力されると、ADSR の ADSF が 1 にセットされ、

A/D 変換が開始されます。 

このタイミングを図 18.2 に示します。 

【注】 * 本 LSI の ADTRG 入力端子は、TEST 端子と兼用になります。よって、ADTRG 端子として使用する場合は、まず

TEST 端子に 0 固定または 1 固定の信号を入力した状態でリセット解除し、TEST 信号が確定した後に ADTSTCHG

を 1 に設定してください。 
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A/D

ADTRG
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ADSF

 

図 18.2 外部トリガ入力タイミング 

 

18.4.3 A/D 変換器の動作モード 
A/D 変換器の動作モードを表 18.2 に示します。 

 
表 18.2 A/D 変換器の動作モード 

動作モード リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

スタンバイ

AMR リセット 動作 動作 保持 保持 保持 保持 保持 

ADSR リセット 動作 動作 保持 保持 保持 保持 保持 

ADRR 保持* 動作 動作 保持 保持 保持 保持 保持 

【注】 * パワーオンリセット時は不定 
 

18.5 使用例 
チャネル 1（AN1）をアナログ入力チャネルに選択した場合の動作例を示します。動作タイミングを図 18.3

に示します。 

1. 入力チャネルをAN1（AMRのCH3～CH0を0101）、IENAD＝1に設定して、A/D変換を開始（ADSF＝1）

します。 

2. A/D変換が終了すると、IRRADが1にセットされ、A/D変換結果がADRRに格納されます。同時にADSF＝

0となり、A/D変換器は変換待機となります。 

3. IENAD＝1となっているためA/D変換終了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. A/D変換結果を読み出して、処理します。 

6. A/D変換処理ルーチンの実行が終了します。 
 

この後、ADSF＝1 にセットすると A/D 変換が開始され 2～6 を行います。 

A/D 変換器の使用手順の概念フローを図 18.4、図 18.5 に示します。 
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図 18.3 A/D 変換器の動作例 
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START

A/D

A/D
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図 18.4 A/D 変換器の使用手順の概念フロー（ソフトウェアでポーリングする場合） 
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図 18.5 A/D 変換器の使用手順の概念フロー（割り込みを使用する場合） 
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18.6 A/D 変換精度の定義 
本 LSI の A/D 変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2LSBで与えられる（図18.6）。 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値0000000000から0000000001に変化するときのアナログ入力電圧値の理想A/D

変換特性からの偏差（図18.7）。 

• フルスケール誤差 

デジタル出力が1111111110から1111111111に変化するときのアナログ入力電圧値の理想A/D変換特性か

らの偏差（図18.7）。 

• 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

000

001

010

011

100

101

110

A/D

FS1/8 7/86/85/84/83/82/8

 

図 18.6 A/D 変換精度の定義（1） 
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図 18.7 A/D 変換精度の定義（2） 
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18.7 使用上の注意事項 

18.7.1 許容信号源インピーダンスについて 
本 LSI のアナログ入力は、信号源インピーダンスが 10kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される

設計となっております。これは A/D 変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充

電するために設けている規格で、センサの出力インピーダンスが 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。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

フィルターとなりますので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば電圧の変動率が 5mV/μs 以上）には

追従できない場合があります（図 18.8）。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。 
 

18.7.2 絶対精度への影響について 
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。必ず電気的に安定な GND に接続してください。またフィルター回

路が実装基板上でデジタル信号と干渉したり、アンテナとならないように注意が必要です。 

C 0.1 F

10k

Cin

15pF

LSI

10k

48pF

A/D

 

図 18.8 アナログ入力回路の例 

 

18.7.3 使用上の注意 

1. ADRRのリードはADSRのADSFビットが0のときに行ってください。 

2. A/D変換中に隣接した端子のデジタル入力信号を変化させると、変換精度が低下します。 

3. モジュールスタンバイモードを解除後、A/D変換を開始する場合は、10φクロック待ってからA/D変換を

開始してください。 

4. アクティブモードおよびスリープモードでは、A/D変換器が待機中でもラダー抵抗にアナログ電源電流

が流れます。したがって、A/D変換器を使用しない場合には、AVccをシステムの電源に接続し、CKSTPR1

のADCKSTPビットを0にしてください。 
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19. I2C バスインタフェース 2（IIC2） 

I2C バスインタフェース 2 は、フィリップス社が提唱する I2C バス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準

拠しており、サブセット機能を備えています。ただし I2C バスを制御するレジスタの構成が一部フィリップ

ス社と異なります。I2C バスインタフェース 2 のブロック図を図 19.1 に、入出力端子の外部回路接続例を図

19.2 に示します。 
 

19.1 特長 

• I2Cバスフォーマットまたはクロック同期式シリアルフォーマットを選択可能 

• 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／

受信が可能 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能になり

ます。（詳細は、「6.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
 
I2C バスフォーマット 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期／ウェイト機能内蔵 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができてい

ない場合には、SCLをLowレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信終了、受信データフル（スレーブアド

レス一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出、停止条件検出 

• バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの2端子は通常時（ポート／シリアル選択時）はCMOS端子、バス駆動機能選択時はNMOSの

みで出力 
 
クロック同期シリアルフォーマット 

• 割り込み要因：4種類 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、オーバランエラー 
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図 19.1 I2C バスインタフェース 2 のブロック図 
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図 19.2 入出力端子の外部回路接続例 

19.2 入出力端子 
I2C バスインタフェース 2 で使用する端子構成を表 19.1 に示します。 

 
表 19.1 端子構成 

名称 記号 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCL 入出力 I2C シリアルクロック入出力端子 

シリアルデータ端子 SDA 入出力 I2C シリアルデータ入出力端子 
 

19.3 レジスタの説明 
I2C バスインタフェース 2 には以下のレジスタがあります。 

 

• I2Cバスコントロールレジスタ1（ICCR1） 

• I2Cバスコントロールレジスタ2（ICCR2） 

• I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

• I2Cバス割り込み許可レジスタ（ICIER） 

• I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

• スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

• I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

• I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

• I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 
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19.3.1 I2C バスコントロールレジスタ 1（ICCR1） 
ICCR1 は I2C バスインタフェース 2 の動作／停止、送信／受信制御、マスタモード／スレーブモード、送

信／受信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2C バスインタフェース 2 イネーブル 

0：本モジュールは機能停止状態（SCL/SDA 端子はポート／シリアル機能）

1：本モジュールは転送動作可能状態（SCL/SDA はバス駆動状態） 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0 の状態で ICDRR をリードしたときに次の動作の継続／禁止を設定し

ます。 

0：次の受信動作を継続 

1：次の受信動作を禁止 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

I2C バスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRS と

もにハードウェアによってリセットされてスレーブ受信モードに変わります。

なお TRS の変更は転送フレーム間で行ってください。また、スレーブ受信モ

ードで開始条件後の 7 ビットが SAR に設定したスレーブアドレスと一致し、8

ビット目が 1 の場合、TRS が自動的に 1 にセットされます。クロック同期式シ

リアルフォーマットのマスタ受信モードでオーバランエラーが発生した場合、

MST は 0 にクリアされ、スレーブ受信モードに変わります。 

MST と TRS との組み合わせにより、以下の動作モードになります。またクロ

ック同期シリアルフォーマットを選択した場合、MST＝1 のとき、クロック出

力となります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3 

2 

1 

0 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロック選択 3～0 

マスタモードのとき、必要な転送レート（表 19.2 参照）に合わせて設定してく

ださい。スレーブモードでは送信モード時のデータセットアップ時間の確保に

使用されます。この時間は、CKS3＝0 のとき 10tcyc、CKS3＝1 のとき 20tcyc

となります。 
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表 19.2 転送レート 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0  転送レート  

CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 

クロック

φ＝2MHz φ＝5MHz φ＝10MHz 

0 φ/28 71.4kHz 179kHz 357kHz 0 

1 φ/40 50.0kHz 125kHz 250kHz 

0 φ/48 41.7kHz 104kHz 208kHz 

0 

1 

1 φ/64 31.3kHz 78.1kHz 156kHz 

0 φ/80 25.0kHz 62.5kHz 125kHz 0 

1 φ/100 20.0kHz 50.0kHz 100kHz 

0 φ/112 17.9kHz 44.6kHz 89.3kHz 

0 

1 

1 

1 φ/128 15.6kHz 39.1kHz 78.1kHz 

0 φ/56 35.7kHz 89.3kHz 179kHz 0 

1 φ/80 25.0kHz 62.5kHz 125kHz 

0 φ/96 20.8kHz 52.1kHz 104kHz 

0 

1 

1 φ/128 15.6kHz 39.1kHz 78.1kHz 

0 φ/160 12.5kHz 31.3kHz 62.5kHz 0 

1 φ/200 10.0kHz 25.0kHz 50.0kHz 

0 φ/224 8.9kHz 22.3kHz 44.6kHz 

1 

1 

1 

1 φ/256 7.8kHz 19.5kHz 39.1kHz 

 

19.3.2 I2C バスコントロールレジスタ 2（ICCR2） 
ICCR2 は開始／停止条件発行、SDA 端子の操作、SCL 端子のモニタ、I2C バスインタフェース 2 のコント

ロール部のリセットを制御します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2C バスの占有／開放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2 つがあります。クロック同期シリアルフォーマットの場合、本ビ

ットは意味を持ちません。I2C バスフォーマットの場合、SCL＝High レベルの

状態で SDA が High レベルから Low レベルに変化すると、開始条件が発行さ

れたと認識して 1 にセットされます。SCL＝High レベルの状態で SDA が Low

レベルから High レベルに変化すると、停止条件が発行されたと認識して 0 に

クリアされます。開始条件を発行する場合は BBSY に 1、SCP に 0 をライトし

ます。開始条件再送時も同様に行います。停止条件の発行は BBSY に 0、SCP

に 0 をライトすることで行います。なお開始条件／停止条件の発行は、MOV

命令を用いてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止ビット 

SCP ビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSY に 1、SCP に 0 をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSY に 0、SCP に 0 をライトするこ

とで行います。本ビットはリードすると常に 1 が読み出されます。1 をライト

してもデータは格納されません。 

5 SDAO 1 R/W SDA 出力値制御 

SDAO は SDA の出力レベルを変更する場合に、ビット 4 の SDAOP と組み合

わせて使用します。なお本ビットの操作は転送中に行わないでください。 

0：リード時、SDA 端子出力が Low レベル 

 ：ライト時、SDA 端子出力を Low レベルに変更 

1：リード時、SDA 端子出力が High レベル 

 ：ライト時、SDA 端子出力を Hi-Z に変更（外部プルアップ抵抗により 

             High レベル出力） 

4 SDAOP 1 R/W SDAO ライトプロテクト 

SDAO ビット書き換えによる SDA 端子の出力レベルの変更を制御します。出

力レベルを変更する場合には SDAO に 0 かつ SDAOP に 0、または SDAO に 1

かつ SDAOP に 0 を MOV 命令で行います。本ビットはリードすると常に 1 が

読み出されます。 

3 SCLO 1 R SCLOはSCLの出力レベルをモニタします。リード時にSCLOが 1の場合SCL

端子出力は High レベル、SCLO が 0 の場合 SCL 端子出力は Low レベルとなり

ます。 

2 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。 

1 IICRST 0 R/W IIC コントロール部リセット 

IICRST は I2C のレジスタを除くコントロール部をリセットします。I2C の動作

中に通信不具合等によりハングアップした時、IICRST ビットを 1 にセットす

るとポートの設定、レジスタの初期化をせずに I2C のコントロール部をリセッ

トすることができます。 

0 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。 
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19.3.3 I2C バスモードレジスタ（ICMR） 
ICMR は MSB ファースト／LSB ファーストの選択、マスタモードウェイトの制御、転送ビット数の選択を

行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSB ファースト／LSB ファースト選択 

0：MSB ファースト 

1：LSB ファースト 

I2C バスフォーマットで使用するときは 0 に設定してください。 

6 WAIT 0 R/W ウェイト挿入ビット 

WAIT は I2C バスフォーマットでマスタモード時に、アクノリッジを除いたデ

ータ転送後にウェイト状態にするかどうかを設定します。WAIT に 1 を設定し

た場合、データの最終ビットのクロックが立下がった後、2 転送クロック分 Low

期間を延ばします。WAIT が 0 の場合ウェイトは挿入されず、データとアクノ

リッジを連続して転送します。 

なお I2C バスフォーマットのスレーブモードおよびクロック同期シリアルフォ

ーマットの場合、本ビットの設定値は無効です。 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1 が読み出されます。 

3 BCWP 1 R/W BC ライトプロテクト 

BC2～BC0 の書き込みを制御します。BC2～BC0 を書きかえる場合は、本ビッ

トを 0 にして MOV 命令で行います。なおクロック同期シリアルモードでは BC

の書き換えは行わないでください。 

0：ライト時、BC2～BC0 の値を設定 

1：リード時、常に 1 をリード 

ライト時、BC2～BC0 設定値は無効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

ビットカウンタ 2～0 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。I2C バスフォーマットでは、データにアクノリッジ 1

ビットが加算されて転送されます。設定は転送フレーム間で行ってください。

また、000 以外の値を設定する場合は、SCL が Low 状態で行ってください。こ

れらのビットはアクノリッジを含むデータ転送終了後、自動的に 000 に戻りま

す。クロック同期式シリアルフォーマットを選択した場合は書き換えないでく

ださい。 

 

I2C バスフォーマット クロック同期式シリアルフォーマット 

2 

1 

0 

BC2 

BC1 

BC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000：9 ビット 

001：2 ビット 

010：3 ビット 

011：4 ビット 

100：5 ビット 

101：6 ビット 

110：7 ビット 

111：8 ビット 

000：8 ビット 

001：1 ビット 

010：2 ビット 

011：3 ビット 

100：4 ビット 

101：5 ビット 

110：6 ビット 

111：7 ビット 

 

19.3.4 I2C バス割り込み許可レジスタ（ICIER） 
ICIER は各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／無効の選択、送信アクノリッジの設定および受

信アクノリッジの確認を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

ICSR の TDRE がセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（TXI）を

許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

TEIE は、ICSR の TDRE が 1 の状態で 9 クロック目が立上がったとき、送信終

了割り込み（TEI）の許可／禁止を選択します。なお TEI は、TEND を 0 にク

リアするか、TEIE を 0 にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（TEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（TEI）の許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

RIE は受信データが ICDRS から ICDRR に転送され、ICSR の RDRF が 1 にセ

ットされたとき、受信データフル割り込み要求（RXI）の許可／禁止、および

クロック同期フォーマット時のオーバランエラー割り込み要求（ERI）の禁止

／許可を選択します。なお RXI は、RDRF を 0 にクリアするか、または RIE

を 0 にクリアすることで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（RXI）、およびクロック同期フォーマット

時のオーバランエラー割り込み要求（ERI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（RXI）、およびクロック同期フォーマット

時のオーバランエラー割り込み要求（ERI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK 受信インタラプトイネーブル 

NAKIE は、ICSR の NACKF および AL がセットされたとき、NACK 受信割り

込み要求（NAKI）、およびクロック同期フォーマット時のオーバランエラー

（ICSR の OVE セット）割り込み要求（ERI）の許可／禁止を選択します。な

お NAKI は、NACKF または OVE を 0 にクリアするか、または NAKIE を 0 に

クリアすることで解除できます。 

0：NACK 受信割り込み要求（NAKI）の禁止 

1：NACK 受信割り込み要求（NAKI）の許可 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

0：停止条件検出割り込み要求（STPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（STPI）の許可 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う。 

1：受信アクノリッジが 1 の場合、転送を中断する。 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0 を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1 を送出 
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19.3.5 I2C バスステータスレジスタ（ICSR） 
ICSR は各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/W トランスミットデータエンプティ 

［セット条件］ 

• ICDRT から ICDRS にデータ転送が行われ、ICDRT がエンプティになったと

き 

• TRS をセットしたとき 

• 開始条件（再送含む）を発行したとき 

• スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

• 命令で ICDRT へデータをライトしたとき 

6 TEND 0 R/W トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• I2C バスフォーマットの場合、TDRE が 1 の状態で SCL の 9 クロック目が立

上がったとき 

• クロック同期シリアルフォーマットの場合、送信フレームの最終ビットを送

出したとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

• 命令で ICDRT へデータをライトしたとき 

5 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

［セット条件］ 

• ICDRS から ICDRR に受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

• 命令で ICDRR をリードしたとき 

4 NACKF 0 R/W ノーアクノリッジ検出フラグ 

［セット条件］ 

• ICIER の ACKE＝1 の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがな

かったとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W 停止条件検出フラグ 

［セット条件］ 

• フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

2 AL/OVE 0 R/W アービトレーションロストフラグ／オーバランエラーフラグ 

AL/OVE は、I2C バスフォーマットの場合、マスタモード時にバス競合負けを

したことを示します。またクロック同期フォーマットの場合、RDRF＝1 の状

態で最終ビットを受信したことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2C バスインタフェ

ース 2 は SDA をモニタし、自分が出したデータと異なった場合、AL フラグを

1 にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［セット条件］ 

• マスタ送信モードの場合、SCL の立ち上がりで内部 SDA と SDA 端子のレベ

ルが不一致のとき 

• マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA 端子が High レベルのとき 

• クロック同期フォーマットの場合、RDRF＝1 の状態で最終ビットを受信し

たとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

1 AAS 0 R/W スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第一フレームがSARのSVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

• スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

0 ADZ 0 R/W ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2C バスフォーマットのスレーブ受信モードのとき有効 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1 の状態をリードした後、0 をライトしたとき 
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19.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 
SAR はフォーマットの選択、スレーブアドレスを設定します。I2C バスフォーマットでスレーブモードの

場合、開始条件後に送られてくる第１フレームの上位 7 ビットと SAR の上位 7 ビットが一致したとき、スレ

ーブデバイスとして動作します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA6～0 すべて 0 R/W スレーブアドレス 6～0 

I2C バスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。

0 FS 0 R/W フォーマットセレクト 

0：I2C バスフォーマット選択 

1：クロック同期シリアルフォーマット選択 
 

19.3.7 I2C バス送信データレジスタ（ICDRT） 
ICDRT は、送信データを格納する 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、シフトレジスタ（ICDRS）

の空きを検出すると ICDRT に書き込まれた送信データを ICDRS に転送し、データ送信を開始します。ICDRS

のデータ送信中に、次に送信するデータを ICDRT にライトしておくと、連続送信が可能です。なお、ICMR

の MLS ビットを 1 に設定した場合、ICDRT に書き込んだ後、リードすると MSB/LSB 反転したデータが読み

出されます。ICDRT の初期値は H'FF です。 
 

19.3.8 I2C バス受信データレジスタ（ICDRR） 
ICDRR は、受信データを格納する 8 ビットのレジスタです。1 バイトのデータの受信が終了すると、受信

したデータを ICDRS から ICDRR へ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRR は受信専用レジス

タですので、CPU からライトできません。ICDRR の初期値は H'FF です。 
 

19.3.9 I2C バスシフトレジスタ（ICDRS） 
ICDRS は、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRT から送信データが ICDRS に転

送され、データが SDA 端子から送出されます。受信時は 1 バイトのデータの受信が終了すると、データが

ICDRS から ICDRR へ転送されます。なお本レジスタは CPU から直接リードできません。 
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19.4 動作説明 
I2C バスインタフェース 2 には、SAR の FS の設定により、I2C バスモードとクロック同期式シリアルモー

ドで通信することができます。 
 

19.4.1 I2C バスフォーマット 
I2C バスフォーマットを図 19.3 に、I2C バスのタイミングを図 19.4 に示します。開始条件に続く第 1 フレ

ームは必ず 8 ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/W DATA A

1

1 m

1 11

A/A

1

P

1

n 1 8

m 1

S SLA

7 n1 7

R/W A DATA

1 1

1 m1

1

A/A

1

S

1

SLA R/W

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/A

1

P

1

n1 n2 1 8

m1 m2 1

a I2C FS 0

b I2C FS 0

 

図 19.3 I2C バスフォーマット 

SDA

SCL

S SLA R/W A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 19.4 I2C バスタイミング 

【記号説明】 

S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝High レベルの状態で SDA を High レベルから Low レベルに変化させます。

SLA ：スレーブアドレス 

R/W ：送受信の方向を示します。1 のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0 のときマスタデバイスからスレ

 ーブデバイスへデータを送信します。 

A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDA を Low レベルにします。 

DATA ：送受信データ 

P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝High レベルの状態で SDA を Low レベルから High レベルに変化させます。
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19.4.2 マスタ送信動作 
マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアク

ノリッジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 19.5 と図 19.6 を参照してください。

以下にマスタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1に設定します。またICMRのMLS、WAIT、ICCR1のCKS3～CKS0等を設定します

（初期設定）。 

2. ICCR2のBBSYフラグをリードしてバスが開放状態であることを確認後、ICCR1のMST、TRSをマスタ送

信モードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をMOV命令でライトします（開始条件発行）。こ

れにより開始条件を生成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスと

R/Wを示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデ

ータが転送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRの

TENDがセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した

後、2バイト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されてい

ないため、停止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、MOV命令でライトするこ

とにより行います。なおデータの準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがLowレベル

に固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終

バイト送出完了）されるまで待ちます。または、ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからの

NACK（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停止条件を発行してTEND、あるいはNACKFをクリ

アします。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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図 19.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） 
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図 19.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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19.4.3 マスタ受信動作 
マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信し

てアクノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 19.7 と図 19.8 を参照してく

ださい。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCR1のTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替え

ます。その後、TDREをクリアしICIERのACKBTを設定します。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを

受信します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに

出力します。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットさ

れます。このとき、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すことができ、同時にRDRF

はクリアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードすることにより、連続的に受信できます。なお別処理で

RDRFがセットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立下がった場合、ICDRRをリードす

るまでSCLがLowレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICDRRをリードする前にICIERのACKBTとICCR1のRCVDをセットしま

す。これにより次の受信後、停止条件発行可能状態になります。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたらICSRのSTOPをクリアして、停止条

件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. ICCRのMSTをクリアして、スレーブ受信モードに戻します。 
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図 19.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 
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図 19.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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19.4.4 スレーブ送信動作 
スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出

力してアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 19.9 と図 19.10 を参照

してください。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICMRのMLS、WAIT、ICCR1のCKS3～CKS0等を設定し

ます（初期設定）。ICCR1のMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで

待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりで

スレーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデー

タ（R/W）が1のとき、ICCR1のTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに

切り替わります。TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTEND

がセットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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図 19.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 
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図 19.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

 

19.4.5 スレーブ受信動作 
スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがア

クノリッジを返します。スレーブ受信モードの動作タイミングについては図 19.11 と図 19.12 を参照してく

ださい。以下にスレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICMRのMLS、WAIT、ICCR1のCKS3～CKS0等を設定し

ます（初期設定）。ICCR1のMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで

待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第一フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレ

ーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットさ

れますので、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立下が

るとICDRRをリードするまでSCLをLowに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイス

に返すアクノリッジの設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 
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図 19.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） 
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図 19.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 
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19.4.6 クロック同期式シリアルフォーマット 
本モジュールは、SAR の FS を 1 にセットすることにより、クロック同期式シリアルとして動作させるこ

とができます。ICCR1 の MST＝1 のとき SCL から転送クロック出力となり、MST＝0 のとき外部クロック入

力となります。 
 

（1） データ転送フォーマット 

クロック同期式シリアルの転送フォーマットを図 19.13 に示します。 

転送データは SCL クロックの立ち下がりから立ち下がりまで出力され、SCL クロックの立ち上がりエッジ

のデータの確定が保証されます。データの転送順は ICMR の MLS により、MSB ファーストか LSB ファース

トかを選択可能です。また ICCR2 の SDAO により、転送待機中に SDA の出力レベルを変更することができ

ます。 

SDA 0 1 2 3 4 5 6 7

SCL

 

図 19.13 クロック同期式シリアルの転送フォーマット 

 

（2） 送信動作 

送信モードでは転送クロックの立ち下がりに同期して送信データを SDA から出力します。転送クロックは

ICCR1 の MST＝1 のとき出力、MST＝0 のとき入力となります。送信モード動作タイミングは図 19.14 を参

照してください。以下に送信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のMST、CKS3～CKS0などを設定します（初期設定）。 

2. ICCR1のTRSをセットして送信モードにします。これにより、ICSRのTDREがセットされます。 

3. TDREがセットされていることを認識したら、ICDRTに送信データをライトします。これによりICDRT

からICDRSにデータが転送され、自動的にTDREがセットされます。TDREがセットされるたびにICDRT

にデータをライトすると連続送信が可能です。なお送信モードから受信モードに切り替える場合、TDRE

がセットされた状態でTRSをクリアしてください。 
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SDA
0

1 2 7 8 1 7 8 1

1 2 3

1 2 3

1 6 7 0 6 7 0

SCL

TRS

TDRE

ICDRT

ICDRS

2 TRS

3 ICDRT 3 ICDRT 3 ICDRT 3 ICDRT

 

図 19.14 送信モード動作タイミング 

 

（3） 受信動作 

受信モードでは転送クロックの立ち上がりでデータをラッチします。転送クロックは ICCR1 の MST＝1 の

とき出力、MST＝0 のとき入力となります。受信モード動作タイミングについては図 19.15 を参照してくだ

さい。以下に受信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のMST、CKS3～CKS0等を設定します（初期設定）。 

2. 転送クロックを出力時、MST＝1にします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

3. 受信が完了すると、ICDRSからICDRRにデータが転送され、ICSRのRDRFがセットされます。MST＝1の

ときは次バイトが受信可能状態のため、連続してクロックを出力します。RDRFがセットされるたびに

ICDRRをリードすることにより連続的に受信可能です。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち

上がるとオーバランを検出し、ICSRのAL/OVEがセットされます。このときICDRRの値は前の受信デー

タを保持します。 

4. MST＝1のとき、受信を停止するためには、ICCR1のRCVDをセットしてから、ICDRRをリードします。

これにより次バイトの受信完了後、SCLがHighレベルに固定されます。 
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SDA
0

1 2 7 8 1 7 8 1 2

1 2 3

1 2

1 6 7 0 6 7 0

SCL

MST

TRS

RDRF

ICDRS

ICDRR

2 MST 3 ICDRR 3 ICDRR
 

図 19.15 受信モード動作タイミング 

 

19.4.7 ノイズ除去回路 
SCL 端子および SDA 端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 19.16 にノイズ除

去回路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 2 段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL 端子入力信号（ま

たは SDA 端子入力信号）がシステムクロックでサンプリングされ、2 つのラッチ出力が一致したときはじめ

て後段へそのレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL

SDA

SCL

SDA

C

QD

C

QD

 

図 19.16 ノイズ除去回路のブロック図 
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19.4.8 使用例 
I2C バスインタフェース 2 を使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 19.17～図 19.20 に示しま

す。 

ICCR2 BBSY

ICSR TEND

ICIER ACKBR

ICSR STOP

ICSR TEND

ICSR TDRE

ICSR TDRE

ICDRT

ICDRT

MST 1 TRS 1
ICCR1

MST 0 TRS 0
ICCR1

BBSY 1 SCP 0

BBSY 0 SCP 0

ICDRT

BBSY 0
No

TEND 1
No

Yes

Yes

ACKBR 0
No

Yes

TDRE 1

STOP 1

No

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSR TEND

TEND 1

Yes

Yes

Yes

1 SCL SDA

2

3

4 +R/W
  

9

10

6
  

5 1

8 ICDRT

11 TEND

14

15
TDRE

13

12 STOP

7 2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

ICSR STOP 12

13

14

15

 

図 19.17 マスタ送信モードのフローチャート例 



19. I2C バスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.1.00  2006.09.15  19-26 

RJJ09B0377-0100  

* 1 3
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ICDRR

ICDRR
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ICDRR
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1
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図 19.18 マスタ受信モードのフローチャート例 



 19. I2C バスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.1.00  2006.09.15  19-27

  RJJ09B0377-0100 

ICDRT

ICSR TDRE

ICSR TEND

ICSR TEND

TRS 0 ICCR1

ICDRR

ICSR TDRE

TDRE 1

Yes

Yes

No

No

No

1

4

5

6

7

8

9

2

3

ICDRT

Yes

TEND 1

ICSR AAS

1 AAS

6 TEND

9 TDRE

8 SCL ICDRR

3 ICDRT

4

5

7

2 ICDRT

 

図 19.19 スレーブ送信モードフローチャート例 
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図 19.20 スレーブ受信モードフローチャート例 
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19.5 割り込み要求 
本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、NACK 検出、停

止条件検出、アービトレーションロスト／オーバランエラーの 6 種類があります。表 19.3 に各割り込み要求

の内容を示します。 
 

表 19.3 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 I2C モード クロック同期モード

送信データエンプティ TXI (TDRE＝1)・(TIE＝1) ○ ○ 

送信終了 TEI (TEND＝1)・(TEIE＝1) ○ ○ 

受信データフル RXI (RDRF＝1)・(RIE＝1) ○ ○ 

停止条件検出 STPI (STOP＝1)・(STIE＝1) ○ × 

NACK 検出 ○ × 

アービトレーションロスト／

オーバランエラー 

NAKI {(NACKF＝1)＋(AL＝1)}・(NAKIE＝1)

○ ○ 

 
表 19.3 の割り込み条件が 1 でかつ CCR の I ビットが 0 のとき、CPU は割り込み例外処理を実行します。

例外処理の中でそれぞれの割り込み要因をクリアしてください。ただし TDRE、TEND は ICDRT に送信デー

タをライトすることで、RDRFは ICDRRをリードすることで自動的にクリアされますので注意してください。

特に TDRE は ICDRT に送信データをライトしたとき同時に再度 TDRE がセットされ、さらに TDRE をクリ

アすると、余分に 1 バイト送信する場合があります。 
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19.6 ビット同期回路 
本モジュールはマスタモード設定時に、 

• スレーブデバイスによりSCLがLowレベルに引っ張られた場合 

• SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2 つの状態で High レベル期間が短くなる可能性があるため、SCL をモニタしてビットごとに同期をとりな

がら通信を行います。 

ビット同期回路のタイミングを図 19.21 に、SCL を Low 出力→Hi-Z にしてから SCL をモニタするまでの

時間を表 19.4 に示します。 

SCL

SCL

SCL VIH

 

図 19.21 ビット同期回路のタイミング 

 
表 19.4 SCL をモニタする時間 

CKS3 CKS2 SCL をモニタする時間 

0 7.5 tcyc 0 

1 19.5 tcyc 

0 17.5 tcyc 1 

1 41.5 tcyc 
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19.7 使用上の注意事項 

19.7.1 停止条件および開始条件（再送）の出力について 
マスタモードにて、下記 1.または 2.の条件で、かつ特定のタイミングで停止条件の発行および開始条件（再

送）の発行を行ったとき、停止条件および開始条件（再送）が正常に出力されない場合があります。 

これを防ぐために、停止条件の発行および開始条件（再送）の発行は 9 クロック目の立ち下がりを確認し

てから行ってください。9 クロック目の立ち下がりは I2C コントロールレジスタ 2（ICCR2）の SCLO ビット

をチェックすることにより確認できます。 

1. SCLバスの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりが「19.6 ビット同期回路」に規

定されている時間以上なまっている場合 

2. スレーブデバイスが8クロック目と9クロック目のLow期間を引っ張ってビット同期回路が働いた場合 
 

19.7.2 I2C バスモードレジスタ（ICMR）の WAIT 設定について 
WAIT ビットを 1 にセットして使用したとき、スレーブデバイスが SCL 端子の 8 クロック目と 9 クロック

目の Low 期間を 2 転送クロック分以上、Low に引っ張ったときに、9 クロック目の High 期間が短くなる場合

があります。これを防ぐために、ICMR の WAIT ビットは 0 に設定してください。 
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20. パワーオンリセット回路 

本 LSI はパワーオンリセット回路を内蔵しています。パワーオンリセット回路のブロック図を図 20.1 に示

します。 

20.1 特長 

• パワーオンリセット回路 

外部にコンデンサを接続することにより、電源投入時に内部リセット信号を発生 

RES

CRES

R

100k

Vcc

3

 

図 20.1 パワーオンリセット回路 
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20.2 動作説明 

20.2.1 パワーオンリセット回路 
パワーオンリセット回路の動作タイミングを図 20.2 に示します。電源電圧の上昇により、内蔵プルアップ

抵抗（100kΩ）を介して RES端子に外付けされたコンデンサが除々に充電されます。この RES端子のレベル

が一定レベルに上昇するまで RES端子の Low レベル状態が内部に伝わり、チップ全体がリセットされます。

RES端子のレベルが一定レベルまで上昇すると、電圧検出回路で検知され、3 ビットカウンタがカウントア

ップを始めます。3 ビットカウンタがφを 8 回カウントするとオーバフロー信号が発生し、内部リセット信

号が解除されます。 

電源の立ち上がり時間（t_vtr）を 5ms、RES端子の立ち上がり時間（t_vtr×2）を 10ms とすると RES端子

に接続する容量（CRES）は下記式を参考に求めてください。また、内部抵抗では 100kΩで計算してください。

詳細は、「第 23 章 電気的特性」を参照してください。 
 

10ms 
C＝     ＝0.01μF 

100kΩ 
 

【注】 t_vtr×2 が発振安定時間を超えるように RES端子に接続する容量を調整してください。 
 
電源電圧 Vcc は Vpor=100mV 以下まで必ず立ち下げ、RES端子の電荷が十分に抜けてから立ち上げてくだ

さい。RES端子の電荷を引き抜くためにはダイオードを Vcc 側に付けることを推奨します。Vpor を超えたと

ころから電源電圧 Vcc が立ち上がった場合、パワーオンリセットが働かない可能性があります。 

 

Vcc

t_vtr

t_vtr 2

V_rst

t_cr t_out 8

RES

 

図 20.2 パワーオンリセット回路動作タイミング 
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21. アドレスブレーク 

アドレスブレークはオンボードによるプログラムデバッグを容易にする機能を提供します。アドレスブレ

ークは、設定されたブレーク条件が成立するとアドレスブレーク割り込み要求を発生します。この割り込み

要求は CCR のＩビットの影響を受けません。設定できるブレーク条件には特定アドレスの命令実行、特定ア

ドレスのアクセスとデータの組み合わせ等があります。また、アドレスブレーク機能により、プログラム上

のバグの箇所の実行開始を検出し修正プログラムへ分岐するなどの応用が可能です。さらに、モジュールス

タンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能です。（詳細は「6.4 モ

ジュールスタンバイ機能」を参照してください。）アドレスブレークのブロック図を図 21.1 に示します。 

BAR2H BAR2L

BDR2H

BAR2H BAR2L

BDR2H BDR2L

ABRKCR2

ABRKSR2

BDR2L

ABRKCR2

ABRKSR2

2

2

2

2

 

図 21.1 アドレスブレークブロック図 
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21.1 レジスタの説明 
アドレスブレークには以下のレジスタがあります。 

 

• アドレスブレークコントロールレジスタ2（ABRKCR2） 

• アドレスブレークステータスレジスタ2（ABRKSR2） 

• ブレークアドレスレジスタ2（BAR2H、BAR2L） 

• ブレークデータレジスタ2（BDR2H、BDR2L） 
 

21.1.1 アドレスブレークコントロールレジスタ 2（ABRKCR2） 
ABRKCR2 はアドレスブレークの条件設定を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RTINTE2 1 R/W RTE 割り込みイネーブル 

0 の時 RTE 命令実行直後の割り込みをマスクし、必ず 1 命令実行します。1 の

ときは割り込みはマスクされません。 

6 

5 

CSEL21 

CSEL20 

0 

0 

R/W 

R/W 

コンディションセレクト 1、0 

アドレスブレークの条件を設定します。 

00：命令実行サイクル（データを比較しません） 

01：CPU データリードサイクル 

10：CPU データライトサイクル 

11：CPU データリード／ライトサイクル 

4 

3 

2 

ACMP22 

ACMP21 

ACMP20 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレスコンペア 2～0 

BAR2 と内部アドレスバスの比較条件を設定します。 

000：16 ビット比較します。 

001：上位 12 ビット比較します。 

010：上位 8 ビット比較します。 

011：上位 4 ビット比較します。 

1XX：設定禁止 

1 

0 

DCMP21 

DCMP20 

0 

0 

R/W 

R/W 

データコンペア 1、0 

BDR2 と内部データバスの比較条件を設定します。 

00：データを比較しません。 

01：BDR2L とデータバス下位 8 ビットを比較します。 

10：BDR2H とデータバス上位 8 ビットを比較します。 

11：BDR2 とデータバス 16 ビットを比較します。 

【注】X：Don't care 
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なお、データリードサイクルまたはデータライトサイクルでアドレスブレークを設定する場合、アクセス

サイズとデータバス幅の組み合わせにより使用するデータバスが異なりますので注意してください。表 21.1

にそれぞれのアクセスと使用するデータバスの対応を示します。データバス幅 8 ビットの I/O レジスタ空間

をワードアクセスした場合、バイトアクセスを 2 回発生します。各レジスタのデータバス幅については｢22.1 

レジスタアドレス一覧（アドレス順）｣を参照してください。 
 

表 21.1 使用するデータバス 

 ワードアクセス バイトアクセス 

 偶数アドレス 奇数アドレス 偶数アドレス 奇数アドレス 

ROM 空間 上位 8 ビット 下位 8 ビット 上位 8 ビット 上位 8 ビット 

RAM 空間 上位 8 ビット 下位 8 ビット 上位 8 ビット 上位 8 ビット 

データバス幅 8 ビットの I/O レジスタ 上位 8 ビット 上位 8 ビット 上位 8 ビット 上位 8 ビット 

データバス幅 16 ビットの I/O レジスタ*1 上位 8 ビット 下位 8 ビット ― ― 

データバス幅 16 ビットの I/O レジスタ*2 上位 8 ビット 下位 8 ビット 上位 8 ビット 上位 8 ビット 

【注】 *1 H'FF96～H'FF97、H'FFB8～H'FFBB 以外でデータバス幅が 16 ビットのレジスタです。 

 *2 H'FF96～H'FF97、H'FFB8～H'FFBB のレジスタです。 
 

21.1.2 アドレスブレークステータスレジスタ 2（ABRKSR2） 
ABRKSR2 はアドレスブレークの割り込み要求フラグとそのイネーブルビットで構成されます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ABIF2 ０ R/W アドレスブレーク割り込みフラグ 

〔セット条件〕 

ABRKCR2 で設定された条件が成立した場合。 

〔クリア条件〕 

１の状態をリードした後、0 をライトしたとき。 

6 ABIE2 0 R/W アドレスブレーク割り込みイネーブル 

１のときアドレスブレーク割り込み要求をイネーブルにします。 

5～0 ― すべて 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。 

 

21.1.3 ブレークアドレスレジスタ 2（BAR2H、BAR2L） 
BAR2H、BAR2L はアドレスブレーク割り込みを発生させるためのアドレスを設定する 16 ビットのリード

／ライト可能なレジスタです。アドレスブレークの条件を命令実行サイクルに設定する場合は命令の第 1 バ

イトのアドレスを設定してください。このレジスタの初期値は H'FFFF です。 
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21.1.4 ブレークデータレジスタ 2（BDR2H、BDR2L） 
BDR2H、BDR2L はアドレスブレーク割り込みを発生させるためのデータを設定する 16 ビットのリード／

ライト可能なレジスタです。BDR2H は上位 8 ビットのデータバスと比較されます。BDR2L は下位 8 ビット

のデータバスと比較されます。メモリまたはレジスタをバイトアクセスする時は偶数アドレス、奇数アドレ

スともにデータ転送に上位８ビットのデータバスが使用されます。したがって、バイトアクセスでは比較デ

ータは常に BDR2H に設定してください。また、ワードアクセスでは、アドレスによって使用されるデータ

バスが異なります。詳細は｢21.1.1 アドレスブレークコントロールレジスタ 2（ABRKCR2）｣を参照してく

ださい。このレジスタの初期値は不定です。 
 

21.2 動作説明 
アドレスブレーク機能は、ABRKSR2 の ABIF2 が 1 にセットされ、ABRKSR2 の ABIE2 が 1 にセットされ

ているとき、CPU に対して割り込み要求を発生します。ここで ABRKSR2 の ABIF2 は、BAR2 に設定された

アドレス、BDR2 に設定されたデータ、および ABRKCR2 に設定された条件の組み合わせで、1 にセットされ

ます。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が終了した後、割り込み例外処理を起動し

ます。なお、アドレスブレーク割り込みは CPU の CCR の I ビットによってマスクされません。 

アドレスブレーク割り込みの設定による動作例を図 21.2 に示します。 

NOP

ABRKCR2=H'80

BAR2=H'025A

0258

025A

025C

0260

0262

*

NOP

NOP

MOV.W @H'025A,R0

NOP

NOP

0258 025A 025C 025E SP-2 SP-4

NOP MOV

1

MOV

2

            *

 

 

図 21.2 アドレスブレーク割り込み動作例（1） 
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MOV

1

ABRKCR2=H'A0

BAR2=H'025A

0258

025A

025C

0260

0262

*

NOP

NOP

MOV.W @H'025A,R0

NOP

NOP

025C 025E 0260 025A 0262 0264 SP-2

MOV

2

NOP

MOV

NOP

            *

 

 

図 21.2 アドレスブレーク割り込み動作例（2） 

 

21.3 アドレスブレークの動作モード 
アドレスブレークの動作モードを表 21.2 に示します。 

 
表 21.2 アドレスブレークの動作モード 

動作モード リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

スタンバイ

ABRKCR2 リセット 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

ABRKSR2 リセット 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

BAR2H リセット 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

BAR2L リセット 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

BDR2H 保持* 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

BDR2L 保持* 動作 保持 保持 動作 保持 保持 保持 

【注】 * パワーオンリセット時は不定 
 



21. アドレスブレーク 

Rev.1.00  2006.09.15  21-6 

RJJ09B0377-0100  

 
 
 



 

Rev.1.00  2006.09.15  22-1

  RJJ09B0377-0100 

22. レジスタ一覧 

レジスタ一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまと

めています。表記方法は下記の通りです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• データバス幅を表示しています。 

• アクセスステート数を表示しています。 
 

2. レジスタビット一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載しています。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。 

• 16ビットのレジスタの場合、MSB側のビットから記載しています。 
 

3. 各動作モードにおけるレジスタの状態 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• 基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある

場合は、内蔵モジュールの章を参照してください。 
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22.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
データバス幅は、ビット数を示します。 

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。 
 

レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス

ステート数

シリアルコントロールレジスタ 4 SCR4 8 H'F00C SCI4 8 2 

シリアルコントロールステータスレジスタ 4 SCSR4 8 H'F00D SCI4 8 2 

トランスミットデータレジスタ 4 TDR4 8 H'F00E SCI4 8 2 

レシーブデータレジスタ 4 RDR4 8 H'F00F SCI4 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 8 H'F020 ROM 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 8 H'F021 ROM 8 2 

フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ FLPWCR 8 H'F022 ROM 8 2 

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 8 H'F023 ROM 8 2 

フラッシュメモリイネーブルレジスタ FENR 8 H'F02B ROM 8 2 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'F030 TPU 8 2 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'F031 TPU 8 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'F040 TPU_1 8 2 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'F041 TPU_1 8 2 

タイマ I/O コントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'F042 TPU_1 8 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'F044 TPU_1 8 2 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'F045 TPU_1 8 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'F046 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'F048 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'F04A TPU_1 16 2 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'F050 TPU_2 8 2 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'F051 TPU_2 8 2 

タイマ I/O コントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'F052 TPU_2 8 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'F054 TPU_2 8 2 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'F055 TPU_2 8 2 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'F056 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'F058 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'F05A TPU_2 16 2 

RTC 割り込みフラグレジスタ RTCFLG 8 H'F067 RTC 8 2 

秒データレジスタ／ 

フリーランカウンタデータレジスタ 

RSECDR 8 H'F068 RTC 8 2 

分データレジスタ RMINDR 8 H'F069 RTC 8 2 

時データレジスタ RHRDR 8 H'F06A RTC 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス

ステート数

曜日データレジスタ RWKDR 8 H'F06B RTC 8 2 

RTC コントロールレジスタ 1 RTCCR1 8 H'F06C RTC 8 2 

RTC コントロールレジスタ 2 RTCCR2 8 H'F06D RTC 8 2 

SUB32k コントロールレジスタ SUB32CR 8 H'F06E クロック発振器 8 2 

クロックソースセレクトレジスタ RTCCSR 8 H'F06F RTC 8 2 

I2C バスコントロールレジスタ 1 ICCR1 8 H'F078 IIC2 8 2 

I2C バスコントロールレジスタ 2 ICCR2 8 H'F079 IIC2 8 2 

I2C バスモードレジスタ ICMR 8 H'F07A IIC2 8 2 

I2C バス割り込み許可レジスタ ICIER 8 H'F07B IIC2 8 2 

I2C バスステータスレジスタ ICSR 8 H'F07C IIC2 8 2 

スレーブアドレスレジスタ SAR 8 H'F07D IIC2 8 2 

I2C バス送信データレジスタ ICDRT 8 H'F07E IIC2 8 2 

I2C バス受信データレジスタ ICDRR 8 H'F07F IIC2 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 8 H'F080 割り込み 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB 8 H'F081 割り込み 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC 8 H'F082 割り込み 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 8 H'F083 割り込み 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 8 H'F084 割り込み 8 2 

アドレスブレークコントロールレジスタ 2 ABRKCR2 8 H'F096 アドレスブレーク 8 2 

アドレスブレークステータスレジスタ 2 ABRKSR2 8 H'F097 アドレスブレーク 8 2 

ブレークアドレスレジスタ 2H BAR2H 8 H'F098 アドレスブレーク 8 2 

ブレークアドレスレジスタ 2L BAR2L 8 H'F099 アドレスブレーク 8 2 

ブレークデータレジスタ 2H BDR2H 8 H'F09A アドレスブレーク 8 2 

ブレークデータレジスタ 2L BDR2L 8 H'F09B アドレスブレーク 8 2 

イベントカウンタ PWM コンペアレジスタ ECPWCR 16 H'FF8C AEC*1 16 2 

イベントカウンタ PWM データレジスタ ECPWDR 16 H'FF8E AEC*1 16 2 

ウェイクアップエッジセレクトレジスタ WEGR 8 H'FF90 割り込み 8 2 

シリアルポートコントロールレジスタ SPCR 8 H'FF91 SCI3 8 2 

入力端子エッジセレクトレジスタ AEGSR 8 H'FF92 AEC*1 8 2 

イベントカウンタコントロールレジスタ ECCR 8 H'FF94 AEC*1 8 2 

イベントカウンタコントロール／ 

ステータスレジスタ 

ECCSR 8 H'FF95 AEC*1 8 2 

イベントカウンタ H ECH 8 H'FF96 AEC*1 8 2 

イベントカウンタ L ECL 8 H'FF97 AEC*1 8 2 

シリアルモードレジスタ 3 SMR3 8 H'FF98 SCI3_1 8 3 

ビットレートレジスタ 3 BRR3 8 H'FF99 SCI3_1 8 3 

シリアルコントロールレジスタ 3 SCR3 8 H'FF9A SCI3_1 8 3 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス

ステート数

トランスミットデータレジスタ 3 TDR3 8 H'FF9B SCI3_1 8 3 

シリアルステータスレジスタ 3 SSR3 8 H'FF9C SCI3_1 8 3 

レシーブデータレジスタ 3 RDR3 8 H'FF9D SCI3_1 8 3 

IrDA コントロールレジスタ IrCR 8 H'FFA7 IrDA 8 3 

シリアルモードレジスタ 32 SMR32 8 H'FFA8 SCI3_2 8 3 

ビットレートレジスタ 32 BRR32 8 H'FFA9 SCI3_2 8 3 

シリアルコントロールレジスタ 32 SCR32 8 H'FFAA SCI3_2 8 3 

トランスミットデータレジスタ 32 TDR32 8 H'FFAB SCI3_2 8 3 

シリアルステータスレジスタ 32 SSR32 8 H'FFAC SCI3_2 8 3 

レシーブデータレジスタ 32 RDR32 8 H'FFAD SCI3_2 8 3 

タイマモードレジスタ WD TMWD 8 H'FFB0 WDT*2 8 2 

タイマコントロール／ 

ステータスレジスタ WD1 

TCSRWD1 8 H'FFB1 WDT*2 8 2 

タイマコントロール／ 

ステータスレジスタ WD2 

TCSRWD2 8 H'FFB2 WDT*2 8 2 

タイマカウンタ WD TCWD 8 H'FFB3 WDT*2 8 2 

タイマコントロールレジスタ F TCRF 8 H'FFB6 タイマ F 8 2 

タイマコントロールステータスレジスタ F TCSRF 8 H'FFB7 タイマ F 8 2 

8 ビットタイマカウンタ FH TCFH 8 H'FFB8 タイマ F 8 2 

8 ビットタイマカウンタ FL TCFL 8 H'FFB9 タイマ F 8 2 

アウトプットコンペアレジスタ FH OCRFH 8 H'FFBA タイマ F 8 2 

アウトプットコンペアレジスタ FL OCRFL 8 H'FFBB タイマ F 8 2 

A/D リザルトレジスタ ADRR 16 H'FFBC A/D 変換器 16 2 

A/D モードレジスタ AMR 8 H'FFBE A/D 変換器 8 2 

A/D スタートレジスタ ADSR 8 H'FFBF A/D 変換器 8 2 

ポートモードレジスタ 1 PMR1 8 H'FFC0 I/O ポート 8 2 

発振器コントロールレジスタ OSCCR 8 H'FFC1 クロック発振器 8 2 

ポートモードレジスタ 3 PMR3 8 H'FFC2 I/O ポート 8 2 

ポートモードレジスタ 4 PMR4 8 H'FFC3 I/O ポート 8 2 

ポートモードレジスタ 5 PMR5 8 H'FFC4 I/O ポート 8 2 

ポートモードレジスタ 9 PMR9 8 H'FFC8 I/O ポート 8 2 

ポートモードレジスタ B PMRB 8 H'FFCA I/O ポート 8 2 

PWM2 コントロールレジスタ PWCR2 8 H'FFCD 14 ビット PWM 8 2 

PWM2 データレジスタ PWDR2 16 H'FFCE 14 ビット PWM 16 2 

PWM1 コントロールレジスタ PWCR1 8 H'FFD0 14 ビット PWM 8 2 

PWM1 データレジスタ PWDR1 16 H'FFD2 14 ビット PWM 16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス

ステート数

ポートデータレジスタ 1 PDR1 8 H'FFD4 I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ 3 PDR3 8 H'FFD6 I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ 4 PDR4 8 H'FFD7 I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ 5 PDR5 8 H'FFD8 I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ 6 PDR6 8 H'FFD9 I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ 7 PDR7 8 H'FFDA I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ 8 PDR8 8 H'FFDB I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ 9 PDR9 8 H'FFDC I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ A PDRA 8 H'FFDD I/O ポート 8 2 

ポートデータレジスタ B PDRB 8 H'FFDE I/O ポート 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 1 PUCR1 8 H'FFE0 I/O ポート 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 3 PUCR3 8 H'FFE1 I/O ポート 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 5 PUCR5 8 H'FFE2 I/O ポート 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 6 PUCR6 8 H'FFE3 I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 1 PCR1 8 H'FFE4 I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 3 PCR3 8 H'FFE6 I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 4 PCR4 8 H'FFE7 I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 5 PCR5 8 H'FFE8 I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 6 PCR6 8 H'FFE9 I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 7 PCR7 8 H'FFEA I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 8 PCR8 8 H'FFEB I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 9 PCR9 8 H'FFEC I/O ポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ A PCRA 8 H'FFED I/O ポート 8 2 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 8 H'FFF0 SYSTEM 8 2 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 8 H'FFF1 SYSTEM 8 2 

IRQ エッジセレクトレジスタ IEGR 8 H'FFF2 割り込み 8 2 

割り込み許可レジスタ 1 IENR1 8 H'FFF3 割り込み 8 2 

割り込み許可レジスタ 2 IENR2 8 H'FFF4 割り込み 8 2 

インタラプトマスクレジスタ INTM 8 H'FFF5 割り込み 8 2 

割り込み要求レジスタ 1 IRR1 8 H'FFF6 割り込み 8 2 

割り込み要求レジスタ 2 IRR2 8 H'FFF7 割り込み 8 2 

ウェイクアップ割り込み要求レジスタ IWPR 8 H'FFF9 割り込み 8 2 

クロック停止レジスタ 1 CKSTPR1 8 H'FFFA SYSTEM 8 2 

クロック停止レジスタ 2 CKSTPR2 8 H'FFFB SYSTEM 8 2 

【注】 *1 AEC：非同期イベントカウンタ 

 *2 WDT：ウォッチドッグタイマ 
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22.2 レジスタビット一覧 
内蔵周辺モジュールのレジスタのビット名を以下に示します。 

 
レジスタ 

略称 

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

SCR4 TIE RIE TEIE SOL SOLP SRES TE RE SCI4 

SCSR4 TDRE RDRF ORER TEND CKS3 CKS2 CKS1 CKS0  

TDR4 TDR47 TDR46 TDR45 TDR44 TDR43 TDR42 TDR41 TDR40  

RDR4 RDR47 RDR46 RDR45 RDR44 RDR43 RDR42 RDR41 RDR40  

FLMCR1 ― SWE ESU PSU EV PV E P ROM 

FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ―  

FLPWCR PDWND ― ― ― ― ― ― ―  

EBR1 ― EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0  

FENR FLSHE ― ― ― ― ― ― ―  

TSTR ― ― ― ― ― CST2 CST1 ― TPU 

TSYR ― ― ― ― ― SYNC2 SYNC1 ―  

TCR_1 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_1 

TMDR_1 ― ― ― ― ― ― MD1 MD0  

TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_1 ― ― ― TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_1 ― ― ― TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNT_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_2 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_2 

TMDR_2 ― ― ― ― ― ― MD1 MD0  

TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_2 ― ― ― TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_2 ― ― ― TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNT_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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レジスタ 

略称 

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

TGRB_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 TPU_2 

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

RTCFLG FOIFG WKIFG DYIFG HRIFG MNIFG SEIFG 05SEIFG 025SEIFG RTC 

RSECDR BSY SC12 SC11 SC10 SC03 SC02 SC01 SC00  

RMINDR BSY MN12 MN11 MN10 MN03 MN02 MN01 MN00  

RHRDR BSY ― HR11 HR10 HR03 HR02 HR01 HR00  

RWKDR BSY ― ― ― ― WK2 WK1 WK0  

RTCCR1 RUN 12/24 PM RST ― ― ― ―  

RTCCR2 FOIE WKIE DYIE HRIE MNIE 1SEIE 05SEIE 025SEIE  

SUB32CR 32KSTOP ― ― ― ― ― ― ― クロック発振器

RTCCSR ― RCS6 RCS5 SUB32K RCS3 RCS2 RCS1 RCS0 RTC 

ICCR1 ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 IIC2 

ICCR2 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO ― IICRST ―  

ICMR MLS WAIT ― ― BCWP BC2 BC1 BC0  

ICIER TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT  

ICSR TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ  

SAR SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS  

ICDRT ICDRT7 ICDRT6 ICDRT5 ICDRT4 ICDRT3 ICDRT2 ICDRT1 ICDRT0  

ICDRR ICDRR7 ICDRR6 ICDRR5 ICDRR4 ICDRR3 ICDRR2 ICDRR1 ICDRR0  

IPRAA IPRA7 IPRA6 IPRA5 IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA1 IPRA0 割り込み 

IPRB IPRB7 IPRB6 IPRB5 IPRB4 IPRB3 IPRB2 IPRB1 IPRB0  

IPRC IPRC7 IPRC6 IPRC5 IPRC4 IPRC3 IPRC2 IPRC1 IPRC0  

IPRD IPRD7 IPRD6 IPRD5 IPRD4 IPRD3 IPRD2 IPRD1 IPRD0  

IPRE IPRE7 IPRE6 IPRE5 IPRE4 ― ― ― ―  

ABRKCR2 RTINTE2 CSEL21 CSEL20 ACMP22 ACMP21 ACMP20 DCMP21 DCMP20 

ABRKSR2 ABIF2 ABIE2 ― ― ― ― ― ― 

アドレス 

ブレーク 

BAR2H BARH27 BARH26 BARH25 BARH24 BARH23 BARH22 BARH21 BARH20  

BAR2L BARL27 BARL26 BARL25 BARL24 BARL23 BARL22 BARL21 BARL20  

BDR2H BDRH27 BDRH26 BDRH25 BDRH24 BDRH23 BDRH22 BDRH21 BDRH20  

BDR2L BDRL27 BDRL26 BDRL25 BDRL24 BDRL23 BDRL22 BDRL21 BDRL20  

ECPWCR ECPWCR15 ECPWCR14 ECPWCR13 ECPWCR12 ECPWCR11 ECPWCR10 ECPWCR9 ECPWCR8 AEC*1 

 ECPWCR7 ECPWCR6 ECPWCR5 ECPWCR4 ECPWCR3 ECPWCR2 ECPWCR1 ECPWCR0  

ECPWDR ECPWDR15 ECPWDR14 ECPWDR13 ECPWDR12 ECPWDR11 ECPWDR10 ECPWDR9 ECPWDR8  

 ECPWDR7 ECPWDR6 ECPWDR5 ECPWDR4 ECPWDR3 ECPWDR2 ECPWDR1 ECPWDR0  
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レジスタ 

略称 

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

WEGR WKEGS7 WKEGS6 WKEGS5 WKEGS4 WKEGS3 WKEGS2 WKEGS1 WKEGS0 割り込み 

SPCR ― ― SPC32 SPC31 SCINV3 SCINV2 SCINV1 SCINV0 SCI3 

AEGSR AHEGS1 AHEGS0 ALEGS1 ALEGS0 AIEGS1 AIEGS0 ECPWME ― AEC*1 

ECCR ACKH1 ACKH0 ACKL1 ACKL0 PWCK2 PWCK1 PWCK0 ―  

ECCSR OVH OVL ― CH2 CUEH CUEL CRCH CRCL  

ECH ECH7 ECH6 ECH5 ECH4 ECH3 ECH2 ECH1 ECH0  

ECL ECL7 ECL6 ECL5 ECL4 ECL3 ECL2 ECL1 ECL0  

SMR3_1 COM CHR PE PM STOP MP CKS1 CKS0 SCI3_1 

BRR3_1 BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0  

SCR3_1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR3_1 TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0  

SSR3_1 TDRE RDRF OER FER PER TEND MPBR MPBT  

RDR3_1 RDR7 RDR6 RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0  

IrCR IrE IrCKS2 IrCKS1 IrCKS0 ― ― ― ― IrDA 

SMR3_2 COM32 CHR32 PE32 PM32 STOP32 MP32 CKS321 CKS320 SCI3_2 

BRR3_2 BRR327 BRR326 BRR325 BRR324 BRR323 BRR322 BRR321 BRR320  

SCR3_2 TIE32 RIE32 TE32 RE32 MPIE32 TEIE32 CKE321 CKE320  

TDR3_2 TDR327 TDR326 TDR325 TDR324 TDR323 TDR322 TDR321 TDR320  

SSR3_2 TDRE32 RDRF32 OER32 FER32 PER32 TEND32 MPBR32 MPBT32  

RDR3_2 RDR327 RDR326 RDR325 RDR324 RDR323 RDR322 RDR321 RDR320  

TMWD ― ― ― ― CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 WDT*2 

TCSRWD1 B6WI TCWE B4WI TCSRWE B2WI WDON BOWI WRST  

TCSRWD2 OVF B5WI WT/IT B3WI IEOVF ― ― ―  

TCWD TCW7 TCW6 TCW5 TCW4 TCW3 TCW2 TCW1 TCW0  

TCRF TOLH CKSH2 CKSH1 CKSH0 TOLL CKSL2 CKSL1 CKSL0 タイマ F 

TCSRF OVFH CMFH OVIEH CCLRH OVFL CMFL OVIEL CCLRL  

TCFH TCFH7 TCFH6 TCFH5 TCFH4 TCFH3 TCFH2 TCFH1 TCFH0  

TCFL TCFL7 TCFL6 TCFL5 TCFL4 TCFL3 TCFL2 TCFL1 TCFL0  

OCRFH OCRFH7 OCRFH6 OCRFH5 OCRFH4 OCRFH3 OCRFH2 OCRFH1 OCRFH0  

OCRFL OCRFL7 OCRFL6 OCRFL5 OCRFL4 OCRFL3 OCRFL2 OCRFL1 OCRFL0  

ADRR ADR9 ADR8 ADR7 ADR6 ADR5 ADR4 ADR3 ADR2 A/D 変換器 

 ADR1 ADR0 ― ― ― ― ― ―  

AMR CKS TRGE ― ― CH3 CH2 CH1 CH0  

ADSR ADSF ― ― ― ― ― ― ―  
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レジスタ 

略称 

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

PMR1 ― ― ― ― ― ― AEVL AEVH I/O ポート 

OSCCR ― ― ― ― ― IRQAECF OSCF ― クロック発振器 

PMR3 ― ― ― ― ― ― ― TMOW I/O ポート 

PMR4 ― ― ― ― ― TMOFH TMOFL TMIF  

PMR5 WKP7 WKP6 WKP5 WKP4 WKP3 WKP2 WKP1 WKP0  

PMR9 ― ― ― ― ― IRQ4 PWM2 PWM1  

PMRB ― ― ― ADTSTCHG ― IRQ3 IRQ1 IRQ0  

PWCR2 ― ― ― ― ― PWCR22 PWCR21 PWCR20 

PWDR2 ― ― PWDR213 PWDR212 PWDR211 PWDR210 PWDR29 PWDR28 

14 ビット 

PWM 

 PWDR27 PWDR26 PWDR25 PWDR24 PWDR23 PWDR22 PWDR21 PWDR20  

PWCR1 ― ― ― ― ― PWCR12 PWCR11 PWCR10  

PWDR1 ― ― PWDR113 PWDR112 PWDR111 PWDR110 PWDR19 PWDR18  

 PWDR17 PWDR16 PWDR15 PWDR14 PWDR13 PWDR12 PWDR11 PWDR10  

PDR1 ― P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 I/O ポート 

PDR3 P37 P36 ― ― ― P32 P31 P30  

PDR4 ― ― ― ― ― P42 P41 P40  

PDR5 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50  

PDR6 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60  

PDR7 P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70  

PDR8 P87 P86 P85 P84 P83 P82 P81 P80  

PDR9 ― ― ― ― P93 P92 P91 P90  

PDRA ― ― ― ― PA3 PA2 PA1 PA0  

PDRB PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0  

PUCR1 ― PUCR16 PUCR15 PUCR14 PUCR13 PUCR12 PUCR11 PUCR10  

PUCR3 PUCR37 PUCR36 ― ― ― ― ― PUCR30  

PUCR5 PUCR57 PUCR56 PUCR55 PUCR54 PUCR53 PUCR52 PUCR51 PUCR50  

PUCR6 PUCR67 PUCR66 PUCR65 PUCR64 PUCR63 PUCR62 PUCR61 PUCR60  

PCR1 ― PCR16 PCR15 PCR14 PCR13 PCR12 PCR11 PCR10  

PCR3 PCR37 PCR36 ― ― ― PCR32 PCR31 PCR30  

PCR4 ― ― ― ― ― PCR42 PCR41 PCR40  

PCR5 PCR57 PCR56 PCR55 PCR54 PCR53 PCR52 PCR51 PCR50  

PCR6 PCR67 PCR66 PCR65 PCR64 PCR63 PCR62 PCR61 PCR60  

PCR7 PCR77 PCR76 PCR75 PCR74 PCR73 PCR72 PCR71 PCR70  

PCR8 PCR87 PCR86 PCR85 PCR84 PCR83 PCR82 PCR81 PCR80  

PCR9 ― ― ― ― PCR93 PCR92 PCR91 PCR90  

PCRA ― ― ― ― PCRA3 PCRA2 PCRA1 PCRA0  
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レジスタ 

略称 

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

SYSCR1 SSBY STS2 STS1 STS0 LSON TMA3 MA1 MA0 SYSTEM 

SYSCR2 ― ― ― NESEL DTON MSON SA1 SA0  

IEGR NMIEG TMIFG ADTRGNEG IEG4 IEG3 ― IEG1 IEG0 割り込み 

IENR1 IENRTC ― IENWP IEN4 IEN3 IENEC2 IEN1 IEN0  

IENR2 IENDT IENAD ― ― IENTFH IENTFL ― IENEC  

INTM ― ― ― ― ― ― INTM1 INTM0  

IRR1 ― ― ― IRR4 IRR3 IRREC2 IRRI1 IRRI0  

IRR2 IRRDT IRRAD ― ― IRRTFH IRRTFL ― IRREC  

IWPR IWPF7 IWPF6 IWPF5 IWPF4 IWPF3 IWPF2 IWPF1 IWPF0  

CKSTPR1 S4CKSTP*3 S31CKSTP S32CKSTP ADCKSTP ― TFCKSTP FROMCKSTP*3 RTCCKSTP SYSTEM 

CKSTPR2 ADBCKSTP TPUCKSTP IICCKSTP PW2CKSTP AECCKSTP WDCKSTP PW1CKSTP LDCKSTP  

【注】 *1 AEC：非同期イベントカウンタ 

 *2 WDT：ウォッチドッグタイマ 

 *3 フラッシュメモリ版のみ有効です。マスク ROM 版では、リザーブビットとなります。 
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22.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

レジスタ 

略称 

リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

SCR4 ― ― ― ― ― ― ― SCR4 

SCSR4 ― ― ― ― ― ― ―  

TDR4 ― ― ― ― ― ― ―  

RDR4 ― ― ― ― ― ― ―  

FLMCR1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 ROM 

FLMCR2 初期化 ― ― ― ― ― ―  

FLPWCR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

EBR1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

FENR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

TSTR 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 TPU 

TSYR 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 TPU_1 

TMDR_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_1 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 TPU_2 

TMDR_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_2 初期化 ― ― ― ― ― 初期化  

RTCFLG 初期化 ― ― ― ― ― ― RTC 

RSECDR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

RMINDR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

RHRDR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

RWKDR ― ― ― ― ― ― ―  

RTCCR1 ― ― ― ― ― ― ―  

RTCCR2 ― ― ― ― ― ― ―  
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レジスタ 

略称 

リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

SUB32CR 初期化 ― ― ― ― ― ― クロック発振器

RTCCSR 初期化 ― ― ― ― ― ― RTC 

ICCR1 初期化 ― ― ― ― ― ― IIC2 

ICCR2 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ICMR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ICIER 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ICSR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

SAR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ICDRT 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ICDRR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IPRAA 初期化 ― ― ― ― ― ― 割り込み 

IPRB 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IPRC 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IPRD 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IPRE 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ABRKCR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 

ABRKSR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 

アドレス 

ブレーク 

BAR2H 初期化 ― ― ― ― ― ―  

BAR2L 初期化 ― ― ― ― ― ―  

BDR2H ― ― ― ― ― ― ―  

BDR2L ― ― ― ― ― ― ―  

ECPWCR 初期化 ― ― ― ― ― ― AEC*1 

ECPWDR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

WEGR 初期化 ― ― ― ― ― ― 割り込み 

SPCR 初期化 ― ― ― ― ― ― SCI3 

AEGSR 初期化 ― ― ― ― ― ― AEC*1 

ECCR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ECCSR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ECH 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ECL 初期化 ― ― ― ― ― ―  

SMR3_1 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化 SCI3_1 

BRR3_1 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

SCR3_1 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

TDR3_1 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

SSR3_1 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

RDR3_1 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

IrCR 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化 IrDA 

SMR3_2 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化 SCR3_2 

BRR3_2 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

SCR3_2 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

TDR3_2 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

SSR3_2 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

RDR3_2 初期化 ― ― 初期化 ― ― 初期化  

TMWD 初期化 ― ― ― ― ― ― WDT*2 

TCSRWD1 初期化 ― ― ― ― ― ―  

TCSRWD2 初期化 ― ― ― ― ― ―  

TCWD 初期化 ― ― ― ― ― ―  

TCRF 初期化 ― ― ― ― ― ― タイマ F 

TCSRF 初期化 ― ― ― ― ― ―  

TCFH 初期化 ― ― ― ― ― ―  

TCFL 初期化 ― ― ― ― ― ―  

OCRFH 初期化 ― ― ― ― ― ―  

OCRFL 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ADRR ― ― ― ― ― ― ― A/D 変換器

AMR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

ADSR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PMR1 初期化 ― ― ― ― ― ― I/O ポート 

OSCCR 初期化 ― ― ― ― ― ― クロック発振器 

PMR3 初期化 ― ― ― ― ― ― I/O ポート 

PMR4 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PMR5 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PMR9 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PMRB 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PWCR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 

PWDR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 

14 ビット 

PWM 

PWCR1 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PWDR1 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PDR1 初期化 ― ― ― ― ― ― I/O ポート 

PDR3 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PDR4 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PDR5 初期化 ― ― ― ― ― ―  
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レジスタ 

略称 

リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

PDR6 初期化 ― ― ― ― ― ― I/O ポート 

PDR7 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PDR8 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PDR9 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PDRA 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PDRB 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PUCR1 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PUCR3 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PUCR5 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PUCR6 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR1 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR3 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR4 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR5 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR6 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR7 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR8 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCR9 初期化 ― ― ― ― ― ―  

PCRA 初期化 ― ― ― ― ― ―  

SYSCR1 初期化 ― ― ― ― ― ― SYSTEM 

SYSCR2 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IEGR 初期化 ― ― ― ― ― ― 割り込み 

IENR1 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IENR2 初期化 ― ― ― ― ― ―  

INTM 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IRR1 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IRR2 初期化 ― ― ― ― ― ―  

IWPR 初期化 ― ― ― ― ― ―  

CKSTPR1 初期化 ― ― ― ― ― ― SYSTEM 

CKSTPR2 初期化 ― ― ― ― ― ―  

【注】 －は初期化されません。 

 *1 AEC：非同期イベントカウンタ 

 *2 WDT：ウォッチドッグタイマ 
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23. 電気的特性 

23.1 F-ZTAT 版の絶対最大定格 
絶対最大定格を表 23.1 に示します。 

 
表 23.1 絶対最大定格 

項目 記号 規格値 単位 備考 

電源電圧 VCC －0.3～＋4.3 V *1 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋4.3 V  

入力電圧 ポート B 以外 Vin －0.3～VCC＋0.3 V  

 ポート B AVin －0.3～AVCC＋0.3 V  

動作温度 Topr －20～＋75（通常仕様品）*2 ℃  

  －40～＋85 

（広温度範囲仕様品）*2 

  

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃  

【注】 *1 絶対最大定格をこえて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。また、通常動作では、「電

気的特性」の条件で使用することが望ましく、この条件をこえると LSI の誤動作の原因になるとともに、LSI の

信頼性に悪影響をおよぼすことがあります。 

 *2 フラッシュメモリの読み出し時動作電圧が VCC＝2.7～3.6V の場合、書き込み／消去時の動作温度範囲は Ta＝－

20～＋75℃です。フラッシュメモリの読み出し時動作電圧が VCC＝1.8～3.6V の場合、書き込み／消去時の動作

温度範囲は Ta＝－20～＋50℃です。 
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23.2 F-ZTAT 版の電気的特性 

23.2.1 電源電圧と動作範囲 
電源電圧と動作範囲（網かけ部）を以下に示します。 

 

（1） 電源電圧と発振周波数の範囲 
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（2） 電源電圧と動作周波数の範囲 
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（3） アナログ電源電圧と A/D 変換器の動作範囲 
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23.2.2 DC 特性 
DC 特性を表 23.2 に示します。 

 
表 23.2 DC 特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考

    min. typ. max.   

RES、NMI*3、 

WKP0～WKP7、

IRQ4、AEVL、AEVH、 

TMIF、ADTRG、

SCK32、SCK31、

SCK4 

 0.9VCC ― VCC＋0.3 V  

IRQ0、IRQ1、IRQ3  0.9VCC ― AVCC＋0.3 V  

RXD32、RXD31  0.8VCC ― VCC＋0.3 V  

OSC1  0.9VCC ― VCC＋0.3 V  

X1 VCC＝2.7～3.6V 0.9VCC ― VCC＋0.3 V  

入力 High 

レベル電圧 

VIH 

P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

P90～P93、 

PA0～PA3、 

TCLKA、TCLKB、

TCLKC、TIOCA1、

TIOCA2、TIOCB1、

TIOCB2、SCL、SDA 

 0.8VCC ― VCC＋0.3 V  

  PB0～PB7  0.8VCC ― AVCC＋0.3 V  

  IRQAEC  0.9VCC ― VCC＋0.3 V  
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考

    min. typ. max.   

入力 Low 

レベル電圧 

VIL RES、NMI*3、 

WKP0～WKP7、

IRQ0、IRQ1、IRQ3、

IRQ4、IRQAEC、

AEVL、AEVH、TMIF、

ADTRG、SCK32、

SCK31、SCK4 

 －0.3 ― 0.1VCC V  

  RXD32、RXD31  －0.3 ― 0.2VCC V  

  OSC1  －0.3 ― 0.1VCC V  

  X1 VCC＝2.7～3.6V －0.3 ― 0.1VCC V  

  P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

P90～P93、 

PA0～PA3、 

TCLKA、TCLKB、

TCLKC、TIOCA1、

TIOCB1、TIOCA2、

TIOCB2、SCL、SDA、 

PB0～PB7 

 －0.3 ― 0.2VCC V  

－IOH＝1.0mA 

VCC＝2.7～3.6V 

 

 

 

VCC－1.0 ― ― V  出力 High 

レベル電圧 

VOH P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

PA0～PA3 

－IOH＝0.1mA VCC－0.3 ― ―   

IOH＝1.0mA 

VCC＝2.7～3.6V 

VCC－1.0 ― ―     P90～P93 

IOH＝0.1mA VCC－0.3 ― ―   
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考

    min. typ. max.   

P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

PA0～PA3 

IOL＝0.4mA ― ― 0.5 V  

P90～P93 IOL＝15mA、 

Vcc=2.7～3.6V 

― ― 1.0 

 IOL＝10mA、 

Vcc=2.2～3.6V 

― ― 0.5 

 IOL＝8mA 

VCC＝1.8～3.6V 

― ― 0.5 

V  

出力 Low レベル 

電圧 

VOL 

SCL、SDA VCC＝2.0～3.6V 

IOL＝3.0mA 

― ― 0.4 V  

   VCC＝1.8～2.0V 

IOL＝3.0mA 

― ― 0.2VCC   

NMI*3、 

OSC1、X1、 

P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

IRQAEC、 

PA0～PA3、 

P90～P93 

VIN＝0.5V～VCC－0.5V ― ― 1.0 入出力リーク電流 ｜IIL｜ 

PB0～PB7 VIN＝0.5V～AVCC－0.5V ― ― 1.0 

µA  

プルアップ MOS 

電流 

－Ip P10～P16、 

P30、 

P36、P37、 

P50～P57、 

P60～P67 

VCC＝3.0V、VIN＝0V 30 ― 180 µA  

入力容量*4
 CIN 電源端子を除く全

入力端子 

f＝1MHz、VIN＝0V、 

Ta＝25℃ 

― ― 15.0 pF  

 



23. 電気的特性 

Rev.1.00  2006.09.15  23-8 

RJJ09B0377-0100  

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    min. typ. max.   

VCC アクティブ（高速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz 

― 1.1 ― mA max 目安＝1.1

×typ *1 *2 *5 

 アクティブ（高速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝4MHz 

― 3.0 ―  max 目安＝1.1

×typ *1 *2 

IOPE1 

 アクティブ（高速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝10MHz 

― 6.6 10  *1 *2 

VCC アクティブ（中速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz、

φosc/64 時 

― 0.4 ― mA max 目安＝1.1

×typ *1 *2 *5 

 アクティブ（中速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝4MHz、

φosc/64 時 

― 0.7 ―  max 目安＝1.1

×typ *1 *2 

アクティブモード 

消費電流 

IOPE2 

 アクティブ（中速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝10MHz、

φosc/64 時 

― 1.1 1.8  *1 *2 

スリープモード 

消費電流 

ISLEEP VCC VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz ― 0.7 ― mA max 目安＝1.1

×typ *1 *2 *5 

   VCC＝3.0V、fOSC＝4MHz ― 1.7 ―  max 目安＝1.1

×typ *1 *2 

   VCC＝3.0V、fOSC＝10MHz ― 3.5 5.0  *1 *2 

VCC＝1.8V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

― 19 ― µA *1 *2 

参考値 

VCC＝2.7V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/8） 

― 6.8 ―  *1 *2 

参考値 

サブアクティブ 

モード消費電流 

ISUB VCC 

VCC＝2.7V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

― 23 50  *1 *2 

 

サブスリープ 

モード消費電流 

ISUBSP VCC VCC＝2.7V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

― 4.3 16.0 µA *1 *2 

 

ウォッチモード 

消費電流 

IWATCH VCC VCC＝1.8V、Ta＝25℃ 

32kHz 水晶発振子使用時 

― 0.4 ― µA *1 *2 *5 

参考値 

   VCC＝2.7V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

― 1.5 6.0  *1 *2 
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    min. typ. max.   

スタンバイ 

モード消費電流 

ISTBY VCC VCC＝1.8V、Ta＝25℃

32kHz 水晶発振子未使

用時 

― 0.4 ― µA *1 *2 

参考値 

   VCC＝3.0V、Ta＝25℃

32kHz 水晶発振子未使

用時 

― 0.6 ―  *1 *2 

参考値 

   32kHz 水晶発振子未使

用時 

― 1.0 5.0  *1 *2 

   VCC＝3.0V 

32KSTOP＝1 のとき 

― 0.3 ―  *1 *2 

参考値 

RAM データ 
保持電圧 

VRAM VCC  1.5 ― ― V  

ポート 9 
以外の出力端子 

 ― ― 0.5 出力 Low 
レベル許容電流 
（1 端子当たり） 

IOL 

P90～P93  ― ― 15.0 

mA  

ポート 9 
以外の出力端子 

 ― ― 20.0 出力 Low 
レベル許容電流 
（総和） 

ΣIOL 

ポート 9  ― ― 60.0 

mA  

Vcc＝2.7～3.6V ― ― 2.0 出力 High 
レベル許容電流 
（1 端子当たり） 

－IOH 全出力端子 

Vcc＝1.8～3.6V ― ― 0.2 

mA  

出力 High 
レベル許容電流 
（総和） 

Σ－IOH 全出力端子 

 

 ― ― 10.0 mA  
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【注】 *1 消費電流測定時の端子の状態 
 

モード RES 端子 内部状態 各端子 発振端子 

アクティブ（高速） 
モード（IOPE1） 

アクティブ（中速） 
モード（IOPE2） 

VCC CPU のみ動作 
WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC システムクロック発振器：水晶発振子

サブクロック発振器：X1 端子＝GND 

スリープモード VCC 内蔵の全タイマのみ動作 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC  

サブアクティブ 
モード 

VCC CPU のみ動作 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC 

サブスリープ 
モード 

VCC 内蔵の全タイマのみ動作 

CPU は停止 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC 

ウォッチモード VCC 時計用タイムベースのみ動作 

CPU は停止 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC 

システムクロック発振器：水晶発振子

サブクロック発振器：水晶発振子 

スタンバイモード VCC CPU、タイマともに停止 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC システムクロック発振器：水晶発振子

サブクロック発振器：X1 端子＝GND 
（32KSTOP＝0 のとき） 

 *2 プルアップ MOS や出力バッファに流れる電流は除きます。 

 *3 リセット解除時のユーザモード／ブートモード判定に使用します。 

 *4 TLP-85V のパッケージは除きます。 

 *5 4MHz 版のみとなります。 
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23.2.3 AC 特性 
制御信号タイミングを表 23.3 に、シリアルインタフェースタイミングを表 23.4 に、I2C バスインタフェー

スタイミングを表 23.5 に示します。 
 

表 23.3 制御信号タイミング 
（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 参照図 

    min. typ. max.   

VCC＝2.7～3.6V 2.0 ― 10.0 システムクロック 
発振器発振周波数 

fOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V 2.0 ― 4.2 

MHz  

500 VCC＝2.7～3.6V 100 ― 

(1000) 

500 

OSC クロック（φ

OSC）サイクル時間 
tOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V 238 ― 

(1000) 

ns 図 23.2*2

1 ― 64 tOSC システムクロック 
（φ）サイクル時間 

tcyc   

― ― 64 µs 

 

サブクロック発振器 
発振周波数 

fW X1、X2  ― 32.768
または

38.4 

― kHz  

ウォッチクロック 
（φW）サイクル時間 

tW X1、X2  ― 30.5 
または

26.0 

― µs 図 23.2

サブクロック（φ

SUB）サイクル時間 
tsubcyc   2 ― 8 tW *1 

インストラクション 
サイクル時間 

   2 ― ― tcyc 
tsubcyc 

 

発振安定時間 trc OSC1、OSC2 水晶発振子 
（Vcc＝2.7～3.6V）

― 0.8 2.0 ms 図 23.10

   水晶発振子 
（Vcc＝2.2～3.6V）

― 1.2 3 ms 図 23.10

   セラミック発振子 
（Vcc＝2.2～3.6V）

― 20 45 µs 図 23.10

   セラミック発振子 
（上記以外） 

― 80 ― µs 図 23.10

   上記以外 ― ― 50 ms  

  X1、X2 VCC＝2.2～3.6V ― ― 2.0 s 図 5.7 

   上記以外 ― 4 ―   
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 参照図

    min. typ. max.   

VCC＝2.7～3.6V 40 ― ― OSC1 

VCC＝1.8～3.6V 95 ― ― 

ns 外部クロック 
High レベル幅 

tCPH 

X1  ― 15.26 
または

13.02 

― µs 

図 23.2

VCC＝2.7～3.6V 40 ― ― OSC1 

VCC＝1.8～3.6V 95 ― ― 

ns 外部クロック 
Low レベル幅 

tCPL 

X1  ― 15.26 
または

13.02 

― µs 

図 23.2

VCC＝2.7～3.6V ― ― 10 OSC1 

VCC＝1.8～3.6V ― ― 24 

ns 外部クロック 
立ち上がり時間 

tCPr 

X1  ― ― 55.0  

図 23.2

VCC＝2.7～3.6V ― ― 10 OSC1 

VCC＝1.8～3.6V ― ― 24 

ns 外部クロック 
立ち下がり時間 

tCPf 

X1  ― ― 55.0  

図 23.2

RES 端子 

Low レベル幅 

tREL RES  10 ― ― tcyc 図 23.3*3

IRQ0、IRQ1、NMI、
IRQ3、IRQ4、
IRQAEC、 
WKP0～WKP7、 
TMIF、ADTRG、 

 2 ― ― tcyc 

tsubcyc 

tIH 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V 50 ― ― ns 

図 23.4

  VCC＝1.8～3.6V 110 ― ―   

単エッジ指定 1.5 ― ― 

入力端子 
High レベル幅 

tTCKWH TCLKA、TCLKB、
TCLKC、TIOCA1、
TIOCB1、TIOCA2、
TIOCB2 

両エッジ指定 2.5 ― ― 

tcyc 図 23.7

IRQ0、IRQ1、NMI、
IRQ3、IRQ4、
IRQAEC、 
WKP0～WKP7、 
TMIF、ADTRG、 

 2 ― ― tcyc 

tsubcyc 

tIL 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V 50 ― ― ns 

図 23.4

  VCC＝1.8～3.6V 110 ― ―   

単エッジ指定 1.5 ― ― 

入力端子 
Low レベル幅 

tTCKWL TCLKA、TCLKB、
TCLKC、TIOCA1、
TIOCB1、TIOCA2、
TIOCB2 

両エッジ指定 2.5 ― ― 

tcyc 図 23.7

【注】 *1 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の SA1、SA0 の設定により決定します。 

 *2 （ ）内の数値は外部クロックを使用する場合の tOSC max.です。 

 *3 パワーオンリセット特性は表 23.8 および図 23.1 を参照してください。  
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表 23.4 シリアルインタフェースタイミング 
（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 参照図

   min. typ. max.   

調歩同期 4 ― ― 入力 

クロックサイクル クロック同期 

tscyc  

6 ― ― 

tcyc 

または 

tsubcyc 

図 23.5

入力クロックパルス幅 tSCKW  0.4 ― 0.6 tscyc 図 23.5

送信データ遅延時間 

（クロック同期） 

tTXD  ― ― 1 tcyc 

または 

tsubcyc 

図 23.6

tRXS  238 ― ― ns 図 23.6受信データセットアップ時間 

（クロック同期）  VCC＝2.7～3.6V 100     

tRXH  238 ― ― ns 図 23.6受信データホールド時間 

（クロック同期）  VCC＝2.7～3.6V 100     

 

表 23.5 I2C バスインタフェースタイミング 
（特記なき場合、Vcc＝1.8～3.6V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 参照図

   min. typ. max.   

SCL 入力サイクル時間 tSCL  12tcyc＋600 ― ― ns 図 23.8 

SCL 入力 High パルス幅 tSCLH  3tcyc＋300 ― ― ns  

SCL 入力 Low パルス幅 tSCLL  5tcyc＋300 ― ― ns  

SCL、SDA 入力立ち下がり時間 tSf  ― ― 300 ns  

SCL、SDA 入力スパイク 

パルス除去時間 

tSP  ― ― 1tcyc ns  

SDA 入力バスフリー時間 tBUF  5tcyc ― ― ns  

開始条件入力ホールド時間 tSTAH  3tcyc ― ― ns  

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS  3tcyc ― ― ns  

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS  3tcyc ― ― ns  

データ入力セットアップ時間 tSDAS  1tcyc＋20 ― ― ns  

データ入力ホールド時間 tSDAH  0 ― ― ns  

SCL、SDA の容量性負荷 Cb  0 ― 400 pF  

SCL、SDA 出力立ち下がり時間 tSf  ― ― 300 ns  
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23.2.4 A/D 変換器特性 
A/D 変換器特性を表 23.6 に示します。 

 
表 23.6 A/D 変換器特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考

    min. typ. max.   

アナログ電源電圧 AVCC AVCC  1.8 ― 3.6 V *1 

アナログ入力電圧 AVIN AN0～AN7  －0.3 ― AVCC＋0.3 V  

AIOPE AVCC AVCC＝3.0V ― ― 1.0 mA  

AISTOP1 AVCC  ― 600 ― µA *2 

参考値

アナログ電源電流 

AISTOP2 AVCC  ― ― 5 µA *3 

アナログ入力容量 CAIN AN0～AN7  ― ― 15.0 pF  

許容信号源 

インピーダンス 

RAIN   ― ― 10.0 kΩ  

分解能（データ長）    ― ― 10 bits  

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

― ― ±3.5 

AVCC＝2.0～3.6V 

VCC＝2.0～3.6V 

― ― ±5.5 

LSB  非直線性誤差   

上記以外 ― ― ±7.5  *4 

量子化誤差    ― ― ±0.5 LSB  

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

― ― ±4.0 

AVCC＝2.0～3.6V 

VCC＝2.0～3.6V 

― ― ±6.0 

LSB  絶対精度   

上記以外 ― ― ±8.0  *4 

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

6.2 ― 124 µs  

AVCC＝2.0～3.6V 

VCC＝2.0～3.6V 

14.7 ― 124   

変換時間   

上記以外 31 ― 124   

【注】 *1 A/D 変換器を使用しない場合は AVCC＝VCCとしてください。 

 *2 AISTOP1はアクティブモード、スリープモードでの A/D 変換待機時の電流値です。 

 *3 AISTOP2はリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、およびサブスリープモードで

の A/D 変換待機時の電流値です。 

 *4 変換時間は 62µs です。 
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23.2.5 パワーオンリセット回路特性 
表 23.7 パワーオンリセット回路特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V、 
Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40＋85℃（広温度仕様品）） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 備考 

   min. typ. max.   

リセット電圧 V_rst  0.7VCC 0.8VCC 0.9VCC V  

電源立ち上がり時間 t_vtr  VCCの立ち上がり時間は、RES の立ち上がり時間の 

2 倍以上早くしてください。 

 

リセットカウント時間 t_out  0.8 ― 4.0 μs  

カウント開始時間 t_cr  RES 端子の外付けコンデンサの値で調整可能  

内蔵プルアップ抵抗 RP Vcc＝3.0V 60 100 ― kΩ  

 

23.2.6 ウォッチドッグタイマ特性 
表 23.8 ウォッチドッグタイマ特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V、 
Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40＋85℃（広温度仕様品）） 

項目 記号 適応端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    min. typ. max.   

内蔵発振器 

オーバフロー時間 

tovf   0.2 0.4 ― s  
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23.2.7 フラッシュメモリ特性 
表 23.9 フラッシュメモリ特性 

条件 A：AVCC＝2.7～3.6V、VSS＝AVSS＝0V、 
VCC＝2.7～3.6V（読み出し時の動作電圧範囲）、 
VCC＝3.0～3.6V（書き込み／消去時の動作電圧範囲）、 
Ta＝－20～＋75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲：通常仕様品、広温度範囲仕様品） 
条件 B：AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0V、 
VCC＝1.8～3.6V（読み出し時の動作電圧範囲）、 
VCC＝3.0～3.6V（書き込み／消去時の動作電圧範囲）、 
Ta＝－20～＋50℃（書き込み／消去時の動作温度範囲：通常仕様品、広温度範囲仕様品） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 

   min. typ. max.  

書き込み時間（128 バイト当たり）*1 *2 *4 tP  ― 7 200 ms 

消去時間（１ブロック当たり）*1 *3 *6 tE  ― 100 1200 ms 

書き替え回数 NWEC  1000*8 *11 10000*9 ― 回 

   100*8*12 10000*9 ―  

データ保持時間 tDRP  10*10 ― ― 年 

書き込み時 SWE ビットセット後の待機時間*1 x  1 ― ― µs 

 PSU ビットセット後の待機時間*1 y  50 ― ― µs 

 P ビットセット後の待機時間*1 *4 z1 1≦n≦6 28 30 32 µs 

  z2 7≦n≦1000 198 200 202 µs 

  z3 追加書き込み 8 10 12 µs 

 P ビットクリア後の待機時間*1 α  5 ― ― µs 

 PSU ビットクリア後の待機時間*1 β  5 ― ― µs 

 PV ビットセット後の待機時間*1 γ  4 ― ― µs 

 ダミーライト後の待機期間*1 ε  2 ― ― µs 

 PV ビットクリア後の待機時間*1 η  2 ― ― µs 

 SWE ビットクリア後の待機時間*1 θ  100 ― ― µs 

 最大書き込み回数*1 *4 *5 N  ― ― 1000 回 

消去時 SWE ビットセット後の待機時間*1 x  1 ― ― µs 

 ESU ビットセット後の待機時間*1 y  100 ― ― µs 

 E ビットセット後の待機時間*1 *6 z  10 ― 100 ms 

 E ビットクリア後の待機時間*1 α  10 ― ― µs 

 ESU ビットクリア後の待機時間*1 β  10 ― ― µs 

 EV ビットセット後の待機時間*1 γ  20 ― ― µs 

 ダミーライト後の待機期間*1 ε  2 ― ― µs 

 EV ビットクリア後の待機時間*1 η  4 ― ― µs 

 SWE ビットクリア後の待機時間*1 θ  100 ― ― µs 

 最大消去回数*1 *6 *7 N  ― ― 120 回 
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【注】 *1 各時間の設定は、プログラム／イレース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で、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の P ビットをセッ

トしているトータル期間を示します。プログラムべリファイ時間は含みません。 

 *3 1 ブロックを消去する時間で、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の E ビットをセットして

いるトータル期間を示します。イレースベリファイ時間は含まれません。 

 *4 書き込み時間の最大値（tp(MAX)）＝P ビットセット後の待機時間(z)×最大書き込み回数(N) 

 *5 最大書き込み回数(N)は、実際の z1、z2、z3 の設定値に合わせ、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 ビットセット後の待機時間（z1、z2）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   z1＝30μs 

         7≦n≦1000z2＝200μs 

 *6 消去時間の最大値（tE(MAX)）＝E ビットセット後の待機時間(z)×最大消去回数(N) 

 *7 最大消去回数(N)は、実際の(z)の設定値に合わせ、消去時間の最大値（tE(MAX)）以下となるように設定してくだ

さい。 

 *8 書き換え後のすべての特性を保証する min 回数です（保証は 1～min 値の範囲です）。 

 *9 25℃のときの参考値です（通常この値まで書き換えは機能するという目安です）。 

 *10 書き換えが min 値を含む仕様範囲内で行われたときのデータ保持特性です。 

 *11 読み出し時の動作電圧範囲が 2.7～3.6V の場合に適用します。 

 *12 読み出し時の動作電圧範囲が 1.8～3.6V の場合に適用します。 
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23.3 マスク ROM 版の絶対最大定格 
絶対最大定格を表 23.10 に示します。 

 
表 23.10 絶対最大定格 

項目 記号 規格値 単位 備考 

電源電圧 VCC －0.3～＋4.3 V * 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋4.3 V  

入力電圧 ポート B 以外 Vin －0.3～VCC＋0.3 V  

 ポート B AVin －0.3～AVCC＋0.3 V  

動作温度 Topr －20～＋75（通常仕様品） ℃  

  －40～＋85 

（広温度範囲仕様品） 

  

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃  

【注】 * 絶対最大定格をこえて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。また、通常動作では、「電気

的特性」の条件で使用することが望ましく、この条件をこえると LSI の誤動作の原因になるとともに、LSI の信頼

性に悪影響をおよぼすことがあります。 
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23.4 マスク ROM 版の電気的特性 

23.4.1 電源電圧と動作範囲 
電源電圧と動作範囲（網かけ部）を以下に示します。 

 

（1） 電源電圧と発振周波数の範囲 
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（2） 電源電圧と動作周波数の範囲 
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（3） アナログ電源電圧と A/D 変換器の動作範囲 
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23.4.2 DC 特性 
DC 特性を表 23.11 に示します。 

 
表 23.11 DC 特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考

    min. typ. max.   

入力 High 

レベル電圧 

VIH RES、NMI、 

WKP0～WKP7、 

IRQ0、IRQ1、IRQ3、

IRQ4、AEVL、AEVH、 

TMIF、ADTRG、 

SCK32、SCK31 

 0.9VCC ― VCC＋0.3 V  

  RXD32、RXD31  0.8VCC ― VCC＋0.3 V  

  OSC1  0.9VCC ― VCC＋0.3 V  

  X1 VCC＝2.7～3.6V 0.9VCC ― VCC＋0.3 V  

  P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

P90～P93、 

PA0～PA3、 

TCLKA、TCLKB、

TCLKC、TIOCA1、

TIOCB1、TIOCA2、

TIOCB2、SCL、SDA 

 0.8VCC ― VCC＋0.3 V  

  PB0～PB7  0.8VCC ― AVCC＋0.3 V  

  IRQAEC  0.9VCC ― VCC＋0.3 V  
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考

    min. typ. max.   

入力 Low 

レベル電圧 

VIL RES、NMI、 

WKP0～WKP7、

IRQ0、IRQ1、IRQ3、

IRQ4、IRQAEC、 

AEVL、AEVH、 

TMIF、ADTRG、 

SCK32、SCK31 

 －0.3 ― 0.1VCC V  

  RXD32、RXD31  －0.3 ― 0.2VCC V  

  OSC1  －0.3 ― 0.1VCC V  

  X1 VCC＝2.7～3.6V －0.3 ― 0.1VCC V  

  P10～P16、 

P30～P32 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

P90～P93 

PA0～PA3 

TCLKA、TCLKB、

TCLKC、TIOCA1、

TIOCB1、TIOCA2、

TIOCB2、SCL、SDA、

PB0～PB7 

 －0.3 ― 0.2VCC V  

P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

－IOH＝1.0mA  

VCC＝2.7～3.6V 

VCC－1.0 ― ― V  

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

PA0～PA3 

－IOH＝0.1mA VCC－0.3 ― ―   

－IOH＝1.0mA 

VCC＝2.7～3.6V 

VCC－1.0 ― ―   

出力 High 

レベル電圧 

VOH 

P90～P93 

－IOH＝0.1mA VCC－0.3 ― ―   
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考

    min. typ. max.   

出力 Low レベル 

電圧 

VOL P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

PA0～PA3 

IOL＝0.4mA ― ― 0.5 V  

  P90～P93 IOL＝15mA 

VCC＝2.7～3.6V 

― ― 1.0 V  

   IOL＝10mA 

VCC＝2.2～3.6V 

― ― 0.5   

   IOL＝8mA 

VCC＝1.8～3.6V 

― ― 0.5   

  SCL、SDA VCC＝2.0～3.6V 

IOL＝3.0mA 

― ― 0.4 V  

   VCC＝1.8～2.0V 

IOL＝3.0mA 

― ― 0.2VCC   

NMI、 

OSC1、X1、 

P10～P16、 

P30～P32、 

P36、P37、 

P40～P42、 

P50～P57、 

P60～P67、 

P70～P77、 

P80～P87、 

IRQAEC、 

PA0～PA3、 

P90～P93 

VIN＝0.5V～VCC－0.5V ― ― 1.0 µA  入出力リーク電流 ｜IIL｜ 

PB0～PB7 VIN＝0.5V～AVCC－0.5V ― ― 1.0   

プルアップ MOS 

電流 

－Ip P10～P16、 

P30、 

P36、P37、 

P50～P57、 

P60～P67 

VCC＝3V、VIN＝0V 30 ― 180 µA  

入力容量*3 CIN 電源端子を除く 

全入力端子 

f＝1MHz、VIN＝0V、 

Ta＝25℃ 

― ― 15.0 pF  
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    min. typ. max.   

VCC アクティブ（高速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz 

― 0.7 ― mA max 目安＝1.1

×typ*1 *2 

 アクティブ（高速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝4MHz 

― 2.6 ―  max 目安＝1.1

×typ*1 *2 

IOPE1 

 アクティブ（高速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝10MHz 

― 6.6 10.0  *1 *2 

VCC アクティブ（中速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz、

φosc/64 時 

― 0.2 ― mA max 目安＝1.1

×typ*1 *2 

 アクティブ（中速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝4MHz、

φosc/64 時 

― 0.4 ―  max 目安＝1.1

×typ*1 *2 

アクティブモード 

消費電流 

IOPE2 

 アクティブ（中速）モード、

VCC＝3.0V、fOSC＝10MHz、

φosc/64 時 

― 0.8 1.8  *1 *2 

スリープモード 

消費電流 

ISLEEP VCC VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz ― 0.3 ― mA max 目安＝1.1

×typ*1 *2 

   VCC＝3.0V、fOSC＝4MHz ― 1.2 ―  max 目安＝1.1

×typ*1 *2 

   VCC＝3.0V、fOSC＝10MHz ― 3.0 5.0  *1 *2 

VCC＝1.8V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

― 5.8 ― µA 参考値 

*1 *2 

VCC＝2.7V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/8） 

― 4.6 ―  参考値 

*1 *2 

サブアクティブ 

モード消費電流 

ISUB VCC 

VCC＝2.7V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

― 10.8 50  *1 *2 

 

サブスリープ 

モード消費電流 

ISUBSP VCC VCC＝2.7V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

― 4.5 10 µA *1 *2 

 

ウォッチモード 

消費電流 

IWATCH VCC VCC＝1.8V、 

32kHz 水晶発振子使用時 

― 0.5 ― µA *1 *2 

   VCC＝2.7V 、 

32kHz 水晶発振子使用時  

― 1.5 6.0  参考値 

*1 *2 

スタンバイ 

モード消費電流 

ISTBY VCC VCC＝1.8V、Ta＝25℃、 

32kHz 水晶発振子未使用時

― 0.4 ― µA 参考値 

*1 *2 

   VCC＝3.0V、Ta＝25℃、 

32kHz 水晶発振子未使用時

― 

 

0.6 ―  参考値 

*1 *2 

   32kHz 水晶発振子未使用時 ― 1.0 5.0  *1 *2 

   VCC＝3.0V 

32KSTOP＝1 のとき 

― 0.3 ―  参考値 

*1 *2 
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    min. typ. max.   

RAM データ 

保持電圧 

VRAM VCC  1.5 ― ― V  

ポート 9 

以外の出力端子 

 ― ― 0.5 出力 Low 

レベル許容電流 

（1 端子当たり） 

IOL 

P90～P93  ― ― 15.0 

mA  

ポート 9 

以外の出力端子 

 ― ― 20.0 出力 Low 

レベル許容電流 

（総和） 

ΣIOL 

ポート 9  ― ― 60.0 

mA  

Vcc＝2.7～3.6V ― ― 2.0 出力 High 

レベル許容電流 

（1 端子当たり） 

－IOH 全出力端子 

Vcc＝1.8～3.6V ― ― 0.2 

mA  

出力 High 

レベル許容電流 

（総和） 

Σ－IOH 全出力端子 

 

 ― ― 10.0 mA  

【注】 *1 消費電流測定時の端子の状態 
 

モード RES 端子 内部状態 各端子 発振端子 

アクティブ（高速） 
モード（IOPE1） 

アクティブ（中速） 
モード（IOPE2） 

VCC CPU のみ動作 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC システムクロック発振器：水晶発振子 

サブクロック発振器：X1 端子＝GND 

スリープモード VCC 内蔵の全タイマのみ動作 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC  

サブアクティブ 
モード 

VCC CPU のみ動作 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC 

サブスリープ 
モード 

VCC 内蔵の全タイマのみ動作 

CPU は停止 

WDT 内蔵発振器 OFF 

VCC 

ウォッチモード VCC 時計用タイムベースのみ動作 

CPU は停止 

WDT 内蔵発振器 OFF 

TCSRWD1（WDON）＝0 

VCC 

システムクロック発振器：水晶発振子 

サブクロック発振器：水晶発振子 

スタンバイモード VCC CPU、タイマともに停止 

WDT 内蔵発振器 OFF 

TCSRWD1（WDON）＝0 

VCC システムクロック発振器：水晶発振子 

サブクロック発振器：X1 端子＝GND 
（32KSTOP＝0 のとき） 

 
 *2 プルアップ MOS や出力バッファに流れる電流は除きます。 

 *3 TLP-85V のパッケージは除きます。 
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23.4.3 AC 特性 
制御信号タイミングを表 23.12 に、シリアルインタフェースタイミングを表 23.13 に、I2C バスインタフェ

ースタイミングを表 23.14 に示します。 
 

表 23.12 制御信号タイミング 
（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 参照図

    min. typ. max.   

VCC＝2.7～3.6V 2.0 ― 10.0 システムクロック 
発振器発振周波数 

fOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V 2.0 ― 4.2 

MHz  

   内蔵発振器選択時 
VCC＝2.7～3.6V 

2.0 ― 10.0  *4 

   内蔵発振器選択時 
VCC＝1.8～3.6V 

2.0 ― 4.2   

500 VCC＝2.7～3.6V 100 ― 

(1000) 

500 

OSC クロック（φ

OSC）サイクル時間 
tOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V 238 ― 

(1000) 

ns 図

23.2*2

   内蔵発振器選択時 
VCC＝2.7～3.6V 

100 ― 500  *4 

   内蔵発振器選択時 
VCC＝1.8～3.6V 

238 ― 500   

1 ― 64 tOSC システムクロック 
（φ）サイクル時間 

tcyc   

― ― 64 µs 

 

サブクロック発振器 
発振周波数 

fW X1、X2  ― 32.768
または

38.4 

― kHz  

ウォッチクロック 
（φW）サイクル時間 

tW X1、X2  ― 30.5 
または

26.0 

― µs 図 23.2

サブクロック（φ

SUB）サイクル時間 
tsubcyc   2 ― 8 tW *1 

インストラクション 
サイクル時間 

   2 ― ― tcyc 
tsubcyc 

 

発振安定時間 trc OSC1、OSC2 水晶発振子 
（Vcc＝2.7～3.6V）

― 0.8 2.0 ms 図 23.10

   水晶発振子 
（Vcc＝2.2～3.6V）

― 1.2 3 ms 図 23.10

   セラミック発振子 
（Vcc＝2.2～3.6V）

― 20 45 µs 図 23.10

   セラミック発振子 
（上記以外） 

― 80 ― µs 図 23.10

   上記以外 ― ― 50 ms  

   内蔵発振器選択時 70 ― 100 µs *4 
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項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 参照図

    min. typ. max.   

X1、X2 VCC＝2.2～3.6V ― ― 2.0 s 図 5.7発振安定時間 trc 

 上記以外 ― 4 ―   

VCC＝2.7～3.6V 40 ― ― OSC1 

VCC＝1.8～3.6V 95 ― ― 

ns 外部クロック 
High レベル幅 

tCPH 

X1  ― 15.26 
または

13.02 

― µs 

図 23.2

VCC＝2.7～3.6V 40 ― ― OSC1 

VCC＝1.8～3.6V 95 ― ― 

ns 外部クロック 
Low レベル幅 

tCPL 

X1  ― 15.26 
または

13.02 

― µs 

図 23.2

VCC＝2.7～3.6V ― ― 10 OSC1 

VCC＝1.8～3.6V ― ― 24 

ns 外部クロック 
立ち上がり時間 

tCPr 

X1  ― ― 55.0 ns 

図 23.2

VCC＝2.7～3.6V ― ― 10 OSC1 

VCC＝1.8～3.6V ― ― 24 

ns 外部クロック 
立ち下がり時間 

tCPf 

X1  ― ― 55.0 ns 

図 23.2

RES 端子 
Low レベル幅 

tREL RES  10 ― ― tcyc 図 23.3*3

IRQ0、IRQ1、NMI、
IRQ3、IRQ4、
IRQAEC、 
WKP0～WKP7、 
TMIF、ADTRG、 

 2 ― ― tcyc 

tsubcyc 

tIH 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V 50 ― ― ns 

図 23.4

  VCC＝1.8～3.6V 110 ― ―   

単エッジ指定 1.5 ― ― 

入力端子 
High レベル幅 

tTCKWH TCLKA、TCLKB、
TCLKC、TIOCA1、
TIOCB1、TIOCA2、
TIOCB2 

両エッジ指定 2.5 ― ― 

tcyc 図 23.7

IRQ0、IRQ1、NMI、
IRQ3、IRQ4、
IRQAEC、 
WKP0～WKP7、 
TMIF、ADTRG、 

 2 ― ― tcyc 

tsubcyc 

tIL 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V 50 ― ― ns 

図 23.4

  VCC＝1.8～3.6V 110 ― ―   

単エッジ指定 1.5 ― ― 

入力端子 
Low レベル幅 

tTCKWL TCLKA、TCLKB、
TCLKC、TIOCA1、
TIOCB1、TIOCA2、
TIOCB2 

両エッジ指定 2.5 ― ― 

tcyc 図 23.7

【注】 *1 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の SA1、SA0 の設定により決定します。 
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 *2 （ ）内の数値は外部クロックを使用する場合の tOSC max.です。 

 *3 パワーオンリセット特性は表 23.7 および図 23.1 を参照してください。 

 *4 本特性は温度、電源電圧、製品ロットのばらつきなどの影響により、min.から max.の範囲の値になります。シス

テム設計におかれましては SPEC 範囲を十分考慮してご使用ください。実力データにつきましては、本製品のホ

ームページをご参照ください。 
 

表 23.13 シリアルインタフェースタイミング 
（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 参照図

   min. typ. max.   

調歩同期 4 ― ― 入力 

クロックサイクル クロック同期 

tscyc  

6 ― ― 

tcyc 
または 
tsubcyc 

図 23.5

入力クロックパルス幅 tSCKW  0.4 ― 0.6 tscyc 図 23.5

送信データ遅延時間 

（クロック同期） 

tTXD  ― ― 1 tcyc 
または 
tsubcyc 

図 23.6

tRXS  238 ― ― ns 図 23.6受信データセットアップ時間 

（クロック同期）  VCC＝2.7～3.6V 100     

tRXH  238 ― ― ns 図 23.6受信データホールド時間 

（クロック同期）  VCC＝2.7～3.6V 100     

 
表 23.14 I2C バスインタフェースタイミング 

（特記なき場合、Vcc＝1.8～3.6V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 参照図

   Min. Typ. Max.   

SCL 入力サイクル時間 tSCL  12tcyc＋600 ― ― ns 図 23.8 

SCL 入力 High パルス幅 tSCLH  3tcyc＋300 ― ― ns  

SCL 入力 Low パルス幅 tSCLL  5tcyc＋300 ― ― ns  

SCL、SDA 入力立ち下がり時間 tSf  ― ― 300 ns  

SCL、SDA 入力スパイク 

パルス除去時間 

tSP  ― ― 1tcyc ns  

SDA 入力バスフリー時間 tBUF  5tcyc ― ― ns  

開始条件入力ホールド時間 tSTAH  3tcyc ― ― ns  

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS  3tcyc ― ― ns  

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS  3tcyc ― ― ns  

データ入力セットアップ時間 tSDAS  1tcyc＋20 ― ― ns  

データ入力ホールド時間 tSDAH  0 ― ― ns  

SCL、SDA の容量性負荷 Cb  0 ― 400 pF  

SCL、SDA 出力立ち下がり時間 tSf  ― ― 300 ns  
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23.4.4 A/D 変換器特性 
A/D 変換器特性を表 23.15 に示します。 

 
表 23.15 A/D 変換器特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、VSS ＝AVSS ＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. Max.   

アナログ電源電圧 AVCC AVCC  1.8 ― 3.6 V *1 

アナログ入力電圧 AVIN AN0～AN7  －0.3 ― AVCC＋0.3 V  

AIOPE AVCC AVCC＝3.0V ― ― 1.0 Ma  

AISTOP1 AVCC  ― 600 ― µA *2参考値

アナログ電源電流 

AISTOP2 AVCC  ― ― 5 µA *3 

アナログ入力容量 CAIN AN0～AN7  ― ― 15.0 pF  

許容信号源 

インピーダンス 

RAIN   ― ― 10.0 kΩ  

分解能（データ長）    ― ― 10 bits  

AVCC＝2.7～3.6V

VCC＝2.7～3.6V 

― ― ±3.5  

AVCC＝2.0～3.6V

VCC＝2.0～3.6V 

― ― ±5.5  

非直線性誤差   

上記以外 ― ― ±7.5 

LSB 

*4 

量子化誤差    ― ― ±0.5 LSB  

AVCC＝2.7～3.6V

VCC＝2.7～3.6V 

― ― ±4.0  

AVCC＝2.0～3.6V

VCC＝2.0～3.6V 

― ― ±6.0  

絶対精度   

上記以外 ― ― ±8.0 

LSB 

*4 

AVCC＝2.7～3.6V

VCC＝2.7～3.6V 

6.2 ― 124 

AVCC＝2.0～3.6V

VCC＝2.0～3.6V 

14.7 ― 124 

変換時間   

上記以外 31 ― 124 

µs  

【注】 *1 A/D 変換器を使用しない場合は AVCC＝VCCとしてください。 

 *2 AISTOP1はアクティブモード、スリープモードでの A/D 変換待機時の電流値です。 

 *3 AISTOP2はリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、およびサブスリープモードで

の A/D 変換待機時の電流値です。 

 *4 変換時間は 62µs です。 
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23.4.5 パワーオンリセット回路特性 
 

表 23.16 パワーオンリセット回路特性 
（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V、 

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40＋85℃（広温度仕様品）） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 備考 

   min. typ. max.   

リセット電圧 V_rst  0.7VCC 0.8VCC 0.9VCC V  

電源立ち上がり時間 t_vtr  VCCの立ち上がり時間は、RES の立ち上がり時間の 

2 倍以上早くしてください。 

 

リセットカウント時間 t_out  0.8 ― 4.0 µs  

カウント開始時間 t_cr  RES 端子の外付けコンデンサの値で調整可能  

内蔵プルアップ抵抗 RP Vcc＝3.0V 60 100 ― kΩ  

 

Vcc

t_vtr

t_vtr 2

V_rst

t_cr t_out 8

RES

 

図 23.1 パワーオンリセット回路リセットタイミング 

 

23.4.6 ウォッチドッグタイマ特性 
 

表 23.17 ウォッチドッグタイマ特性 
（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝AVSS＝0.0V、 

Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40＋85℃（広温度仕様品）） 

項目 記号 適応端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    min. typ. max.   

内蔵発振器 

オーバフロー時間 

tovf   0.2 0.4 ― s  
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23.5 動作タイミング 
動作タイミングを図 23.2～図 23.7 に示します。 

OSC1

X1

tOSC tW

VIH
VIL

tCPr

tCPH tCPL

tCPf  

図 23.2 クロック入力タイミング 

tREL

VILRES

 

図 23.3 RES 端子 Low レベル幅タイミング 

tIL

VIH
VIL

tIH

NMI

IRQ0 IRQ1

IRQ3 IRQ4

TMIF ADTRG

WKP0 WKP7

IRQAEC

AEVL AEVH  

図 23.4 入力タイミング 

SCK31 

SCK32

tSCKW

tscyc 

 

図 23.5 SCK3 入力クロックタイミング 
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SCK31 

SCK32

TXD31 

TXD32

RXD31 

RXD32

tscyc 

VIH VOH*

VIL VOL*

tTXD

tRXS
tRXH

VOH*

VOL*

*

23.9

High

Low

VOH 1/2VCC 0.2V

VOL 0.8V

 

図 23.6 SCI3 クロック同期式モード入出力タイミング 

TCLKA TCLKC

tTCKWL tTCKWH

 

図 23.7 TCLKA～TCLKC 端子クロック入力タイミング 

SCL

VIH

VIL

tSTAH

tBUF

P* S*

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSCLH

tSCLL

SDA

Sr*

tSTAS

tSP tSTOS

tSDAS

P*

*  S P Sr 

S

P

Sr  

図 23.8 I2C バスインタフェース入出力タイミング 
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23.6 出力負荷回路 

VCC

2.4k

12k30pF

LSI

 

図 23.9 出力負荷条件 

23.7 推奨発振子 

（1） 水晶発振子仕様 
 

周波数（MHz） メーカ 型名 

4.194 日本電波工業 NR-18 

10 日本電波工業 NR-18 

 

（2） セラミック発振子仕様 
 

周波数（MHz） メーカ 型名 

2 村田製作所 CSTCC2M00G53-B0 

  CSTCC2M00G56-B0 

4.194 村田製作所 CSTLS4M19G53-B0 

  CSTLS4M19G56-B0 

10 村田製作所 CSTLS10M0G53-B0 

  CSTLS10M0G56-B0 

 

23.8 使用上の注意事項 
F-ZTAT 版およびマスク 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

の相違、内蔵 ROM の相違、レイアウトパターンの相違などにより、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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付録 

A. 命令 

A.1 命令一覧 
 

《オペレーションの記号》 
記号 内   容 

Rd デスティネーション側の汎用レジスタ 

Rs ソース側の汎用レジスタ 

Rn 汎用レジスタ 

ERd デスティネーション側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32 ビットレジスタ） 

ERs ソース側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32 ビットレジスタ） 

ERn 汎用レジスタ（32 ビットレジスタ） 

（EAd） デスティネーションオペランド 

（EAs） ソースオペランド 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCR の N（ネガティブ）フラグ 

Z CCR の Z（ゼロ）フラグ 

V CCR の V（オーバフロー）フラグ 

C CCR の C（キャリ）フラグ 

disp ディスプレースメント 

→ 左辺のオペランドから右辺のオペランドへの転送、または左辺の状態から右辺の状態への遷移 

＋ 両辺のオペランドを加算 

－ 左辺のオペランドから右辺のオペランドを減算 

× 両辺のオペランドを乗算 

÷ 左辺のオペランドを右辺のオペランドで除算 

∧ 両辺のオペランドの論理積 

∨ 両辺のオペランドの論理和 

【注】 汎用レジスタは、8 ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）または 16 ビット（R0～R7、E0～E7）です。 
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《オペレーションの記号》 
記号 内   容 

⊕ 両辺のオペランドの排他的論理和 

～ 反転論理（論理的補数） 

（）＜＞ オペランドの内容 

 実行結果にしたがって変化することを表します。 

＊ 不確定であることを表します（値を保証しません）。 

0 常に 0 にクリアされることを表します。 

1 常に 1 にセットされることを表します。 

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。 

△ 条件によって異なります。注意事項を参照してください。 
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表 A.1 命令セット一覧 
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（2）算術演算命令 
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（3）論理演算命令 
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（4）シフト命令 

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

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

C M
S

B
L

S
B

0

C

M
S

B
L

S
B

M
S

B
L

S
B

C M
S

B
L

S
B

C

M
S

B
L

S
B

C

S
H

L
R

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

R
O

T
L

R
O

T
R

S
H

L
R

.B
 R

d

S
H

L
R

.W
 R

d

S
H

L
R

.L
 E

R
d

R
O

T
X

L
.B

 R
d

R
O

T
X

L
.W

 R
d

R
O

T
X

L
.L

 E
R

d

R
O

T
X

R
.B

 R
d

R
O

T
X

R
.W

 R
d

R
O

T
X

R
.L

 E
R

d

R
O

T
L
.B

 R
d

R
O

T
L
.W

 R
d

R
O

T
L
.L

 E
R

d

R
O

T
R

.B
 R

d

R
O

T
R

.W
 R

d

R
O

T
R

.L
 E

R
d

B L B L B L B L B LW W W W W

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

#
x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, 
E

R
n

)
@

-E
R

n
/@

E
R

n
+

@
a

a
@

(d
, 
P

C
)

@
@

a
a

I 
  
 H

  
 N

Z
  
 V

  
 C

0 0 0 0 0 0

S
H

A
L

S
H

A
R

S
H

L
L

S
H

A
L
.B

 R
d

S
H

A
L

.W
 R

d

S
H

A
L
.L

 E
R

d

S
H

A
R

.B
 R

d

S
H

A
R

.W
 R

d

S
H

A
R

.L
 E

R
d

S
H

L
L
.B

 R
d

S
H

L
L

.W
 R

d

S
H

L
L
.L

 E
R

d

B L B L B LW W W

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

C
M

S
B

L
S

B

0

M
S

B
L

S
B

C
M

S
B

L
S

B

0

C

*
1

 



付録 

Rev.1.00  2006.09.15  付録-10 

RJJ09B0377-0100  

（5）ビット操作命令 
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（7）システム制御命令 
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C
C

R

C
C

R
⊕

#
x
x
:8

C
C

R

P
C

P
C

+
2

2

6 8 6 8

4 4

 6 1
0

 6 1
0

 6 1
0

B B B B BW W W W W W  W W W W W WB

2

2

4

2

4

2 2 2

*
1
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（8）データ転送命令 
#
x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, 
E

R
n

)
@

-E
R

n
/E

R
n

+
@

a
a

@
(d

, 
P

C
)

@
@

a
a

I 
  
 H

  
 N

Z
  
 V

  
 C

if
 R

4
L

 
0

R
e

p
e

a
t 
@

R
5

@
R

6

  
  
R

5
+

1
R

5

  
  
R

6
+

1
R

6

  
  
R

4
L
-1

R
4

L

U
n

ti
l 
R

4
L

=
0

e
ls

e
 n

e
x
t;

if
 R

4
0

R
e

p
e

a
t 
@

R
5

@
R

6

  
  
R

5
+

1
R

5

  
  
R

6
+

1
R

6

  
  
R

4
-1

R
4

U
n

ti
l 
R

4
=

0

e
ls

e
 n

e
x
t;

8
+

4
n

*
2

8
+

4
n

E
E

P
M

O
V

E
E

P
M

O
V

.B

E
E

P
M

O
V

.W

4 4

*
1

A
.3

*
2

  
n

R
4

L
R

4

1
1
1

1
1

1
0

2
2

7
2

7
1

0

3
0

4
1

5
E

6
1

0

7
1

0

8
1

0
  

*
1

*
2
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A.2 オペレーションコードマップ 
 

表 A.2 オペレーションコードマップ（1） 

1
2

A
H

A
L

B
H

B
L

B
H

0

B
H

1

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

M
O

V
. 
B

A
D

D

A
D

D
X

C
M

P

S
U

B
X

O
R

X
O

R

A
N

D

M
O

V

A
L

A
H

N
O

P
A

.2
(2

)
S

T
C

L
D

C
O

R
C

X
O

R
C

A
N

D
C

L
D

C
A

D
D

A
.2

(2
)

A
.2

(2
)

A
.2

(2
)

A
.2

(2
)

A
.2

(2
)

A
.2

(2
)

M
O

V

C
M

P

A
D

D
X

S
U

B
X

S
U

B
A

.2
(2

)
A

.2
(2

)
A

.2
(2

)
A

.2
(2

)
O

R
.B

X
O

R
.B

A
N

D
.B

A
.2

(2
)

B
R

A
B

R
N

B
H

I
B

L
S

B
C

C
B

C
S

B
N

E
B

E
Q

B
V

C

M
U

L
X

U
D

IV
X

U
M

U
L

X
U

D
IV

X
U

R
T

S
B

S
R

R
T

E
A

.2
(2

)

B
V

S
B

P
L

B
M

I
B

G
E

B
L

T
B

G
T

B
L

E

B
S

E
T

B
N

O
T

B
C

L
R

B
T

S
T

O
R

X
O

R
A

N
D

J
M

P
B

S
R

J
S

R

A
.2

(3
)

M
O

V

M
O

V

A
.2

(2
)

A
.2

(2
)

E
E

P
M

O
V

B
O

R
B

X
O

R
B

A
N

D
B

L
D

B
S

T B
IS

T

B
IL

D
B

IO
R

B
IX

O
R

B
IA

N
D
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表 A.2 オペレーションコードマップ（2） 

1

A
H

A
L

2

B
H

B
L

 A
H

 A
LB

H
0

M
O

V

IN
C

A
D

D
S

D
A

A

D
E

C

S
U

B
S

D
A

S

B
R

A

M
O

V

M
O

V

 0
1

0
A

0
B

0
F

1
0

1
1

1
2

1
3

1
7

1
A

1
B

1
F

5
8

7
9

7
A

1

B
R

N

A
D

D

A
D

D

S
H

L
L

S
H

L
R

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

N
O

T

2

B
H

I

C
M

P

C
M

P

3

S
H

L
L

S
H

L
R

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

N
O

T

B
L

S

S
U

B

S
U

B

4

L
D

C
/S

T
C

B
C

C

O
R

O
R

5

IN
C

E
X

T
U

D
E

C

B
C

S

X
O

R

X
O

R

6

B
N

E

A
N

D

A
N

D

7

IN
C

E
X

T
U

D
E

C

B
E

Q

8

S
L
E

E
P

B
V

C

A
D

D
S

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

N
E

G

S
U

B
S

9

B
V

S

A

B
P

L

B

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

N
E

G

B
M

I

C

  
 

A
.2

3

B
G

E

D

  
A

.2
3

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
L

T

E

B
G

T

A
D

D

M
O

V

S
U

B

C
M

P

F

  
A

.2
3

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
L

E
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表 A.2 オペレーションコードマップ（3） 

0

M
U

L
X

S

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

 

0
1

4
0

6

0
1

C
0

5

0
1

D
0

5

0
1

F
0

6

7
C

r0
6

 *
1

7
C

r0
7

 *
1

7
D

r0
6

 *
1

7
D

r0
7

 *
1

7
E

a
a

6
 *

2

7
E

a
a

7
 *

2

7
F

a
a

6
 *

2

7
F

a
a

7
 *

2

1

D
IV

IX
S

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

2

M
U

L
X

S

B
C

L
R

B
C

L
R

B
C

L
R

B
C

L
R

3

D
IV

X
S

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

4

O
R

5

X
O

R

6

A
N

D

7
8  

9
A  

B
C  

D
E  

F

1

A
H

A
L

2

B
H

B
L

3

C
H

C
L

4

D
H

D
L

A
H

A
L

B
H

B
L

C
HC

L

L
D

C
S

T
C

L
D

C
S

T
C

L
D

C
S

T
C

L
D

C
S

T
C

B
O

R
B

IO
R

B
X

O
R B
IX

O
R

B
A

N
D B

IA
N

D
B

L
D

B
IL

D
B

S
T

B
IS

T

B
O

R
B

IO
R

B
X

O
R B
IX

O
R

B
A

N
D B

IA
N

D
B

L
D

B
IL

D
B

S
T

B
IS

T

D
H

0

D
H

1

*
1

r

*
2

a
a
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A.3 命令実行ステート数 
H8/300H CPU の各命令についての実行状態と実行ステート数の計算方法を示します。 

表 A.4 に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／ライトなどのサイ

クル数を示し、表 A.3 に各々のサイクル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 

（例）内蔵 ROM より命令をフェッチし、内蔵 RAM をアクセスした場合 

1. BSET #0, @FF00 

表A.4より 

I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0 

表A.3より 

SI＝2、SL＝2 

実行ステート数＝2×2＋2×2＝8 

内蔵ROMより命令をフェッチし、内蔵ROMより分岐アドレスをリード、スタック領域は内蔵RAMとし

た場合 

2. JSR @@30 

表A.4より 

I＝2、J＝K＝1、L＝M＝N＝0 

表A.3より 

SI＝SJ＝SK＝2 

実行ステート数＝2×2＋1×2＋1×2＝8 
 

表 A.3 実行状態（サイクル）に要するステート数 

 アクセス対象 

実行状態（サイクル） 内蔵メモリ 内蔵周辺モジュール 

命令フェッチ SI   

分岐アドレスリード SJ  － 

スタック操作 SK 2  

バイトデーアクセス SL  2 または 3* 

ワードデータアクセス SM  － 

内部動作 SN 1 

【注】 * 内蔵周辺モジュールによって異なります。詳細は、｢22.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順）｣を参照してくだ

さい。 
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表 A.4 命令の実行状態（サイクル数） 

命令 ニーモニック 命令 

フェッチ

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス 

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作

  I J K L M N 

ADD ADD.B #xx:8, Rd 

ADD.B Rs, Rd 

ADD.W #xx:16, Rd 

ADD.W Rs, Rd 

ADD.L #xx:32, ERd 

ADD.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

     

ADDS ADDS #1/2/4, ERd 1      

ADDX ADDX #xx:8, Rd 

ADDX Rs, Rd 

1 

1 

     

AND AND.B #xx:8, Rd 

AND.B Rs, Rd 

AND.W #xx:16, Rd 

AND.W Rs, Rd 

AND.L #xx:32, ERd 

AND.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

     

ANDC ANDC #xx:8, CCR 1      

BAND BAND #xx:3, Rd 

BAND #xx:3, @ERd 

BAND #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

 

 

Bcc BRA d:8 (BT d:8) 

BRN d:8 (BF d:8) 

BHI d:8 

BLS d:8 

BCC d:8 (BHS d:8) 

BCS d:8 (BLO d:8) 

BNE d:8 

BEQ d:8 

BVC d:8 

BVS d:8 

BPL d:8 

BMI d:8 

BGE d:8 

BLT d:8 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

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 

Bcc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

BGT d:16 

BLE d:16 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

BCLR BCLR #xx:3, Rd 

BCLR #xx:3, @ERd 

BCLR #xx:3, @aa:8 

BCLR Rn, Rd 

BCLR Rn, @ERd 

BCLR Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

2 

2 

 

2 

2 

  

BIAND BIAND #xx:3, Rd 

BIAND #xx:3, @ERd 

BIAND #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BILD BILD #xx:3, Rd 

BILD #xx:3, @ERd 

BILD #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BIOR BIOR #xx:3, Rd 

BIOR #xx:3, @ERd 

BIOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

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 

BIST BIST #xx:3, Rd 

BIST #xx:3, @ERd 

BIST #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

2 

2 

  

BIXOR BIXOR #xx:3, Rd 

BIXOR #xx:3, @ERd 

BIXOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BLD BLD #xx:3, Rd 

BLD #xx:3, @ERd 

BLD #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BNOT BNOT #xx:3, Rd 

BNOT #xx:3, @ERd 

BNOT #xx:3, @aa:8 

BNOT Rn, Rd 

BNOT Rn, @ERd 

BNOT Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

2 

2 

 

2 

2 

  

BOR BOR #xx:3, Rd 

BOR #xx:3, @ERd 

BOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BSET BSET #xx:3, Rd 

BSET #xx:3, @ERd 

BSET #xx:3, @aa:8 

BSET Rn, Rd 

BSET Rn, @ERd 

BSET Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

2 

2 

 

2 

2 

  

BSR BSR d:8 

BSR d:16 

2 

2 

 1 

1 

   

2 

BST BST #xx:3, Rd 

BST #xx:3, @ERd 

BST #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

2 

2 

  

BTST BTST #xx:3, Rd 

BTST #xx:3, @ERd 

BTST #xx:3, @aa:8 

BTST Rn, Rd 

BTST Rn, @ERd 

BTST Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

1 

1 

 

1 

1 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス 

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作

  I J K L M N 

BXOR BXOR #xx:3, Rd 

BXOR #xx:3, @ERd 

BXOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

CMP CMP.B #xx:8, Rd 

CMP.B Rs, Rd 

CMP.W #xx:16, Rd 

CMP.W Rs, Rd 

CMP.L #xx:32, ERd 

CMP.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

     

DAA DAA Rd 1      

DAS DAS Rd 1      

DEC DEC.B Rd 

DEC.W #1/2, Rd 

DEC.L #1/2, ERd 

1 

1 

1 

     

DIVXS DIVXS.B Rs, Rd 

DIVXS.W Rs, ERd 

2 

2 

    12 

20 

DIVXU DIVXU.B Rs, Rd 

DIVXU.W Rs, ERd 

1 

1 

    12 

20 

EEPMOV EEPMOV.B 

EEPMOV.W 

2 

2 

  2n+2*1 

2n+2*1 

  

EXTS EXTS.W Rd 

EXTS.L ERd 

1 

1 

     

EXTU EXTU.W Rd 

EXTU.L ERd 

1 

1 

     

INC INC.B Rd 

INC.W #1/2, Rd 

INC.L #1/2, ERd 

1 

1 

1 

     

JMP JMP @ERn 

JMP @aa:24 

JMP @@aa:8 

2 

2 

2 

 

 

1 

    

2 

2 

JSR JSR @ERn 

JSR @aa:24 

JSR @@aa:8 

2 

2 

2 

 

 

1 

1 

1 

1 

   

2 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス 

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作

  I J K L M N 

LDC LDC #xx:8, CCR 

LDC Rs, CCR 

LDC@ERs, CCR 

LDC@(d:16, ERs), CCR 

LDC@(d:24,ERs), CCR 

LDC@ERs+, CCR 

LDC@aa:16, CCR 

LDC@aa:24, CCR 

1 

1 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

    

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

 

2 

 

 

MOV MOV.B #xx:8, Rd 

MOV.B Rs, Rd 

MOV.B @ERs, Rd 

MOV.B @(d:16, ERs), Rd 

MOV.B @(d:24, ERs), Rd 

MOV.B @ERs+, Rd 

MOV.B @aa:8, Rd 

MOV.B @aa:16, Rd 

MOV.B @aa:24, Rd 

MOV.B Rs, @ERd 

MOV.B Rs, @(d:16, ERd) 

MOV.B Rs, @(d:24, ERd) 

MOV.B Rs, @-ERd 

MOV.B Rs, @aa:8 

MOV.B Rs, @aa:16 

MOV.B Rs, @aa:24 

MOV.W #xx:16, Rd 

MOV.W Rs, Rd 

MOV.W @ERs, Rd 

MOV.W @(d:16,ERs), Rd 

MOV.W @(d:24,ERs), Rd 

MOV.W @ERs+, Rd 

MOV.W @aa:16, Rd 

MOV.W @aa:24, Rd 

MOV.W Rs, @ERd 

MOV.W Rs, @(d:16,ERd) 

MOV.W Rs, @(d:24,ERd)  

1 

1 

1 

2 

4 

1 

1 

2 

3 

1 

2 

4 

1 

1 

2 

3 

2 

1 

1 

2 

4 

1 

2 

3 

1 

2 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

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 

MOV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MOV.W Rs, @-ERd 

MOV.W Rs, @aa:16 

MOV.W Rs, @aa:24 

MOV.L #xx:32, ERd 

MOV.L ERs, ERd 

MOV.L @ERs, ERd 

MOV.L @(d:16,ERs), ERd 

MOV.L @(d:24,ERs), ERd 

MOV.L @ERs+, ERd 

MOV.L @aa:16, ERd 

MOV.L @aa:24, ERd 

MOV.L ERs,@ERd 

MOV.L ERs, @(d:16,ERd) 

MOV.L ERs, @(d:24,ERd)  

MOV.L ERs, @-ERd 

MOV.L ERs, @aa:16 

MOV.L ERs, @aa:24 

1 

2 

3 

3 

1 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 

 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

2 

 

 

MOVFPE MOVFPE @aa:16, Rd*2 2   1   

MOVTPE MOVTPE Rs,@aa:16*2 2   1   

MULXS MULXS.B Rs, Rd 

MULXS.W Rs, ERd 

2 

2 

    12 

20 

MULXU MULXU.B Rs, Rd 

MULXU.W Rs, ERd 

1 

1 

    12 

20 

NEG NEG.B Rd 

NEG.W Rd 

NEG.L ERd 

1 

1 

1 

     

NOP NOP 1      

NOT NOT.B Rd 

NOT.W Rd 

NOT.L ERd 

1 

1 

1 
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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 

OR OR.B #xx:8, Rd 

OR.B Rs, Rd 

OR.W #xx:16, Rd 

OR.W Rs, Rd 

OR.L #xx:32, ERd 

OR.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

     

ORC ORC #xx:8, CCR 1      

POP POP.W Rn 

POP.L ERn 

1 

2 

   1 

2 

2 

2 

PUSH PUSH.W Rn 

PUSH.L ERn 

1 

2 

   1 

2 

2 

2 

ROTL ROTL.B Rd 

ROTL.W Rd 

ROTL.L ERd 

1 

1 

1 

     

ROTR ROTR.B Rd 

ROTR.W Rd 

ROTR.L ERd 

1 

1 

1 

     

ROTXL ROTXL.B Rd 

ROTXL.W Rd 

ROTXL.L ERd 

1 

1 

1 

     

ROTXR ROTXR.B Rd 

ROTXR.W Rd 

ROTXR.L ERd 

1 

1 

1 

     

RTE RTE 2  2   2 

RTS RTS 2  1   2 

SHAL SHAL.B Rd 

SHAL.W Rd 

SHAL.L ERd 

1 

1 

1 

     

SHAR SHAR.B Rd 

SHAR.W Rd 

SHAR.L ERd 

1 

1 

1 

     

SHLL SHLL.B Rd 

SHLL.W Rd 

SHLL.L ERd 

1 

1 

1 
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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 

SHLR SHLR.B Rd 

SHLR.W Rd 

SHLR.L ERd 

1 

1 

1 

     

SLEEP SLEEP 1      

STC STC CCR, Rd 

STC CCR, @ERd 

STC CCR, @(d:16,ERd) 

STC CCR, @(d:24,ERd) 

STC CCR,@-ERd 

STC CCR, @aa:16 

STC CCR, @aa:24 

1 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

    

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

2 

SUB SUB.B Rs, Rd 

SUB.W #xx:16, Rd 

SUB.W Rs, Rd 

SUB.L #xx:32, ERd 

SUB.L ERs, ERd 

1 

2 

1 

3 

1 

     

SUBS SUBS #1/2/4, ERd  1      

SUBX SUBX #xx:8, Rd 

SUBX Rs, Rd 

1 

1 

     

XOR XOR.B #xx:8, Rd 

XOR.B Rs, Rd 

XOR.W #xx:16, Rd 

XOR.W Rs, Rd 

XOR.L #xx:32, ERd 

XOR.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

     

XORC XORC #xx:8, CCR 1      

【注】 *1 n は R4L、R4 の設定値です｡ソース側、デスティネーション側のアクセスが、それぞれ（n＋1）回行われます｡ 

 *2 本 LSI では使用できません。 
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A.4 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 
 

表 A.5 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 

M
O

V

P
O

P
, 
P

U
S

H

M
O

V
F

P
E

,

M
O

V
T

P
E

A
D

D
, 
C

M
P

S
U

B

A
D

D
X

, 
S

U
B

X

A
D

D
S

, 
S

U
B

S

IN
C

, 
D

E
C

D
A

A
, 
D

A
S

M
U

L
X

U
,

M
U

L
X

S
,

D
IV

X
U

,

D
IV

X
S

N
E

G

E
X

T
U

, 
E

X
T

S

A
N

D
, 
O

R
, 
X

O
R

N
O

T

B
C

C
, 
B

S
R

JM
P
, 
JS

R

R
T

S

R
T

E

S
L
E

E
P

L
D

C

S
T

C

A
N

D
C

, 
O

R
C

,

X
O

R
C

N
O

P

#
 x

x

B
W

L

— —

B
W

L

W
L

B — — — — — — — — — — — — — — — B — B — —

R
n

B
W

L

— —

B
W

L

B
W

L

B L

B
W

L

B B
W

B
W

L

W
L

B
W

L

B
W

L

B
W

L

B — — — — — B B — — —

@
E

R
n
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W

L

— — — — — — — — — — — — — — B — — — — W W — — —

@
(d

:1
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R
n
)
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L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
(d

:2
4
.E

R
n
)
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L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
E

R
n

+
/@

E
R

n

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
a

a
:8

B — — — — — — — — — — — — — — B — — — — — — — — — —

@
a

a
:1

6

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
a

a
:2

4

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
(d

:8
.P

C
)

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

@
(d

:1
6
.P

C
)
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@
@

a
a
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B. I/O ポート 

B.1 I/O ポートブロック図 

P16

VCC

VCC

PUCR16

PDR16

PCR16

SBY L

VSS

SCKO4 

SCKI4 

SCKIE 

SCKOE

SCI4

PDR1

PCR1

PUCR1

1

1

1  

図 B.1（a） ポート 1 ブロック図（P16 端子）（F-ZTAT 版） 
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P16

VCC

VCC

PUCR16

PDR16

PCR16

SBY

VSS

PDR1

PCR1

PUCR1

1

1

1  

図 B.1（b） ポート 1 ブロック図（P16 端子）（マスク ROM 版） 

P1n

VCC

VCC

PUCR1n

TPU

TO1AE P12  

TO1BE P13  

TO2AE P14  

TO2BE P15

TO1A P12  

TO1B P13  

TO2A P14  

TO2B P15

TI1A P12  

TI1B P13  

TI2A P14  

TI2B P15

TCLKA P12  

TCLKB P13  

TCLKC P14

PDR1n

PCR1n

SBY

VSS

PDR1

PCR1

PUCR1  

n 5 2

1

1

1

 

図 B.1（c） ポート 1 ブロック図（P15～P12 端子） 
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P1n

VCC

VCC

PUCR1n

PMR1n

PDR1n

AEC

AEVH P10

AEVL P11

PCR1n

SBY

VSS

PDR1

PCR1

PMR1

PUCR1

n 1 0

1

1

1

1

 

図 B.1（d） ポート 1 ブロック図（P11、P10 端子） 
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P37

VCC

VCC

PUCR37

PDR37

PCR37

SCI4

SBY

VSS

SO4

TE4

PDR3

PCR3

PUCR3

3

3

3  

図 B.2（a） ポート 3 ブロック図（P37 端子）（F-ZTAT 版） 

P37

VCC

VCC

PUCR37

PDR37

PCR37

SBY

VSS

PDR3

PCR3

PUCR3

3

3

3  

図 B.2（b） ポート 3 ブロック図（P37 端子）（マスク ROM 版） 
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P36

VCC

VCC

PUCR36

PDR36

PCR36

SBY

VSS

PDR3

PCR3

PUCR3

3

3

3

SCI4

SI

RE

 

図 B.2（c） ポート 3 ブロック図（P36 端子）（F-ZTAT 版） 

P36

VCC

VCC

PUCR36

PDR36

PCR36

SBY

VSS

PDR3

PCR3

PUCR3

3

3

3  

図 B.2（d） ポート 3 ブロック図（P36 端子）（マスク ROM 版） 
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P32 PDR32

SPC32

SCINV3

PCR32

SBY

VSS

PDR3

PCR  

3

3

VSS

VCC

SCI3_2

TXD32

IIC 2

ICE

SCLO

SCLI

 

図 B.2（e） ポート 3 ブロック図（P32 端子） 
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P31

VCC

PDR31

PCR31

SCINV2

SBY

VSS

VSS

PDR3

PCR3

3

3

RE32 

RXD32

SCI3_2

ICE

SDAO

SDAI

IIC 2

 

図 B.2（f） ポート 3 ブロック図（P31 端子） 



付録 

Rev.1.00  2006.09.15  付録-36 

RJJ09B0377-0100  

P30

VCC

VCC

PUCR30

PMR30

PDR30

PCR30

SCI3_2

SBY

VSS

SCKIE32 

SCKOE32 

SCKO32 

SCKI32

PDR3

PCR3

PMR3

PUCR3

3

3

3

3

RTC

TMOW

 

図 B.2（g） ポート 3 ブロック図（P30 端子） 
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P42 PDR42

PCR42

PMR42

SBY

VSS

PDR4

PCR4  

PMR4

4

4 

4

VCC

SCINV1

TXD31/IrTXD

SCI3_1

TMOFH

F

SPC31

 

図 B.3（a） ポート 4 ブロック図（P42 端子） 
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P41

VCC

SCI3_1

PDR41

PMR41

PCR41

SBY

VSS

PDR4

PCR4  

PMR4

4

4 

4

RE31

RXD31/IrRXD

F

TMOFL

SCINV0

 

図 B.3（b） ポート 4 ブロック図（P41 端子） 
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P40

VCC

SCI3_1

PDR40

PCR40

PMR40

SBY

VSS

PDR4

PCR4  

PMR4

4

4 

SCKIE31
SCKOE31

SCKO31

SCKI31

F

TMIF

 

図 B.3（c） ポート 4 ブロック図（P40 端子） 
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P5n

VCC

VCC

PUCR5n

PMR5n

PDR5n

PCR5n

SBY

VSS

WKPn

PDR5

PCR5

PMR5

PUCR5

n 7 0

5

5

5

5

 

図 B.4 ポート 5 ブロック図 

P6n

VCC

VCC

PUCR6n

PDR6n

PCR6n

SBY

VSS

PDR6

PCR6

PUCR6

n 7 0

6

6

6

 

図 B.5 ポート 6 ブロック図 
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P7n

VCC

PDR7n

PCR7n

SBY

VSS

PDR7

PCR7

n 7 0

7

7

 

図 B.6 ポート 7 ブロック図 

P8n

VCC

PDR8n

PCR8n

SBY

VSS

PDR8

PCR8

n 7 0

8

8

 

図 B.7 ポート 8 ブロック図 
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P93

VCC

PDR93

PCR93

SBY

VSS

PDR9

PCR9

9

9  

図 B.8（a） ポート 9 ブロック図（P93 端子） 

P92

VCC

PMR92

PDR92

IRQ4 

PCR92

SBY

VSS

PDR9

PCR9

PMR9

9

9 

9  

図 B.8（b） ポート 9 ブロック図（P92 端子） 
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P9n

VCC

PMR9n

PDR9n

PCR9n

SBY

VSS

PDR9

PCR9

PMR9

n 1 0

9

9

9

PWMn+1

PWM

 

図 B.8（c） ポート 9 ブロック図（P91、P90 端子） 

PAn

VCC

PDRAn

PCRAn

SBY

VSS

PDRA

PCRA

n 3 0

A

A

 

図 B.9 ポート A ブロック図 
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PBn

DEC

A/D

AMR3 0

VIN

n 7 3  

図 B.10（a） ポート B ブロック図（PB7～PB3 端子） 

PBn

DEC

A/D

IRQm

AMR3 0

VIN

n 2 0 m 3 1 0

PMRBn

 

図 B.10（b） ポート B ブロック図（PB2～PB0 端子） 
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B.2 各処理状態におけるポートの状態 
 

動作モード リセット スリープ 

（高速／中速）

サブ 

スリープ

スタンバイ サブ 

アクティブ

アクティブ 

（高速／中速） 

ウォッチ

P16～P10 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

P37、P36 

P32～P30 

ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

P42～P40 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

P57～P50 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

P67～P60 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

P77～P70 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

P87～P80 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

P93～P90 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

PA3～PA0 ハイ 

インピー 

ダンス 

保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス* 

動作 動作 保持 

PB7～PB5、

PB4、PB3、PB2

～PB0 

ハイ 

インピー 

ダンス 

ハイ 

インピー 

ダンス 

ハイ 

インピー

ダンス 

ハイ 

インピー 

ダンス* 

ハイ 

インピー 

ダンス 

ハイ 

インピー 

ダンス 

ハイ 

インピー

ダンス 

【注】 * レジスタは保持、出力はハイインピーダンス 
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C. 製品型名一覧 
 

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） 

HD64F38776H4 F38776H4 

HD64F38776H10 F38776H10 

80 ピン QFP（FP-80A） 

HD64F38776W4 F38776W4 

HD64F38776W10 F38776W10 

80 ピン TQFP（TFP-80C）

HD64F38776LP4V F38776LP4V 

標準仕様品 

HD64F38776LP10V F38776LP10V 

80 ピン P-TFLGA

（TLP-85V） 

HD64F38776H10W F38776H10 80 ピン QFP（FP-80A） 

HD64F38776W10W F38776W10 80 ピン TQFP（TFP-80C）

フラッシュ 

メモリ版 

広温度範囲仕様品 

HD64F38776LP10WV F38776LP10WV 80 ピン P-TFLGA

（TLP-85V） 

HD64338776H 38776(***)H 80 ピン QFP（FP-80A） 

HD64338776W 38776(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

標準仕様品 

HD64338776LPV 38776(***)LPV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

HD64338776HW 38776(***)H 80 ピン QFP（FP-80A） 

HD64338776WW 38776(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

H8/38776 

マスク 

ROM 版 

広温度範囲仕様品 

HD64338776LPWV 38776(***)LPWV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

HD64338775H 38775(***)H 80 ピン QFP （FP-80A） 

HD64338775W 38775(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

標準仕様品 

HD64338775LPV 38775(***)LPV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

HD64338775HW 38775(***)H 80 ピン QFP（FP-80A） 

HD64338775WW 38775(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

H8/38775 マスク 

ROM 版 

 

広温度範囲仕様品 

HD64338775LPWV 38775(***)LPWV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

 



付録 

Rev.1.00  2006.09.15  付録-47 

  RJJ09B0377-0100 

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） 

H8/38774 標準仕様品 HD64338774H 38774(***)H 80 ピン QFP（FP-80A） 

 

マスク 

ROM 版  HD64338774W 38774(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

   HD64338774LPV 38774(***)LPV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

  広温度範囲仕様品 HD64338774HW 38774(***)H 80 ピン QFP（FP-80A） 

   HD64338774WW 38774(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

   HD64338774LPWV 38774(***)LPWV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

H8/38773 標準仕様品 HD64338773H 38773(***)H 80 ピン QFP（FP-80A） 

 

マスク 

ROM 版  HD64338773W 38773(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

   HD64338773LPV 38773(***)LPV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

  広温度範囲仕様品 HD64338773HW 38773(***)H 80 ピン QFP（FP-80A） 

   HD64338773WW 38773(***)W 80 ピン TQFP（TFP-80C）

   HD64338773LPWV 38773(***)LPWV 80 ピン P-TFLGA 

（TLP-85V） 

【注】 マスク ROM 版の（***）は ROM コードです。 
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D. 外形寸法図 
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図 D.1 外形寸法図（FP-80A） 
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図 D.2 外形寸法図（TFP-80C） 
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図 D.3 外形寸法図（TLP-85V） 
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索引 

【数字／記号】 
16 ビットタイマパルスユニット............................. 12-1 
16 ビットタイマモード ........................................... 11-7 
8 ビットタイマモード ............................................. 11-8 

【Ａ】 
A/D 変換器 .............................................................. 18-1 

【Ｃ】 
CPU .......................................................................... 2-1 

【Ｅ】 
EA 拡張部................................................................ 2-17 

【Ｉ】 
I/O ポート.................................................................. 9-1 
I2C バスインタフェース 2（IIC2）.......................... 19-1 
I2C バスフォーマット............................................ 19-13 
IrDA....................................................................... 15-35 

【Ｒ】 
RAM .......................................................................... 8-1 
ROM.......................................................................... 7-1 

【Ｔ】 
TCNT のカウントタイミング ................................ 12-29 

【あ】 
アウトプットコンペア出力タイミング ................. 12-30 
アクノリッジ......................................................... 19-13 
アドレスブレーク ................................................... 21-1 
アドレッシングモード ............................................ 2-18 
イミディエイト ....................................................... 2-20 
イレース／イレースベリファイ ............................... 7-13 
インプットキャプチャ機能 ................................... 12-19 
インプットキャプチャ信号タイミング ................. 12-30 
ウォッチドッグタイマ ............................................ 14-1 
エラープロテクト ................................................... 7-15 
オーバランエラー ................................................. 15-26 
オペレーションフィールド ..................................... 2-17 
オンボードプログラミング ....................................... 7-6 

【か】 
開始条件................................................................ 19-13 
カウンタの動作 ..................................................... 12-16 

書き込みの単位 .........................................................7-2 
クロック同期式シリアルフォーマット..................19-22 
クロック同期式モード...........................................15-29 
クロック発振器 .........................................................5-1 
コンディションコードレジスタ（CCR） .................2-5 
コンディションフィールド .....................................2-17 
コンペアマッチによる波形出力 ............................12-18 

【さ】 
サブアクティブモード.............................................6-11 
サブクロック発振器 ..................................................5-6 
サブスリープモード ................................................6-10 
算術演算命令 ...........................................................2-10 
時刻読み出し手順....................................................10-9 
システムクロック発振器 ...........................................5-4 
システム制御命令....................................................2-16 
実効アドレス ...........................................................2-21 
シフト命令 ..............................................................2-12 
周期カウント動作..................................................12-17 
消去ブロック .............................................................7-2 
初期設定手順 ...........................................................10-9 
シリアルコミュニケーションインタフェース 3 
（SCI3） .................................................................15-1 
シリアルコミュニケーションインタフェース 4 
（SCI4） .................................................................16-1 
スタックポインタ（SP）..........................................2-4 
スタンバイモード......................................................6-9 
スリープモード .........................................................6-9 
スレーブアドレス..................................................19-13 
絶対アドレス ...........................................................2-19 
ソフトウェアプロテクト .........................................7-15 

【た】 
タイマ F ..................................................................11-1 
端子機能 ..................................................................1-12 
調歩同期式モード..................................................15-20 
停止条件 ................................................................19-13 
低消費電力動作 .......................................................7-16 
低消費電力モード......................................................6-1 
ディスプレースメント付きレジスタ間接 ................2-19 
データ転送命令 .......................................................2-10 
転送レート ..............................................................19-5 
同期動作 ................................................................12-21 
トグル出力 ............................................................12-18 
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【な】 
ノイズ除去回路 ..................................................... 19-24 

【は】 
ハードウェアプロテクト......................................... 7-15 
パリティエラー ..................................................... 15-26 
パワーオンリセット回路......................................... 20-1 
汎用レジスタ............................................................. 2-3 
ビット操作命令 ....................................................... 2-13 
ビット同期回路 ..................................................... 19-30 
ビットレート......................................................... 15-12 
非同期イベントカウンタ（AEC） .......................... 13-1 
ブートプログラム ..................................................... 7-6 
ブートモード............................................................. 7-6 
フラッシュメモリ ..................................................... 7-1 
フリーランニングカウント動作 ............................ 12-17 
プリデクリメントレジスタ間接 .............................. 2-19 
ブレーク................................................................ 15-41 
フレーミングエラー .............................................. 15-26 
プログラム／プログラムベリファイ ....................... 7-10 
プログラムカウンタ（PC）...................................... 2-4 
プログラムカウンタ相対......................................... 2-20 
ブロック図 ................................................................ 1-6 
ブロック転送命令 ................................................... 2-16 
分岐命令.................................................................. 2-15 
ベクタアドレス ......................................................... 3-2 
ポストインクリメントレジスタ間接 ....................... 2-19 

【ま】 
マーク状態 ............................................................ 15-41 
命令セット ................................................................ 2-9 
メモリ間接 .............................................................. 2-20 
メモリマップ............................................................. 2-2 
モジュールスタンバイ機能 ..................................... 6-16 

【や】 
ユーザモードでの書き込み／消去 ............................ 7-9 

【ら】 
ライタモード........................................................... 7-16 
リアルタイムクロック（RTC） .............................. 10-1 
例外処理.................................................................... 3-1 
レジスタ間接........................................................... 2-18 
レジスタ 

ABRKCR2 ...........................21-2, 22-3, 22-7, 22-12 
ABRKSR2 ...........................21-3, 22-3, 22-7, 22-12 
ADRR..................................18-3, 22-4, 22-8, 22-13 
ADSR..................................18-5, 22-4, 22-8, 22-13 
AEGSR ...............................13-4, 22-3, 22-8, 22-12 
AMR....................................18-4, 22-4, 22-8, 22-13 
BAR2H ................................21-3, 22-3, 22-7, 22-12 

BAR2L.................................21-3, 22-3, 22-7, 22-12 
BDR2H ................................21-4, 22-3, 22-7, 22-12 
BDR2L.................................21-4, 22-3, 22-7, 22-12 
BRR...................................15-12, 22-4, 22-8, 22-13 
CKSTPR1............................6-4, 22-5, 22-10, 22-14 
CKSTPR2............................6-4, 22-5, 22-10, 22-14 
EBR1.....................................7-4, 22-2, 22-6, 22-11 
ECCR ..................................13-5, 22-3, 22-8, 22-12 
ECCSR................................13-6, 22-3, 22-8, 22-12 
ECH.....................................13-7, 22-3, 22-8, 22-12 
ECL .....................................13-7, 22-3, 22-8, 22-12 
ECPWCR ............................13-3, 22-3, 22-7, 22-12 
ECPWDR ............................13-4, 22-3, 22-7, 22-12 
FENR ....................................7-5, 22-2, 22-6, 22-11 
FLMCR1................................7-3, 22-2, 22-6, 22-11 
FLMCR2................................7-4, 22-2, 22-6, 22-11 
FLPWCR ...............................7-5, 22-2, 22-6, 22-11 
ICCR1 .................................19-4, 22-3, 22-7, 22-12 
ICCR2 .................................19-5, 22-3, 22-7, 22-12 
ICDRR...............................19-12, 22-3, 22-7, 22-12 
ICDRS ............................................................19-12 
ICDRT ...............................19-12, 22-3, 22-7, 22-12 
ICIER...................................19-8, 22-3, 22-7, 22-12 
ICMR ...................................19-7, 22-3, 22-7, 22-12 
ICSR..................................19-10, 22-3, 22-7, 22-12 
IEGR ...................................4-3, 22-5, 22-10, 22-14 
IENR....................................4-5, 22-5, 22-10, 22-14 
INTM .................................4-11, 22-5, 22-10, 22-14 
IPR ......................................4-10, 22-3, 22-7, 22-12 
IrCR...................................15-19, 22-4, 22-8, 22-13 
IRR ......................................4-7, 22-5, 22-10, 22-14 
IWPR...................................4-9, 22-5, 22-10, 22-14 
OCR ....................................11-4, 22-4, 22-8, 22-13 
OSCCR .................................5-3, 22-4, 22-9, 22-13 
PCR1.....................................9-2, 22-5, 22-9, 22-14 
PCR3.....................................9-8, 22-5, 22-9, 22-14 
PCR4...................................9-12, 22-5, 22-9, 22-14 
PCR5...................................9-15, 22-5, 22-9, 22-14 
PCR6...................................9-18, 22-5, 22-9, 22-14 
PCR7...................................9-21, 22-5, 22-9, 22-14 
PCR8...................................9-23, 22-5, 22-9, 22-14 
PCR9...................................9-25, 22-5, 22-9, 22-14 
PCRA ..................................9-28, 22-5, 22-9, 22-14 
PDR1.....................................9-2, 22-5, 22-9, 22-13 
PDR3.....................................9-7, 22-5, 22-9, 22-13 
PDR4...................................9-11, 22-5, 22-9, 22-13 
PDR5...................................9-14, 22-5, 22-9, 22-13 
PDR6...................................9-17, 22-5, 22-9, 22-14 
PDR7...................................9-20, 22-5, 22-9, 22-14 
PDR8...................................9-22, 22-5, 22-9, 22-14 
PDR9...................................9-24, 22-5, 22-9, 22-14 
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PDRA ..................................9-27, 22-5, 22-9, 22-14 
PDRB ..................................9-30, 22-5, 22-9, 22-14 
PMR1 ....................................9-3, 22-4, 22-9, 22-13 
PMR3 ....................................9-8, 22-4, 22-9, 22-13 
PMR4 ..................................9-12, 22-4, 22-9, 22-13 
PMR5 ..................................9-15, 22-4, 22-9, 22-13 
PMR9 ..................................9-25, 22-4, 22-9, 22-13 
PMRB..................................9-30, 22-4, 22-9, 22-13 
PUCR1..................................9-2, 22-5, 22-9, 22-14 
PUCR3..................................9-8, 22-5, 22-9, 22-14 
PUCR5................................9-15, 22-5, 22-9, 22-14 
PUCR6................................9-18, 22-5, 22-9, 22-14 
PWCR.................................17-2, 22-4, 22-9, 22-13 
PWDR.................................17-3, 22-4, 22-9, 22-13 
RDR ....................................15-5, 22-4, 22-8, 22-13 
RHRDR ...............................10-3, 22-2, 22-7, 22-11 
RMINDR..............................10-3, 22-2, 22-7, 22-11 
RSECDR.............................10-2, 22-2, 22-7, 22-11 
RSR ................................................................. 15-5 
RTCCR1 .............................10-5, 22-3, 22-7, 22-11 
RTCCR2 .............................10-6, 22-3, 22-7, 22-11 
RTCCSR .............................10-7, 22-3, 22-7, 22-12 
RTCFLG..............................10-8, 22-2, 22-7, 22-11 
RWKDR ..............................10-4, 22-3, 22-7, 22-11 
SAR...................................19-12, 22-3, 22-7, 22-12 
SCR3 .........................15-8, 22-3, 22-4, 22-8, 22-12 
SCR4 ..................................16-3, 22-2, 22-6, 22-11 
SCSR4 ................................16-5, 22-2, 22-6, 22-11 
SMR....................................15-6, 22-4, 22-8, 22-12 

SPCR ................................15-18, 22-3, 22-8, 22-12 
SSR...................................15-10, 22-4, 22-8, 22-13 
SUB32CR..............................5-3, 22-3, 22-7, 22-12 
SYSCR1..............................6-2, 22-5, 22-10, 22-14 
SYSCR2..............................6-3, 22-5, 22-10, 22-14 
TC .......................................11-3, 22-4, 22-8, 22-13 
TCNT.................................12-13, 22-2, 22-6, 22-11 
TCR.....................................12-5, 22-2, 22-6, 22-11 
TCRF...................................11-5, 22-4, 22-8, 22-13 
TCSRF ................................11-6, 22-4, 22-8, 22-13 
TCSRWD ............................14-3, 22-4, 22-8, 22-13 
TCWD .................................14-5, 22-4, 22-8, 22-13 
TDR.....................................15-6, 22-4, 22-8, 22-13 
TGR...................................12-13, 22-2, 22-6, 22-11 
TIER ..................................12-11, 22-2, 22-6, 22-11 
TIOR....................................12-7, 22-2, 22-6, 22-11 
TMDR..................................12-7, 22-2, 22-6, 22-11 
TMWD .................................14-5, 22-4, 22-8, 22-13 
TSR.....................................15-6, 22-2, 22-6, 22-11 
TSTR.................................12-13, 22-2, 22-6, 22-11 
TSYR.................................12-14, 22-2, 22-6, 22-11 
WEGR ...................................4-4, 22-3, 22-8, 22-12 

レジスタフィールド ................................................2-17 
レジスタ直接 ...........................................................2-18 
論理演算命令 ...........................................................2-12 

【わ】 
割り込みマスクビット...............................................2-5 
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