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RX210、RX220 グループ 
データ演算回路(DOC)と 12 ビット A/D コンバータ(S12AD)を使用した電圧監視方法 

要旨 
本アプリケーションノートでは、RX210、RX220 グループのデータ演算回路(以下、DOC)および 12 ビット

A/D コンバータ(以下、S12AD)を使用して、アナログ入力端子に入力された電圧が基準電圧以上になったとき
に、スリープモードから復帰する方法について説明します。 

 

対象デバイス 
RX210、RX220 グループ 

 
本アプリケーションノートを他のマイコンへ適用する場合、そのマイコンの仕様にあわせて変更し、十分

評価してください。 
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Rev.1.01 
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1. 仕様 
リセット解除後、通常動作モード(プログラム実行状態)で動作します。 

アナログ入力端子に入力された電圧を 100ms 周期で A/D 変換します。変換結果は、DOC にて変換結果と基
準値を比較(減算)し、基準値以上かどうかを判断します。 

SW 入力を行うと、スリープモードに移行します。通常動作モード同様、100ms 周期で A/D 変換を行いま
す。変換結果が基準値以上になったときにスリープモードから復帰します。 

 

• アナログ入力端子のサンプリング周期  : 100ms 
 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に動作概要を示します。 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
MTU2a チャネル 0 (以下、MTU0) S12AD の起動要因(100ms 周期) 
S12AD アナログ入力端子の電圧測定 
DOC 測定電圧の基準値判定 
データトランスファコントローラ(以下、DTC) 測定電圧基準値の設定、および 

S12AD の変換結果の転送 
 
 

スリープモードCPU動作状態 通常動作モード

SW入力
“H”

“L”

100ms

通常動作モード

基準値

サンプリング

アナログ
入力電圧

Vcc

0V

SW入力でスリープモードに移行
アナログ入力電圧が基準値以上になると
通常動作モードに復帰

 

図1.1 動作概要 
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2. 動作確認条件 
本アプリケーションノートのサンプルコードは、下記の条件で動作を確認しています。 

 
表2.1 動作確認条件 

項目 内容 
使用マイコン R5F52108ADFP (RX210 グループ) 
動作周波数 • HOCO: 32MHz 

• システムクロック(ICLK): 16MHz (HOCO 2 分周) 
• 周辺モジュールクロック B (PCLKB): 1MHz (HOCO 32 分周) 
• 周辺モジュールクロック D (PCLKD): 1MHz (HOCO 32 分周) 

動作電圧 5.0V 
統合開発環境 ルネサスエレクトロニクス製 

 High-performance Embedded Workshop Version 4.09.01 
C コンパイラ ルネサスエレクトロニクス製 

 C/C++ Compiler Package for RX Family V.1.02 Release 01 
コンパイルオプション 

-cpu=rx200 -output=obj="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug - 
nologo 
 (統合開発環境のデフォルト設定を使用しています) 

iodefine.h のバージョン Version 1.2A 
エンディアン リトルエンディアン 
動作モード シングルチップモード 
プロセッサモード スーパバイザモード 
サンプルコードのバージョン Version 1.00 
使用ボード Renesas Starter Kit for RX210 (製品型名: R0K505210C000BE) 
 
 
 

3. 関連アプリケーションノート 
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。併せて参照してくださ

い。 

 
• RX210グループ 初期設定例 Rev.2.00（R01AN1002JJ） 
• RX220 グループ 初期設定例 Rev.1.10（R01AN1494JJ） 
 
上記アプリケーションノートの初期設定関数を、本アプリケーションノートのサンプルコードで使用して

います。Rev は本アプリケーションノート作成時点のものです。 
 最新版がある場合、最新版に差し替えて使用してください。最新版はルネサスエレクトロニクスホームペー
ジで確認および入手してください。 
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4. ハードウェア説明 

4.1 使用端子一覧 
表 4.1に使用端子と機能を示します。 

使用端子は 100 ピン版の製品を想定しています。100 ピン版未満の製品を使用する場合は、使用する製品に
合わせて端子を選択してください。 

 
表4.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
P14 出力 動作 LED (通常動作モード時点灯、スリープモード時消灯) 
P31/IRQ1 入力 SW1 (スリープモード移行用スイッチ)入力 
P40/AN000 入力 アナログ入力端子 
 
 
 

5. ソフトウェア説明 
リセット解除後、通常動作モードで動作します。 

A/D 変換のトリガに MTU0 を使用し、100ms 周期でアナログ入力端子を A/D 変換します。A/D 変換終了後、
DOC の減算モードを使用して、基準値と A/D 変換結果を比較します。 

データ減算の結果が 0000h 以上(DOCR.DOPCF フラグ=0)の場合、アナログ入力端子への入力レベルが基準
値以下と判断します。データ減算の結果が 0000h より小さい(DOCR.DOPCF フラグ=1)場合、アナログ入力端
子への入力レベルが基準値を超えていると判断します。 

SW1 (IRQ1 の立ち下がりエッジ)が入力されると、DOC 割り込みを許可にします。その後、WAIT 命令を実
行し、スリープモードに移行します。 

スリープモードでも、通常動作モードと同様に 100ms 周期でアナログ入力端子の A/D 変換を行い、アナロ
グ入力端子の入力レベルが基準値を超えたとき(DOCR.DOPCF フラグ=1 になったとき)、DOC 割り込み要求
が発生して、スリープモードから復帰します。 

スリープモードから復帰後、通常動作モードで動作します。 

 

使用する周辺機能の設定を以下に示します。 

 
<MTU0> 

TGIA0 割り込み周期 : 100ms 
カウントクロック : PCLKB/4 
TGIA0 割り込み : 許可(DTC の起動要因として使用) 
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<S12AD> 

入力チャネル : AN000 
A/D 変換クロック : 1MHz (ADCLK=PCLKD) 
動作モード : シングルスキャンモード 
A/D 変換開始条件 : MTU0 の TGRA のコンペアマッチ 
スキャン終了割り込み : 許可(DTC の起動要因として使用) 
サンプル&ホールド : 使用 
A/D 変換時間 : 約 90μs 

 
 

<DOC> 

動作モード : データ減算モード 
データ演算回路割り込み : 無効(通常動作モード時)、有効(スリープモード時) 
割り込み優先レベル : レベル 1 

 
 

<DTC> 

起動要因 : MTU0 の TGIA0 割り込み要求、S12AD のスキャン終了割り込み 
アドレスモード : フルアドレスモード 

 
[TGIA0 割り込み要因による DTC 転送設定] 

転送モード : リピート転送 
転送元アドレッシングモード : SAR レジスタはアドレス固定 
転送元アドレス : RAM (データ演算基準値の格納先) 
転送先アドレッシングモード : DAR レジスタはアドレス固定 
転送先アドレス : DOC.DODSR レジスタ 
データ転送単位 : 16 ビット長 
チェーン転送 : 禁止 

 
[S12AD のスキャン終了割り込み要因による DTC 転送設定] 

転送モード : リピート転送 
転送元アドレッシングモード : SAR レジスタはアドレス固定 
転送元アドレス : S12AD.ADDR0 レジスタ 
転送先アドレッシングモード : DAR レジスタはアドレス固定 
転送先アドレス : DOC.DODIR レジスタ 
データ転送単位 : 16 ビット長 
チェーン転送 : 禁止 

 
 

<IRQ1> 

IRQ1 検出設定 : 立ち下がりエッジ 
デジタルフィルタ : 有効 
デジタルフィルタサンプリング : PCLKB 
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5.1 動作概要 
(1) リセット解除後、通常動作モードで動作します。 
(2) MTU0 の TGIA0 割り込み要求が発生すると、12 ビット A/D 変換が開始します。また、DTC 転送にて

DODSR レジスタに基準値(800h)を書き込みます。 
(3) 12 ビット A/D 変換が完了し、スキャン終了割り込み要求が発生すると、DTC 転送にて DODIR レジス

タに A/D 変換結果を書き込みます。 
(4) 12 ビット A/D 変換結果が基準値(800h)以下の場合、DOC による演算結果がアンダフローしないため、

DOCR.DOPCF フラグは変化しません。 
(5) 再度 12 ビット A/D 変換結果を行い、変換結果が基準値(800h)より大きい場合、DOC による演算結果が

アンダフローし、DOCR.DOPCF フラグが“1”になります。 
(6) IRQ1 端子に立ち下がりエッジを検出したとき、DOC 割り込みを許可にします。 
(7) WAIT 命令を実行し、スリープモードに移行します。 
(8) 通常動作モードでの動作同様、TGIA0 割り込み要求が発生すると、12 ビット A/D 変換が開始します。

また、同時に DTC 転送で DODSR レジスタへ基準値を書き込みます。 
(9) 12 ビット A/D 変換結果が基準値未満の場合、DOC による演算結果がアンダフローせずにスリープモー

ドを維持します。 
(10) 12 ビット A/D 変換結果が基準値以上の場合、DOC による演算結果がアンダフローし、DOC 割り込み

要求が発生して、スリープモードから復帰します。 
(11) スリープモードから復帰後、DOC 割り込みを禁止にします。 
 
図 5.1に動作タイミング図を示します。 

0800h

DTCで12ビットA/D変換

結果をDODIRに転送

CPU動作状態

DODSRレジスタ

(基準値)

DODIRレジスタ

(減算値)

DOCR.DOPCFフラグ

DOC割り込みの

IRビット

ADCSR.ADSTビット

S12AD割り込みの

IRビット

ADDR0レジスタ

(12ビットA/D変換結果)

通常動作

0380h

0480h

0880h

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

0800h FF80h 0800h 0480h 0800h FF80h

0880h

0380h 0880h

0380h

IRQ1割り込みの

IRビット

“1”

“0”

TGIA0割り込みの

IRビット

0880h0380h

(1) (2) (4)(3)

DTCで基準値
書き込み

(5) (6) (8) (9)

スリープモード

(10)

プログラムでクリアビットに“1”書き込み

(11)

A/D変換開始

100ms 100ms 100ms

通常動作モード

(7)

 

図5.1 動作タイミング図 
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5.2 ファイル構成 
表 5.1にサンプルコードで使用するファイルを示します。なお、統合開発環境で自動生成されるファイルは

除きます。 

 
表5.1 サンプルコードで使用するファイル 

ファイル名 概要 備考 
main.c メイン処理  
r_init_stop_module.c リセット後に動作している周辺機能の停止  
r_init_stop_module.h r_init_stop_module.c のヘッダファイル  
r_init_non_existent_port.c 存在しないポートの初期設定  
r_init_non_existent_port.h r_init_non_existent_port.c のヘッダファイル  
r_init_clock.c クロック初期設定  
r_init_clock.h r_init_clock.c のヘッダファイル  
 
 
 

5.3 オプション設定メモリ 
表 5.2にサンプルコードで使用するオプション設定メモリの状態を示します。必要に応じて、お客様のシス

テムに最適な値を設定してください。 

 
表5.2 サンプルコードで使用するオプション設定メモリ 

シンボル アドレス 設定値 内容 
OFS0 FFFF FF8Fh～FFFF FF8Ch FFFF FFFFh リセット後、IWDT は停止 

リセット後、WDT は停止 
OFS1 FFFF FF8Bh～FFFF FF88h FFFF FFFFh リセット後、電圧監視 0 リセット無効 

リセット後、HOCO 発振が無効 
MDES FFFF FF83h～FFFF FF80h FFFF FFFFh リトルエンディアン 
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5.4 定数一覧 
表 5.3にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 
表5.3 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
SW_SLEEP IR(ICU,IRQ1) SW1 の IR フラグ 
SW_ON 1 SW 入力 ON 
SW_OFF 0 SW 入力 OFF 
LED_RUN PORT1.PODR.BIT.B4 動作 LED 出力端子の出力データ格納ビット 
LED_RUN_PDR PORT1.PDR.BIT.B4 動作 LED 出力端子の方向制御ビット 
LED_ON 0 LED 点灯 
LED_OFF 1 LED 消灯 
WAKE_LEVEL 0800h スリープ復帰電圧レベル(VREFH0×1/2) 
ADDR_DTC_VECT_TOP FFFF F000h DTC ベクタテーブルの先頭番地 
ADDR_DTC_VECT_S12AD FFFF F198h DTC ベクタアドレス: S12AD 
ADDR_DTC_VECT_TGIA0 FFFF F1C8h DTC ベクタアドレス: MTU0.TGIA0 
WAIT_ADCLK_2 32 ADCLK の 2 サイクル待ち: (ICLK / ADCLK)×2 = 32 
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5.5 構造体/共用体一覧 
図 5.2にサンプルコードで使用する構造体/共用体を示します。 

ビットフィールドのメンバは#pragma のビットフィールドの並び順指定の機能を使用して上位ビットから
割り付けています。詳細は最新の RX ファミリ C/C++コンパイラのユーザーズマニュアルを参照してくださ
い。 

/* **** DTC転送情報 **** */
#pragma bit_order left /* ビットフィールドの並び順指定: 上位ビット側からメンバを割り付ける*/
#pragma unpack /* 構造体メンバの境界調整数指定: メンバの型でアライメントする */
struct st_dtc_full
{

union
{

uint32_t LONG;
struct
{

uint32_t MRA_MD :2;
uint32_t MRA_SZ :2;
uint32_t MRA_SM :2;
uint32_t           :2;
uint32_t MRB_CHNE :1;
uint32_t MRB_CHNS :1;
uint32_t MRB_DISEL :1;
uint32_t MRB_DTS :1;
uint32_t MRB_DM :2;
uint32_t           :2;
uint32_t           :16;

} BIT;
} MR;
void * SAR;

   void * DAR;
   struct

{
uint32_t CRA:16;
uint32_t CRB:16;

} CR;
};
#pragma packoption /* 構造体メンバの境界調整数指定の終了 */
#pragma bit_order /* ビットフィールドの並び順指定の終了 */  

図5.2 サンプルコードで使用する構造体/共用体 

 

5.6 変数一覧 
表 5.4にグローバル変数を、表 5.5にconst 型変数を示します。 

 
表5.4 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 
struct st_dtc_full s12ad_dtc_tbl S12AD の DTC 転送情報 dtc_init 
struct st_dtc_full tgia0_dtc_tbl MTU0.TGIA0 の DTC 転送情報 dtc_init 
uint16_t doc_init_data DOC 初期値 dtc_init, doc_init 
 
表5.5 const 型変数 

型 変数名 内容 使用関数 
const void * s12ad_dtc_vector S12AD の DTC ベクタ － 
const void * tgia0_dtc_vector MTU0.TGIA0 の DTC ベクタ － 
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5.7 関数一覧 
表 5.6にサンプルコードで使用する関数を示します。 

 
表5.6 サンプルコードで使用する関数 

関数名 概要 
main メイン処理 
port_init ポート初期設定 
R_INIT_StopModule リセット後に動作している周辺機能の停止 
R_INIT_NonExistentPort 存在しないポートの初期設定 
R_INIT_Clock クロック初期設定 
peripheral_init 周辺機能初期設定 
lpc_init LPC 初期設定 
mpc_init MPC 初期設定 
mtu_init MTU 初期設定 
s12ad_init S12AD 初期設定 
doc_init DOC 初期設定 
dtc_init DTC 初期設定 
irq_init IRQ 初期設定 
run_to_sleep スリープ移行前設定 
sleep_to_run スリープ復帰後設定 
Excep_DOC_DOPCF DOC.DOPCF 割り込み処理 
 
 

5.8 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 
main 

概 要 メイン処理 
ヘッダ なし 
宣 言 void main(void) 
説 明 初期設定後、MTU0 のカウントを開始します。 

IRQ1 の立ち下がりエッジを検出すると、スリープモードに移行します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
port_init 

概 要 ポート初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void port_init(void) 
説 明 ポートの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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R_INIT_StopModule 

概 要 リセット後に動作している周辺機能の停止 
ヘッダ r_init_stop_module.h 
宣 言 void R_INIT_StopModule(void) 
説 明 モジュールストップ状態へ遷移する設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、モジュールストップ状態への遷移は行っていません。 

本関数の詳細は、各グループのアプリケーションノート「初期設定例」を参照してく

ださい。 
 
 
R_INIT_NonExistentPort 

概 要 存在しないポートの初期設定 
ヘッダ r_init_non_existent_port.h 
宣 言 void R_INIT_NonExistentPort(void) 
説 明 100 ピン未満の製品に対して、存在しないポートの端子に対応するポート方向レジス

タの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、100 ピン版(PIN_SIZE=100)に設定しています。 

本関数をコールした後に、存在しないポートを含む PDR、PODR レジスタへバイト

単位で書き込む場合、存在しないポートの方向制御ビットには“1”、ポート出力デー

タ格納ビットには“0”を設定してください。 
本関数の詳細は、各グループのアプリケーションノート「初期設定例」を参照してく

ださい。 
 
 
R_INIT_Clock 

概 要 クロック初期設定 
ヘッダ r_init_clock.h 
宣 言 void R_INIT_Clock(void) 
説 明 クロックの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、システムクロックを HOCO、動作電力制御モードを中速動作

モード 1A とし、メインクロック、PLL、サブクロックを使用しない処理を選択して

います。 
本関数の詳細は、各グループのアプリケーションノート「初期設定例」を参照してく

ださい。 
 
 
peripheral_init 

概 要 周辺機能初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void peripheral_init(void) 
説 明 使用する周辺機能の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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lpc_init 

概 要 LPC 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void lpc_init(void) 
説 明 消費電力低減機能の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
mpc_init 

概 要 MPC 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void mpc_init(void) 
説 明 使用する周辺機能の入力端子の割り当てを行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
mtu_init 

概 要 MTU 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void mtu_init(void) 
説 明 MTU の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
s12ad_init 

概 要 S12AD 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void s12ad_init(void) 
説 明 S12AD の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
doc_init 

概 要 DOC 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void doc_init(void) 
説 明 DOC の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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dtc_init 

概 要 DTC 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void dtc_init(void) 
説 明 DTC の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
irq_init 

概 要 IRQ 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void irq_init(void) 
説 明 IRQ の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
run_to_sleep 

概 要 スリープ移行前設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void run_to_sleep(void) 
説 明 スリープモードへ移行する前の処理を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
sleep_to_run 

概 要 スリープ復帰後設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void sleep_to_run(void) 
説 明 スリープモードから復帰した後の処理を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
Excep_DOC_DOPCF 

概 要 DOC.DOPCF 割り込み処理 
ヘッダ なし 
宣 言 void Excep_DOC_DOPCF(void) 
説 明 DOCR.DOPCF フラグをクリアします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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5.9 フローチャート 

5.9.1 メイン処理 
図 5.3にメイン処理のフローチャートを示します。 

main

周辺機能初期設定
peripheral_init()

マスカブル割り込み許可

マスカブル割り込み禁止

WAIT命令実行 スリープモードへ移行

動作LED消灯(注1) LED_RUN ← LED_OFF

動作LED点灯 LED_RUN ← LED_ON

SW1押下情報クリア SW_SLEEP ← SW_OFF

MTU0カウント動作を開始

スリープ移行前設定
run_to_sleep()

スリープ復帰後設定
sleep_to_run()

ポート初期設定
port_init()

DOCR.DOPCFフラグをクリア
DOCRレジスタ

DOPCFCLビット ← 1 : DOPCFフラグをクリア

SW1押下情報クリア SW_SLEEP ← SW_OFF

TSTRレジスタ

CST0ビット ← 1 : MTU0.TCNTはカウント動作

注1. WAIT命令実行前に書き込んだレジスタを読み出し、書き込んだ値が読めることを確認してください。

クロック初期設定
R_INIT_Clock()

存在しないポートの

初期設定
R_INIT_NonExistentPort()

リセット後に動作している

周辺機能の停止
R_INIT_StopModule()

Iフラグ ← 0

Iフラグ ← 1

SW1が押されたか ?

Yes

No

AN000の入力電圧 ＞ 基準電圧

Yes

No

 

図5.3 メイン処理 
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5.9.2 ポート初期設定 
図 5.4にポート初期設定のフローチャートを示します。 

port_init

return

LED点灯設定 PORT1.PODRレジスタ

　B4ビット ← 0 :P14: Low
PORT1.PDRレジスタ
　B4ビット ← 1 :P14: 出力

 

図5.4 ポート初期設定 

 
 

5.9.3 周辺機能初期設定 
図 5.5に周辺機能初期設定のフローチャートを示します。 

peripheral_init

return

MPC初期設定
mpc_init()

MTU初期設定
mtu_init()

S12AD初期設定
s12ad_init()

DOC初期設定
doc_init()

DTC初期設定
dtc_init()

IRQ初期設定
irq_init()

LPC初期設定
lpc_init()

 

図5.5 周辺機能初期設定 
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5.9.4 LPC 初期設定 
図 5.6にLPC 初期設定のフローチャートを示します。 

lpc_init

return

プロテクト解除
PRCRレジスタ ← A502h

PRC1ビット = 1 : 消費電力低減機能関連レジスタへの書き込み許可

モジュールストップ状態解除 MSTPCRAレジスタ
MSTPA9ビット ← 0 : MTU0モジュールストップ状態の解除

MSTPA17ビット ← 0 : S12ADモジュールストップ状態の解除

MSTPA28ビット ← 0 : DTCモジュールストップ状態の解除

MSTPCRBレジスタ
MSTPB6ビット ← 0 : DOCモジュールストップ状態の解除

スリープモード移行設定 SBYCRレジスタ
SSBYビット ← 0 : WAIT命令実行後、スリープモードまたは

全モジュールクロックストップモードに移行

スリープモード解除時クロック
切り替え設定

RSTCKCRレジスタ ← 00h
RSTCKENビット = 0 : スリープモード解除時クロックソース切り替え無効

プロテクト設定
PRCRレジスタ ← A500h

PRC1ビット = 0 : 消費電力低減機能関連レジスタへの書き込み禁止

 

図5.6 LPC 初期設定 

 
 

5.9.5 MPC 初期設定 
図 5.7にMPC 初期設定のフローチャートを示します。 

mpc_init

return

ポート方向を設定

PORT4.PMRレジスタ

B0ビット ← 0 : P40: I/Oポートとして使用

PFSWEビットへの書き込みを許可
PWPRレジスタ

B0WIビット ← 0

PWPRレジスタ
PFSWEビット ← 1

端子機能を選択
P40PFSレジスタ

ASELビット ← 1 : P40: アナログ端子(AN000)として使用する

PWPRレジスタ
B0WIビット ← 1

PWPRレジスタ
PFSWEビット ← 0

PFSレジスタへの書き込みを許可

PFSWEビットへの書き込みを禁止

ポートモードを設定

PORT4.PDRレジスタ

B0ビット ← 0 : P40: 入力

PFSレジスタへの書き込みを禁止

 

図5.7 MPC 初期設定 
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5.9.6 MTU 初期設定 
図 5.8にMTU 初期設定のフローチャートを示します。 

mtu_init

return

MTU0.TGIA0割り込み要求を禁止
IER0Eレジスタ

IEN2ビット ← 0

MTU0カウント動作を停止
TSTRレジスタ

CST0ビット ← 0 : MTU0.TCNTのカウント停止除

MTU0カウンタクロックを設定 TCRレジスタ ← 21h
TPSC[2:0]ビット = 001b : 内部クロック：PCLKB/4でカウント

CKEG[1:0]ビット = 00b : 立ち上がりエッジでカウント

CCLR[2:0]ビット = 001b : TGRAのコンペアマッチでTCNTクリア

MTU0入出力機能を設定
TIORHレジスタ ← 00h

IOA[3:0]ビット = 0000b : TGRA: アウトプットコンペアレジスタ、MTIOC0A: 出力禁止

MTU0動作モードを設定
TMDRレジスタ ← 00h

MD[3:0]ビット = 0000b : ノーマルモード

MTU0.TGRA周期を設定 TGRAレジスタ ← 25000 - 1 : TGRA周期: 100ms = 25000 / (PCLKB/4)

MTU0タイマカウンタクリア TCNTレジスタ ← 0000h

IR114レジスタ
IRフラグ ← 0MTU0.TGIA0割り込み要求クリア

割り込み要求を禁止および確認
TIERレジスタ

TGIEAビット ← 0 : 割り込み要求(TGIA)を禁止

 

図5.8 MTU 初期設定 
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5.9.7 S12AD 初期設定 
図 5.9にS12AD 初期設定のフローチャートを示します。 

s12ad_init

return

ADADSレジスタ ← 0000h : AN000～AN015のA/D変換値加算モード非選択

A/D変換チャネルを設定 ADANSAレジスタ ← 0001h : AN000を変換対象とする

A/Dコントロール拡張を設定 ADCERレジスタ ← 0000h
ACEビット = 0 : 自動クリアを禁止
DIAGMビット = 0 : 12ビットA/Dコンバータの自己診断を実施しない

ADRFMTビット = 0 : A/Dデータレジスタのフォーマットを右詰めにする

A/Dサンプリング時間を設定 ADSSTR0レジスタ ← 20 : サンプリング時間: 20µs = 20ステート×ADCLK周期

サンプル&ホールド回路を設定 ADSHCRレジスタ ← 0114h
SHANS[2:0]ビット = 001b : AN000のチャネル専用サンプル&ホールド回路を使用

SSTSH[7:0]ビット = 14h : サンプリング時間: 20µs = 20ステート×ADCLK周期

スキャンモードを設定

ADEXICRレジスタ ← 0000h
TSSビット = 0 : 温度センサ出力をA/D変換しない
OCSビット = 0 : 内部基準電圧をA/D変換しない

ADCSRレジスタ ← 0000h
ADCS[1:0]ビット = 00b : シングルスキャンモード

A/D変換値加算モードを無効

A/D変換拡張入力を設定

ADCSRレジスタ
TRGEビット ← 1 : 同期、非同期トリガによるA/D変換の開始を許可

A/Dトリガ開始を許可

ADSTRGRレジスタ ← 0100h
TRSA[3:0]ビット = 0001b : MTU0のTRGAのコンペアマッチ

A/D起動要因を設定

断線検知アシスト機能を無効
ADDISCRレジスタ ← 00h

ADNDIS[4:0]ビット = 0000b: 断線検出アシスト機能は無効

S12ADI0割り込み要求を禁止
IER0Cレジスタ

IEN6ビット ← 0

IR102レジスタ
IRフラグ ← 0S12ADI0割り込み要求クリア

割り込み要求を禁止および確認
ADCSRレジスタ

ADIEビット ← 0 : スキャン終了後のS12ADI0割り込み発生の禁止

ADCSRレジスタ

TRGEビット ← 0 : 同期、非同期トリガによるA/D変換の開始を禁止

A/D変換を停止
ADCSRレジスタ

ADSTビット ← 0

A/Dトリガ入力禁止

ADCLKの2サイクル待ち

 

図5.9 S12AD 初期設定 
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5.9.8 DOC 初期設定 
図 5.10にDOC 初期設定のフローチャートを示します。 

doc_init

return

DOC基準値を設定 DODSRレジスタ ← doc_init_data

DOC動作モードを設定 DOCRレジスタ ← 02h
OMS[1:0]ビット = 10b : データ減算モード

DOPCIEビット = 0 : データ演算回路割り込み無効

データ演算回路フラグをクリア
DOCRレジスタ

DOPCFCLビット ← 1 : DOPCFフラグをクリア

割り込み優先レベルを設定
IPR057レジスタ

IPR[3:0]ビット ← 0001b : DOC.DOPCF割り込み優先レベル1

 

図5.10 DOC 初期設定 
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5.9.9 DTC 初期設定 
図 5.11にDTC 初期設定のフローチャートを示します。 

dtc_init

return

DTCSTレジスタ ← 00h
DTCSTビット = 0 : DTCモジュール停止

DTCモジュールを停止

DTCADMODレジスタ ← 00h
SHORTビット = 0 : フルアドレスモード

TGIA0割り込みによる
DTC起動許可

DTCSTレジスタ ← 01h
DTCSTビット = 1 : DTCモジュール動作

S12ADのDTC転送情報を設定

DTCER114レジスタ

DTCEビット ← 1 : TGIA0割り込み要求によるDTC起動許可
IER0Eレジスタ

IEN2ビット ← 1 : TGIA0割り込み要求許可

リードスキップを禁止

tgia0_dtc_tbl.MR.LONG ← 0000 0000h : “0”で初期化

tgia0_dtc_tbl.MR.BIT.MRA_MD ← 01b : リピート転送モード

tgia0_dtc_tbl.MR.BIT.MRA_SZ ← 01b : 16ビット(ワード)転送

tgia0_dtc_tbl.MR.BIT.MRA_SM ← 00b : SARレジスタはアドレス固定

tgia0_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_CHNE ← 0 : チェーン転送禁止

tgia0_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_DISEL ← 0 : 指定されたデータ転送終了時、
CPU割り込みが発生

tgia0_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_DTS ← 0 : 転送先がリピート領域

tgia0_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_DM ← 00b : DARレジスタはアドレス固定

tgia0_dtc_tbl.SAR ← doc_init_dataのアドレス

tgia0_dtc_tbl.DAR ← DODSRレジスタのアドレス

tgia0_dtc_tbl.CR.CRA ← 0101h : DTC転送回数: 1回

tgia0_dtc_tbl.CR.CRB ← 0000h : リピート転送では使用しません

DTCモジュール動作を設定

DTCCRレジスタ

RRSビット ← 0 : 転送情報リードスキップを行わない

アドレスモードを設定

MTU0のDTC転送情報を設定

s12ad_dtc_tbl.MR.LONG ← 0000 0000h : “0”で初期化

s12ad_dtc_tbl.MR.BIT.MRA_MD ← 01b : リピート転送モード

s12ad_dtc_tbl.MR.BIT.MRA_SZ ← 01b : 16ビット(ワード)転送

s12ad_dtc_tbl.MR.BIT.MRA_SM ← 00b : SARレジスタはアドレス固定

s12ad_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_CHNE ← 0 : チェーン転送禁止

s12ad_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_DISEL ← 0 : 指定されたデータ転送終了時、
CPU割り込みが発生

s12ad_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_DTS ← 0 : 転送先がリピート領域

s12ad_dtc_tbl.MR.BIT.MRB_DM ← 00b : DARレジスタはアドレス固定

s12ad_dtc_tbl.SAR ← ADDR0レジスタのアドレス

s12ad_dtc_tbl.DAR ← DODIRレジスタのアドレス

s12ad_dtc_tbl.CR.CRA ← 0101h : DTC転送回数: 1回

s12ad_dtc_tbl.CR.CRB ← 0000h : リピート転送では使用しません

リードスキップを許可に設定
DTCCRレジスタ

RRSビット ← 1 : 転送情報リードスキップを行う

DTCベクタベースアドレスを設定 DTCVBRレジスタ ← DTCベクタの先頭番地

S12AD割り込みによる
DTC起動許可

DTCER102レジスタ

DTCEビット ← 1 : S12AD割り込み要求によるDTC起動許可
IER0Cレジスタ

IEN6ビット ← 1 : S12ADI0割り込み要求許可

ADCSRレジスタ
ADIEビット ← 1 : スキャン終了後のS12ADI0割り込み発生の許可

S12ADI0割り込み要求を許可

TIERレジスタ
TGIEAビット ← 1 : 割り込み要求(TGIA0)を許可

MTU0割り込み要求を許可

 

図5.11 DTC 初期設定 
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5.9.10 IRQ 初期設定 
図 5.12にIRQ 初期設定のフローチャートを示します。 

irq_init

return

IRQ1デジタルフィルタ無効
IRQFLTE0レジスタ

FLTEN1ビット ← 0

IRQ1デジタルフィルタ
サンプリングクロックの設定

IRQFLTC0レジスタ

FCLKSEL1[1:0]ビット ← 00b : PCLKB

IRQ1検出設定
IRQCR1レジスタ ← 04h

IRQMD[1:0]ビット = 01b : 立ち下がりエッジ

IRQ1割り込み要求クリア
IR065レジスタ

IRビット ← 0

IRQ1デジタルフィルタ有効
IRQFLTE0レジスタ

FLTEN1ビット ← 1

IRQ1割り込み要求を禁止
IER08レジスタ

IEN1ビット ← 0

PFSWEビットへの書き込みを許可
PWPRレジスタ

B0WIビット ← 0

PWPRレジスタ
PFSWEビット ← 1

端子機能を選択
P31PFSレジスタ

ISELビット ← 1 : P31: IRQ1入力端子として使用する

PWPRレジスタ
B0WIビット ← 1

PWPRレジスタ
PFSWEビット ← 0

PFSレジスタへの書き込みを許可

PFSWEビットへの書き込みを禁止

PFSレジスタへの書き込みを禁止

 

図5.12 IRQ 初期設定 

 
 

5.9.11 スリープ移行前設定 
図 5.13にスリープ移行前設定のフローチャートを示します。 

run_to_sleep

return

データ演算回路フラグをクリア
DOCRレジスタ

DOPCFCLビット ← 1 : DOPCFフラグをクリア

データ演算回路割り込みを許可
DOCRレジスタ

DOPCIEビット ← 1 : データ演算回路割り込み有効

DOC.DOPCF割り込み要求を許可
IER07レジスタ

IENビット ← 1

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

 

図5.13 スリープ移行前設定 
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5.9.12 スリープ復帰後設定 
図 5.14にスリープ復帰後設定のローチャートを示します。 

sleep_to_run

return

DOCRレジスタ
DOPCIEビット ← 0 : データ演算回路割り込み無効

DOC.DOPCF割り込み要求を禁止
IER07レジスタ

IEN1ビット ← 0

割り込み要求を禁止および確認

 

図5.14 スリープ復帰後設定 

 
 

5.9.13 DOC.DOPCF 割り込み処理 
図 5.15にDOC.DOPCF 割り込み処理のフローチャートを示します。 

Excep_DOC_DOPCF

return

DOPCFフラグが“1”?

IRフラグ確認

IR = 0

IR = 1 IR057レジスタの読み出し
　IRフラグ :0: 割り込み要求なし

:1: 割り込み要求あり

DOCRレジスタ
　DOPCFフラグの読み出し

DOPCFフラグをクリア
DOCRレジスタ

DOPCFCLビット ← 1

No

Yes

 

図5.15 DOC.DOPCF 割り込み処理 
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6. RX220 グループ 初期設定例 アプリケーションノートとの組み合わせ方 
本アプリケーションノートのサンプルコードは、RX210 グループで動作することを確認しています。RX220 

グループで動作させるには、RX220 の初期設定例のアプリケーションノートと組み合わせてください。 

手順は、初期設定例のアプリケーションノート「4. RX210 グループのアプリケーションノートを RX220 グ
ループに適用する方法」を参照ください。 

 

注：本アプリケーションノートでは r_init_clock.h の設定を変更しています。RX220 グループの初期設定例 

    からコピーした r_init_clock.h は、本アプリケーションノートの設定と同じ設定にしてください。 
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7. サンプルコード 
サンプルコードは、ルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。 

 
 

8. 参考ドキュメント 
ユーザーズマニュアル：ハードウェア 

RX210グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.50（R01UH0037JJ） 
RX220 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.10（R01UH0292JJ） 
（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 

 
テクニカルアップデート／テクニカルニュース 

（最新の情報をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 
 
ユーザーズマニュアル：開発環境 

RX ファミリ C/C++コンパイラパッケージ V.1.01 ユーザーズマニュアル Rev.1.00（R20UT0570JJ） 
（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 

 
 
 

ホームページとサポート窓口 
ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://japan.renesas.com 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/contact/ 
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A-1 

改訂記録 
RX210、RX220 グループ データ演算回路(DOC)と 12 ビット A/D

コンバータ(S12AD)を使用した電圧監視方法 
 

Rev. 発行日 
改訂内容 

ページ ポイント 
1.00 2013.04.01 — 初版発行 
1.01 2014.07.01 1 対象デバイスに RX220 グループを追加 

  4 関連アプリケーションノートに RX220 グループ 初期設定例のアプリ

ケーションノートを追加 
  12 参照するアプリケーションノートを各グループのアプリケーション

ノート初期設定例に変更 
  24 RX220 グループ 初期設定例と組み合わせる方法の参照先を追加 
  25 参考ドキュメントに RX220 グループのユーザーズマニュアルを追加 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 

 



 

 

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、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 
 

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。 
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