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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。 



アプリケーションノート

4509グループ
タイマ
1．要約
この資料は4509グループのタイマの設定方法例、及び応用例について説明しています。

2．はじめに
この資料で説明する応用例は、次のマイコン、条件での利用に適用されます。

•マイコン 　　　：4509グループ
•発振周波数 　　　：4MHz
•システムクロック　：スルーモード (分周なし )使用

本サンプルプログラムでは、制御レジスタのビット配置の都合上、使用しない機能のビットを操作して
いる場合があります。これらの設定値はユーザシステムの使用状況に合わせて設定してください。

本アプリケーションノートでは以下の内容のタイマ設定方法例、及び応用例について説明しています。

• CNTR0出力動作：ブザー出力
• CNTR0入力動作：イベントカウント
•タイマ動作：外部入力によるタイマスタート
• CNTR1出力制御：PWM出力制御
• INT入力による周期計測
• CNTR1出力自動制御
•ウォッチドッグタイマ
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4509グループ
タイマ
3．関連レジスタ

3.1 割り込み制御レジスタV1
表3.1に割り込み制御レジスタV1のビット構成を示します。
レジスタV1への書き込みは、レジスタAに値を設定した後、TV1A命令で行います。
また、TAV1命令でレジスタV1の内容をレジスタAに転送できます。

表 3.1 割り込み制御レジスタ V1のビット構成

注 1.　“R”は読み出し可、“W”は書き込み可を表します。
注 2.　　　　：タイマの設定時使用しないビットです。

3.2 割り込み制御レジスタ I1
表3.2に割り込み制御レジスタ I1のビット構成を示します。
レジスタ I1への書き込みは、レジスタAに値を設定した後、TI1A命令で行います。
また、TAI1命令でレジスタ I1の内容をレジスタAに転送できます。

表 3.2 割り込み制御レジスタ I1のビット構成

注 1.　“R”は読み出し可、“W”は書き込み可を表します。
注 2.　これらのビット (I12、I13)の内容を変更した際に、外部割込み要求フラグ (EXF0)がセットさ

れる場合があります。
注 3.　　　　：タイマの設定時使用しないビットです。

割り込み制御レジスタ V1 リセット時：00002 RAMバックアップ時：00002
R/W

TAV1/TV1A

V13 タイマ2割り込み可能ビット
0 発生禁止 (SNZT2命令有効 )

1 発生可能 (SNZT2命令無効 )

V12 タイマ1割り込み可能ビット
0 発生禁止 (SNZT1命令有効 )

1 発生可能 (SNZT1命令無効 )

V11 使用しません
0
このビットに機能はありませんがR/Wは可能です。

1

V10 外部0割り込み可能ビット
0 発生禁止 (SNZ0命令有効 )

1 発生可能 (SNZ0命令無効 )

割り込み制御レジスタ I1 リセット時：00002 RAMバックアップ時：状態保持
R/W

TAI1/TI1A

I13 INT端子入力制御ビット (注2)
0 入力禁止

1 入力可能

I12
INT端子割り込み有効波形 /
復帰レベル選択ビット(注2)

0 立ち下がり波形 /“L”レベル (SNZI0命令は INT端子の“L”レベル認識)

1 立ち上がり波形 /“H”レベル (SNZI0命令は INT端子の“H”レベル認識)

I11 INT端子エッジ検出回路制御ビット
0 片エッジ

1 両エッジ

I10 INT端子タイマ1制御可能ビット
0 タイマ1制御禁止

1 タイマ1制御可能
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4509グループ
タイマ
3.3 タイマ制御レジスタPA
表3.3にタイマ制御レジスタPAのビット構成を示します。
レジスタPAへの書き込みは、レジスタAに値を設定した後、TPAA命令で行います。

表 3.3 タイマ制御レジスタ PAのビット構成

注 1.　“W”は書き込み可を表します。

3.4 タイマ制御レジスタW1
表3.4にタイマ制御レジスタW1のビット構成を示します。
レジスタW1への書き込みは、レジスタAに値を設定した後、TW1A命令で行います。
また、TAW1命令でレジスタW1の内容をレジスタAに転送できます。

表 3.4 タイマ制御レジスタW1のビット構成

注 1.　“R”は読み出し可、“W”は書き込み可を表します。

タイマ制御レジスタ PA リセット時：02 RAMバックアップ時：02
W

TPAA

PA0 プリスケーラ制御ビット
0 停止 (状態保持 )

1 動作

タイマ制御レジスタW1 リセット時：00002 RAMバックアップ時：00002
R/W

TAW1/TW1A

W13 PWM1機能制御ビット
0 PWM1機能無効

1 PWM1機能有効

W12 タイマ1制御ビット
0 停止 (状態保持)

1 動作

W11

タイマ1カウントソース選択ビット

W11 W10 カウントソース

0 0 PWM2信号

0 1 プリスケーラ出力(ORCLK)

W10
1 0 CNTR1入力

1 1 オンチップオシレータクロック(f(RING))
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3.5 タイマ制御レジスタW2
表3.5にタイマ制御レジスタW2のビット構成を示します。
レジスタW2への書き込みは、レジスタAに値を設定した後、TW2A命令で行います。
また、TAW2命令でレジスタW2の内容をレジスタAに転送できます。

表 3.5 タイマ制御レジスタW2のビット構成

注 1.　“R”は読み出し可、“W”は書き込み可を表します。

3.6 タイマ制御レジスタW5
表3.6にタイマ制御レジスタW5のビット構成を示します。
レジスタW5への書き込みは、レジスタAに値を設定した後、TW5A命令で行います。
また、TAW5命令でレジスタW5の内容をレジスタAに転送できます。

表 3.6 タイマ制御レジスタW5のビット構成

注 1.　“R”は読み出し可、“W”は書き込み可を表します。
注 2.　この機能は、INT端子タイマ 1制御可能 (I10=“1”)及びタイマ 1カウント開始同期回路選択

(W51=“1”)時にのみ有効です。
注 3.　この機能は、INT端子タイマ 1制御可能 (I10=“1”)時にのみ有効です。

タイマ制御レジスタW2 リセット時：00002 RAMバックアップ時：00002
R/W

TAW2/TW2A

W23 PWM2機能制御ビット
0 PWM2機能無効

1 PWM2機能有効

W22 タイマ2制御ビット
0 停止 (状態保持)

1 動作

W21

タイマ2カウントソース選択ビット

W21 W20 カウントソース

0 0 タイマ1アンダフロー信号 (T1UDF)

0 1 プリスケーラ出力(ORCLK)

W20
1 0 CNTR0入力

1 1 システムクロック(STCK)

タイマ制御レジスタW5 リセット時：00002 RAMバックアップ時：状態保持
R/W

TAW5/TW5A

W53 P12/CNTR0端子機能選択ビット
0 P12入出力 /CNTR0入力

1 P12入力 /CNTR0入出力

W52
タイマ1
カウント自動停止回路選択ビット (注2)

0 カウント自動停止回路非選択

1 カウント自動停止回路選択

W51
タイマ1
カウント開始同期回路選択ビット (注3)

0 カウント開始同期回路非選択

1 カウント開始同期回路選択

W50
CNTR0端子
入力カウントエッジ選択ビット

0 立ち下がりエッジ

1 立ち上がりエッジ
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3.7 タイマ制御レジスタW6
表3.7にタイマ制御レジスタW6のビット構成を示します。
レジスタW6への書き込みは、レジスタAに値を設定した後、TW6A命令で行います。
また、TAW6命令でレジスタW6の内容をレジスタAに転送できます。

表 3.7 タイマ制御レジスタW6のビット構成

注 1.　“R”は読み出し可、“W”は書き込み可を表します。

タイマ制御レジスタW6 リセット時：00002 RAMバックアップ時：状態保持
R/W

TAW6/TW6A

W63 P11/CNTR1端子機能選択ビット
0 P11入出力 /CNTR1入力

1 P11入力 /CNTR1入出力

W62
CNTR1端子
出力自動制御回路選択ビット

0 出力自動制御回路非選択

1 出力自動制御回路選択

W61
タイマ2
INT端子入力周期カウント回路選択ビット

0 INT端子入力周期カウント回路非選択

1 INT端子入力周期カウント回路選択

W60
CNTR1端子
入力カウントエッジ選択ビット

0 立ち下がりエッジ

1 立ち上がりエッジ
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4．タイマの応用例

4.1 CNTR0出力動作：ブザー出力
ポイント：タイマ1からの矩形波出力をブザー出力に応用できます。
仕様　　：システムクロック周波数 (=4MHz)時、約4kHzの矩形波をCNTR0端子から出力します。また、

タイマ1割り込みを同時に発生させます。

図4.1に周辺回路例を、図4.4にCNTR0出力の設定例を示します。

図 4.1 周辺回路例

4.2 CNTR0入力動作：イベントカウント
ポイント：CNTR0端子から入力される信号 (立ち上がり波形 )をイベントとしてカウント動作できます。
仕様　　：タイマ 2のカウントソースとして外部からの低周波パルスをCNTR0端子に入力し、100回カ

ウントごとにタイマ2割り込みを発生させます。

図4.5にCNTR0入力の設定例を示します。

4.3 タイマ動作：外部入力によるタイマスタート
ポイント：外部入力により一定時間を測定できます。

仕様　　：INT入力をトリガにしてタイマ1を動作させ、1ms後に割り込みを発生させます。

図4.6に外部入力によるタイマ1スタートの設定例を示します。

126μs 126μs

タイマ1のアンダフロー周期がこの値に
なるように分周比を設定

消費電流を抑えるために、ブザー出力停止中は
“ハイインピーダンス状態”にする

4509

CNTR0
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4.4 CNTR1出力制御：PWM出力制御
ポイント：タイマ2により、CNTR1端子からPWM出力ができます。
仕様　　：システムクロック周波数 (=4.0MHz)をタイマ2で分周し、1.75μs周期のPWM波形 (“H”期間

0.75μs)をCNTR1端子から出力します。

図4.2にタイマ2の動作、図4.7にPWM出力制御の設定例の設定例を示します。

図 4.2 タイマ 2の動作

4.5 INT入力による周期計測
ポイント：タイマ2により、INT端子入力の周期を計測できます。
仕様　　：INT端子入力の立ち上がりから立ち上がりまでの1周期間、タイマ2でカウント動作を行いま

す。タイマ2のカウントソースはシステムクロックとします。

図4.8、図4.9に INT端子の入力周期計測の設定例を示します。

4.6 CNTR1出力自動制御
ポイント：タイマ2によりPWM2信号を生成し、タイマ1によりCNTR1出力を自動制御できます。
仕様　　：タイマ 2がアンダフローするごとにリロードレジスタR2H、R2Lから交互にデータをリロー

ドし、リロードレジスタ R2Lに設定した期間“L”、リロードレジスタ R2Hに設定した期間
“H”のPWM2信号を生成します。このときレジスタW6のビット2を“1”にすると、タイマ

1のアンダフローごとに、CNTR1端子へのPWM2信号出力の有効 /無効が繰り返されます。

図4.10にCNTR1出力自動制御の設定例を示します。

(R2L)

(R2H) (R2L) (R2H) (R2L) (R2H)

←3クロック→ ←3クロック→

　↑
タイマ2スタート PWM周期7クロック PWM周期7クロック

0316

タイマ2カウントソース

タイマ2カウント値

(リロードレジスタ)

タイマ2アンダフロー信号

PWM信号

0216 0116 0016 0116 0016 0316 0216 0116 0016 0116 0016 0316 0216 0116 0016 0216

・条件：CNTR1出力有効(W63=“1”)
リロードレジスタR2L=“0316”
リロードレジスタR2H=“0216”

0216 0216
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4.7 ウォッチドッグタイマ
　ウォッチドッグ機能は、暴走などによりプログラムが正常に実行されなかった場合に、リセット状態
に復帰する手段を与えます。

　ウォッチドッグ機能を有効にした場合、16ビットタイマの65534カウント以下の周期でWRST命令を
必ず実行してください。（65534マシンサイクル以下の周期でWRST命令を実行）

ポイント：正常動作時に16ビットタイマの65534カウント以内で必ずWRST命令を実行します。暴走し
た場合WRST命令が実行されなくなり、リセットが発生します。

仕様　　：システムクロック周波数 (=4.0MHz)を使用し、49ms以内にWRST命令実行により暴走を検知
します。

図4.3にウォッチドッグタイマの機能を、図4.11にウォッチドッグタイマ使用例を示します。

図 4.3 ウォッチドッグタイマの機能

タイマWDTの値

フラグWDF1

フラグWDF2

RESET端子出力

FFFF16

000016

①リセット解除 ③WRST命令実行
(スキップ発生)

65534カウント
(注) ④

⑤システムリセット

② ②

①リセット解除後(プログラムスタート後)、タイマWDTはダウンカウントを開始します。
②タイマWDTがアンダフローすると、フラグWDF1が“1”にセットされます。
③WRST命令を実行すると、フラグWDF1は“0”にクリアされ、次の命令はスキップされます。
④フラグWDF1が“1”のときにタイマWDTがアンダフローするとフラグWDF2が“1”にセットされ、ウォッチ
ドッグリセット信号を出力します。

⑤ウォッチドッグリセット信号により、RESET端子の出力トランジスタが“ON”し、システムリセットが発生
します。

注．タイマWDTのカウントソースはインストラクションクロックであるため、カウント数はマシンサイクル数と同じです。
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図 4.4 CNTR0出力の設定例

“X”；“0”または“1”いずれでも可

※A 126μsごとに反転する矩形波出力のプリスケーラのカウント値、及びタイマ1カウント値は、以下のように設定します。
126μs≒(4.0MHz) - 1 　×  3 　　×(3+1)　× (41+1)

システムクロック インスト プリス タイマ1カウント値
ラクション ケーラ
クロック カウント値

~~~~~~~~~~ ~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~

ブザー出力の開始

①割り込みの禁止
タイマ1割り込みを一時的に禁止します。

割り込み許可フラグ INTE “0” すべての割り込み禁止 (DI命令)
b3   b0

割り込み制御レジスタV1 タイマ1割り込みの発生禁止 (TV1A命令)X 0 X X

⑤割り込み要求のクリア
タイマ1割り込みの起動条件をクリアします。

タイマ1割り込みの要求フラグT1F “0” タイマ1割り込み起動条件クリア (SNZT1命令)

※割り込み要求のクリアを実行した場合の注意点
　　　⑤を実行した場合、割り込み要求フラグT1Fの状態による次に命令のスキップを
　　　考慮して、SNZT1命令の後にNOP命令を挿入してください。

⑦割り込みの許可
一時的に禁止したタイマ1割り込みを許可します。

b3    b0
割り込み制御レジスタV1 タイマ1割り込みの発生許可(TV1A命令)

割り込み許可フラグ INTE “1” すべての割り込み許可 (EI命令)

X 1 X X

②タイマ動作、プリスケーラ動作の停止
タイマ1、プリスケーラを一時的に停止します。

b3    b0
タイマ制御レジスタW1 タイマ1停止(TW1A命令)

      
  b0

タイマ制御レジスタPA プリスケーラ停止 (TPAA命令)

X 0 X X

0

③CNTR0出力の設定
P12/CNTR0端子をNチャネルオープンドレイン出力に設定します。

b3    b0
ポート出力形式制御レジスタFR1 Nチャネルオープンドレイン出力選択

(TFR1A命令)
b3    b0

プルアップ制御レジスタPU1 プルアップトランジスタOFFに設定
(TPU1A命令)

b3    b0
タイマ制御レジスタW5 CNTR0入出力に設定 (TW5A命令)

X 0 X X

X 0 X X

1 X X X

⑥タイマ動作、プリスケーラ動作の開始
一時的に停止したタイマ1、プリスケーラの動作を再開します。
タイマ1カウントソースを選択します。

b3    b0 タイマ1動作の開始(TW1A命令)
タイマ制御レジスタW1 PWM1機能有効

　　　　　　　　タイマ1カウントソースプリスケーラ選択
 b0

タイマ制御レジスタPA 　　　　　　　　プリスケーラ動作の開始 (TPAA命令)

1 1 0 1

1

⑧CNTR0出力の停止
CNTR0入出力をCNTR0入力に設定し、ハイインピーダンス状態にします。

b3    b0
ポートP12の出力ラッチ 出力ラッチを "1"に設定(OP1A命令)

b3    b0
タイマ制御レジスタW5 CNTR0入力に設定 (TW5A命令)

X 1 X X

0 X X X

④タイマ値の設定
プリスケーラ、タイマ1のカウント時間を設定します。 (※Aに計算式を示します。 )

プリスケーラリロードレジスタRPS “0316”　プリスケーラカウント値3を設定(TPSAB命令)
タイマ1リロードレジスタR1L “2916”　タイマカウント値41を設定(T1AB命令)
タイマ1リロードレジスタR1H “2916”　タイマカウント値41を設定(T1HAB命令)
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図 4.5 CNTR0入力の設定例

“X”；“0”または“1”いずれでも可

入力信号カウント開始

①割り込みの禁止
タイマ2割り込みを一時的に禁止します。

割り込み許可フラグINTE “0” すべての割り込み禁止(DI命令)
b3   b0

割り込み制御レジスタV1 タイマ2割り込みの発生禁止(TV1A命令)0 X X X

⑤割り込み要求のクリア
タイマ2割り込みの起動条件をクリアします。

タイマ2割り込みの要求フラグT2F “0” タイマ2割り込み起動条件クリア(SNZT2命令)

⑦割り込みの許可
一時的に禁止したタイマ2割り込みを許可します。

b3    b0
割り込み制御レジスタV1 タイマ2割り込みの発生許可(TV1A命令)

割り込み許可フラグINTE “1” すべての割り込み許可(EI命令)

1 X X X

※割り込み要求のクリアを実行した場合の注意点
　　　⑤を実行した場合、割り込み要求フラグT2Fの状態による次に命令のスキップを
　　　考慮して、SNZT2命令の後にNOP命令を挿入してください。

④タイマ値の設定
タイマ2のカウント回数を設定します。

タイマ2リロードレジスタR2L　　“6316” タイマ2カウント値100-1を設定(T2AB命令)

②タイマ動作の停止
タイマ2を一時的に停止します。

b3 b0
タイマ制御レジスタW2 タイマ2停止(TW2A命令)

X 0 X X

⑥タイマ動作の開始
一時的に停止したタイマ2の動作を再開します。
タイマ2カウントソースを選択します。

b3    b0
タイマ制御レジスタW2 タイマ2動作の開始(TW2A命令)

タイマ２カウントソースCNTR0入力選択
0 1 1 0

③ポートの設定
P12/CNTR0端子をCNTR0入力にします。

b3  b0
ポート出力形式制御レジスタFR1 Nチャネルオープンドレイン出力選択

(TFR1A命令)
b3  b0

プルアップ制御レジスタPU1 プルアップトランジスタOFFに設定
(TPU1A命令)

b3  b0
ポートP12の出力ラッチ 出力ラッチを"1"に設定(OP1A命令)

b3  b0
タイマ制御レジスタW5 CNTR0入力に設定(TW5A命令)

カウントエッジを立ち上がりに設定

X 0 X X

0 X X 1

X 0 X X

X 1 X X
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図 4.6 外部入力によるタイマ 1スタートの設定例

“X”；“0”または“1”いずれでも可

※A 1msごとに割り込みを発生させる場合の、プリスケーラのカウント値およびタイマ1カウント値は、以下のように設定します。
1ms≒ (4.0MHz) - 1 ×  3 × (15+1) × (82+1)

システムクロック インストラクションクロック プリスケーラカウント値 タイマ1カウント値
~~~~~~~~~~ ~~~~~ ~~~~~~~~

外部入力によるタイマスタート準備完了

~~~~~~~~

①割り込みの禁止
タイマ1割り込み、外部割込みを一時的に禁止します。

割り込み許可フラグ INTE “0” すべての割り込み禁止 (DI命令 )
b3   b0

割り込み制御レジスタV1 タイマ1割り込みの発生禁止 (TV1A命令 )
外部0割り込みの発生禁止

X 0 X 0

⑥割り込み要求のクリア
タイマ1割り込みの起動条件をクリアします。

タイマ1割り込みの要求フラグ T1F “0” タイマ1割り込み起動条件クリア (SNZT1命令 )

④ポート設定
INT端子を入力に設定します。

b3  b0
ポート出力形式制御レジスタ FR1 Nチャネルオープンドレイン出力選択

(TFR1A命令 )
b3  b0

プルアップ制御レジスタPU1 プルアップトランジスタOFFに設定
(TPU1A命令 )

b3   b0
ポートP13の出力ラッチ 入力に設定 (OP1A命令 )1 X X X

0 X X X

0 X X X

③タイマ動作、プリスケーラ動作の停止
タイマ1、プリスケーラを一時的に停止します。

b3 b0
タイマ制御レジスタW 1 タイマ1停止 (TW 1A命令 )

b0
タイマ制御レジスタPA プリスケーラ停止 (TPAA命令 )

X 0 X X

0

⑦タイマ1カウント開始同期回路のリセット
カウント開始同期回路をリセットします。

b3  b0
割り込み制御レジスタ I1 INT端子入力可能 (TI1A命令 )

立ち上がり波形片エッジ検出
タイマ1制御禁止

1 1 0 0

⑩割り込みの許可
一時的に禁止したタイマ 1割り込みを許可します。

b3    b0
割り込み制御レジスタV1 タイマ1割り込みの発生許可 (TV1A命令 )

割り込み許可フラグ INTE “1” すべての割り込み許可 (EI命令 )

X 1 X X

⑨タイマ動作、プリスケーラ動作の開始
一時的に停止したタイマ 1、プリスケーラの動作を再開します。タイマ 1カウントソースを選択します。

b3    b0
タイマ制御レジスタW 1 　　　　　　　　タイマ 1動作の開始 (TW1A命令 )

　　　　　　　　タイマ 1カウントソースプリスケーラ選択
 b0

タイマ制御レジスタPA 　　　　　　　　プリスケーラ動作の開始 (TPAA命令 )

0 1 0 1

1

②タイマ1カウント開始同期回路非選択
b3 b0

タイマ制御レジスタW 5 タイマ1カウント開始同期回路非選択 (TW5A命令 )X X 0 X

⑧ INT端子の入力設定
INT端子の入力を有効にします。 b3  b0

割り込み制御レジスタ I1 タイマ1制御可能 (TI1A命令 )
※⑦に対して最下位ビットのみ変更

外部0割り込みの起動条件をクリアします。
外部0割り込みの要求フラグEXF0 “0”　　外部 0割り込み起動条件クリア (SNZ0命令 )

　　　※割り込み要求フラグ EXF0の状態による次に命令のスキップを考慮して、
SNZ0命令の後にNOP命令を挿入してください。

b3  b0
タイマ制御レジスタW 5 タイマ1カウント開始同期回路選択 (TW5A命令 )

X X X 1

X X 1 X

※割り込み要求のクリアを実行した場合の注意点
　　　⑥を実行した場合、割り込み要求フラグ T1Fの状態による次に命令のスキップを考慮して、

SNZT1命令の後にNOP命令を挿入してください。 (⑧の外部0割り込み要求フラグも同様 )

⑤タイマ値の設定
プリスケーラ、タイマ 1のカウント時間を設定します。 (※Aに計算式を示します。 )

プリスケーラリロードレジスタRPS “0F16”　プリスケーラカウント値 15を設定 (TPSAB命令 )
タイマ1リロードレジスタR1L “5216”　タイマカウント値 82を設定 (T1AB命令 )
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図 4.7 PWM出力制御の設定例

“X”；“0”または“1”いずれでも可

PWM出力の開始

①割り込みの禁止
タイマ2割り込みを禁止します。

b3   b0
割り込み制御レジスタV1 タイマ2割り込みの発生禁止(TV1A命令)0 X X X

④タイマ値の設定
タイマ2のカウント回数を設定します。

タイマ2リロードレジスタR2L “0316” タイマカウント値3を設定(T2AB命令)
タイマ2リロードレジスタR2H “0216” タイマカウント値2を設定(T2HAB命令)

⑤タイマ動作の開始
一時的に停止したタイマ2の動作を再開します。
タイマ2カウントソースを選択します。

b3    b0
タイマ制御レジスタW2 タイマ2動作の開始(TW2A命令)

PWM2機能有効(CNRT1出力)
タイマ2カウントソースシステム
クロック選択

1 1 1 1

②タイマ動作の停止
タイマ2を停止します。

b3 b0
タイマ制御レジスタW2 　タイマ2停止(TW2A命令)X 0 X X

③ポートの設定
CNTR1端子からのPWM信号出力設定にします。

b3  b0
タイマ制御レジスタW6 CNTR1入出力選択(TW6A命令)

b3  b0
ポート出力形式制御レジスタFR1 CMOS出力選択（TFR1A命令)

b3  b0
プルアップ制御レジスタPU1 プルアップトランジスタOFFに設定

(TPU1A命令)

1 X X X

X X 1 X

X X 0 X
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図 4.8 INT端子の入力周期計測の設定例 (1)

“ X”；“ 0”または“ 1”いずれでも可

IN T端子の入力周期計測の設定例 (2)へ

①割り込みの禁止
タイマ 2割り込み、外部 0割り込みを一時的に禁止します。

割り込み許可フラグ IN TE “ 0” すべての割り込み禁止 (D I命令 )
b3   b0

割り込み制御レジスタ V 1 タイマ 2、外部 0割り込みの発生禁止
(TV 1A命令 )

0 X X 0

⑤割り込み要求のクリア　 (④のレジスタ I1設定から 1命令以上後に行ってください )
外部 0割り込みの起動条件をクリアします。

外部 0割り込みの要求フラグ E X F 0 “ 0” 外部 0割り込み起動条件クリア (SN Z0命令 )

※割り込み要求のクリアを実行した場合の注意点
　　　⑤を実行した場合、割り込み要求フラグ E X F0の状態による次に命令のスキップを
　　　考慮して、 S N Z 0命令の後に N O P命令を挿入してください。

⑥タイマ値の設定
タイマ 2のカウント時間を設定します。

タイマ 2リロードレジスタ R 2L “ FF 16”　タイマカウント値 255を設定 (T2A B命令 )

⑦割り込み要求のクリア
タイマ 2割り込みの起動条件をクリアします。

タイマ 2割り込みの要求フラグ T2F “ 0” タイマ 2割り込み起動条件クリア (SN ZT2命令 )

※割り込み要求のクリアを実行した場合の注意点
　　　⑦を実行した場合、割り込み要求フラグ T 2Fの状態による次に命令のスキップを
　　　考慮して、 S N Z T2命令の後に N O P命令を挿入してください。

②タイマ動作の停止
タイマ 2を一時的に停止します。

b3   b0
タイマ制御レジスタW 2 タイマ 2停止 (TW 2A命令 )X 0 X X

③ IN T端子入力周期カウント回路のクリア
片エッジ (立ち上がりエッジ )検出に設定します。

  b3   b0
割り込み制御レジスタ I1 IN T端子入力禁止 (T I1A命令 )

S N Z I0命令は IN T端子の“ H”レベル検出
片エッジ (立ち上がりエッジ )検出

0 1 0 0

④周期計測対象信号の選択
IN Tに使用するポートを入力に設定します。
IN T端子を入力可能に設定します。

b3  b0
ポート P 13の出力ラッチ 出力ラッチを "1"に設定 (O P1A命令 )

b3  b0
ポート出力形式制御レジスタ FR 1 Nチャネルオープンドレイン出力選択

(TFR 1A命令 )
b3  b0

プルアップ制御レジスタ P U 1 プルアップトランジスタO FFに設定
(TP U 1A命令 )

b3    b0
タイマ制御レジスタW 6 IN T端子入力周期カウント回路非選択

(TW 6A命令 )
b3    b0

割り込み制御レジスタ I1 IN T端子入力可能 (T I1A命令 )

※割り込み制御レジスタ I1のビット3を "1"に設定する前にタイマ制御レジスタW 6のビット1を "0"に設定する。

1 X X X

1 1 0 0

X X 0 X

0 X X X

0 X X X
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図 4.9 INT端子の入力周期計測の設定例 (2)

注．タイマ2に設定する値はINT入力周期以上になるように設定してください。
(タイマ2のアンダフローが発生する為)

INT端子入力の立ち上がりに同期してタイマ2のカウント開始

INT端子の入力周期計測の設定例(1)より

外部0割り込みの発生
(1回目(カウント開始タイミング)の割り込みでは何もしません。

 2回目(カウント終了タイミング)の割り込みでパルス幅を計測します。)

⑬1命令おく
NOP命令

⑭計測データ処理
タイマ2のカウント値を読み出します。

タイマ2　→　レジスタA、レジスタB（TAB2命令）

⑫割り込みの禁止
外部0割り込みを禁止します。 b3    b0

割り込み制御レジスタV1 外部0割り込みの発生禁止(TV1A命令)0 X X 0

“X”；“0”または“1”いずれでも可

⑧周期カウント回路動作の開始
周期カウント回路動作を開始します。

b3 b0
タイマ制御レジスタW6 INT端子入力周期カウント回路選択

(TW6A命令)
X X 1 X

⑨タイマ動作の開始
一時的に停止したタイマ2の動作を再開します。
タイマ2カウントソースを選択します。

b3    b0
タイマ制御レジスタW2 タイマ2動作の開始(TW2A命令)

タイマ2カウントソースシステムクロック選択
0 1 1 1

⑪タイマ動作の停止
タイマ2の動作を一時的に停止します。

b3    b0
タイマ制御レジスタW2 タイマ2動作の停止(TW2A命令)X 0 X X

2回目の割り込み

⑩割り込みの許可
一時的に禁止した外部0割り込みを許可します。

b3    b0
割り込み制御レジスタV1 外部0割り込みの発生許可(TV1A命令)

タイマ2割り込みの発生禁止
割り込み許可フラグINTE “1” すべての割り込み許可(EI命令)

0 X X 1
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図 4.10 CNTR1出力自動制御の設定例

“X”；“0”または“1”いずれでも可

PWM出力の開始

①割り込みの禁止
タイマ1、タイマ2割り込みを禁止します。

b3   b0
割り込み制御レジスタV1 タイマ1割り込みの発生禁止(TV1A命令)

タイマ2割り込みの発生禁止
0 0 X X

⑤CNTR1出力自動制御の設定
CNTR1出力自動制御を開始します。

b3  b0
タイマ制御レジスタW6 CNTR1端子出力自動制御回路選択

(TW6A命令)
1 1 X X

③ポートの設定
P11/CNTR1端子からのPWM信号出力設定にします。
CNTR1端子出力自動制御を禁止します。

b3  b0
タイマ制御レジスタW6 CNTR1入出力選択(TW6A命令)

CTNR1端子出力自動制御回路非選択
b3  b0

ポート出力形式制御レジスタFR1 CMOS出力選択（TFR1A命令)

b3  b0
プルアップ制御レジスタPU1 プルアップトランジスタOFFに設定

(TPU1A命令)

1 0 X X

X X 1 X

X X 0 X

②タイマ動作の停止
タイマ1、プリスケーラ、タイマ2を停止します。

b0
タイマ制御レジスタPA プリスケーラ停止(TPAA命令)

b3 b0
タイマ制御レジスタW1 タイマ1停止(TW1A命令)

b3 b0
タイマ制御レジスタW2 タイマ2停止(TW2A命令)

X 0 X X

0

X 0 X X

⑥タイマ動作、プリスケーラ動作の開始
一時的に停止したタイマ1、プリスケーラ、タイマ2の動作を再開します。
タイマ1、タイマ2のカウントソースを選択します。

b3    b0
タイマ制御レジスタW1 タイマ1動作の開始(TW1A命令)

　タイマ1カウントソースプリスケーラ
選択

b3    b0
タイマ制御レジスタW2 タイマ2動作の開始(TW2A命令)

PWM2機能有効(CNRT1出力)
タイマ2カウントソースシステムクロック
選択

                          b0
タイマ制御レジスタPA プリスケーラ動作の開始(TPAA命令)

0 1 0 1

1

1 1 1 1

④タイマ値の設定
プリスケーラ、タイマ1、タイマ2のカウント回数を設定します。
プリスケーラリロードレジスタRPS “6316” プリスケーラカウント値99を設定(TPSAB命令)
タイマ1リロードレジスタR1L “5216” タイマカウント値82を設定(T1AB命令)
タイマ2リロードレジスタR2L “2916” タイマカウント値41を設定(T2AB命令)
タイマ2リロードレジスタR2H “2916” タイマカウント値41を設定(T2HAB命令)
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図 4.11 ウォッチドッグタイマ使用例

※ウォッチドッグタイマフラグのクリアを実行した場合の注意点
　　　①を実行した場合、ウォッチドッグタイマフラグWDF1の状態による次に命令の
　　　スキップを考慮して、WRST命令の後にNOP命令を挿入してください。

メインルーチン実行

繰り返し

①フラグWDF1クリア
ウォッチドッグタイマフラグWDF1を “0” ウォッチドッグタイマフラグWDF1の
“0”にクリアします。 クリア(WRST命令)

メインルーチン(20msごと)

ウォッチドッグタイマフラグWDF1のクリアは割り込み処理で行わないでください。
プログラムが暴走しても割り込みは動いている場合があります。

・
・
・
・
・
WRST ；フラグWDFクリア
NOP
DI ；割り込み禁止
EPOF ；POF命令許可
POF
↓
発振停止(RAMバックアップモード)

RAMバックアップモード移行時

RAMバックアップモード時は、フラグWEF、WDF1、WDF2の値は初期化されます。ただし、RAMバックアップ
モードへ移行すると同時にフラグWDF2が“1”になると、マイクロコンピュータがリセット状態になる場合があ
ります。ウォッチドッグタイマとRAMバックアップモードを使用する場合は、RAMバックアップモード状態にな
る直前にWRST命令を実行し、フラグWDF1を初期化してください。
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5．参考プログラム例
参考プログラムは、ルネサステクノロジホームページから入手してください。
4509グループのページの画面左メニュー「アプリケーションノート」をクリックしてください。

6．参考ドキュメント
データシート
　4509グループデータシート

最新版をルネサステクノロジホームページから入手してください。

7．ホームページとサポート窓口
ルネサス テクノロジホームページ
　http://japan.renesas.com/

お問い合せ先
　http://japan.renesas.com/inquiry
　csc@renesas.com
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Rev. 発行日
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ページ ポイント
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