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1. 要約
この資料は、M16C/5L グループの下記のモード遷移、およびスローリードモードの設定、解除の手順に

ついて説明します。

• 40MHzオンチップオシレータモード(fOCO-Fの1分周)から125kHzオンチップオシレータモード(fOCO-S
の1分周 )に遷移する手順

• 125kHzオンチップオシレータモード(fOCO-Sの1分周)から40MHzオンチップオシレータモード(fOCO-F
の1分周 )に遷移する手順

• 125kHzオンチップオシレータモードから125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードへの遷移

• 125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードから125kHzオンチップオシレータモードへの遷移

• スローリードモードの設定、解除

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

• マイコン :M16C/5Lグループ

本アプリケーションノートは、上記グループと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ )を持つM16Cファミ

リマイコンでも使用できます。ただし、一部の機能を変更している場合がありますのでユーザーズマニュ
アルで確認してください。また、本アプリケーションノートで説明しているサンプルコードを使用される
場合は十分な評価を行ってください。
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3. モード遷移手順の説明
40MHzオンチップオシレータモードと125kHzオンチップオシレータ低消費電力モード間の遷移手順を図

3.1に示します。

図3.2~図3.5には、各モードの遷移手順を示します。

また、図3.6はスローリードモードの設定、解除手順を示します。

メインクロックの発振安定待ち時間は、発振回路によって異なります。

発振子メーカの推奨する時間待ってください。

tsu(fOCO40M)：40MHzオンチップオシレータ発振安定待ち時間

tsu(fOCO-S)：125kHzオンチップオシレータ発振安定待ち時間

図3.1 40MHzオンチップオシレータモードと125kHzオンチップオシレータ低消費電力モード間の遷移

手順

END

START

、スローリードモードの設定 解除

40MHzオンチップオシレータモードから
125kHzオンチップオシレータモードへの遷移

125kHzオンチップオシレータモード
から40MHzオンチップオシレータモード

への遷移

125kHzオンチップオシレータ低消費電力
モードから125kHzオンチップオシレータ

モードへの遷移

125kHzオンチップオシレータモードから
125kHzオンチップオシレータ低消費電力

モードへの遷移
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図3.2 40MHzオンチップオシレータモード (fOCO-Fの1分周 )から125kHzオンチップオシレータモー

ドへの遷移

 

図3.3 125kHzオンチップオシレータモードから125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードへの遷移

40MHzオンチップオシレータ
モードから125kHzオンチップ
オシレータモードへの遷移

CM14 = 0

125kHzオンチップオシレータが
安定するまで(tsu(fOCO-S))待つ

END

PRC0 = 0

PRC0 = 1 (1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(1)  プロテクトの解除
     

(2)  125kHzオンチップオシレータの発振

(4)  fOCO-Fの1分周モードから
      fOCO-Fの8分周モードへ切り替え

(3)  125kHzオンチップオシレータの
      発振安定待ち時間

(7)  プロテクトの設定
     

CM06 = 1
または

FRA22～FRA20 = “110b”

CM06 = 0

(5)  40MHzオンチップオシレータから
     125kHzオンチップオシレータへ切り替え

(6)  8分周モードから
     分周なしモードに切り替え

FRA01 = 0

(7)

125kHzオンチップオシレータモード
から125kHzオンチップオシレータ

低消費電力モードへの遷移

END

PRC0 = 0

PRC0 = 1 (1)

(2)

(3)

(4)

(1)  プロテクトの解除
     

(2)  、発振停止 再発振検出機能無効

(3)  メインクロックの停止

(5)  プロテクトの設定
     

CM05 = 1

CM20 = 0

FRA00 = 0

(5)

(4)  40MHzオンチップオシレータの
      発振停止
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図3.4 125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードから125kHzオンチップオシレータモードへの遷移

図3.5 125kHzオンチップオシレータモードから40MHzオンチップオシレータモード (fOCO-Fの1分周 )
への遷移

125kHzオンチップオシレータ
低消費電力モードから

125kHzオンチップオシレータ
モードへの遷移

END

PRC0 = 0

PRC0 = 1 (1)

(2)

(3)

(7)

(1)  プロテクトの解除
     

(2)  XIN-XOUT駆動能力を“H”に設定

(3)  メインクロックの発振開始

(7)  プロテクトの設定
     

CM05 = 0

CM15 = 1

(4) (4)  メインクロック発振安定待ち時間
     

メインクロック発振安定待ち

(5) (5)  40MHzオンチップオシレータの
     発振

FRA00 = 1

(6) (6)  40MHzオンチップオシレータの
     発振安定待ち時間

     

40MHzオンチップオシレータが
安定するまで(tsu(fOCO40M))待つ

125kHzオンチップオシレータ
モードから40MHzオンチップ
オシレータモードへの遷移

FRA00 = 1

40MHzオンチップオシレータが
安定するまで(tsu(fOCO40M))待つ

END

PRC0 = 0

PRC0 = 1 (1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(7)

(1)  プロテクトの解除
     

(2)  40MHzオンチップオシレータの発振

(4)  分周なしモードから
      8分周モードへ切り替え
     

FRA01 = 1

(3)  40MHzオンチップオシレータの
     発振安定待ち時間

(7)  プロテクトの設定
     

CM06 = 1

(5)  125kHzオンチップオシレータから
      40MHzオンチップオシレータへ切り替え

(6)  fOCO-Fの8分周モードから
      fOCO-Fの1分周モードに切り替え

(6)CM06 = 0
FRA22～FRA20 = “000b”
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f(BCLK)≦ f(SLOW_R)、かつPM1レジスタのPM17ビットが“1”（1ウエイト）のとき使用できます。

f(SLOW_R)：スローリードモード時の動作周波数

スローリードモード時の動作周波数の最大規格値は、ユーザーズマニュアル ハードウェア編の電気的特

性を参照してください。

125kHzオンチップオシレータクロックまたはサブクロックがCPUクロックのクロック源の場合は、ウェ

イトは不要です。

 

図3.6 スローリードモードの設定、解除

スローリードモード

FMR22ビットに“0 、”を書き込んだ後 “1”(許可)を書く

スローリードモードでの処理

FMR22ビットに“0”を書く

終了

設定手順

解除手順

CPUクロックを f(SLOW_R)以下にする
PM1レジスタのPM17ビットを“1”(1ウェイト )にする
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4. 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。

M16Cファミリのトップ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。

4.1 サンプルコードの動作

サンプルコードでは、下記の (1)～ (6)の関数を順に実行します。各関数の詳細は、「4.2 関数表」を参

照してください。

(1)CPU初期設定関数

(2)125kHzオンチップオシレータモードから40MHzオンチップオシレータモードへ遷移する関数

(3)40MHzオンチップオシレータモードから125kHzオンチップオシレータモードへ遷移する関数

(4)125kHzオンチップオシレータモードから 125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードへ遷移す

る関数

(5)スローリードモードを設定、解除する関数

(6)125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードから 125kHzオンチップオシレータモードへ遷移す

る関数

サンプルコードは、40MHzオンチップオシレータモードでの動作周波数が約20MHzになるよう設定し

ています。また、40MHzオンチップオシレータ発振安定待ち時間をCPUクロックが125kHzの時に約5ms
待つよう設定しています。125kHz オンチップオシレータ発振安定待ち時間を、CPU クロックが 20MHz
の時に約50μs待つよう設定しています。メインクロックの発振安定待ち時間をCPUクロックが125kHz
の時に約100ms待つよう設定しています。

また、サンプルコードでは、スローリードモードへ遷移する時、CPUクロックが125kHzオンチップオ

シレータであるため、PM17は“0” (ウェイトなし )のまま、スローリードモードへ遷移します。

4.2 関数表

本アプリケーションノート対象の関数表

宣言 void foco125k_from_foco40m(void)

概要 40MHzオンチップオシレータモードから125kHzオンチップオシレータモードへ遷移する関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 CPUクロックを40MHzオンチップオシレータモード (fOCO-Fの1分周 )から125kHzオンチップオシ

レータモード (fOCO-Sの1分周 )にします。

宣言 void foco40m_from_foco125k(void)

概要 125kHzオンチップオシレータモードから40MHzオンチップオシレータモードへ遷移する関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 CPUクロックを125kHzオンチップオシレータモード (fOCO-Sの1分周 )から40MHzオンチップオシ

レータモード (fOCO-Fの1分周 )にします。
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サンプルコードで使用している関数表

宣言 void lowpower125k_from_foco125k(void)

概要 125kHzオンチップオシレータモードから125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードへ遷移す

る関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 メインクロックおよび40MHzオンチップオシレータを発振停止させ、CPUクロックを125kHzオン

チップオシレータモードから125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードにします。

宣言 void foco125k_from_lowpower125k(void)

概要 125kHzオンチップオシレータ低消費電力モードから125kHzオンチップオシレータモードへ遷移す

る関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 メインクロックおよび40MHzオンチップオシレータを発振させ、CPUクロックを125kHzオンチッ

プオシレータ低消費電力モードから125kHzオンチップオシレータモードにします。

宣言 void slow_read_setup(void)

概要 スローリードモードを設定、解除する関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 スローリードモードの設定をし、slow_read()を実行します。その後、スローリードモードの解除を

します。
本関数では、CPUクロックを f(SLOW_R)以下にする処理およびCPUクロックを元に戻す処理を含み

ません。CPUクロックを f(SLOW_R)以下にした後、本関数を実行してください。その後、CPUク

ロックを元に戻してください。
本関数を実行してもPM17=“0”(ソフトウェアウェイトはウェイトなし )のままです。必要に応じて

PM17=“1”(ソフトウェアウェイトをウェイトあり )にしてください。

宣言 void slow_read(void)

概要 スローリードモードでの処理をする関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 slow_read_setup()から呼び出されます。

スローリードモードで処理したいプログラムを追加してください。

宣言 void mcu_init(void)

概要 CPU初期設定関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 シングルチップモードに設定します。また、CPUクロックを125kHzオンチップオシレータモードの

8分周から1分周にします。
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5. 参考ドキュメント
M16C/5Lグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00
(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。)

テクニカルニュース /テクニカルアップデート

(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。)

M16Cシリーズ ,R8Cファミリ用

Cコンパイラパッケージ　V.5.45　Cコンパイラユーザーズマニュアル　Rev.2.00
(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。)

ホームページとサポート窓口

ルネサス エレクトロニクスホームページ

http://japan.renesas.com/

お問合せ先
http://japan.renesas.com/inquiry
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