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RL78/I1DRL78/I1DRL78/I1DRL78/I1D    

基于中速片上振荡器的定时器精度改善 

介绍介绍介绍介绍    

RL78/I1D 系列产品相比其它 RL78 产品，增加了片上中速时钟 MOCO。使用片上 MOCO 可以降低系统功

耗，对于功耗要求较高的产品是非常有用处的。但是 on-chip MOCO 的精度只能达到±12%，在使用

以 MOCO 为时钟源的间隔定时功能时，很难始终得到一个精确的间隔定时时间。 

该应用笔记将从校正方法和 API 函数两方面介绍该方案，并通过提供样例程序，为用户展示如何使

用该方案对 RL78/I1D 系列产品中以片上中速时钟和片上低速时钟 fIL 为时钟源的间隔定时器进行校

正，从而在使用间隔定时器时，得到一个精确的间隔时间。 
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1111 概要概要概要概要    

该方案使用片上高精度时钟（HOCO）校正以 fIL 为时钟源的间隔定时功能，然后通过校正后的以 fIL
为时钟源的间隔定时功能来校正以 MOCO 为时钟源的间隔定时功能。通过校正，在使用间隔定时功能
时，能够提高精度。 
 

2222 RL78/I1D RL78/I1D RL78/I1D RL78/I1D 系列系列系列系列时钟资时钟资时钟资时钟资源介源介源介源介绍绍绍绍    

2.12.12.12.1 主主主主系系系系统时钟统时钟统时钟统时钟（（（（Main system Main system Main system Main system clockclockclockclock））））    

<1> X1 振荡器 

该时钟电路需要通过 X1，X2 引脚外接振荡器，外接振荡器的频率可以从 1M到 20MHz，可能通      

过 MSTOP 位来停止。 

<2> 高速片上振荡器 

片上高速时钟，复位后，CPU 总是以该时钟启动。精度可以达到±1.0% (VDD= 1.8 to 3.6 V, TA= -

20℃ to +85℃)。同时，时钟频率可以通过选项字节（000C2H）选择为 fIH = 24, 16, 12, 8, 6, 4, 

3, 2, or 1MHz。该时钟也可以通过 HIOSTOP 来停止。 

<3> 中速片上振荡器 

这是 RL78/I1D 系列新增的片上时钟，时钟频率可过寄存器 MOCODIV 选择为 fIM = 4，2，1MHz，在该

时钟下运行，系统功耗可以降低到 134uA，但是该系统时钟精度只有±12%。 振荡器可以通过 MIOEN

位进行启停。 

除此之外，可以通过 EXCLK/X2/P122 引脚输入外部时钟信号作为主系统时钟。 

        

2.22.22.22.2 子子子子系系系系统时钟统时钟统时钟统时钟            

<1> XT1 时钟振荡器 

可通过 XT1 和 XT2 引脚外接外部 32.768KHz 时钟振荡器。另外，也可以通过 EXCLKS/XT2/P124 引脚

外部输入 32.768KHz 的时钟信号作为子系统时钟。XT1 时钟振荡器可以通过设置 XTSTOP 来停止。 

<2> 低速片上时钟振荡器 

该时钟振荡器提供 15KHZ，精度±15%的时钟信号。 
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2.32.32.32.3 时钟资时钟资时钟资时钟资源源源源框图框图框图框图    

    

 
 

图 1-1  时钟资源框图 
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3333 时钟时钟时钟时钟校正方法校正方法校正方法校正方法    

3.13.13.13.1 片片片片上上上上中中中中速速速速时钟时钟时钟时钟校正的方法校正的方法校正的方法校正的方法    

由于片上中速时钟无法和片上高速时钟同时运行，所以目前的思路是首先使用片上高速时钟为时钟源的间隔定

时来校正以片上低速时钟为时钟源的间隔定时功能，然后再使用校正后的以片上低速时钟为时钟源的12bit 间

隔定时功能校正以片上中速时钟为时钟源的 TAU00 间隔定时功能。 

 

图图图图 1111----2222        间隔间隔间隔间隔定时器校正框图定时器校正框图定时器校正框图定时器校正框图    

    

 



RL78/I1DRL78/I1DRL78/I1DRL78/I1D    基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善    

R01AN2335CC0100                                                                                                       Page 5 of 18 

Dec. 1, 2015                                                      

3.23.23.23.2 以以以以片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正    

 

图图图图 1111----3333    以片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正流程以片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正流程以片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正流程以片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正流程图图图图    

 

 
以片上低速时钟为时钟源的间隔定时校正，设置完成TAU00 间隔定时器和 12bit 间隔定时器后，打开定时器计

数。在 12bit 间隔定时中断中，读取 TAU00 计数器 TDR00 的值，保存到buffer 中。对 buffer中的值进行平均

处理并根据该值来判断 12bit 间隔定时器的精确度。以确定对 12bit 间隔定时器的计数器进行相应的加减操作，

来完成校正。 
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3.33.33.33.3 以片以片以片以片上中速时钟为上中速时钟为上中速时钟为上中速时钟为时钟时钟时钟时钟源的间隔定时校正源的间隔定时校正源的间隔定时校正源的间隔定时校正    

 

图图图图 1111----4444    以以以以片上中速时钟为片上中速时钟为片上中速时钟为片上中速时钟为时钟时钟时钟时钟源的间隔定时校正源的间隔定时校正源的间隔定时校正源的间隔定时校正    

    
以校正后的 12bit 间隔定时为基准，对以片上中速时钟为时钟源的间隔定时进行校正。与上一步的校正步骤相

同，在 12bit 定时器间隔定时中断中读取 TAU00 的计数器值到 buffer中，并对 buffer 中的值做平均处理。根

据得到的数值及相关标志位，直接对 MOCO 的计数器 TDR00 时行加或减操作，以达到校正的目的。 

 

 

     



RL78/I1DRL78/I1DRL78/I1DRL78/I1D    基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善    

R01AN2335CC0100                                                                                                       Page 7 of 18 

Dec. 1, 2015                                                      

4444 校正校正校正校正结结结结果果果果    

由于 RL78/I1D系列产品本身没有时钟校正寄存器，所以校正的结果只能存储在变量内。通过该变量对间隔定

时器的计数器进行修正（包含了片上低速时钟和片上中速时钟作为定时器时钟源时），从而得到较为精确的间

隔定时时间。 

本应用笔记中本采用 40ms 间隔中断作为测试时间。 

由于在常规条件（常温，同一芯片）下，片上中速时钟和片上低速时钟的误差都很小（基本在1%之内），为

了方便测试并使结果明显，通过修改 12bit 间隔定时器计数器的方式，使该间隔定时误差达到6%。下面的一

系列图展示了校正前后的波形和周期。所测波形通过在相应间隔定时中断中使 I/O 口电平反转得到。 

图 4-1 展示了未经校正的波形图，黄色波形为片上高速时钟为时钟源的间隔定时波形。可见，由于片上高速

时钟的精确度非常高，所以波形周期为非常标准的 80ms；蓝色波形为以片上低速时钟为时钟源的间隔定时波

形，由于人为提高了 fIL 的误差，所以波形周期变成了85.19ms，误差大概在 6%左右。  

 

图图图图 1111----5555 未经校正的未经校正的未经校正的未经校正的波波波波形图形图形图形图    
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图 4-2 展示了以片上低速时钟为时钟源的间隔定时功能经校正后的波形图。此时，黄色波形依然是以片上高

速时钟为时钟源的间隔定时波形。而蓝色波形为校正后的以 fIL 为时钟源的间隔定时波形。可见通过校正，该

波形周期由 85.19ms 变成了 79.98ms，误差由 6%变成了0.025%。当然，由于 fIL 自身的频率精度只有15%，所

以校正后的精度不一定会一直维持在这么高的精度.但是校正结果是比较明显的。 

 

 
 

图图图图 1111----6666    以片以片以片以片上低速时钟上低速时钟上低速时钟上低速时钟为为为为时钟源的间隔时钟源的间隔时钟源的间隔时钟源的间隔定时定时定时定时功能经校正功能经校正功能经校正功能经校正后后后后的的的的波波波波形图形图形图形图    
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图 4-3 展示了以片上中速时钟为时钟源的 TAU00 间隔定时功能未经校正的波形图。此时，黄色波形变成以片

上中速时钟为时钟源的间隔定时波形。而蓝色波形依然为校正后的以 fIL 为时钟源的间隔定时波形。 

 

 
    

图图图图 1111----7777    以片以片以片以片上上上上中中中中速时钟速时钟速时钟速时钟为时钟为时钟为时钟为时钟源的源的源的源的未未未未经校正经校正经校正经校正 TAU00TAU00TAU00TAU00 间隔间隔间隔间隔定时功能的定时功能的定时功能的定时功能的波波波波形图形图形图形图    
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图 4-4 展示了以片上中速时钟为时钟源的 TAU00 间隔定时功能经校正后的波形图。此时，黄色波形是以片上

中速时钟为时钟源的经校正的间隔定时波形。而蓝色波形依然为校正后的以 fIL 为时钟源的间隔定时波形。通

过与图 4-3 的波形周期进行对比，可见经校正后，片上中速时钟的精度由 2.7%提高到了 0.05%。与 fIL 时钟类

似，片上中速时钟的精度也只有±12%，所以经过校正后的精度可能不会一直达到 0.05%这么高，但是精度的

提升是明显的。 

 

    
图图图图 1111----8888    以片以片以片以片上上上上中中中中速时钟速时钟速时钟速时钟为为为为时钟源的经校正时钟源的经校正时钟源的经校正时钟源的经校正后后后后的的的的 TAU00TAU00TAU00TAU00 间隔间隔间隔间隔定时定时定时定时波波波波形图形图形图形图    
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5555 程序程序程序程序样例样例样例样例    

主要程序框架由代码生成器完成，主要包含的文件有 r_cg_it.c, r_cg_it _user.c, r_cg_tau.c, 

r_cg_tau_user.c, r_cg_cgc.c, r_cg_main.c, r_cg_symteminit.c, 以 及 为 了 方 便 测 试 而 添 加 的

r_cg_prot.c. 

 

5.15.15.15.1 r_cg_it.cr_cg_it.cr_cg_it.cr_cg_it.c 文件文件文件文件    

该文件主要是使用片上低速时钟 fIL 作为时钟源设置 12bit 间隔定时器，目的是为了产生一个间隔定时中断。

可以根据校正的具体需求设置间隔时间（本应用笔记采用 40ms 间隔（0x258），为了人为提高误差，方便测试，

将 ITMC 设为 0x280）。文件中包含了 R_IT_Create() 初始化函数，R_IT_Start()开始计数函数和 R_IT_Stop()

停止计数器函数。 

void R_IT_Create(void) 

{ 

    TMKARES = 1U;   /* reset IT */ 

    TMKARES = 0U;   /* reset release of IT */ 

    TMKAEN = 1U;    /* enable input clock supply */ 

    ITMC = _0000_IT_OPERATION_DISABLE; 

    TMKAMK = 1U;    /* disable INTIT interrupt */ 

    TMKAIF = 0U;    /* clear INTIT interrupt flag */ 

    /* Set INTIT low priority */ 

    TMKAPR1 = 1U; 

    TMKAPR0 = 1U; 

    ITMC = 0x280;//0x258; /*15KHz, 40ms, 600*///0095_ITCMP_VALUE; 

} 

void R_IT_Start(void) 

{ 

    TMKAIF = 0U;    /* clear INTIT interrupt flag */ 

    TMKAMK = 0U;    /* enable INTIT interrupt */ 

} 

 

void R_IT_Stop(void) 

{ 

    TMKAMK = 1U;    /* disable INTIT interrupt */ 

    TMKAIF = 0U;    /* clear INTIT interrupt flag */ 

    ITMC &= (uint16_t)~_8000_IT_OPERATION_ENABLE; 

} 
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5.25.25.25.2 r_cg_it _user.cr_cg_it _user.cr_cg_it _user.cr_cg_it _user.c 文件文件文件文件    

在该文件中主要是定时器的中断服务程序 r_it_interrupt()，在该服务程序中多次读取TCR00 寄存器的值。

因为 TCR00 的值是 TAU00 的计数器值，而 TAU00 通道的时钟源设置为片上高速时钟，所以可以有通过读取到的

TCR00 值来判断fIL 的误差。同时，读取的次数可以按照校正的具体需求和资源使用情况来决定，可以采用对

读取到的值求平均值的方法来得到误差。读取的次数越多，得到的误差也就越精确。 

__interrupt static void r_it_interrupt(void) 

{ 

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

     

    uint16_t temp_TAU0_result_save = 0; 

    P1.2 = ~P1.2; 

    temp_TAU0_result_save = TCR00; 

    for(IT_INT_Cnt = 0; IT_INT_Cnt<10; IT_INT_Cnt++){      /* read the TCR00 

to buffer*/ 

 

     buffer[IT_INT_Cnt] = temp_TAU0_result_save; 

    } 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 

 

5.35.35.35.3 r_cg_tau.cr_cg_tau.cr_cg_tau.cr_cg_tau.c 文件文件文件文件    

该文件使用片上高速时钟 fIH 作为间隔定时器的时钟源。在使用中与低速时钟作为时钟源的间隔定时器同

时启动，然后在 r_it_interrupt()服务程序读取 TCR00 的值。通过读取到的值来判定低速时钟的误差。该文

件包含了 R_TAU0_Create()初始化函数，R_TAU0_Channel0_Start()启动函数和 R_TAU0_Channel0_Stop()停止

计数器函数。 

void R_TAU0_Create(void) 

{ 

    TAU0RES = 1U;   /* reset timer array unit 0 */ 

    TAU0RES = 0U;   /* reset release of timer array unit 0 */ 

    TAU0EN = 1U;    /* supplies input clock */ 

    TPS0 = _0000_TAU_CKM3_fCLK_8 | _0000_TAU_CKM2_fCLK_1 | 

_0000_TAU_CKM1_fCLK_0 | _0000_TAU_CKM0_fCLK_0; 

    /* Stop all channels */ 

    TT0 = _0800_TAU_CH3_H8_STOP_TRG_ON | _0200_TAU_CH1_H8_STOP_TRG_ON | 

_0008_TAU_CH3_STOP_TRG_ON |  

          _0004_TAU_CH2_STOP_TRG_ON | _0002_TAU_CH1_STOP_TRG_ON | 

_0001_TAU_CH0_STOP_TRG_ON; 

    TMMK00 = 1U;    /* disable INTTM00 interrupt */ 

    TMIF00 = 0U;    /* clear INTTM00 interrupt flag */ 

    TMMK01 = 1U;    /* disable INTTM01 interrupt */ 

    TMIF01 = 0U;    /* clear INTTM01 interrupt flag */ 

    TMMK01H = 1U;   /* disable INTTM01H interrupt */ 

    TMIF01H = 0U;   /* clear INTTM01H interrupt flag */ 

    /* Set INTTM00 low priority */ 

    TMPR100 = 0U; 

    TMPR000 = 0U; 

    /* Channel 0 used as interval timer */ 

    TMR00 = _0000_TAU_CLOCK_SELECT_CKM0 | _0000_TAU_CLOCK_MODE_CKS | 

_0000_TAU_TRIGGER_SOFTWARE |  

            _0000_TAU_MODE_INTERVAL_TIMER | _0000_TAU_START_INT_UNUSED; 

    TDR00 =0x9c40;// _270F_TAU_TDR00_VALUE; 

    TO0 &= (uint16_t)~_0001_TAU_CH0_OUTPUT_VALUE_1; 

    TOE0 &= (uint16_t)~_0001_TAU_CH0_OUTPUT_ENABLE; 

} 
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void R_TAU0_Channel0_Start(void) 

{ 

    TMIF00 = 0U;    /* clear INTTM00 interrupt flag */ 

    TMMK00 = 0U;    /* enable INTTM00 interrupt */ 

   // TS0 |= _0001_TAU_CH0_START_TRG_ON; 

} 

 

void R_TAU0_Channel0_Stop(void) 

{ 

    TT0 |= _0001_TAU_CH0_STOP_TRG_ON; 

    TMMK00 = 1U;    /* disable INTTM00 interrupt */ 

    TMIF00 = 0U;    /* clear INTTM00 interrupt flag */ 

} 

 

5.45.45.45.4 r_cg_tau_user.cr_cg_tau_user.cr_cg_tau_user.cr_cg_tau_user.c 文件文件文件文件    

该文件为 TAU 定时器的中断服务程序，为了方便测试，完成端口电平反转功能。 

 
__interrupt static void r_tau0_channel0_interrupt(void) 

{ 

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    P1.3 = ~P1.3; 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 

5.55.55.55.5 r_cg_cgc.cr_cg_cgc.cr_cg_cgc.cr_cg_cgc.c 文件文件文件文件    

该文件为系统时钟的初始化文件，初始时设置fIH 为系统运行时钟，而片上中速时钟 fIM 初始时停止。 

void R_CGC_Create(void) 

{ 

    CMC = _C0_CGC_HISYS_EXT | _00_CGC_SYSOSC_UNDER10M; 

    /* Set fMX */ 

    MSTOP = 1U;     /* X1 oscillator/external clock stopped */ 

    /* Set fMAIN */ 

    MCM0 = 0U;      /* selects the high-speed on-chip oscillator clock (fIH) 

as the main system clock (fMAIN) */ 

    MCM1 = 0U;      /* high-speed on-chip oscillator clock */ 

    OSMC = _10_CGC_RTC_IT_CLK_FIL; 

    /* Set fCLK */ 

    CSS = 0U;       /* main system clock (fMAIN) */ 

    /* Set fIH */ 

    HIOSTOP = 0U;   /* high-speed on-chip oscillator operating */ 

    /* Set fIM */ 

    MIOEN = 0U;     /* middle-speed on-chip oscillator stopped */ 

} 
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5.65.65.65.6 r_cg_main.cr_cg_main.cr_cg_main.cr_cg_main.c 文件文件文件文件    

主要包含程序入口函数及对测试数据的处理。 

 

void Delay(unsigned int RepeatCounter)         /* 200us@fclk=24MHz for 500 

cycle */ 

{ 

         unsigned int i; 

         for(i=0; i<RepeatCounter; i++); 

} 

 

void Mode_LSLP(void) /* switch the operation mode from LS to LP */ 

{ 

         Delay(100); 

         FLMWEN = 1; 

         FLMODE = 0x40; 

         FLMWEN = 0; 

         MCSEL = 1;                /* Note: change FLMWEN before set MCSEL=1 

*/ 

} 

 

 void clock_switch(void)  /* switch the on chip clock to MOCO */ 

{ 

    CMC = _C0_CGC_HISYS_EXT | _00_CGC_SYSOSC_UNDER10M; 

    /* Set fMX */ 

    MSTOP = 1U;     /* X1 oscillator/external clock stopped */ 

    /* Set fMAIN */ 

    MCM0 = 0U;      /* selects the high-speed on-chip oscillator clock (fIH) 

as the main system clock (fMAIN) */ 

    MCM1 = 1U;      /* middle-speed on-chip oscillator clock */ 

    OSMC = _10_CGC_RTC_IT_CLK_FIL; 

    /* Set fCLK */ 

    CSS = 0U;       /* main system clock (fMAIN) */ 

    /* Set fIH */ 

    HIOSTOP = 1U;   /* high-speed on-chip oscillator stopped */ 

    /* Set fIM */ 

    MIOEN =  1U;     /* middle-speed on-chip oscillator operating */ 

    MOCODIV = _02_CGC_MIDDLEOCO_1M; 

} 

 

void main(void) 

{  

    uint8_t i; 

    uint16_t temp_error; 

    R_MAIN_UserInit(); 

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

        

    R_TAU0_Channel0_Start(); 

    R_IT_Start(); 

    TS0 |= _0001_TAU_CH0_START_TRG_ON; 

    ITMC |= _8000_IT_OPERATION_ENABLE; 

     

while(!g_buffer[9]); 

 

    /*data process*/ 

    temp_error = TDR00 >> 2; 

    for(i = 0; i < 10; i++) 

    { 

      if(g_buffer[i] >= temp_error) 

      { 

           g_error_of_IT += (TDR00 - g_buffer[i]); 
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      g_flag_buf_bigger = 1; 

      }    

      else 

      { 

           g_error_of_IT += g_buffer[i]; 

      g_flag_buf_bigger = 0; 

      } 

    } 

    g_error_of_IT /= 10; 

    g_error_cnt_IT = g_error_of_IT / 62; 

    if(g_flag_buf_bigger == 1) 

    { 

     ITMC = ITMC - g_error_cnt_IT + 2; 

    } 

    else 

    { 

     ITMC +=  g_error_cnt_IT + 2; 

    } 

 

    R_TAU0_Channel0_Stop(); 

    R_IT_Stop(); 

    for(i = 0; i < 10; i++) 

        g_buffer[i] = 0; 

     

    Mode_LSLP(); 

    clock_switch(); 

    R_TAU0_Channel0_Start(); 

    R_IT_Start(); 

    

    TS0 |= _0001_TAU_CH0_START_TRG_ON; 

    ITMC |= _8000_IT_OPERATION_ENABLE; 

     while(!g_buffer[9]); 

  

    for(i = 0; i < 10; i++) 

    { 

      if(g_buffer[i] >= temp_error) 

      { 

           g_error_of_IT_Mid += (TDR00 - g_buffer[i]); 

    g_flag_buf_bigger_Mid = 1; 

      }    

      else 

      { 

           g_error_of_IT_Mid += g_buffer[i]; 

    g_flag_buf_bigger_Mid = 0; 

      } 

    } 

    g_error_of_IT_Mid /= 10; 

    if(g_flag_buf_bigger_Mid == 1) 

     TDR00 += g_error_of_IT_Mid ; 

    else 

     TDR00 -= g_error_of_IT_Mid; 

     

    while (1U) 

    { 

        ; 

    } 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 

 



RL78/I1DRL78/I1DRL78/I1DRL78/I1D    基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善基于中速片上振荡器的定时器精度改善    

R01AN2335CC0100                                                                                                       Page 16 of 18 

Dec. 1, 2015                                                      

5.75.75.75.7 r_cg_prot.cr_cg_prot.cr_cg_prot.cr_cg_prot.c 文件文件文件文件    

为了方便测试，添加 P1.2,P1.3 为测试端口。 

void R_PORT_Create(void) 

{ 

    P1 = _08_Pn3_OUTPUT_1 | _04_Pn2_OUTPUT_1; 

    PU4 = _01_PUn0_PULLUP_ON; 

    PMC1 = _E3_PMC1_DEFAULT_VALUE | _10_PMCn4_DI_ON | _00_PMCn3_NOT_USE | 

_00_PMCn2_NOT_USE; 

    PM1 = _E3_PM1_DEFAULT_VALUE | _00_PMn3_MODE_OUTPUT | _00_PMn2_MODE_OUTPUT; 

} 

    

5.85.85.85.8 r_cg_symteminit.cr_cg_symteminit.cr_cg_symteminit.cr_cg_symteminit.c 文件文件文件文件    

各功能初始化函数的调用。 

void R_Systeminit(void) 

{ 

    PIOR0 = 0x01U; 

    R_CGC_Get_ResetSource(); 

    R_PORT_Create(); 

    R_CGC_Create(); 

    R_TAU0_Create(); 

    R_IT_Create(); 

    R_WDT_Create(); 

    IAWCTL = 0x00U; 

} 
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6666 注意事项注意事项注意事项注意事项    

NOTE1NOTE1NOTE1NOTE1：：：：本本本本应用笔记只针对应用笔记只针对应用笔记只针对应用笔记只针对 RL78/I1DRL78/I1DRL78/I1DRL78/I1D 系系系系列列列列，，，，带有片上中速时钟产品带有片上中速时钟产品带有片上中速时钟产品带有片上中速时钟产品。。。。    

NOTE2NOTE2NOTE2NOTE2：：：：本应用笔记使用本应用笔记使用本应用笔记使用本应用笔记使用 40ms40ms40ms40ms 为为为为定时器间隔定时器间隔定时器间隔定时器间隔。。。。如果如果如果如果在在在在实际应用中实际应用中实际应用中实际应用中使用不同使用不同使用不同使用不同时间间隔时间间隔时间间隔时间间隔，，，，需要对程序作需要对程序作需要对程序作需要对程序作

相应修改相应修改相应修改相应修改。。。。    

NOTE3NOTE3NOTE3NOTE3：：：：本本本本应用笔记中的应用笔记中的应用笔记中的应用笔记中的测试测试测试测试程序需要程序需要程序需要程序需要占占占占用一定的资源用一定的资源用一定的资源用一定的资源。。。。    

NOTE4NOTE4NOTE4NOTE4：：：：经过经过经过经过校正校正校正校正，，，，虽然虽然虽然虽然以以以以片上低速时钟片上低速时钟片上低速时钟片上低速时钟为为为为时钟源的间隔定时和以片上中速时钟为间隔定时的精度都时钟源的间隔定时和以片上中速时钟为间隔定时的精度都时钟源的间隔定时和以片上中速时钟为间隔定时的精度都时钟源的间隔定时和以片上中速时钟为间隔定时的精度都

得到了很大提高得到了很大提高得到了很大提高得到了很大提高，，，，但是由于片上低速时钟和片上中速时钟自身的精度范围非常大但是由于片上低速时钟和片上中速时钟自身的精度范围非常大但是由于片上低速时钟和片上中速时钟自身的精度范围非常大但是由于片上低速时钟和片上中速时钟自身的精度范围非常大，，，，在不同在不同在不同在不同

的的的的条件条件条件条件下下下下，，，，可能无法得到可能无法得到可能无法得到可能无法得到跟跟跟跟本本本本应用应用应用应用笔记中笔记中笔记中笔记中始终始终始终始终一致的校正效果一致的校正效果一致的校正效果一致的校正效果。。。。    
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网站和支持网站和支持网站和支持网站和支持    

瑞萨电子网站 

http://www.renesas.com/ 

咨询 

http://www.renesas.com/contact/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

所有商标及注册商标均归其各自拥有者所有。 



 

A-1 

 

版本更新历史版本更新历史版本更新历史版本更新历史        

版本版本版本版本    日期日期日期日期    

描述描述描述描述    

页码页码页码页码    内容内容内容内容    

1.00 Dec.01.2015 — 初始版本 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    



 

 

产品使用时的注意事项产品使用时的注意事项产品使用时的注意事项产品使用时的注意事项 

 

本文对适用于单片机所有产品的“ 使用时的注意事项” 进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照本文

档以及Technical Update. 

 

1. 未使用的引脚的处理 

【注意】将未使用的引脚按照正文的“未使用引脚的处理”进行处理。 

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现象，

外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。 

未使用的引脚，请按照正文的“未使用引脚的处理”中的指示进行处理。 

 

2. 通电时的处理 

【注意】通电时产品处于不定状态。 

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对产

品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。 

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。 

 

3. 禁止存取保留地址（保留区） 

【注意】禁止存取保留地址（保留区） 

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址（保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址（保留区）进行存取。 

 

4. 关于时钟 

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。 

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器（或

者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序运行

中，切换成使用外部振荡器（或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后再进行

切换。 

 

5. 关于产品间的差异 

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。 

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围内

有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，请

对每一个型号的产品进行系统评价测试。 

 

     

 



 

 

 

 


