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V850E2/ML4 
一相 PWMによる LED制御編 

要旨 
本アプリケーションノートでは、V850E2/ML4の一相 PWMの設定方法を示し、この出力による LEDの明
度調整機能を持つサンプルコードの動作概要や使用方法について説明します。 

 

本サンプルコードの主な仕様を以下に示します。 

・TAUA0 チャネル 0をマスタとし、チャネル 4に一相の非相補 PWM波を発生させます。 

・ボード上でチャネル 4の出力端子(TA0_O4)と接続する LEDの調光を行います。 
 

対象デバイス 
V850E2/ML4 

 

開発環境 
評価ボード：V850E2/ML4用 CPUボード(R0K0F4022C000BR) 

エミュレータ：E1エミュレータ 

開発環境：CubeSuite+、GHS MULTI V5.1.7D、IAR for V850 Kickstart V3.80 (いずれかで可) 

 
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。 

R01AN1450JJ0100
Rev.1.00

2013.2.28
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1. 仕様 
このサンプルコードでは、16 ビットの TAUA（タイマ・アレイ・ユニット A）を用いた一相非相補 PWM
発生の例を示しています。 

TAUA0のチャネル 0 はマスタ・チャネル、チャネル 4はスレーブ・チャネルとしてチャネル連動動作させ、

TA0_O4端子から PWM信号を出力させます。また、本ボードでは、TA0_O4端子は LED0(緑)に接続されて

いるため、PWMのデューティ比に応じて明度の調整ができます。 

INTP1ボタンにより発生する割込みで PWMのデューティ比を変更し、明度を 3段階で調整できます。 
 

タイマの仕様は以下のとおりです。 

タイマ 機能 
TAUA0チャネル 0 マスタ・チャネル、ソフトウェア・トリガ、インタバルタイマモード 
TAUA0チャネル 4 スレーブ、マスタの INTTAUAnIを開始トリガ、ワンカウントモード 
 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に使用例を示します。 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
ポート( P1_4 ) TA0_O4の出力端子。LEDに接続し、LEDの点灯を制御。 
ポート( P2_3 ) INTP1の入力端子。割り込み処理で PWMデューティ比を変更。 
 

 

図1.1 使用例 

マイコン(V850E2/ML4) 

LED 

エミュレータ接続 

ホスト PC 
TA0_O4出力端子、LED0(緑)
に接続 

ターゲットボード 
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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 V850E2/ML4 
動作周波数 200MHz(発振 10MHz×PLL 20逓倍) 
動作電圧 3.3V 
統合開発環境 CubeSuite+ V1.00 

GHS MULTI V5.1.7D 
IAR for V850 Kickstart V3.80.1  

Cコンパイラ CX V1.20(CubeSuite+)、最適化：デフォルト 
C-V850E 5.1.7 RELEASE(GHS MULTI)、最適化：デフォルト 
IAR C/C++ Compiler for V850 3.80.1 [Kickstart] (3.80.1.30078)、 
最適化：デフォルト 

動作モード 通常動作モード 
サンプルコードのバージョン V1.00 
CPUボード V850E2/ML4用 CPUボード(R0K0F4022C000BR) 
エミュレータ E1 
使用ツール なし 
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3. ハードウェア説明 

3.1 ハードウェア構成例 
図 3.1にV850E2/ML4 CPUボード上での接続を示します。 

 

図3.1 V850E2/ML4 CPUボード上での接続 

V850E2/ML4 

P1_4/TA0_O4/TE0_AI/INTP9

P1_5/D21/TA0_I5 

P4_3/A19 

P4_4/A20 

LED0 緑 

LED1 橙 

LED2赤 

LED3赤 

3VCC 

59

60

209

208

INTP1ボタン

P2_3/INTP1/ADTRG20/ULBE/ULWR/CSI1F_CS0

TAUA0 

TAUA0CDR4 
(デューティ比を決定) 

INTP1割込みにより、PWM
のデューティ比変更 

チャネル 4より PWM
波発生。TA0_O4より出
力され LEDを調光する。
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3.2 使用端子一覧 
表 3.1に使用端子と機能を示します。 

 
表3.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
PORT P1_4 出力 ALT2-OUT、TA0_O4端子により PWM波出力 

LED0(緑)に接続され、PWM波により調光される。 
PORT P2_3 入力 INTP1信号入力 
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4. ソフトウェア説明 

4.1 動作概要 
ソフトウェアの動作の概要を図 4.1に示します。main()で各種初期化関数を呼び、タイマを起動します。 
タイマは PWMを発生し、出力端子に接続された LEDを発光させます。 
また、INTP1割り込みにより、PWMのデューティ比を変更することにより、LEDを調光します。 

図 4.1にシーケンスを示します。 

 

図4.1 シーケンス 

main.c taua_control.c 

taua0_initial () 
TAUA0設定 

intp1_initial() 
INTP1設定 

intp1.c 

__DI() 割込禁止 

__EI() 割込許可 

main() 

port_initial_taua0() 
TAUA0用ポート設定 

int_intp1() 
INTP1割り込み、 
デューティ比変更 

メイン

ループ 

PWM波発生、LED点灯
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図 4.2に、PWM発生時の各レジスタ値の変化を示します。INTP1発生時に TAUA0CDRが変更されることに
より、PWMのデューティ比が変更されている状況を示しています。 

 

 

図4.2 PWM波発生 

TAUA0TS0 

TAUA0TE0 

↑マスタ 

TAUA0CNT0 

TAUA0CDR0 

INTTAUA0I0 

↓スレーブ 

TAUA0TS4 

TAUA0TE4 

TAUA0CNT4 

g_cycle 

TAUA0CDR0 g_cycle*33% g_cycle*66% 

INTTAUA0I4 

TAUA0TTOUT4 
(反転論理) 

INTP1 

LED ON LED ON LED ON LED ON LED ON 
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4.2 必要メモリサイズ 
表 4.1に必要メモリサイズを示します。(CubeSuite+、最適化オプション＝デフォルトで測定) 

 
表4.1 必要メモリサイズ 

使用メモリ サイズ 備考 
ROM 2728 CubeSuite+の生成するmapファイルに出力さ

れた ROM領域で使用するサイズ 
RAM 4112 CubeSuite+の生成するmapファイルに出力さ

れた RAM領域で使用するサイズ 
最大使用ユーザスタック 4 CubeSuite+のスタック見積もりツールで算出 
最大使用割り込みスタック 88 同上 
【注】 必要メモリサイズは Cコンパイラのバージョンやコンパイルオプションにより異なります。 
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4.3 ファイル構成 
表 4.2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4.2 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 
crtE.s ハードウェア初期化処理 CubeSuite+でのみ使用 
startup.s GHS MULTIでのみ使用 
V850E2ML4.dir リンク・ディレクティブ・ファイル CubeSuite+でのみ使用 
V850E2 ML4.ld GHS MULTIでのみ使用 
vector.s ベクタ・テーブル GHS MULTIでのみ使用 
pwmled.h マクロ・変数・関数宣言  
df4022_800.h V850E2/ML4用レジスタマクロ宣言 GHS MULTIでのみ使用 
r_typedefs.h 標準型再定義 CubeSuite+でのみ使用 
main.c メイン処理  
intp1.c INTP1用初期化・割り込み処理  
taua_control.c TAUA0用初期化・割り込み処理  
 

4.4 オプション設定メモリ 
本サンプルでは、オプション・バイトの設定は行っていません。必要に応じて設定してください。 
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4.5 変数一覧 
表 4.3にグローバル変数を示します。 

 
表4.3 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 
unsigned short g_cycle TAUA0チャネル 0用カウンタ周期 __interrupt void int_intp1(void) 

void taua0_initial(void) 

unsigned short g_duty_ratio TAUA0用 PWMデューティ比 __interrupt void int_intp1(void) 
void taua0_initial(void) 

 
 

4.6 関数一覧 
表 4.4に関数を示します。 

 
表4.4 関数 

関数名 概要 
void main(void) 各初期化処理関数を呼び出したあと、永久ループに入る。 
void taua0_initial(void) TAUA0の初期設定を行う。 

チャネル 0：インタバルタイマ・マスタ 
チャネル 4：ワンカウントモード・スレーブ、チャネル 0をトリガ
指定。TAUA0TTOUT4より PWM波出力。 
 

void intp1_initial(void) INTP1用初期設定。 
void port_initial_taua0(void) TAUA0用ポート設定。 
__interrupt void int_intp1(void) INTP1用割込み処理。PWMのデューティ比変更 
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4.7 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 

main() 
概 要 メイン関数、最初に呼び出される関数 
ヘッダ － 
宣 言 void main(void) 
説 明 各初期化処理関数を呼び出し、タイマを起動後、永久ループに入る。 
引 数 － － 

リターン値 － 
 
port_initial_taua0() 

概 要 TAUA0初期化 
ヘッダ pwmled.h 
宣 言 void port_initial_taua0(void) 
説 明 ポート 1_4を ALT-2出力、TA0_O4(タイマ出力)に設定する。 
引 数 － － 

リターン値 － 
 
taua0_initial() 

概 要 TAUA0初期化 
ヘッダ pwmled.h 
宣 言 void taua0_initial(void) 
説 明 TAUA0を初期化。チャネル 0をマスタとし、チャネル 4から PWM波を反転論理で

出力するよう設定する。 
引 数 － － 

リターン値 － 
 
intp1_initial() 

概 要 INTP1の初期設定。 
ヘッダ pwmled.h 
宣 言 void intp1_initial(void) 
説 明 INTP1のポート、アナログフィルタ、および割り込みの設定。 
引 数 － － 

リターン値 － 
 
int_intp1() 

概 要 INTP1割り込み処理 
ヘッダ pwmled.h 
宣 言 void int_intp1(void) 
説 明 デューティ比 g_duty_ratioを 0→33→66→99→0(%)のサイクルで変更し、LEDの調

光を行う。 
引 数 － － 

リターン値 － 
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4.8 フローチャート 

4.8.1 メイン処理 
図 4.3にメイン処理のフローチャートを示します。 

 

図4.3 メイン処理 

main() 

マスカブル割り込み禁止 

TAUA0初期化設定 

INTP1初期化設定 

マスカブル割り込み許可 

タイマスタート、LED点灯 
ADC_START

 

初
期
化
設
定 

メ
イ
ン
処
理 

INTP1スイッチが押
されたか 

デューティ比変更、LED明度変更 
ADC_START

YES 

NO 
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4.8.2 TAUA0初期化処理 
TAUA0の初期化処理の手順について説明します。 

図 4.4にTAUA0初期化処理のフローチャートを示します。 

 

図4.4 TAUA0初期化処理 

 

START 

TAUA0チャネル0の設定 

クロック設定 

END 

TAUA0TPSレジスタ ← 0000H: CK0 クロック= PCLK/2^0 
TAUA0BRSレジスタ ← 0000H: CK3 クロック= PCLK/1 

TAUA0CMOR0レジスタ←0801H： 
TAUAnCKS ビット = 00B: 動作クロック = CK0 
TAUAnCCS ビット = 00B: 動作クロックをカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 1B: マスタ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 000B: ソフトウェア・トリガ 
TAUAnMD ビット = 00001B: インタバル･タイマ･モード 

TAUA0CMUR0レジスタ←0000H: エッジ検出=立下り 

TAUA0 出力レジスタの設定 

割込みマスク設定 ICTAUA0I0レジスタ← 008FH: 割込みマスク設定(デフォルトのまま) 
ICTAUA0I4レジスタ← 008FH: 割込みマスク設定(同上) 

タイマTAUA1チャネル0,4起動 TAUA0TSレジスタ← 0011H: (main()関数内) 

TAUA1チャネル4の設定 

TAUA0CMOR4レジスタ←0409H： 
TAUAnCKS ビット = 00B: 動作クロック = CK0 
TAUAnCCS ビット = 00B: 動作クロックをカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 0B: スレーブ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 100B: マスタ・チャネルの INTTAUAnIをトリガ 
TAUAnMD ビット = 01001B: ワンカウント･モード 

TAUA0CMUR4レジスタ←0000H: エッジ検出=立下り 

TAUA0 PWMデューティ比設定 
TAUA0CDR0レジスタ←g_cycle (0xfffe)1; 
TAUA0CDR4レジスタ←g_cycle * g_duty_ratio / 100; デューティ比 

TAUA0TOEレジスタ←0010H : チャネル 4単体出力モード許可 
TAUA0TOMレジスタ←0010H : チャネル 4出力モード設定: 連動 
TAUA0TOLレジスタ←0010H : チャネル 4反転論理出力 
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4.8.3 INTP1初期化処理 
INTP1の初期化処理の手順について説明します。 

図 4.5に INTP1初期化処理のフローチャートを示します。 

 

図4.5 INTP1初期化処理 

START 

INTP1ポート設定 

アナログフィルタ設定 

割込みマスク解除 

END 

ポート 2_3を ALT1-IN(INTP1)に設定 
PMC2レジスタ ← 0008 H 
PM2レジスタ ← 0008 H 
PFC2レジスタ ← FFF7 H 
PFCE2レジスタ ← FFF7 H 
PIBC2レジスタ ← 0008 H 
PIS2  レジスタ ← 0008 H 
PISE2レジスタ ← FFF7 H 
PISA2レジスタ ← FFF7 H 

FCLA15CTL2 レジスタ← 01H 

ICP1レジスタ ← 000FH: INTP1割り込み解除 
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4.8.4 INTP1割り込み処理 
ボード上のボタンによる INTP1割り込みにて、LEDの明るさを 3段階+消灯で調光します。 
この割込み処理にて、PWMのデューティ比を 0→33→66→99→0(%)の順で循環させ LEDの明度を変更しま
す。 

図 4.6に INTP1割り込み処理のフローチャートを示します。 

 

図4.6  INTP1割り込み処理 

 

 

 

START 

END 

デューティ比 ＞100？ 

デューティ比＝０ 

YES 

NO 

デューティ比増加 

g_duty_ratio += 33 

TAUA0CDR4＝デューティ比 
×TAUA0チャネル0サイクル/ 100; 

(TAUA0チャネル4によるPWM発生周期変更) 



V850E2/ML4 一相 PWMによる LED制御編 

R01AN1450JJ0100  Rev.1.00  Page 17 of 17 
2013.2.28  

 

5. 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。 

 
 

6. 参考ドキュメント 
ユーザーズマニュアル：ハードウェア 

V850E2/ML4 ユーザーズマニュアル ハードウェア編（R01UH0262JJ） 
（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。） 

 
 

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  
 
 

http://japan.renesas.com
http://japan.renesas.com/inquiry
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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。 



 

 

  


