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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 

RJJ06B0813-0100/Rev.1.00 2007.12 Page 1 of 15 

SH7619 グループ 
CPG 動作周波数変更時の設定例 

要旨 
この資料は、SH7619 のクロックパルス発振器（CPG）の使用例として、動作周波数変更時の設定例を掲載

しています。 

動作確認デバイス 
SH7619 
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1. はじめに 

1.1 仕様 
• メイン関数では、ソフトウェア処理でポート C の出力反転処理を繰り返します。 
• NMI 割り込みの処理でクロックパルス発振器（CPG）の設定を変更し動作周波数を変更します。 

動作周波数を変更することによりポート C の反転速度が変化します。 
• 動作周波数の変更時の PLL 安定時間確保のためにウォッチドッグタイマ（WDT）を使用します。 
 

1.2 使用機能 
• クロックパルス発振器（CPG） 
• ウォッチドッグタイマ（WDT） 
• NMI 割り込み 
 

1.3 適用条件 
• マイコン:  SH7619 (R4S76190) 
• 動作周波数:  内部クロック 125MHz 

バスクロック 62.5MHz 
周辺クロック 31.25MHz 

• 統合開発環境: ルネサステクノロジ製 High-performance Embedded Workshop  Ver.4.03.00 
• C コンパイラ: ルネサステクノロジ製 

SuperH RISC engine ファミリ C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.01 Release01 
• コンパイルオプション:High-performance Embedded Workshop でのデフォルト設定 

(-cpu=sh2 -object=”$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj” -debug -gbr=auto -chgincpath 
-errorpath -global_volatile=0 -opt_range=all -infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 
-struct_alloc=1 -nologo) 

 

1.4 関連アプリケーションノート 
本資料の参考プログラムは、SH7619 初期設定例アプリケーションノートの設定条件で動作確認をしていま

す。そちらも合わせてご参照ください。 
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2. 応用例の説明 
本応用例では、CPG 動作周波数を変更します。PLL 回路の逓倍率も変更するため、PLL 同期安定化時間が

必要になります。ウォッチドッグタイマ（WDT）により PLL 同期安定化時間をカウントします。 

 

2.1 使用機能の動作概要 
クロックパルス発振器（CPG）の PLL の逓倍率を変更する場合は PLL 安定時間が必要になります。PLL 安

定時間は内蔵 WDT によりカウントを行います。 

PLL 逓倍率を変更する場合、CPG の周波数制御レジスタ（FRQCR）を書き換えると、CPU 内部は一時的
に停止し WDT はカウントを開始します。WDT がオーバーフローすると CPG がクロック供給を開始して、
SH7619 が動作を再開します。 

表 1、表 2にCPGとWDTの概要を示します。また、図 1、図 2にCPGとWDTの概念図を示します。 

 
表1 CPG の概略 

項目 概要 
クロック動作モード 4 種類（水晶発振子：モード 1 、モード 2、外部クロック：モード 5、モード 6）

生成クロック 

内部クロック（IΦ）：CPU、キャッシュで使用 
周辺クロック（PΦ）：内蔵周辺モジュールで使用 
バスクロック（BΦ）：外部バスインタフェースで使用 
PHY クロック（MΦ）：PHY モジュールで使用 

周波数変更機能 CPG 内部の PLL 回路や分周回路の設定で、内部クロックと周辺クロック、および

PHY クロックの周波数を独立に変更可能 

低消費電力モードの制御 
スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードでのクロック停止 
モジュールスタンバイ機能での特定モジュールの停止 

 
 

表2 WDT の概略 

項目 概要 
チャネル数 1 チャネル 
カウンタ 8 ビットカウンタ（アップカウンタのみ） 
タイマモード ウォッチドックタイマモード、インターバルタイマモード 
端子機能 なし 
クロックソース PΦ，PΦ/4，PΦ/16，PΦ/32，PΦ/64，PΦ/256，PΦ/1024，PΦ/4096 

PΦ：内蔵周辺クロック 
起動方法 ウォッチドックタイマ/インターバルタイマ：ソフトウエアによる起動 

周波数変更時：ソフトウエアによる起動 
ソフトウエアスタンバイモード解除時：割り込み検出 

 



SH7619 グループ 
CPG 動作周波数変更時の設定例  

PLL回路1
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バスクロック

（BΦ MAX.：
62.5MHz）

周辺クロック

（PΦ MAX.：
31.25MHz）

内蔵発振器

CPG制御回路

CKIO

XTAL

EXTAL

MD2
MD1
MD0

分周器2

FRQCR MCLKCR STBCR STBCR2 STBCR3 STBCR4

 
FRQCR ：周波数制御レジスタ 
MCLKCR：PHY クロック周波数制御レジスタ 
STBCR  ：スタンバイコントロールレジスタ 
STBCR2：スタンバイコントロールレジスタ 2 
STBCR3：スタンバイコントロールレジスタ 3 
STBCR4：スタンバイコントロールレジスタ 4 

図1 CPG の概念図 

 

オーバーフロー

スタンバイ

コントロール

リセット

コントロール

割り込み

コントロール

スタンバイモード

分周器

クロック選択器

周辺クロック
スタンバイ解除

内部リセット要求

ウォッチドッグタイマコント

ロール/ステータスレジスタ
(WTSCR)

ウォッチドッグタイマカウンタ
(WTCNT)

クロック

割り込み要求

クロック選択

 

図2 WDT の概念図 
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2.2 使用機能の設定手順 
図 3に動作周波数変更のための設定手順の処理フロー例を示します。各レジスタ設定の詳細は、「SH7619

グループ ハードウエアマニュアル」を参照ください。 

 

START

周波数制御レジスタ（FRQCR）の変更

END

ウォッチドッグタイマコントロール/
ステータスレジスタ（WTCSR）の設定

ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）の設定

スタンバイコントロールレジスタ（STBCR）の

モード変更機能を無効に設定

・カウント時間がPLL同期安定化時間以上になるクロックを選択して

WDTを停止します。PLL同期安定化時間については「SH7619
グループハードウェアマニュアル」のAC特性をご参照ください。

なお、本レジスタは、上位バイトをH'A5にしてワードサイズで書

き込んでください。

・PLL同期安定化時間以上になるようにWDTのカウント値を設定し

ます。アップカウンタによりH'FFでオーバフローすることを考慮

して、カウンタの初期値を設定してください。

本レジスタは、上位バイトを(H'A5でなく)H'5Aにしてワードサイズ

で書き込んでください。

・STBCRのMODCHGビットを0に設定して、MD2-MD0端子制御を

無効にします。

・PLL回路の逓倍率と周辺クロックの分周率を変更します。

設定完了後、本LSIは一時的に停止し、WDTが自動的にカウントを

開始します。オーバフロー後、本LSIは動作を再開します。

 

図3 周波数変更設定処理フロー 
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2.3 参考プログラムの動作 
参考プログラムでは、ソフトウェアでポートの反転処理を繰り返します。NMI割り込みが入力されるとNMI

割り込み処理にて図 6に示すように動作周波数を変更します。動作周波数変更が完了するとメイン関数に戻
ります。動作周波数変更前後でポート反転のスピードが変化します。 

図 4に参考プログラムの動作タイミングイメージ図を示します。 

 
表3 参考プログラムの動作周波数 

 クロック動作 
モード 

FRQCR 
設定値 

クロック比 
（I:B:P） 

動作周波数 
（I:B:P） 

初期設定動作周波数 モード 1 H’1103 8:4:2 125MHz：
62.5MHz：
31.25MHz 

変更後動作周波数 モード 1 H’1001 4:4:2 62.5MHz：
62.5MHz：
31.25MHz 

 
 

NMI端子

内部クロック

（IΦ）

WTCNT
レジスタ

LSIの状態
プログラム
実行状態

NMI
例外処理

例外サービス
ルーチン

（FRQCR設定）
PLL同期安定化時間

例外サービス
ルーチン

プログラム
実行状態

100μsec

カウンタオーバーフロー

FRQCR設定

Iφ=125MHz Iφ=62.5MHz

 

図4 WDT 動作タイミング 
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2.4 参考プログラムの処理手順 
動作周波数変更時のレジスタ設定を表 4に示します。また参考プログラムの処理フロー例を図 5と図 6に示

します。 

 
表4 動作周波数変更時のレジスタ設定 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
ウォッチドッグタイマコントロー

ル／ステータスレジスタ 
（WTCSR） 

H’F815FF86 H’A504
・TME="0"：タイマディスエーブル 
・CKS[2:0]="B’100"：PΦ/64 

ウォッチドッグタイマカウンタ 
（WTCNT） 

H’ F815FF84 H’5ACE
・タイマカウンタ初期化(H’CE) 

スタンバイコントロールレジスタ

の MDCHG ビット（STBCR） H’ F815FF82 0 ・クロック動作モードの変更なし 

周波数制御レジスタ 
（FRQCR） H’F815FF80 H’1001

・CKOEN="0"：クロック出力イネーブル 
・STC[2:0]="B’000"：×1 倍 
・PFC[2:0]="B’001"：×1/2 倍 

 
 

START

ポートC初期化

NMI割り込みの設定

ソフトウェアウェイト

メイン関数

ポートC出力反転処理

・ポートCにLEDを接続しています。

・NMI割込みで動作周波数を変更します。

・Iクロックの周波数を変更することで

ウェイト時間を長くします。

 

図5 メイン関数の処理フロー 
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NMI割り込み処理

START

周波数制御レジスタ（FRQCR）の変更

END

ウォッチドッグタイマコントロール/ステータスレジス

タ（WTCSR）の設定

ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）の設定

スタンバイコントロールレジスタ（STBCR）の

モード変更機能を無効に設定

 

図6 NMI 割り込みの処理フロー 
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3. 参考プログラムリスト 

3.1 サンプルプログラムリスト"main.c"（1） 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

 

/*""FILE COMMENT""************************************************************** 

* 

*   System Name  : SH7619 Sample Program 

*   File Name    : main.c 

*   Contents     : CPG動作周波数変更時の設定例 

*   Version      : 1.00.00 

*   Model        : M3A-HS19 

*   CPU          : SH7619 

*   Compiler     : SHC9.1.1.0 

* 

*   note         : CPGの動作周波数の変更を行います。 

* 

*                  <注意事項> 

*                  本サンプルプログラムはすべて参考資料であり、 

*                  その動作を保証するものではありません。 

*                  本サンプルプログラムはお客様のソフトウエア開発時の 

*                  技術参考資料としてご利用ください。 

* 

*    Copyright (C) 2007 Renesas Technology Corp. All Rights Reserved 

*    and Renesas Solutions Corp. All Rights Reserved 

* 

*    history      :2007.07.03 ver.1.00.00  

*""FILE COMMENT END""*********************************************************/ 

#include <machine.h>  

#include "iodefine.h" 

#include "defs.h" 

 

/* ==== プロトタイプ宣言 ==== */ 

void main(void); 

 

/*""FUNC COMMENT""*************************************************************  

 * ID          : 

 * Outline     : メイン関数  

 *-----------------------------------------------------------------------------  

 * Include     : #include "iodefine.h" 

 *-----------------------------------------------------------------------------  

 * Declaration : void main(void)  

 *-----------------------------------------------------------------------------  

 * Function    : ポート C7の出力反転処理 

 *             :  

 *-----------------------------------------------------------------------------  

 * Argument    : void 

 *-----------------------------------------------------------------------------  

 * ReturnValue : void 

 *-----------------------------------------------------------------------------  

 * Notice      :  

 *""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 
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3.2 サンプルプログラムリスト"main.c"（2） 
 

48 

49 

50 
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60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

 

 

void main(void) 

{ 

 int i; 

  

 /* ==== LEDをユーザ LEDとして設定  ==== */ 

 PFC.PCCRL2.BIT.PC7MD = 0;   /* ポート C7を入出力ポートに設定 */ 

 PC.DRL.BIT.B7  = 1;     /* 消灯データを設定             */ 

 PFC.PCIORL.BIT.B7 = 1;    /* 方向を出力に設定             */ 

 

 /* ==== NMI割り込みの設定 ==== */ 

 INTC.ICR0.BIT.NMIE = 0;    /* 立下りエッジ */ 

  

 /* ==== LEDの出力反転処理 ==== */ 

 while(1){ 

  for( i=0x100000; i>0; i-- ){ 

   /* ウェイト */  

  } 

  PC.DRL.BIT.B7  ̂ = 1; 

 } 

} 

 

/* End of file */ 
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3.3 サンプルプログラムリスト"intprg_NMI.c"（1） 
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28 

29 
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/*""FILE COMMENT""************************************************************* 

* 

*       System Name : SH7619 Sample Program 

*       File Name   : intprg_NMI.c 

*       Version     : 1.01.00 

*       Contents    : 割り込みプログラム 

*       Model       : M3A-HS19 

*       CPU         : SH7619 

*       Compiler    : SHC9.1.1.0 

*       OS          : none 

* 

*       note        : 本ファイルは Renesas Project Generator（Ver.4.06）により 

*                   生成されたファイルをアプリケーションノート用に変更しています。 

* 

*                     <注意事項> 

*                     本サンプルプログラムはすべて参考資料であり、 

*                     その動作を保証するものではありません。 

*                     本サンプルプログラムはお客様のソフトウエア開発時の 

*                     技術参考資料としてご利用ください。 

* 

*       Copyright (C) 2007 Renesas Technology Corp. All Rights Reserved 

*       AND Renesas Solutions Corp. All Rights Reserved 

* 

*       history   : 2007.07.03 ver.1.00.00 新規作成 

*                 : 2007.07.17 ver.1.00.02 PLL同期安定化時間を修正(10ms->100us) 

*                 : 2007.09.28 ver.1.01.00 ベクタ番号 4-15を RAM転送対象外とする 

*""FILE COMMENT END""*********************************************************/ 

 

#include <machine.h> 

#include "vect.h" 

#include <stdio.h> 

#include "iodefine.h" 

#include "defs.h" 

 

#pragma section IntPRG 

// 4 Illegal code 

void INT_Illegal_code(void){/* sleep(); */} 

// 5 Reserved 

 

// 6 Illegal slot 

void INT_Illegal_slot(void){/* sleep(); */} 

// 7 Reserved 

 

// 8 Reserved 

 

// 9 CPU Address error 

void INT_CPU_Address(void){/* sleep(); */} 

// 10 Reserved 

 

// 11 NMI 
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3.4 サンプルプログラムリスト"intprg_NMI.c"（2） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************ 

 * ID          : 

 * Outline     : NMI 割り込み処理 

 *----------------------------------------------------------------------------- 

 * Include     : #include "iodefine.h" 

 *----------------------------------------------------------------------------- 

 * Declaration : void PowerON_Reset_PC(void) 

 *----------------------------------------------------------------------------- 

 * Function    : 動作周波数を変更します。 

 *             : （I:B:P = 125: 62.5: 31.25 -> I:B:P = 62.5: 62.5: 31.25） 

 *             : PLL の逓倍率もを変更するため、安定化時間確保のための WDT 設定も 

 *             : 行っています 

 *----------------------------------------------------------------------------- 

 * Argument    : void 

 *----------------------------------------------------------------------------- 

 * ReturnValue : void 

 *----------------------------------------------------------------------------- 

 * Notice      : モード制御端子は、MD2:MD1:MD0 = 0 : 0 : 1 (モード 1)を想定して 

 *             : います。 

 *""FUNC COMMENT END""*********************************************************/ 

void INT_NMI(void){ 

    /* ==== CPG 逓倍率と分周率の変更 ==== */ 

    /* ---- WDT 設定 ---- */ 

    WDT.WRITE.WTCSR = 0xa504;           /* 停止+クロックセレクト(Pφ/64=2μs) * 

                                         * 上位：0xA5、ワードアクセス         */ 

    WDT.WRITE.WTCNT = 0x5ace;           /* PLL 同期安定化時間 100μsを確保      */ 

                                        /* (0xFF-0xCE)*64/31.25MHz>100us      */ 

                                        /* 上位：0x5A、ワードアクセス         */ 

    /* ---- モード端子制御の設定 ---- */ 

    SBY.CR.BIT.MDCHG = 0;               /* ソフトウェアスタンバイによるモード * 

                                         * 変更が有効の場合、FRQCR の設定はソフ* 

                                         * トウェアスタンバイ解除後まで反映さ * 

                                         * れない。                           */ 

    /* ---- CPG 設定 ---- */ 

    CPG.FRQCR.WORD = 0x1001;            /* IΦ = 62.5MHz                      * 

                                         * BΦ = 62.5MHz                      * 

                                         * PΦ = 31.25MHz((PLL×1×4)/2)      * 
                                         * CPU mode1,PLL1×1,PLL2×4          */ 
 

    /* CPU 動作停止。WDT カウントオーバフロー後に動作再開 */ 

 

} 

// 12 User breakpoint trap 

void INT_User_Break(void){/* sleep(); */} 

// 13 Reserved 

void INT_H_UDI(void){/* sleep(); */} 

// 14 Reserved 

 

省略 

 

// Dummy 

void Dummy(void){/* sleep(); */} 

 

/* End of File */ 

 
 



SH7619 グループ 
CPG 動作周波数変更時の設定例  

RJJ06B0813-0100/Rev.1.00 2007.12 Page 13 of 15 

4. 参考ドキュメント 
• ソフトウェアマニュアル 

SH-1/SH-2/ SH-DSP ソフトウェアマニュアル Rev7.00 
(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)。 

 
• ハードウェアマニュアル 

SH7619 グループハードウェアマニュアル Rev.5.00 
(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)。 
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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/
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry
csc@renesas.com

 
 

改訂記録 

改訂内容  
Rev. 

 
発行日 ページ ポイント 

1.00 2007.12.28 — 新規作成 
 

http://japan.renesas.com/
http://japan.renesas.com/inquiry
mailto:csc@renesas.com
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© 2007. Renesas Technology Corp., All rights reserved. 
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