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要旨
本アプリケーションノートでは、M16C/5LD,5L,5M,6C グループのタイマ S のセット - リセット波形出力

モードを用いて16ビットPWM出力する方法について説明します。

対象デバイス
M16C/5LD,5L,5M,6Cグループ

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。
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1. 概要
タイマS (インプットキャプチャ /アウトプットコンペア :以後、“IC/OC”と称します。) は、時間計測及び

波形生成のための高機能入出力ポートです。IC/OC は、フリーラン動作を行う 16 ビットベースタイマを 1
本、および時間計測または波形生成用16ビットレジスタを8本備えています。

1.1 波形生成機能について

ベースタイマとG1POjレジスタ (j = 0~7)の値により、波形生成を行います。

表 1.1に波形生成機能の設定を示します。ここでは、表 1.1に示す項目の中で、“○”印の内容を選択し

た場合の動作について説明します。

表 1.1 波形生成機能の設定

1.2 セット -リセット波形出力 (SR波形出力 )モードについて

反転出力機能選択ビットが“0”(出力反転しない ) の場合、ベースタイマの値がG1POj(j = 0,2,4,6)レジス

タの値と一致するとき、OUTC1_j端子から“H”レベルを出力します。ベースタイマの値がG1POk(k = j+1)
レジスタの値と一致した場合、OUTC1_j端子から“L”レベルを出力します。SR波形出力モード時は、ベー

スタイマはアップカウントモードにしてください。

設定項目 設定内容

波形生成機能 単相波形出力モード

反転波形出力モード

○ セット /リセット波形出力 (SR波形出力 )モード

ベースタイマリセット要因 ○ G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットする

G1PO0レジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットする

INT1端子への “L”レベル入力でベースタイマリセットする

出力初期値選択 ○ 初期値として “L”を出力する

初期値として “H”を出力する

反転出力機能選択 ○ 出力反転しない

出力反転する

チャネル ○ チャネル0
チャネル1

○ チャネル2
チャネル3

○ チャネル4
チャネル5

○ チャネル6
チャネル7

割り込み ○ IC/OCベースタイマ割り込み

IC/OC割り込み0
IC/OC割り込み1
IC/OCチャネル0割り込み

IC/OCチャネル1割り込み

IC/OCチャネル2割り込み

IC/OCチャネル3割り込み
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SR波形出力モードでは、PWM周期、デューティを可変にできるだけでなく、デューティの開始位置

(セット幅 )、終了位置 (リセット幅 )を自由に設定できます。

ここでは、G1BTRRレジスタでPWM周期を設定し、G1POjレジスタ (j=0,2,4,6)でセット幅、G1POkレ
ジスタ (k=j+1)でリセット幅を設定する場合を説明します。PWM波形はチャネル jに対応したOUTC1_j端
子から出力します。fBT1はベースタイマの動作クロックです。

(1) PWM周期の設定

G1BTRR レジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットを行います。G1BTRR レジスタの設

定値をpとすると、PWM周期は次の通りです。

　　

周期を変更する場合は、G1BTRRレジスタを変更せず割り込み処理内でG1BTレジスタを変更するか、

G1BCR1レジスタのBTSビットを一度“0”にしてG1BTRRレジスタを設定してください。

(2) セット幅、リセット幅の設定
チャネル jを波形生成機能のSR波形出力モードで使用します。G1POjレジスタの設定値をm、G1POkレ

ジスタの設定値をnとすると、セット幅とリセット幅は次の通りです。

PWM 周期： p 2+
fBT1
-------------

m
fBT1
-------------　セット幅：　　　

n
fBT1
-------------　リセット幅：　　　
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G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットする場合の、SR波形出力モードの動

作例を、図 1.1に示します。

図 1.1 SR波形出力モードの動作例

fBT1
m

“H”出力

“L”出力

“H”出力“H”出力

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

FFFFh
p+1

m

0000h

ベースタイマ

OUTC1_j端子

BTICレジスタの
IRビット

j=0,2,4,6 k=j+1
m：G1POjレジスタの設定値
n：G1POkレジスタの設定値
p：G1BTRRレジスタの設定値

。この図は次の条件の場合です 
・G1BCR0レジスタのRST4ビットが“1”(G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットする )
・G1BCR1レジスタのRST2ビットが“0”(INT1端子への“L”レベル入力でベースタイマリセットしない)、
    RST1ビットが“0”(G1PO0レジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットしない )
・G1POCRjレジスタのIVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1IOERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

n

fBT1
p+2

n
fBT1
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2. ソフトウェア説明

2.1 動作概要

タイマSを使用して、OUTC1_0(P2_0)、OUTC1_2(P2_2)、OUTC1_4(P2_4)、OUTC1_6(P2_6)の各端子か

らPWM出力を行います。ベースタイマ割り込みが5回発生するごとに、ベースタイマ割り込み処理内で

G1POiレジスタ (i=0~7)を書き換えて、セット幅、リセット幅を変更します。

クロックに関する条件は次のとおりです。

•メインクロック：20MHz
•ベースタイマの動作クロック (fBT1)：1MHz

図 2.1に各出力端子からの出力例、表 2.1にセット幅とリセット幅の設定値を示します。

図 2.1 各出力端子からの出力例

PWM周期4.0ms

OUTC1_0端子

OUTC1_2端子

OUTC1_4端子

OUTC1_6端子

BTICレジスタの
IRビット

セット幅0.1ms
リセット幅0.9ms

セット幅0.2ms

セット幅1.0ms
リセット幅1.9ms

セット幅1.7ms

セット幅2.0ms
リセット幅2.9ms

セット幅2.8ms

セット幅3.0ms
リセット幅3.9ms

セット幅1.6ms

PWM周期4.0ms

ベースタイマ割り込み
処理内でG1POiレジスタ
の値を設定

リセット幅1.6ms

リセット幅2.7ms

リセット幅3.5ms

リセット幅3.8ms

(1) (2)
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表 2.1 セット幅とリセット幅の設定値

出力端子 幅 レジスタ (1) (2)

OUTC1_0(P2_0) G1PO0 0.1ms (m=100) 0.2ms (m=200)

G1PO1 0.9ms (n=900) 1.6ms (n=1600)

OUTC1_2(P2_2) G1PO2 1.0ms (m=1000) 1.7ms (m=1700)

G1PO3 1.9ms (n=1900) 2.7ms (n=2700)

OUTC1_4(P2_4) G1PO4 2.0ms (m=2000) 2.8ms (m=2800)

G1PO5 2.9ms (n=2900) 3.5ms (n=3500)

OUTC1_6(P2_6) G1PO6 3.0ms (m=3000) 1.6ms (m=1600)

G1PO7 3.9ms (n=3900) 3.8ms (n=3800)

セット幅
m

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞

リセット幅
n

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞

セット幅
m

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞

リセット幅
n

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞

セット幅
m

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞

リセット幅
n

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞

セット幅
m

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞

リセット幅
n

fBT1
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞
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2.2 フローチャート

2.2.1 メイン処理

図 2.2にメイン処理のフローチャートを示します。

図 2.2 メイン処理

main

mcu_init()
CPU初期化関数

peripheral_init()
周辺機能初期化関数

CPUクロック: メインクロック分周なし(20MHz)

タイマSの設定
プログラマブル入出力ポートの設定

Iフラグ ← 1 マスカブル割り込み許可

BTS_G1BCR1 ← 1(注1) ベースタイマカウント開始

注1. G1POCR0~G1POCR7 、レジスタの値を変更した場合 fBT1の1 、サイクル以上経過した後に 
        BTSビットを“1 。”にしてください 
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2.2.2 周辺機能初期化関数

図 2.3に周辺機能初期化関数フローチャートを示します。

図 2.3 周辺機能初期化関数

peripheral_init

BTS_G1BCR1 ← 0 ベースタイマリセット

G1BCR0 ← 00h クロック停止

G1DV ← 20-1 カウントソース分周(fBT1: 1MHz)

G1BCR0 ← 07h
カウントソース: f1TIMSまたはf2TIMS
ベースタイマリセット要因: G1BTRRレジスタとベースタイマの一致で

       ベースタイマリセットする

G1BCR1 ← 00h
ベースタイマリセット要因: G1PO0レジスタとベースタイマの一致で

       ベースタイマリセットしない
、アップ ダウン制御: アップカウントモード

G1IOR0 ← 00h OUTC1_0~OUTC1_3端子出力制御: G1POCR0~G1POCR3レジスタの
 MOD1~MOD0ビットの選択モードに従う

G1IOR1 ← 00h

G1POCR0 ← 01h (注1)
動作モード選択: セット-リセット波形出力モード
出力初期値選択: 初期値として“L”を出力する
G1PO0、G1PO2、G1PO4、G1PO6レジスタ値のリロードタイミング選択:
書き込み時にリロード
反転出力機能選択: 出力反転しない

G1POCR2 ← 01h (注1)

G1POCR4 ← 01h (注1)

G1POCR6 ← 01h (注1)

G1BTRR ← 4000 - 2 (注2) PWM周期を設定(4.0ms)

G1PO0 ← 100 (注2) スタート時のチャネル0のセット幅を設定(0.1ms)

G1PO1 ← 900 (注2)

G1PO2 ← 1000 (注2)

G1PO3 ← 1900 (注2)

G1FS ← 00h チャネル0~7時間計測/波形生成機能選択: 波形生成機能を選択

G1IE0 ← 00h IC/OC割り込み0要求を無効

G1IR ← 00h チャネル0~7割り込み要求: 割り込み要求なし

BTIC ← 04h 割り込み優先レベル選択: レベル4

G1FE ← FFh (注2)

G1OER ← AAh OUTC1_0 、端子 OUTC1_2 、端子 OUTC1_4 、端子 OUTC1_6端子出力許可
OUTC1_1 、端子 OUTC1_3 、端子 OUTC1_5 、端子 OUTC1_7端子出力禁止

fBT1 の2サイクル以上待ち

注1. 、これらのレジスタの値を変更した場合 fBT1の1 、サイクル以上経過した後に BTSビットを“1 。”にしてください 
注2. 、これらのレジスタに書いた値は ベースタイマのカウントソース fBT1 。に同期して反映されます 

ポートの出力設定

return

OUTC1_4~OUTC1_7端子出力制御: G1POCR4~G1POCR7レジスタの
 MOD1~MOD0ビットの選択モードに従う

G1FE ← 00h チャネル0~7の機能を禁止

スタート時のチャネル0のリセット幅を設定(0.9ms)

スタート時のチャネル2のセット幅を設定(1.0ms)

スタート時のチャネル2のリセット幅を設定(1.9ms)

G1IE1 ← 00h IC/OC割り込み1要求を無効

チャネル0~7の機能を許可

各レジスタへの書き込み反映待ち(fBT1=1MHz 、のとき 約2μs)

G1PO4 ← 2000 (注2) スタート時のチャネル4のセット幅を設定(2.0ms)

G1PO5 ← 2900 (注2)

G1PO6 ← 3000 (注2)

G1PO7 ← 3900 (注2)

スタート時のチャネル4のリセット幅を設定(2.9ms)

スタート時のチャネル6のセット幅を設定(3.0ms)

スタート時のチャネル6のリセット幅を設定(3.9ms)
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2.2.3 ベースタイマ割り込み処理関数

図 2.4にベースタイマ割り込み処理関数のフローチャートを示します。

図 2.4 ベースタイマ割り込み処理関数

_ic_oc_basetimer

counter++ カウンタをインクリメント

return

Yes(counter = 5）

カウンタが5に等しい? No(counter ≠ 5）

p10_7 ← 1 ポートp10_7を“H”

Yes(counter = 10）

カウンタが10に等しい? No(counter ≠ 10）

coutner ← 0 カウンタを初期化

P10_7 ← 0 ポートP10_7を“L”

G1PO0 ← 200 チャネル0のセット幅を設定(0.2ms)

G1PO1 ← 1600

G1PO2 ← 1700

G1PO3 ← 2700

チャネル0のリセット幅を設定(1.6ms)

チャネル2のセット幅を設定(1.7ms)

チャネル2のリセット幅を設定(2.7ms)

G1PO4 ← 2800 チャネル4のセット幅を設定(2.8ms)

G1PO5 ← 3500

G1PO6 ← 1600

G1PO7 ← 3800

チャネル4のリセット幅を設定(3.5ms)

チャネル6のセット幅を設定(1.6ms)

チャネル6のリセット幅を設定(3.8ms)

G1PO0 ← 100 チャネル0のセット幅を設定(0.1ms)

G1PO1 ← 900

G1PO2 ← 1000

G1PO3 ← 1900

チャネル0のリセット幅を設定(0.9ms)

チャネル2のセット幅を設定(1.0ms)

チャネル2のリセット幅を設定(1.9ms)

G1PO4 ← 2000 チャネル4のセット幅を設定(2.0ms)

G1PO5 ← 2900

G1PO6 ← 3000

G1PO7 ← 3900

チャネル4のリセット幅を設定(2.9ms)

チャネル6のセット幅を設定(3.0ms)

チャネル6のリセット幅を設定(3.9ms)
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3. 応用例

3.1 周期の変更

PWM出力の周期は、G1BCR0レジスタのRST4ビットが“1”のとき、G1BTRRレジスタで、G1BCR1レ
ジスタのRST1ビットが“1”のとき、G1PO0レジスタで設定します。カウント動作中に周期を変更する場

合は、G1BCR1レジスタのBTSビットに“0”(ベースタイマリセット )を書いた後、fBT1の1サイクル以上

待ってから、G1BTRR レジスタまたは、G1PO0 レジスタの値を書き換えてください。以下に手順を示し

ます。

(1) BTSビットに“0”を書く。(注1)
(2) fBT1の1サイクル以上待つ。

(3) 周期を設定しているレジスタの値を書き換える。
(4) BTSビットに“1”を書く。

注1. BTSビットに“0”を書いてからカウントが停止するまで fBT1サイクルかかります。

SR波形出力モードで周期を変更する場合、次の [1]~[3]のタイミングによって出力される波形が異なり

ます。

[1]　ベースタイマがG1POjレジスタ (j=0,2,4,6)と一致する前

[2]　ベースタイマがG1POjレジスタと一致した後、G1POkレジスタ (k=1,3,5,7)と一致する前

[3]　ベースタイマがG1POkレジスタと一致した後、G1BTRRレジスタと一致する前

図 3.1にSR波形出力モード時の周期変更のタイミング図を示します。

図 3.1 SR波形出力モード時の周期変更のタイミング図

図 3.2に [1]のタイミングでの出力例、図 3.3に [2]のタイミングでの出力例、図 3.4に [3]のタイミング

での出力例を示します。

FFFFh

p+1

m

0000h

ベースタイマ

j=0,2,4,6 k=j+1
m:G1POjレジスタの設定値    n:G1POkレジスタの設定値
p:G1BTRRレジスタの設定値

n

OUTC1_ j端子

[1] [2] [3]
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図 3.2 ベースタイマがG1POjレジスタと一致する前に周期を変更した場合の出力例

G1POkレジスタと
一致すると“L”出力

G1POjレジスタと
一致すると“H”出力

FFFFh

p+1

m

0000h

ベースタイマ

OUTC1_ j端子

j=0,2,4,6 k=j+1
m:G1POjレジスタの設定値    n:G1POkレジスタの設定値
p、q:G1BTRRレジスタの設定値

。この図は次の条件の場合です 
・G1BCR0レジスタのRST4ビットが“1”(G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットする )
・G1BCR1レジスタのRST2ビットが“0”(INT1端子への“L”レベル入力でベースタイマリセットしない)、
    RST1ビットが“0”(G1PO0レジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットしない )
・G1POCRjレジスタのMOD1~0が“01b”(セット-リセット波形出力モード)、
    IVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1IOERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

n

G1BCR1レジスタの
BTSビット

G1BTRRレジスタ p q

q+1

(1) (3)(4)
(2)

“L”出力が保持されます

(3)で設定した周期が出力されます

、ベースタイマをリセットするため 
“L”幅が延びます

変更前の周期が出力されます
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図 3.3 ベースタイマがG1POjレジスタと一致した後、G1POkレジスタと一致する前に周期を変更した

場合の出力例

G1POkレジスタと
一致すると“L”出力

G1POjレジスタと
一致すると“H”出力
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ベースタイマ

OUTC1_ j端子

j=0,2,4,6 k=j+1
m:G1POjレジスタの設定値    n:G1POkレジスタの設定値
p、q:G1BTRRレジスタの設定値

。この図は次の条件の場合です 
・G1BCR0レジスタのRST4ビットが“1”(G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットする )
・G1BCR1レジスタのRST2ビットが“0”(INT1端子への“L”レベル入力でベースタイマリセットしない)、
    RST1ビットが“0”(G1PO0レジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットしない )
・G1POCRjレジスタのMOD1~0が“01b”(セット-リセット波形出力モード)、
    IVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1IOERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)
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G1BTRRレジスタ p q

q+1

(1) (3)(4)
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(3)で設定した周期が出力されます

、ベースタイマをリセットするため 
“H”幅が延びます

変更前の周期が出力されます

“H”出力が保持されます
G1POjレジスタと一致しても
“H”出力が保持されます
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図 3.4 ベースタイマがG1POkレジスタと一致した後、G1BTRRレジスタと一致する前に周期を変更し

た場合の出力例

G1POkレジスタと
一致すると“L”出力

G1POjレジスタと
一致すると“H”出力
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ベースタイマ

OUTC1_ j端子

j=0,2,4,6 k=j+1
m:G1POjレジスタの設定値    n:G1POkレジスタの設定値
p、q:G1BTRRレジスタの設定値

。この図は次の条件の場合です 
・G1BCR0レジスタのRST4ビットが“1”(G1BTRRレジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットする )
・G1BCR1レジスタのRST2ビットが“0”(INT1端子への“L”レベル入力でベースタイマリセットしない)、
    RST1ビットが“0”(G1PO0レジスタとベースタイマの一致でベースタイマリセットしない )
・G1POCRjレジスタのMOD1~0が“01b”(セット-リセット波形出力モード)、
    IVLビットが“0”(初期値として“L”出力)、INVビットが“0”(出力反転しない)
・G1IOR0、G1IOR1レジスタのIOj1、IOj0ビットが“00b”(G1POCRjのMOD1、MOD0の選択モードに従う)
・G1IOERレジスタのEOCjビットが“0”(出力許可)

n

G1BCR1レジスタの
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G1BTRRレジスタ p q

q+1

(1) (3)(4)
(2)

“L”出力が保持されます

(3)で設定した周期が出力されます

、ベースタイマをリセットするため 
“L”幅が不定になります

変更前の周期が出力されます
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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。

5. 参考ドキュメント
M16C/5LD、M16C/56Dグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.10
M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00
M16C/5M、M16C/57グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.0.10
M16C/6Cグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.01
(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。)

Cコンパイラユーザーズマニュアル

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。)

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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改訂記録

M16C/5LD,5L,5M,6Cグループ

タイマS セット-リセット波形出力モードを用いた16ビットPWM
出力

Rev. 発行日
改訂内容

ページ ポイント

1.00 2010.04.01 - 初版発行

1.01 2010.07.30 4 図4.1 “端子 ”の表記を追加

6 4.2.1 メイン関数の図内

・注1を追加

7 4.2.2 周辺機能初期化関数の図内

・“端子 ”の表記を追加

1.02 2010.11.30 全般 プログラム修正

11-14 3. 応用例を追加

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。



製品ご使用上の注意事項

1.

CMOS
LSI LSI

2.

LSI
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