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RX200シリーズ 
ELCによる LVDと LOCOのリンク動作 

はじめに 
イベントリンクコントローラ（ELC）は RXファミリに導入された新しいモジュールで、最初に RX210グ
ループに搭載されました。ELCはチップ上の各周辺モジュールからのイベントを周辺モジュール間で相互に
接続（リンク）させるために設計されました。これにより CPUコアが低消費電力モードの状態まま広範囲の
周辺モジュールの応答を可能にする柔軟性が実現し、低消費電力状態での一層のパフォーマンスの向上が実
現されます。同梱されているサンプルプロジェクトでは、電圧検出回路（LVD）と低速オンチップオシレー
タ（LOCO）およびコンペアマッチタイマ（CMT）とを接続し、検出した Vccレベルが設定したしきい値を
超えたときにクロックソースを LOCOと PLLとの間で切り替える機能を、ほぼハードウェアのみを使用して
実現する方法を示しています。 

対象デバイス 
この APIは現状では次のデバイスを対象としています。 

• RX210グループ 
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1. 概要 
イベントリンクコントローラ（ELC）は CPUを介さずに各周辺モジュールの「イベント」を別の周辺モジュー
ルの「動作」にリンクさせることを可能にするモジュールです。「イベント」の例として、タイマにおける
コンペアマッチイベントやオーバフローイベント、入力ポートにおけるレベルの変化などがあります。また
「動作」としては、タイマカウントの開始と停止、A/D変換の開始、割り込みの発生などが含まれます。 

このように、ELCは、A/Dなどのモジュールがタイマカウントによってトリガされたり、A/D変換終了信
号によってデータトランスファコントローラ（DTC）が起動されたりするような、従来のマイクロコントロー
ラで提供されているリンク動作の機能を集約し改善させたものといえます。 

 

図 1 ELCによる信号/動作の接続 

 
このサンプルワークスペースでは、電圧検出回路（LVD）モジュールと低速オンチップオシレータ（LOCO）
を ELCにより連動させます。また、コンペアマッチタイマ（CMT1）も ELCによって LVDに連動します。
LVDは Vccが 3.1Vを超えたときに電圧変化検出イベントを発生するように設定されています。Vccが 3.1V
以下に低下するとクロックソースが LOCOに自動的に切り替えられます。また、Vccが上昇し 3.1Vを超える
と一定の遅延を作るためにカウントアップする CMTタイマが自動的に起動され、この遅延の後にメインク
ロックソースとして PLLが選択されます。クロックソースとして PLLが選択される際の最終段階を除いて、
一連の動作に CPUが介入する必要はありません。 

 

1.1 イベントリンクコントローラ（ELC）の設定 
イベントリンクコントローラ（ELC）により、定義された周辺モジュールからのイベントのいずれかをリ
ンクさせ、このイベントを別の定義された対象周辺モジュールのいずれかの動作のトリガとして使用するこ
とができます。 

次の表は ELCに送ることができる各周辺モジュールからの信号と、制御対象となりうる周辺モジュールの
一覧です。 

 

図 2 イベント信号ビットの値と対象となる周辺モジュールレジスタ 
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左の枠内は ELCに送ることができる様々な周辺モジュールからのすべてのイベント信号を示しています。
詳細なリストはハードウェアマニュアルの表 18.3をご覧ください。各イベント信号にはビットの値が割り当
てられています。例えば CMT1コンペアマッチイベントのビットの値は 1FHです。右側の枠内は制御対象と
なりうる周辺モジュールの一覧で、それぞれはレジスタを持っています。一例として 12ビット A/Dコンバー
タには ELSR15レジスタが対応しています。 

CMT1のコンペアマッチイベントと 12ビット A/Dコンバータをリンクさせるには、単に ELSR15レジスタ
に 1FHをセットするのみです。 

イベント信号は制御対象周辺モジュールに送られますが、対象となる周辺モジュール動作の設定に関して
は制約があることもあります。例えば、クロックソースの LOCOへの切り替え（ELSR28）に関しては他に設
定可能な項目はありませんので、このレジスタにイベントがリンクされるとクロックソースは LOCOに切り
替えられます。また、12ビット A/Dコンバータ（ELSR15）では、イベントが起動する動作は変換動作の開
始のみです。 

他方、タイマモジュールに対するリンク動作の場合には、いくつかの追加された ELCレジスタによってタ
イマの動作が設定されます。対象のタイマのスタート、再スタート、ストップ、イベントカウンタへの切り
替えといった動作を、ELOPA、ELOPB、ELOPCおよび ELOPDレジスタを使用して選択することができます。 

 

1.2 入出力ポートの接続 
入出力ポートの接続ではさまざまな動作を設定することができます。PGR、PGC、PDBFおよび PELレジ
スタを使用して入出力端子の状態と応答が設定されます。 

ELCと接続できるのはポート Bとポート Eだけです。これらのポートはポート B.1のようにシングルポー
トとしてまたはポートグループとしての接続が可能です。 

シングルポートとしては 4個の設定が可能で、これらは以下に示されています。 
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図 3 シングルポートモード 

 
グループモードでは、2個のグループそれぞれに任意の 4個のポートを割り当てられます。次の図はポート
設定の一例です。 
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図 4 ポートグループモード 
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ポートが ELCに対するイベント信号の発生に使用される場合、シングルポート設定ではそのポートにおけ
るイベント（エッジ検出またはレベル検出として設定可能）が ELCに対する信号を生成します。ポートがグ
ループとして設定されている場合、グループ内の任意の 1つのポートにおけるイベントが ELCに対するイベ
ント信号を生成します。 
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図 5 ELCへの入力としてのポートの使用 

 
ポートが ELCによる起動の対象となるときにも、シングルポートとポートグループの選択が可能で、ELC
からのトリガを受け、ハイ（H）レベルに遷移、ロウ（L）レベルに遷移、トグルのいずれかの動作をするよ
うに設定できます。 

また、ポートをバッファ動作に設定することも可能です。バッファ動作はシングルポートおよびポートグ
ループで有効で、入力モードおよび出力モードで使用できます。出力モードで使用する場合、ELCによるト
リガはバッファレジスタのデータをポートデータレジスタに移動し、これにより端子の状態が変更されます。 
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図 6 バッファ使用の出力モード 

 
ポートのバッファ動作は入力モードでも使用することができます。 
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図 7 バッファ使用の入力モード 

 
動作対象周辺モジュールにおける特定の設定は最初に行うことができ、ELCイベントは単に周辺モジュー
ルの動作を開始するトリガとしてのみ動作します。タイマの場合、クロックソースやカウント値などを予め
設定する必要があり、ELCはカウントの開始のみを行います。 

ELCによるリンク動作はハードウェアのみで実現されていますので、多様な状況におけるすばやい応答と
一層の柔軟さが可能になります。また、タイマを使用した周期的な A/Dサンプリングや DTCを使用したデー
タの移動のようなタスクを実行しながら、CPU動作の必要性を除去するか、低消費電力モードで最小限とす
ることができ、消費電力を削減することができます。 

注意すべき主な事項は、周辺モジュールからのイベント信号が同時に CPUに対する割り込み要求にもつな
がっており、並行した動作が行われる点です。そのため、CMT1がコンペアマッチ信号を生成したとき、こ
の信号が ELCと割り込みコントローラ（ICU）の双方に送られ、二つの実行の流れを作り出す可能性が生じ
ます。これに関しては後のセクションで詳細が説明されます。 

ELCの詳細な情報は、ルネサスの ELCによるインタラクティブモジュールの情報と RX210ハードウェア
マニュアルをご覧ください。 

 

1.3 プログラムの実行 
このワークスペースは RX210RSKを対象として作成され、このボードでテストされています。 

1. 可変電源装置（2～5V）を RSKに接続し、電圧を 5Vに設定します。 
2. PCと RSKとを E1デバッガを介して接続します。 
3. コードをコンパイルし RSKにダウンロードします。 
4. プログラムでは BCLKをメインクロックソースの 1/4とし、BCLKを PSTOP1端子に出力するようにMCU
を設定します。この端子は RSKの J2-16に引き出されています。 

5. BCLKを観察するために J2-16にオシロスコープを接続します。 
6. プログラムを実行します。オシロスコープには 25MHzの BCLKが表示されるはずです。 
7. 電源電圧を 3.1V以下に低下させます。これにより BCLKは 31.2kHzに変化します。 
8. 電源電圧を 3.1V以上に戻します。BCLKも 25MHzに戻ります。 
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2. プロジェクトファイル 

ファイル名 関数 説明 
Main.c main() main()関数から初期化ルーチンを呼び出

し、その後に whileループに入ります。 
ELC.c config_elc() config_elc()関数は LVDイベントが LOCO

および CMT1タイマにリンクするように
ELCを設定します。 

CMT.c config_cmt1() 
Excep_CMTU0_CMT1() 

config_cmt1()関数はタイマをコンペア
マッチ動作に設定します。割り込みハンド

ラは PLLの再設定を行います。 
LVD.c config_lvd() 

Excep_LVD1() 
config_lvd()関数は LVDが電圧レベルを検
出し、一定のレベルを超ええたときにイベ

ントを発生するように設定します。ISRは
LVDモジュールを再度有効にします。 

Hwsetup.c config_clock() MCUのクロックソースを設定します。 
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3. プロジェクトの説明 

3.1 動作 
次の図はこのプロジェクトでイベントがどのように受け渡されているかを示すフローダイアグラムです。
基本的な考え方として、Vccの値を検出し、特定のしきい値より低下した時にはクロックソースを LOCOに
切り替え、Vccが特定の電圧のしきい値より上昇した時にはメインクロックソースを PLLに切り替えます。
この動作の大部分は CPUを使用せずに ELCにより周辺モジュールを直接的にリンクさせることによって実
現されています。下の図の緑に網掛けされた部分は CPUによる処理を必要とします。 

 

 
LVDは Vcc入力に対する 3.1Vの電圧レベルを検出し、Vccが 3.1Vを通過すると割り込みを発生するよう
に設定されます。これによりVccが上昇または下降して 3.1Vを通過すると割り込みとイベントが発生します。 

タイマ CMT1は 8ビットモード（ELCリンク動作は CMTでは 16ビットモードをサポートしていません）
で動作するよう設定され、カウントクロックソースとして PCLK/8を使用します。PCLKは PLL/4に設定さ
れていますので CMT1のカウントクロック周波数は PLL/32つまり 3.125MHzとなります。LOCOがメインク
ロックソースであるときには周波数は 125kHz/32つまり 3.9kHzです。コンペアマッチの値を FFHとしたとき
の最大遅延時間は PLL駆動のときに 800usec、LOCO駆動では 250msecとなります。 

ただし、CMTはクロックソースが LOCOの時にのみトリガされますので、タイマのカウントダウン時間は
約 250msecで、その後に割り込み処理ルーチン（ISR）が起動されます。 

ELCは LVDからの信号を受けて「LOCOへの切り替え」と「CMT1のスタート」動作の両方を起動するよ
うに設定されます。LVDは Vccが 3.1V以下に下降した場合と 3.1Vを超えて上昇した場合の両方でイベント
信号を発生するため、3.1Vより下降したか上昇したかに関わりなく「LOCOへの切り替え」動作は ELCから
のトリガを受けると直ちに実行されます。CMT1タイマはコンペアマッチタイマのカウントダウンが経過し
た後に割り込み処理ルーチンを起動し、この中で LVD1MONビットを読んで Vccの値を判定します。Vccの
値が 3.1Vを超えている場合、クロックソースが PLLに切り替えられます。コンペアマッチタイマによる
250msecの遅延は、これがないときにMCUが LOCOへの切り替えを試みるのと同時に PLLへの切り替えを
試みるという並行した二重の処理の競合の可能性を避けるために設定されています。 

 

4. 注意事項 
1. タイマや A/Dコンバータなどのように事前の設定が可能なモジュールは ELCを有効にする前に事前設定
しなければなりません。また、これらのモジュールの設定を変更するときには、それに先だって ELCの
機能を停止しなければなりません。 

2. 同時に並行する二重動作によって競合が生じないように、十分な注意が必要です。  
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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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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。 
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改訂記録 

改訂内容 
Rev. 発行日 ページ ポイント 
1.00 2013.02.08 — 初版発行 

 



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、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 

 

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（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）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（予約領域）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、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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