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RX220グループ 
1 組の相補 PWM 出力で 2 つのモータを排他的に動作させる応用例 

要旨 
本アプリケーションノートでは、マルチファンクションタイマパルスユニット 2 (以下、MTU)を使用した 1

組の三相の相補 PWM(Pulse Width Modulation)出力によって、2 つのモータを排他的に動作させる応用例につ
いて説明します。 

 

対象デバイス 
・RX220 グループ 100 ピン版  ROM 容量：64KB～256KB 

・RX220 グループ 64 ピン版   ROM 容量：32KB～256KB 

・RX220 グループ 48 ピン版   ROM 容量：32KB～256KB 

 
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. 仕様 
MTU の相補 PWM モード 3 を使用して、三相の相補 PWM 波形と、PWM 周期に同期したトグル波形を出

力します。相補 PWM 出力は、正相と逆相がノンオーバラップの関係になるように短絡防止時間(デッドタイ
ム)を設定します。 

リセット解除後、相補 PWM 波形は PWM 出力端子グループ 0 (PC5、PC4、PB3、PB1、PC2、PC3)から
出力します。SW 入力を検出すると、PWM 出力端子グループ 1 (PB7、PB6、PE2、PE1、PE3、PE4)から出
力します。以降、SW 入力を検出するごとに PWM 出力端子グループ 0 とグループ 1 を交互に切り替えます。 

 

 PWM 周期   : 200μs 

 PWM デューティ   : PWM 周期ごとに可変 (初期値: 50%) 

 PWM アクティブレベル  : Low レベル 

 短絡防止時間(デッドタイム) : 4μs 

 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
MTU2a チャネル 3 (以下、MTU3) 相補 PWM 出力および PWM 周期トグル出力 
MTU2a チャネル 4 (以下、MTU4) 相補 PWM 出力 
MPC 相補 PWM 出力端子の切り替え 
 
 

MTU3
MTU4

相補PWM
モード3

トグル出力(PWM周期に同期)

PWM出力1 (正相)

MPC

出力ポート切り替え

MTIOC3A

MTIOC3B
MTIOC3D
MTIOC4A
MTIOC4C
MTIOC4B
MTIOC4D

PWM周期設定

PWMデューティ設定
デッドタイム設定

CPU
割り込み要求

SW入力

PWM出力1 (逆相)

P14

PB7

PC5

PB6

PC4

PE2

PB3

PE1

PB1

PE3

PC2

PE4

PC3

PWM出力2 (正相)

PWM出力3 (正相)
PWM出力3 (逆相)

PWM出力2 (逆相)

P34

PWM出力1 (正相)
PWM出力1 (逆相)
PWM出力2 (正相)
PWM出力2 (逆相)
PWM出力3 (正相)
PWM出力3 (逆相)

MTIOC3B
MTIOC3D
MTIOC4A
MTIOC4C
MTIOC4B
MTIOC4D

PWM出力端子

グループ0

PWM出力端子

グループ1

 

図1.1 ブロック図 
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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 R5F52206BDFP (RX220 グループ) 
動作周波数 メインクロック: 20MHz 

システムクロック(ICLK): 20MHz (メインクロック 1 分周) 
周辺モジュールクロック B (PCLKB): 20MHz ( メインクロック 1 分周) 

動作電圧 5.0V 
統合開発環境 ルネサスエレクトロニクス製 

 High-performance Embedded Workshop Version 4.09.01 
C コンパイラ ルネサスエレクトロニクス製 

 C/C++ Compiler Package for RX Family V.1.02 Release 01 
コンパイルオプション 

-cpu=rx200 -output=obj="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug 
–nologo 

 (統合開発環境のデフォルト設定を使用しています) 
iodefine.h のバージョン Version 1.0a 
エンディアン リトルエンディアン 
動作モード シングルチップモード 
プロセッサモード スーパバイザモード 
サンプルコードのバージョン Version 1.00 
使用ボード Renesas Starter Kit for RX220 (製品型名: R0K505220S000BE) 
 
 
 

3. 関連アプリケーションノート 
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。併せて参照してくださ

い。 

 
RX220 グループ 初期設定例 Rev.1.10 (R01AN1494JJ) 
 
上記アプリケーションノートの初期設定関数を、本アプリケーションノートのサンプルコードで使用して

います。Rev は本アプリケーションノート作成時点のものです。 
最新版がある場合、最新版に差し替えて使用してください。最新版はルネサスエレクトロニクスホームペー

ジで確認および入手してください。 
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4. ハードウェア説明 

4.1 ハードウェア構成例 
図 4.1に接続例を示します。 

RX220グループ

P34
P14/MTIOC3A

SW入力

PWM周期に同期したトグル出力

PC5/MTIOC3B PWM出力1 (正相)
PC4/MTIOC3D
PB3/MTIOC4A PWM出力2 (正相)
PB1/MTIOC4C PWM出力2 (逆相)

PWM出力1 (逆相)

PC2/MTIOC4B PWM出力3 (正相)
PC3/MTIOC4D PWM出力3 (逆相)

PB7/MTIOC3B
PB6/MTIOC3D
PE2/MTIOC4A
PE1/MTIOC4C
PE3/MTIOC4B
PE4/MTIOC4D

PWM出力端子グループ0

PWM出力1 (正相)

PWM出力2 (正相)
PWM出力2 (逆相)

PWM出力1 (逆相)

PWM出力3 (正相)
PWM出力3 (逆相)

PWM出力端子グループ1

 

図4.1 接続例 

 

4.2 使用端子一覧 
表 4.1に使用端子と機能を示します。 

 
表4.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
P34 入力 PWM 出力端子切り替え SW 入力 
P14/MTIOC3A 出力 PWM 周期トグル出力 
PC5/MTIOC3B 出力 PWM 出力 1 (正相) PWM 出力端子グループ 0 
PC4/MTIOC3D 出力 PWM 出力 1 (逆相) PWM 出力端子グループ 0 
PB3/MTIOC4A 出力 PWM 出力 2 (正相) PWM 出力端子グループ 0 
PB1/MTIOC4C 出力 PWM 出力 2 (逆相) PWM 出力端子グループ 0 
PC2/MTIOC4B 出力 PWM 出力 3 (正相) PWM 出力端子グループ 0 
PC3/MTIOC4D 出力 PWM 出力 3 (逆相) PWM 出力端子グループ 0 
PB7/MTIOC3B 出力 PWM 出力 1 (正相) PWM 出力端子グループ 1 
PB6/MTIOC3D 出力 PWM 出力 1 (逆相) PWM 出力端子グループ 1 
PE2/MTIOC4A 出力 PWM 出力 2 (正相) PWM 出力端子グループ 1 
PE1/MTIOC4C 出力 PWM 出力 2 (逆相) PWM 出力端子グループ 1 
PE3/MTIOC4B 出力 PWM 出力 3 (正相) PWM 出力端子グループ 1 
PE4/MTIOC4D 出力 PWM 出力 3 (逆相) PWM 出力端子グループ 1 
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5. ソフトウェア説明 
初期設定後、PWM 周期に同期したトグル波形と、PWM 出力端子グループ 0 から三相の相補 PWM 波形を

出力します。 

SW 入力を検出すると相補 PWM 波形の出力先を PWM 出力端子グループ 0 またはグループ 1 に交互に切
り替えます。PWM 出力のキャリア周期は 200μs とします。この 200μs の割り込みで、SW 入力読み込み
周期の 5ms を作成し、SW 入力レベルが 3 回連続で一致すると入力を確定します。 

使用する周辺機能の設定を以下に示します。 

<MTU (MTU3、MTU4)> 

 カウンタクロック   : PCLKB/1 の立ち上がりエッジ 
 動作モード    : 相補 PWM モード 3 (山・谷で転送) 
 デッドタイム   : 4μs 
 キャリア周期(PWM 周期)  : 200μs (キャリア周波数: 5kHz) 
 TDDR レジスタ   : MTU4.TCNT と MTU3.TCNT のオフセット値を設定(デッドタイム) 

: (設定値: 80 = 4μs / カウンタクロック周期) 
 TCDR レジスタ   : MTU4.TCNT の上限値を設定(キャリア周期の 1/2) 

: (設定値: 2000 = 100μs / カウンタクロック周期) 
 TCBR レジスタ   : TCDR レジスタのバッファレジスタとして動作 
 MTU3.TGRA レジスタ  : MTU3.TCNT の上限値を設定(キャリア周期の 1/2＋デッドタイム) 

: (設定値: 2080 = 2000＋80) 
 MTU3.TGRB レジスタ  : PWM 出力 1 のデューティを設定(初期値: 50%) 

: (設定値: 1000 = 2000 / 2) 
 MTU3.TGRC レジスタ  : MTU3.TGRA レジスタのバッファレジスタとして動作 
 MTU3.TGRD レジスタ  : MTU3.TGRB レジスタのバッファレジスタとして動作 
 MTU4.TGRA レジスタ  : PWM 出力 2 のデューティを設定(初期値: 50%) 

: (設定値: 1000 = 2000 / 2)) 
 MTU4.TGRB レジスタ  : PWM 出力 3 のデューティを設定(初期値: 50%) 

: (設定値: 1000 = 2000 / 2)) 
 MTU4.TGRC レジスタ  : MTU4.TGRA レジスタのバッファレジスタとして動作 
 MTU4.TGRD レジスタ  : MTU4.TGRB レジスタのバッファレジスタとして動作 
 正相の出力レベル   : 初期出力: High 

: アクティブレベル: Low 
: コンペアマッチ出力(アップカウント): Low 
: コンペアマッチ出力(ダウンカウント): High 

 逆相の出力レベル   : 初期出力: High  
: アクティブレベル: Low 
: コンペアマッチ出力(アップカウント): High 
: コンペアマッチ出力(ダウンカウント): Low 

 PWM 同期出力   : トグル出力許可 
 PWM 出力端子 1   : MTIOC3B、MTIOC3D 端子の出力許可 
 PWM 出力端子 2   : MTIOC4A、MTIOC4C 端子の出力許可 
 PWM 出力端子 3   : MTIOC4B、MTIOC4D 端子の出力許可 
 カウンタクリア   : TCNT のクリア禁止 
 割り込み    : TGR 割り込み要求 A (MTU3.TGIA3)を使用 
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5.1 動作概要 
(1) 初期設定 

初期設定後、PWM 周期に同期したトグル波形と、PWM 出力端子グループ 0 から三相の相補 PWM 波形
が出力されます。 

(2) TGIA3 割り込み処理 

200μs ごとに発生する TGIA3 割り込み処理で、5ms 計測用 SW 読み込み周期カウンタを+1 し、PWM
出力のデューティを変更します。 

(3) SW 入力判定 

5ms ごとに読み出した SW 入力レベルが 3 回連続で一致したとき、SW 入力確定フラグを“1”にしま
す。 

(4) PWM 出力端子グループの切り替え 

SW 入力確定フラグが“1”になると、PWM 出力端子グループ 0 を汎用入力ポートに、グループ 1 を
PWM 出力端子に設定します。PWM 出力端子グループ 0 の出力はハイインピーダンスになり、グループ
1 から相補 PWM 波形が出力されます。 

図 5.1にタイミング図を示します。 

PWM出力3 (正相)
(PC2/MTIOC4B)

(3)

PWM出力3 (逆相)
(PC3/MTIOC4D)

PWM周期トグル出力
(P14/MTIOC3A)

PWM出力1 (正相)
(PB7/MTIOC3B)
PWM出力1 (逆相)
(PB6/MTIOC3D)

PWM出力端子

グループ0

PWM出力端子

グループ1

プログラムで“0”にする

(1) 5ms

100μs

4μs

SW入力読み込み

200μs

(2)

PWM出力2 (正相)
(PE2/MTIOC4A)
PWM出力2 (逆相)
(PE1/MTIOC4C)
PWM出力3 (正相)
(PE3/MTIOC4B)
PWM出力3 (逆相)
(PE4/MTIOC4D)

PWM出力2 (正相)
(PB3/MTIOC4A)
PWM出力2 (逆相)
(PB1/MTIOC4C)

PWM出力1 (逆相)
(PC4/MTIOC3D)

PWM出力1 (正相)
(PC5/MTIOC3B)

TGIA3割り込みの

IRフラグ

SW入力確定フラグ

割り込みが受け付けられて“0”になる

プログラムで“1”にする

(4)

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”
“L”
“H”

“L”
“H”

“0”
“1”

“0”
“1”

PWM出力端子切り替え処理

 

図5.1 タイミング図 
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5.2 ファイル構成 
表 5.1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5.1 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 
mian.c メイン処理  
r_init_stop_module.c リセット後に動作している周辺機能の停止  
r_init_stop_module.h r_init_stop_module.c のヘッダファイル  
r_init_non_existent_port.c 存在しないポートの初期設定  
r_init_non_existent_port.h r_init_non_existent_port.c のヘッダファイル  
r_init_clock.c クロック初期設定  
r_init_clock.h r_init_clock.c のヘッダファイル  
 
 

5.3 オプション設定メモリ 
表 5.2にサンプルコードで使用するオプション設定メモリの状態を示します。必要に応じて、お客様のシス

テムに最適な値を設定してください。 

 
表5.2 サンプルコードで使用するオプション設定メモリ 

シンボル アドレス 設定値 内容 
OFS0 FFFF FF8Fh～FFFF FF8Ch FFFF FFFFh リセット後、IWDT は停止 
OFS1 FFFF FF8Bh～FFFF FF88h FFFF FFFFh リセット後、電圧監視 0 リセット無効 

リセット後、HOCO 発振が無効 
MDES FFFF FF83h～FFFF FF80h FFFF FFFFh リトルエンディアン 
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5.4 定数一覧 
表 5.3にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 
表5.3 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
SW_NUM 3 SW 一致判定回数 
SW_CYCLE 25 SW 読み込み周期: 5ms = PWM 周期(200μs)×25 
LOW 0 Low レベル 
HIGH 1 High レベル 
PWM_GROUP_0 0 PWM 出力端子グループ 0 
PWM_GROUP_1 1 PWM 出力端子グループ 1 
PWM_DEAD_TIME 80 デッドタイム: 4μs 

= MTU カウンタクロック周期(1/20MHz)×80 
PWM_CYCLE 2000 キャリア周期の 1/2: 100μs 

 = MTU カウンタクロック周期(1/20MHz)×2000 
PWM_MAX (PWM_CYCLE 

 + PWM_DEAD_TIME) 
MTU3.TCNT の上限値: 104μs 

PWM_DUTY_50 (PWM_CYCLE / 2) PWM デューティ設定値: 50% 
PWM_DUTY_ADD 0 PWM デューティ設定値状態: 加算 
PWM_DUTY_SUB 0 PWM デューティ設定値状態: 減算 
 

 

5.5 変数一覧 
表 5.4にグローバル変数を示します。 

 
表5.4 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 
uint8_t sw_cycle_cnt 5ms計測用SW読み込み周期カウンタ main 

Excep_MTU3_TGIA3 
uint8_t sw_match_cnt SW 一致カウンタ sw_input_check 
uint8_t sw_level_last SW 前回レベル sw_input_check 
uint8_t sw_level_fix SW 確定レベル sw_input_check 
uint8_t sw_fix_flag SW 入力確定フラグ 

 0: 未確定 
 1: 確定(SW 入力立ち下がり検出) 

main 
sw_input_check 

uint8_t pwm_pin PWM 出力端子 pwm_pin_change 
uint8_t pwm_duty_state PWM デューティ設定値状態 Excep_MTU3_TGIA3 
uint16_t pwm_1_duty PWM 出力 1 デューティ設定値 Excep_MTU3_TGIA3 
uint16_t pwm_2_duty PWM 出力 2 デューティ設定値 Excep_MTU3_TGIA3 
uint16_t pwm_3_duty PWM 出力 3 デューティ設定値 Excep_MTU3_TGIA3 
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5.6 関数一覧 
表 5.5にサンプルコードで使用する関数を示します。 

 
表5.5 サンプルコードで使用する関数 

関数名 概要 
main メイン処理 
port_init ポート初期設定 
R_INIT_StopModule リセット後に動作している周辺機能の停止 
R_INIT_NonExistentPort 存在しないポートの初期設定 
R_INIT_Clock クロック初期設定 
peripheral_init 周辺機能初期設定 
mtu_init MTU 初期設定 
pwm_pin_change PWM 出力端子切り替え 
pwm_pin_group_0 PWM 出力端子グループ 0 設定 
pwm_pin_group_1 PWM 出力端子グループ 1 設定 
sw_input_check SW 入力判定 
Excep_MTU3_TGIA3 MTU3.TGIA3 割り込み処理 
 
 

5.7 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 
main 

概 要 メイン処理 
ヘッダ なし 
宣 言 void main(void) 
説 明 初期設定後、5ms ごとに PWM 出力端子切り替え SW 入力のレベルを判定します。

SW 入力確定フラグが“1”になると、PWM 出力端子を切り替えます。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
port_init 

概 要 ポート初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void port_init(void) 
説 明 ポートの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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R_INIT_StopModule 

概 要 リセット後に動作している周辺機能の停止 
ヘッダ r_init_stop_module.h 
宣 言 void R_INIT_StopModule(void) 
説 明 モジュールストップ状態へ遷移する設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 サンプルコードでは、モジュールストップ状態への遷移は行っていません。 

本関数の詳細は、アプリケーションノート「RX220 グループ 初期設定例 Rev.1.10」
を参照してください。 

 
 
R_INIT_NonExistentPort 

概 要 存在しないポートの初期設定 
ヘッダ r_init_non_existent_port.h 
宣 言 void R_INIT_NonExistentPort(void) 
説 明 100 ピン未満の製品に対して、存在しないポートの端子に対応するポート方向レジス

タの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、100 ピン版(PIN_SIZE=100)に設定しています。 

本関数をコールした後に、存在しないポートを含む PDR、PODR レジスタへバイト

単位で書き込む場合、存在しないポートの方向制御ビットには“1”、ポート出力デー

タ格納ビットには“0”を設定してください。 
本関数の詳細は、アプリケーションノート「RX220 グループ 初期設定例 Rev.1.10」
を参照してください。 

 
 
R_INIT_Clock 

概 要 クロック初期設定 
ヘッダ r_init_clock.h 
宣 言 void R_INIT_Clock(void) 
説 明 クロックの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、システムクロックをメインクロックとし、サブクロックを使用

しない処理を選択しています。 
本関数の詳細は、アプリケーションノート「RX220 グループ 初期設定例 Rev.1.10」
を参照してください。 

 
 
peripheral_init 

概 要 周辺機能初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void peripheral_init(void) 
説 明 使用する周辺機能の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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mtu_init 

概 要 MTU 初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void mtu_init(void) 
説 明 MTU (MTU3, MTU4)の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
pwm_pin_change 

概 要 PWM 出力端子切り替え 
ヘッダ なし 
宣 言 void pwm_pin_change(void) 
説 明 PWM 出力端子グループ 0 とグループ 1 を交互に切り替えます。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
pwm_pin_group_0 

概 要 PWM 出力端子グループ 0 設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void pwm_pin_group_0(void) 
説 明 グループ 1 からグループ 0 に PWM 出力端子を変更します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
pwm_pin_group_1 

概 要 PWM 出力端子グループ 1 設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void pwm_pin_group_1(void) 
説 明 グループ 0 からグループ 1 に PWM 出力端子を変更します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
sw_input_check 

概 要 SW 入力判定 
ヘッダ なし 
宣 言 void sw_input_check(void) 
説 明 SW 入力レベルを判定します。今回レベルと前回レベルを比較し、3 回連続で一致す

るとレベルを確定します。確定レベルを High から Low に変更するとき、SW 入力確

定フラグを“1”にします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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Excep_MTU3_TGIA3 

概 要 MTU3.TGIA3 割り込み処理 
ヘッダ なし 
宣 言 void Excep_MTU3_TGIA3(void) 
説 明 PWM 出力のデューティを変更し、5ms 計測用 SW 読み込み周期カウンタを更新しま

す。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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5.8 フローチャート 

5.8.1 メイン処理 
図 5.2にメイン処理のフローチャートを示します。 

main

クロック初期設定
R_INIT_Clock()

周辺機能初期設定
peripheral_init()

マスカブル割り込み禁止

マスカブル割り込み許可

ポート初期設定
port_init()

SW入力確定 ?

Yes

5ms経過 ?

Yes

No

SW入力判定
sw_input_check()

PWM出力端子切り替え
pwm_pin_change()

SW入力確定フラグをクリア

Iフラグ ← 1

Iフラグ ← 0

5ms計測用SW読み込み周期
カウンタクリア

No

リセット後に動作している

周辺機能の停止
R_INIT_StopModule()

存在しないポートの

初期設定
R_INIT_NonExistentPort()

 

図5.2 メイン処理 
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5.8.2 ポート初期設定 
図 5.3にポート初期設定のフローチャートを示します。 

port_init

return

SW入力端子を設定
PORT3.PDRレジスタ

　B4ビット ← 0 :P34: 入力
PORT3.PMRレジスタ

　B4ビット ← 0 :P34: 汎用入出力ポートとして使用

PWM周期出力端子を設定
PORT1.PDRレジスタ

　B4ビット ← 0 :P14/MTIOC3A: 入力
PORT1.PMRレジスタ

　B4ビット ← 0 :P14/MTIOC3A: 汎用入出力ポートとして使用

PWM出力端子グループ0を設定 PORTB.PDRレジスタ
　B1ビット ← 0 :PB1/MTIOC4C: 入力
　B3ビット ← 0 :PB3/MTIOC4A: 入力
PORTC.PDRレジスタ
　B2ビット ← 0 :PC2/MTIOC4B: 入力
　B3ビット ← 0 :PC3/MTIOC4D: 入力
　B4ビット ← 0 :PC4/MTIOC3D: 入力
　B5ビット ← 0 :PC5/MTIOC3B: 入力
PORTB.PMRレジスタ
　B1ビット ← 0 :PB1/MTIOC4C: 汎用入出力ポートとして使用
　B3ビット ← 0 :PB3/MTIOC4A: 汎用入出力ポートとして使用
PORTC.PMRレジスタ
　B2ビット ← 0 :PC2/MTIOC4B: 汎用入出力ポートとして使用
　B3ビット ← 0 :PC3/MTIOC4D: 汎用入出力ポートとして使用
　B4ビット ← 0 :PC4/MTIOC3D: 汎用入出力ポートとして使用
　B5ビット ← 0 :PC5/MTIOC3B: 汎用入出力ポートとして使用

PWM出力端子グループ1を設定 PORTB.PDRレジスタ
　B6ビット ← 0 :PB6/MTIOC3D: 入力
　B7ビット ← 0 :PB7/MTIOC3B: 入力
PORTE.PDRレジスタ
　B1ビット ← 0 :PE1/MTIOC4C: 入力
　B2ビット ← 0 :PE2/MTIOC4A: 入力
　B3ビット ← 0 :PE3/MTIOC4B: 入力
　B4ビット ← 0 :PE4/MTIOC4D: 入力
PORTB.PMRレジスタ
　B6ビット ← 0 :PB6/MTIOC3D: 汎用入出力ポートとして使用
　B7ビット ← 0 :PB7/MTIOC3B: 汎用入出力ポートとして使用
PORTE.PMRレジスタ
　B1ビット ← 0 :PE1/MTIOC4C: 汎用入出力ポートとして使用
　B2ビット ← 0 :PE2/MTIOC4A: 汎用入出力ポートとして使用
　B3ビット ← 0 :PE3/MTIOC4B: 汎用入出力ポートとして使用
　B4ビット ← 0 :PE4/MTIOC4D: 汎用入出力ポートとして使用

 

図5.3 ポート初期設定 
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5.8.3 周辺機能初期設定 
図 5.4に周辺機能初期設定のフローチャートを示します。 

peripheral_init

return

関連レジスタへの書き込み許可

MTU初期設定
mtu_init()

モジュールストップ状態の解除

関連レジスタへの書き込み禁止

PRCRレジスタ ← A502h
PRC1ビット = 1

MSTPCRAレジスタ
　MSTPA9ビット ← 0 :MTU(MTU0～MTU5)モジュールストップ状態の解除

PRCRレジスタ ← A500h
PRC1ビット = 0

 

図5.4 周辺機能初期設定 
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5.8.4 MTU 初期設定 
図 5.5、図 5.6にMTU 初期設定のフローチャートを示します。 

mtu_init

カウント動作を停止 TSTRレジスタ
　CST3ビット ← 0 :MTU3.TCNTのカウント停止
　CST4ビット ← 0 :MTU4.TCNTのカウント停止

MTU3割り込み要求を禁止 MTU3.TIERレジスタ ← 00h

MTU3.TGIA3割り込み要求を禁止
IER13レジスタ

　IEN0ビット ← 0 :MTU3.TGIA3割り込み要求を禁止

カウンタクロックを設定 MTU3.TCRレジスタ ← 00h
　TPSC[2:0]ビット = 000b :内部クロック：PCLK/1 でカウント
　CKEG[1:0]ビット = 00b :立ち上がりエッジでカウント
　CCLR[2:0]ビット = 000b :TCNTのクリア禁止

MTU4.TCRレジスタ ← 00h
　TPSC[2:0]ビット = 000b :内部クロック：PCLK/1 でカウント
　CKEG[1:0]ビット = 00b :立ち上がりエッジでカウント
　CCLR[2:0]ビット = 000b :TCNTのクリア禁止

TCNTを設定
MTU3.TCNTレジスタ ← PWM_DEAD_TIME : デッドタイムを設定
MTU4.TCNTレジスタ ← 0000h

PWM出力端子グループ0設定
pwm_pin_group_0()

POE機能を禁止 POECR2レジスタ ← 00h :出力レベル比較を行わず、ハイインピーダンスにしない

PWM周期出力端子を設定
PWPRレジスタ
　B0WIビット ← 0 :PFSWEビットへの書き込み許可

PWPRレジスタ
　PFSWEビット ← 1 :PFSレジスタへの書き込み許可
P14PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :P14端子機能を選択: MTIOC3A
PWPRレジスタ
　PFSWEビット ← 0 :PFSレジスタへの書き込み禁止

PWPRレジスタ
　B0WIビット ← 1 :PFSWEビットへの書き込み禁止
PORT1.PMRレジスタ
　B4ビット ← 1 :P14/MTIOC3A: 周辺機能として使用

TGRを設定
MTU3.TGRBレジスタ ← PWM_DUTY_50 : PWMデューティを設定
MTU4.TGRAレジスタ ← PWM_DUTY_50
MTU4.TGRBレジスタ ← PWM_DUTY_50
MTU3.TGRDレジスタ ← PWM_DUTY_50
MTU4.TGRCレジスタ ← PWM_DUTY_50
MTU4.TGRDレジスタ ← PWM_DUTY_50

デッドタイム、キャリア周期を
設定

TDDRレジスタ ← PWM_DEAD_TIME : デッドタイムを設定
TCDRレジスタ ← PWM_CYCLE : キャリア周期の1/2を設定
TCBRレジスタ ← PWM_CYCLE
MTU3.TGRCレジスタ ← PWM_MAX : キャリア周期の1/2＋デッドタイムを設定
MTU3.TGRAレジスタ ← PWM_MAX

A

PWM出力端子にグループ0を設定

 

図5.5 MTU 初期設定(1/2) 
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return

動作モードを設定

割り込み優先レベルを設定

IR152レジスタ
　IRフラグ ← 0 :MTU3.TGIA3割り込み要求なし

割り込み要求クリア

MTU3.TIERレジスタ
　TGIEAビット ← 1 :割り込み要求(TGIA)を許可

MTU3割り込み要求を許可

IER13レジスタ

　IEN0ビット ← 1 :MTU3.TGIA3割り込み要求を許可

IPR152レジスタ
　IPR[3:0]ビット ← 0001b :MTU3.TGIA3割り込み優先レベル1

PWM周期出力を許可、

PWM出力レベルを設定

TOCR1レジスタ ← 40h
　OLSPビット = 0 :正相の出力レベルを選択
　OLSNビット = 0 :逆相の出力レベルを選択
　TOCSビット = 0 :TOCR1の設定を有効にする
　TOCLビット = 0 :TOCS、OLSN、OLSPビットへの書き込みを許可
　PSYEビット = 1 :トグル出力を許可

MTU3.TMDRレジスタ ← 3Fh
　MD[3:0]ビット = 1111b :相補PWMモード3 (山・谷で転送)
　BFAビット = 1 :TGRAとTGRCレジスタはバッファ動作
　BFBビット = 1 :TGRBとTGRDレジスタはバッファ動作
MTU4.TMDRレジスタ ← 00h :初期値を設定
　MD[3:0]ビット = 0000b :ノーマルモード
　BFAビット = 0 :TGRAとTGRCレジスタは通常動作
　BFBビット = 0 :TGRBとTGRDレジスタは通常動作

PWM出力端子の出力を許可 TOERレジスタ ← FFh
　OE3Bビット = 1 :MTIOC3B: MTU出力許可
　OE4Aビット = 1 :MTIOC4A: MTU出力許可
　OE4Bビット = 1 :MTIOC4B: MTU出力許可
　OE3Dビット = 1 :MTIOC3D: MTU出力許可
　OE4Cビット = 1 :MTIOC4C: MTU出力許可
　OE4Dビット = 1 :MTIOC4D: MTU出力許可

A

MTU3.TGIA3割り込み要求を許可

MTU3, MTU4カウント動作を開始
TSTRレジスタ
　CST3ビット ← 1 :MTU3.TCNTはカウント動作
　CST4ビット ← 1 :MTU4.TCNTはカウント動作

 

図5.6 MTU 初期設定(2/2) 



RX220グループ 1 組の相補 PWM 出力で 2 つのモータを排他的に動作させる応用例 

R01AN2234JJ0100  Rev.1.00  Page 19 of 24 
2014.10.01  

 

5.8.5 PWM 出力端子切り替え 
図 5.7にPWM 出力端子切り替えのフローチャートを示します。 

pwm_pin_change

PWM出力端子が

グループ0 ?

PWM出力端子にグループ1を
設定

return

No

Yes
PWM出力端子グループ1設定

pwm_pin_group_1()

PWM出力端子にグループ0を
設定

PWM出力端子グループ0設定
pwm_pin_group_0()

 

図5.7 PWM 出力端子切り替え 
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5.8.6 PWM 出力端子グループ 0 設定 
図 5.8にPWM 出力端子グループ 0 設定のフローチャートを示します。 

pwm_pin_group_0

return

グループ1のポートモードを設定
PORTB.PMRレジスタ
　B6ビット ← 0 :PB6/MTIOC3D: 汎用入出力ポートとして使用
　B7ビット ← 0 :PB7/MTIOC3B: 汎用入出力ポートとして使用
PORTE.PMRレジスタ
　B1ビット ← 0 :PE1/MTIOC4C: 汎用入出力ポートとして使用
　B2ビット ← 0 :PE2/MTIOC4A: 汎用入出力ポートとして使用
　B3ビット ← 0 :PE3/MTIOC4B: 汎用入出力ポートとして使用
　B4ビット ← 0 :PE4/MTIOC4D: 汎用入出力ポートとして使用

PFSWEビットへの書き込み許可
PWPRレジスタ
　B0WIビット ← 0

PFSレジスタへの書き込み許可
PWPRレジスタ
　PFSWEビット ← 1

PFSWEビットへの書き込み禁止
PWPRレジスタ
　B0WIビット ← 1

PFSレジスタへの書き込み禁止
PWPRレジスタ
　PFSWEビット ← 0

グループ1の端子機能を設定
PB6PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PB6端子機能を選択: Hi-Z
PB7PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PB7端子機能を選択: Hi-Z
PE1PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PE1端子機能を選択: Hi-Z
PE2PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PE2端子機能を選択: Hi-Z
PE3PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PE3端子機能を選択: Hi-Z
PE4PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PE4端子機能を選択: Hi-Z

グループ0のポートモードを設定
PORTB.PMRレジスタ
　B1ビット ← 1 :PB1/MTIOC4C: 周辺機能として使用
　B3ビット ← 1 :PB3/MTIOC4A: 周辺機能として使用
PORTC.PMRレジスタ
　B2ビット ← 1 :PC2/MTIOC4B: 周辺機能として使用
　B3ビット ← 1 :PC3/MTIOC4D: 周辺機能として使用
　B4ビット ← 1 :PC4/MTIOC3D: 周辺機能として使用
　B5ビット ← 1 :PC5/MTIOC3B: 周辺機能として使用

グループ0の端子機能を設定
PB1PFSレジスタ ← 02h
　PSEL[4:0]ビット = 00010b :PB1端子機能を選択: MTIOC4C
PB3PFSレジスタ ← 02h
　PSEL[4:0]ビット = 00010b :PB3端子機能を選択: MTIOC4A
PC2PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PC2端子機能を選択: MTIOC4B
PC3PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PC3端子機能を選択: MTIOC4D
PC4PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PC4端子機能を選択: MTIOC3D
PC5PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PC5端子機能を選択: MTIOC3B

 

図5.8 PWM 出力端子グループ 0 設定 
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5.8.7 PWM 出力端子グループ 1 設定 
図 5.9にPWM 出力端子グループ 1 設定のフローチャートを示します。 

pwm_pin_group_1

return

グループ0のポートモードを設定

PFSWEビットへの書き込み許可
PWPRレジスタ
　B0WIビット ← 0

PFSレジスタへの書き込み許可
PWPRレジスタ
　PFSWEビット ← 1

PFSWEビットへの書き込み禁止
PWPRレジスタ
　B0WIビット ← 1

PFSレジスタへの書き込み禁止
PWPRレジスタ
　PFSWEビット ← 0

グループ0の端子機能を設定

PB6PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PB6端子機能を選択: MTIOC3D
PB7PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PB7端子機能を選択: MTIOC3B
PE1PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PE1端子機能を選択: MTIOC4C
PE2PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PE2端子機能を選択: MTIOC4A
PE3PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PE3端子機能を選択: MTIOC4B
PE4PFSレジスタ ← 01h
　PSEL[4:0]ビット = 00001b :PE4端子機能を選択: MTIOC4D

グループ1のポートモードを設定

グループ1の端子機能を設定

PB1PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PB1端子機能を選択: Hi-Z
PB3PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PB3端子機能を選択: Hi-Z
PC2PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PC2端子機能を選択: Hi-Z
PC3PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PC3端子機能を選択: Hi-Z
PC4PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PC4端子機能を選択: Hi-Z
PC5PFSレジスタ ← 00h
　PSEL[4:0]ビット = 00000b :PC5端子機能を選択: Hi-Z

PORTB.PMRレジスタ
　B1ビット ← 0 :PB1/MTIOC4C: 汎用入出力ポートとして使用
　B3ビット ← 0 :PB3/MTIOC4A: 汎用入出力ポートとして使用
PORTC.PMRレジスタ
　B2ビット ← 0 :PC2/MTIOC4B: 汎用入出力ポートとして使用
　B3ビット ← 0 :PC3/MTIOC4D: 汎用入出力ポートとして使用
　B4ビット ← 0 :PC4/MTIOC3D: 汎用入出力ポートとして使用
　B5ビット ← 0 :PC5/MTIOC3B: 汎用入出力ポートとして使用

PORTB.PMRレジスタ
　B6ビット ← 1 :PB6/MTIOC3D: 周辺機能として使用
　B7ビット ← 1 :PB7/MTIOC3B: 周辺機能として使用
PORTE.PMRレジスタ
　B1ビット ← 1 :PE1/MTIOC4C: 周辺機能として使用
　B2ビット ← 1 :PE2/MTIOC4A: 周辺機能として使用
　B3ビット ← 1 :PE3/MTIOC4B: 周辺機能として使用
　B4ビット ← 1 :PE4/MTIOC4D: 周辺機能として使用

 

図5.9 PWM 出力端子グループ 1 設定  
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5.8.8 SW 入力判定 
図 5.10にSW 入力判定のフローチャートを示します。 

sw_input_check

PORT3.PIDRレジスタ
　B4ビットの読み出し :0: Low入力

:1: High入力

今回のポートレベルの読み込み

今回と前回のレベルが

一致 ?

一致が3回未満 ?

SW一致カウンタ+1

return

SW一致カウンタをクリア

前回レベルに今回レベルを設定

連続3回目の一致 ?

一致レベルがLow ?
No

SW確定レベルにLowを設定

SW入力確定フラグをセット

SW確定レベルにHighを設定

SW確定レベルがHigh ?

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes (レベル未確定)

Yes

No (レベル確定)

 

図5.10 SW 入力判定 
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5.8.9 MTU3.TGIA3 割り込み処理 
図 5.11にMTU3.TGIA3 割り込み処理のフローチャートを示します。 

Excep_MTU3_TGIA3

デューティ設定値が
0 ?

return

デューティ設定値+1

No

Yes (デューティ100%)

5ms計測用SW読み込み周期

カウンタ+1

デューティ設定値が

上限値 ?

No

デューティ設定値状態が

加算 ?

No

Yes

デューティ設定値-1

PWM出力デューティを変更
MTU3.TGRDレジスタ ← pwm_1_duty
MTU4.TGRCレジスタ ← pwm_2_duty
MTU4.TGRDレジスタ ← pwm_3_duty

Yes (デューティ0%)

デューティ設定値状態に
加算を設定

デューティ設定値状態に
減算を設定

 

図5.11 MTU3.TGIA3 割り込み処理  
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6. 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。 

 
 

7. 参考ドキュメント 
ユーザーズマニュアル：ハードウェア 

RX220グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00 (R01UH0292JJ) 
(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。) 
 
ユーザーズマニュアル：開発環境 

RX ファミリ  C/C++コンパイラパッケージ V.1.01 ユーザーズマニュアル Rev.1.00 (R20UT0570JJ) 
(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 
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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。 
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