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SH7231グループ 
32kHz タイマ使用例 

要旨 
本アプリケーションノートでは、SH7231グループの 32kHz タイマ（TIM32C）による 1 秒周期の計時機能

使用例について説明します。 

 

対象デバイス 
SH7231 

 
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 
TIM32C のチャネル 2 を 1 秒周期のコンペアマッチタイマとして使用し、この周期割り込みでカウントアッ

プする計時カウンタ変数の下位 4 ビット値を LED に接続されたそれぞれ 4 つのポートに出力します。 

通常動作中に IRQ0 の立ち下がりを検出すると、ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移します。
ディープソフトウェアスタンバイモード中も TIM32C は動作を継続し、1 秒周期の TIM32C コンペアマッチ
割り込み発生ごとに、一旦通常動作状態に復帰し、計時カウンタ変数値を更新した後に再びディープソフト
ウェアスタンバイモードに遷移します。 

ディープソフトウェアスタンバイモード中に IRQ1 の立ち下がりを検出すると、通常動作状態に復帰しま
す。 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に状態遷移図を示します。 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
32kHz タイマ（TIM32C） 1 秒計時カウンタとして、チャネル 2 のコンペアマッチ動作機能を使用

割り込みコントローラ（INTC） 各割り込みの優先レベル設定 
低消費電力モード制御 ディープソフトウェアスタンバイモードを使用 
 

通常動作状態

低消費省電力状態

リセット状態

ディープソフトウェアスタンバイモード

パワーオンリセット状態

IRQ1もしくは

TIM32Cによる解除

LED表示

カウンタ変数更新

プログラム実行状態

TIM32C
コンペアマッチ

での割り込み

IRQ0で遷移

起動条件の判定

通常起動もしくは

IRQ1で解除後の起動
TIM32Cでの

解除の場合は

カウンタ変数を

更新して

すぐに遷移

Return

 

図1.1 状態遷移図 
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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 SH7231 
動作周波数 メインクロック：100MHz 

バスクロック：50MHz 
周辺クロック：50MHz 

動作電圧 Vcc: 3.3V 
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 

High performance Embedded Workshop Ver.4.08.00 
ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engine ファミリ 
C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.04 Release 00 

C コンパイラ 

コンパイルオプション 
-cpu=sh2afpu -fpu=single 
-include="$(WORKSPDIR)¥inc","$(WORKSPDIR)¥src¥common" 
-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 

動作モード シングルチップモード 
サンプルコードのバージョン 1.00 
使用ボード R0K572310C000BR 
使用デバイス なし 
 
 

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。 

 
• SH7231 グループ 初期設定例（R01AN0322JJ） 
• SH7231 グループ ディープソフトウェアスタンバイモード使用例（R01AN0822JJ） 
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4. 周辺機能説明 
周辺機能について補足します。基本的な内容は SH7231 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編

に記載しています。 

 

4.1 32kHz タイマ（TIM32C） 
32kHz タイマ（TIM32C）は、CPU や他の周辺モジュールと異なり EXTAL32 からの入力を基にしたクロッ

クで動作します。また、TIM32C はディープソフトウェアスタンバイモード中も継続動作します。 

 
 
 

5. ハードウェア説明 

5.1 使用端子一覧 
表 5.1に使用端子と機能を示します。 

 
表5.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
PG11～PG8 出力 使用ボード上の LED3～0 を点滅 
PG1/IRQ1 入力 ディープソフトウェアスタンバイモードより復帰 
PG0/IRQ0 入力 ディープソフトウェアスタンバイモードへ遷移 
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6. ソフトウェア説明 

6.1 動作概要 
図 6.1の動作概略を元に説明します。 

① 起動時、ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰かどうかをチェックします。リセット解

除時は 1 秒計時カウンタ変数を初期化し、各機能の初期設定を実行して無限ループに入ります。この

カウンタ変数は、ディープソフトウェアスタンバイモード遷移中でも値が維持できるように、保持用

内蔵 RAM に配置されています。 
② ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰時は解除要因（IRQ1 または 32kHz タイマ）を判

定し、それぞれの解除要因に応じた処理を実行します。 
③ 解除要因が 32kHz タイマの場合は、カウンタ変数をインクリメントした後、再度ディープソフトウェ

アスタンバイモードへ遷移します。このとき、LED の点灯処理は行いません。 
④ IRQ1 割り込みによりディープソフトウェアスタンバイモードから復帰した場合、ディープソフトウェ

アスタンバイモード解除処理を実行して解除要因のフラグをクリアした後、各機能の初期設定処理へ

移行します。 
⑤ 32kHz タイマの 1 秒周期のコンペアマッチ割り込み例外処理では、1 秒計時カウンタ変数のインクリ

メントを行い、下位 4 ビットの数値を使って LED3～0 を点灯させます。 
⑥ IRQ0 のスイッチが押されると、ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ディープソフ

トウェアスタンバイモード中に 32kHz タイマ割り込みまたは IRQ1 スイッチ割り込みが発生すると、

ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰します。 
 

①

Reset

初期設定

TIM32Cのコンペアマッチ割り
込みによるカウンタ変数更新

とLED表示処理

起動要因は？

ディープソフトウェア

スタンバイモード解除処理
カウンタ変数初期化

解除要因がTIM32C?

割り込みフラグクリア

カウンタ変数更新

IRQ0入力

ディープソフトウェア

スタンバイモード遷移

リセット

ディープソフトウェア

スタンバイモード解除

Yes

No

解除要因として

IRQ1入力とTIM32Cの

コンペアマッチを設定

⑤

③④

通常起動

IRQ0によるディープソフトウェアスタンバイモード

遷移、TIM32Cのコンペアマッチでの解除、カウンタ

更新後ディープソフトウェアスタンバイモードへ戻る

IRQ1によるディープソフトウェアスタンバイモード

解除動作

解除要因検知

TIM32C
(1秒周期) IRQ1入力

⑥

②

 

図6.1 動作概略 
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6.2 変数一覧 
表 6.1にグローバル変数を示します。 

 
表6.1 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 
uint16_t g_tim32c_1sec_counter 1 秒計時カウンタ（16 ビット） main, INT_TIM32C_CH2 
 
 

6.3 関数一覧 
表 6.2に関数を示します。 

 
表6.2 関数一覧 

関数名 概要 
main メイン処理 
io_init_pfc ピンファンクションコントローラ設定処理 
io_init_intc 割り込みコントローラ設定処理 
io_init_tim32c 32kHz タイマ設定処理 
goto_deep_standby ディープソフトウェアスタンバイモード遷移処理 
cancel_deep_standby ディープソフトウェアスタンバイモード解除処理 
INT_TIM32C_CH2 32kHz タイマ割り込み例外処理 
INT_IRQ0 IRQ0 割り込み例外処理 
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6.4 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  
宣 言 void main(void) 
説 明 起動時にディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰かどうか判定します。 

リセットによる通常起動の場合、1 秒計時カウンタ g_tim32c_1sec_count を 0 クリア

した後、各機能の初期設定処理を実行しメインループに入ります。 
ディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰の場合、解除要因を判定し、解除

要因が TIM32C 割り込みの場合、1 秒計時カウンタ g_tim32c_1sec_count をインクリ

メントした後ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移します。解除要因が

TIM32C 割り込み以外の場合、ディープソフトウェアスタンバイモード復帰処理を

行った後、各種機能の初期設定処理を実行しメインループに入ります。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_pfc 

概 要 ピンファンクションコントローラ設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_pfc(void) 
説 明 LED 制御と IRQ0、IRQ1 入力のためにポート G の端子機能を設定します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_intc 

概 要 割り込みコントローラ設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_intc(void) 
説 明 IRQ0 割り込み要求信号検出を立ち下がりエッジに設定し、IRQ0 および 32kHz タイ

マの割り込み優先レベルを設定します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_tim32c 

概 要 32kHz タイマ設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_tim32c(void) 
説 明 チャネル 2 を 1 秒周期のコンペアマッチタイマとして設定し、割り込みを有効にしま

す。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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goto_deep_standby 

概 要 ディープソフトウェアスタンバイモード遷移処理 
ヘッダ  
宣 言 void goto_deep_standby(void) 
説 明 ディープソフトウェアスタンバイモード遷移中の保持用 RAM への電源供給、そして

IRQ1 と TIM32C を解除要因に設定後、ディープソフトウェアスタンバイモードへ遷

移します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
cancel_deep_standby 

概 要 ディープソフトウェアスタンバイモード解除処理 
ヘッダ  
宣 言 void cancel_deep_standby(void) 
説 明 ディープソフトウェアスタンバイモード設定ビットおよび解除要因フラグをクリア

します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
INT_TIM32C_CH2 

概 要 32kHz タイマ割り込み例外処理 
ヘッダ  
宣 言 void INT_TIM32C_CH2(void) 
説 明 g_tim32c_1sec_counter の下位 4 ビットデータをポート G から LED へ出力した後、

g_tim32c_1sec_counter をインクリメントします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
INT_IRQ0 

概 要 IRQ0 割り込み例外処理 
ヘッダ  
宣 言 void INT_IRQ0(void) 
説 明 ディープソフトウェアスタンバイモード遷移関数 goto_deep_standby を実行します。

引 数 なし  
リターン値 なし 
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6.5 フローチャート 

6.5.1 メイン処理 
図 6.2にメイン処理のフローチャートを示します。 

main

ディープソフトウェア

スタンバイモード解除？

RSTSRレジスタの

ディープソフトウェアスタンバイ

リセットフラグクリア

解除要因は

TIM32C割り込み？

g_time32c_1sec_counter++

g_time32c_1sec_counter ← 0

ピンファンクション

コントローラ設定処理
io_init_pfc

32kHzタイマ設定処理
io_init_tim32c

割り込みコントローラ設定処理
io_init_intc

ディープソフトウェア

スタンバイモード解除処理
cancel_deep_standby

ディープソフトウェア

スタンバイモード遷移処理
goto_deep_standby

No

Yes

Yes

No

・遷移後は一部の機能以外動作停止

・解除要因の割り込み発生により
再起動

 

図6.2 メイン処理 
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6.5.2 ピンファンクションコントローラ設定処理 
図 6.3にピンファンクションコントローラ設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_pfc

ポート端子機能設定

IRQ端子機能設定

return

PGCRL1レジスタ &= H'F0FF
PG11MDビット = 0 ：PG11 入出力（ポート）

PG10MDビット = 0 ：PG10 入出力（ポート）

PG9MDビット = 0 ：PG9 入出力（ポート）

PG8MDビット = 0 ：PG8 入出力（ポート）

PGCRL1レジスタ |= H'0003
PG1MDビット = 1 ：IRQ1 入力

PG0MDビット = 1 ：IRQ0 入力

PGIORLレジスタ |= H'0F00
PG11-8ビット = B'1111 ：PG11-8出力（LED3-0消灯）

PGDRLレジスタ |= H'0F00
PG11DR-PG8DRビット = B'1111：PG11-8に初期データ1を設定

ポート入出力方向設定

ポートデータ初期値設定

 

図6.3 ピンファンクションコントローラ設定処理 

 
 

6.5.3 割り込みコントローラ設定処理 
図 6.4に割り込みコントローラ設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_intc

TIM32Cチャネル2割り込み

優先レベル設定

IRQ0エッジ設定

IRQ0割り込み優先レベル設定

return

IPR15レジスタ

TIM32C（CH2F）ビット ← 12

ICR1レジスタ

IRQ0Sビット ← 1 ：立ち下がりエッジ

IPR01レジスタ

IRQ0ビット ← 14

 

図6.4 割り込みコントローラ設定処理 
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6.5.4 32kHz タイマ設定処理 
図 6.5に 32kHzタイマ設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_tim32c

カウント動作停止

コンペアマッチ動作の選択

return

TI32STRレジスタ

CST2ビット ← 0

TI32CR_2レジスタ

CCLRビット ← 1 ：コンペアマッチ時のカウンタクリア許可

TI32CR_2レジスタ

CKS[1:0]ビット ← B'11 ：カウンタクロック 32kHz/16 = 2kHz

割り込み許可設定

コンペアマッチ値の設定

カウント動作開始

TI32COR_2レジスタ ← 1999：1秒周期カウント数

　（1カウンタクロック周期：1/(2kHz) = 500μs
→ 1s / 500μs = 2000）

TI32IERレジスタ

CH2IEビット ← 1 ：チャネル2コンペアマッチ割り込み許可

TI32STRレジスタ

CST2ビット ← 1

 

図6.5 32kHz タイマ設定処理 
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6.5.5 ディープソフトウェアスタンバイモード遷移処理 
図 6.6にディープソフトウェアスタンバイモード遷移処理のフローチャートを示します。 

goto_deep_standby

ディープソフトウェアスタンバイ

モード中の内蔵RAM（保持用）への

内部電源供給を設定

ディープソフトウェアスタンバイ

モード解除時の発振安定待ち時間

（内部リセット時間）設定

DPSTBCRレジスタ

RAMCUT2～0ビット ← B'000

STBCRレジスタ

STBYビット ← 1
DPSTBCRレジスタ

DPSTBYビット ← 1

ディープソフトウェアスタンバイ

モード解除要因の設定

ディープソフトウェアスタンバイ

モード解除要因のクリア

ディープソフトウェアスタンバイ

モードの設定

ディープソフトウェアスタンバイ

モードの設定確認

ディープソフトウェアスタンバイ

モード解除要因のクリア確認

SIFRレジスタ ← 0 ：スタンバイインタラプトフラグクリア

KSSRレジスタ ← 0 ：キースキャンステータスクリア

TI32SRレジスタ ← 0 ：TIM32Cステータスクリア

RSTSRレジスタ

DPSRSTFビット ← 0 ：ディープソフトウェアスタンバイ

リセットフラグクリア

return

DPSWCRレジスタ

WTSELビット ← 1 ：WTSTS[6:0]と発振安定待ちカウンタの値が

一致した時間で解除

WTSTS[6:0]ビット ← H'3E：発振安定待ち時間ステート数

     = 10.2ms（EXTAL入力 = 12.5MHz時）

SIERレジスタ ← H'0802
DTIM32CEビット = 1 ：TIM32Cからの割り込みによる解除を許可

DIRQ1Eビット = 1 ：IRQ1による解除を許可

DPSIEGRレジスタ

DIRQ1EGビット ← 0 ：解除時のIRQ1入力エッジを立ち下がりに設定

SLEEP命令実行

STBCRレジスタのSTBYビット、および

DPSTBCRレジスタのDPSTBYビットをダミーリード

SIFRレジスタ、KSSRレジスタ、TI32SRレジスタ、および

RSTSRレジスタのDPSRSTFビットをダミーリード

 

図6.6 ディープソフトウェアスタンバイモード遷移処理 
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6.5.6 ディープソフトウェアスタンバイモード解除処理 
図 6.7にディープソフトウェアスタンバイモード解除処理のフローチャートを示します。 

cancel_deep_standby

STBCRレジスタ

STBYビット ← 0
DPSTBCRレジスタ

DPSTBYビット ← 0

SIFRレジスタ ← 0

SIERレジスタ ← 0

return

ディープソフトウェアスタンバイ

モード解除要因フラグクリア

ディープソフトウェアスタンバイ

モード解除要因の設定クリア

ディープソフトウェア

スタンバイモードの設定クリア

 

図6.7 ディープソフトウェアスタンバイモード解除処理 
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6.5.7 32kHz タイマ割り込み例外処理 
図 6.8に 32kHzタイマ割り込み例外処理のフローチャートを示します。 

INT_TIM32C_CH2

TI32SRレジスタ

CH2Fビット ← 0

LED表示用データ生成

g_time32c_1sec_counter++

割り込みフラグクリア

1秒計時カウンタg_tim32c_1sec_counterの
下位4ビットに対しビット反転した値を

ローカル変数cal16に代入

return

LED表示用データを

ポートGに出力

PGDRLレジスタのビット11～8に対し、

0クリア後にローカル変数cal16を代入

 

図6.8 32kHz タイマ割り込み例外処理 

 
 

6.5.8 IRQ0 割り込み例外処理 
図 6.9に IRQ0 割り込み例外処理のフローチャートを示します。 

INT_IRQ0

return

ディープソフトウェア

スタンバイモード遷移処理
goto_deep_standby

 

図6.9 IRQ0 割り込み例外処理 
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7. 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。 

 
 

8. 参考ドキュメント 
ユーザーズマニュアル：ハードウェア 

SH7231グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編（R01UH0073JJ） 
（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 

SuperH C/C++コンパイラパッケージ V.9.04 ユーザーズマニュアル（R20UT0704JJ） 
（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/contact/ 
 
 

http://japan.renesas.com/
http://japan.renesas.com/contact/
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改訂記録 SH7231 グループ アプリケーションノート 32kHz タイマ使用例
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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 
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。 
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