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SH7670グループ  
CPG 動作周波数変更時の設定例 

要旨 
本アプリケーションノートでは、SH7670／SH7671／SH7672／SH7673 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説明しています。 
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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 SH7670／SH7671／SH7672／SH7673  

 (R5S76700／R5S76710／R5S76720／R5S76730) 
動作周波数 内部クロック：200 MHz 
 バスクロック：66.67 MHz 
 周辺クロック：33.33MHz 
統合開発環境 ルネサスエレクトロニクス製  

High-performance Embedded Workshop Ver.4.03.00 
Cコンパイラ 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.9.01 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=sh2afpu -fpu=single -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。合わせて参照してくだ

さい。 

• SH7670 グループ 初期設定例 
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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、
SH7670 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（モード 0 、モード 1、モード 2、モード 3） 

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 

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/64，PΦ/128，PΦ/256，PΦ/512，PΦ/1024，PΦ/4096，PΦ/16384 

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：ソフトウェアによる起動 

周波数変更時：ソフトウェアによる起動 
ソフトウェアスタンバイモード解除時：割り込み検出 
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【記号説明】 
FRQCR ：周波数制御レジスタ 

図1 CPG の概念図 
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オーバーフロー

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

割り込み要求

リセット

コントロール

スタンバイ

コントロール

割り込み

コントロール

クロック

WDTOVF

クロック選択

内部リセット要求※

WRCSR WTCSR WTCNT

バスインタフェース

WDT

 
【記号説明】 
WTCSR  ：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 
WTCNT  ：ウォッチドッグタイマカウンタ 
WRCSR  ：ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ 

 
【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。 

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、「SH7670

グループハードウェアマニュアル」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

・WDTのカウントクロックを選択し、タイマ動作を停止します。

発振安定時間を満たせるカウントクロックを選択します。発振

安定時間については「SH7670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

き込みます。

・WDTのカウント値を設定します。

発振安定時間を満たす値を設定しますが、設定値からアップカ

ウンタでオーバフローするまでの時間が発振安定時間以上にな

るよう設定してください。

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

ズで書き込みます。

・PLL回路の逓倍率と周辺クロックの分周率を変更します。

目的の逓倍率と分周率を設定します。PLLの逓倍率を変更すると

本LSIは一時的に停止し、(本状態はソフトウェアスタンバイモー

ド状態と同じですので、モジュールによってはレジスタの初期

化が行われます。) 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 割り込み処理にて表 3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 0 H’1104 12:4:2 200MHz：
66.67MHz：
33.33MHz 

変更後動作周波数 モード 0 H’1013 4:4:2 66.670MHz：
66.67MHz：
33.33MHz 

 
 

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）
発振安定時間

例外サービス
ルーチン

プログラム
実行状態

10ｍsec

カウンタオーバーフロー

FRQCR設定

Iφ=200MHz Iφ=66.67MHz

 

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’FFFE0000 H’A51E
・インターバルタイマモード 
・TME="0"：タイマディスエーブル 
・CKS[2:0]="B’110"：PΦ/4096 

ウォッチドッグタイマカウンタ 
（WTCNT） 

H’ FFFE0002 H’5AAD
・タイマカウンタ初期化(H’AD) 

周波数制御レジスタ 
（FRQCR） 

H’FFFE0010 H’1013

・CKOEN[1:0]="B’01"：通常時クロック 
出力イネーブル 

・STC[1:0]="B’00"：PLL 逓倍率×8 倍 
・IFC=1：内部クロック分周率×1/2 倍 
・PFC[2:0]="B’011"：周辺分周率×1/4 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

 

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

48 

49 

50

51 

 

/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

* Copyright (C) 2007(2010) Renesas Electronics Corporation All rights reserved.  

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7671 Sample Program 

*   File Name   : main.c 

*   Abstract    : CPG動作周波数変更時の設定例 

*   Version     : 1.00.01 

*   Device      : SH7671 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.03.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.01 Release01). 

*   OS           : None 

*   H/W Platform: M3A-HS71(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Jul.05,2007 ver.1.00.00 

*                 : May 10,2010 ver.1.00.01 Changed the company name and device name 

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

#include <machine.h> 

#include "iodefine.h" 

#include "defs.h" 

 

/* ==== プロトタイプ宣言 ==== */ 

void main(void); 
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3.2 サンプルプログラムリスト"main.c"（2） 
 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
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59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 
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71 
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79 
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82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

 

 

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

 * ID             :  

 * Outline       : メイン関数 

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

 * Include       : "iodefine.h" 

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

 * Declaration   : void main(void); 

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

 * Description   : ポート C7の出力反転処理 

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

 * Argument      : void 

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

 * Return Value  : void 

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

 * Note          : 

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

void main(void) 

{ 

 int i; 

 

 /* ==== LED7をユーザ LEDとして設定  ==== */ 

 /* ---- ポート Cを入出力ポートに設定 ---- */ 

 PORT.PCCRH1.BIT.PC20MD = 0; 

 /* ---- 消灯データを設定 ---- */ 

 PORT.PCDRH.BIT.PC20DR  = 0; 

 /* ---- 方向を出力に設定 ---- */ 

 PORT.PCIORH.BIT.PC20IOR = 1; 

 

 /* ==== 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 */ 

  } 

  PORT.PCDRH.BIT.PC20DR  ̂ = 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） 
 

1 
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12 

13 
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28 

29 

30 

31 

32 

33 
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37 
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41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 
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49 

50 

51 

 

 

/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

* Copyright (C) 2007(2010) Renesas Electronics Corporation All rights reserved.  

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7671 Sample Program 

*   File Name   : intprg_NMI.c 

*   Abstract    : interrupt entry function 

*   Version     : 1.02.01 

*   Device      : SH7671 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.03.00). 

*                : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                :                             (Ver.9.01 Release01). 

*   OS          : None 

*   H/W Platform: M3A-HS71(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Jul.05,2007 ver.1.00.00 

*                : Aug.07,2007 ver.1.01.00 WTCSR/WTCNT設定値修正 

*                : Sep.18,2007 ver.1.02.00 セクション変更 P->PIntPRG 

*                : May 10,2010 ver.1.02.01 Changed the company name and device name 

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

#include <machine.h> 

#include <stdio.h> 

#include "vect.h" 

#include "iodefine.h" 
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3.4 サンプルプログラムリスト"intprg_NMI.c"（2） 
 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 
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62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

 

 

#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 INT_DMAC_Address 

void INT_DMAC_Address(void) 

{ 

    /* sleep(); */ 

} 
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3.5 サンプルプログラムリスト"intprg_NMI.c"（3） 
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103 
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120 

 

 

 

929 

 

 

// 11 NMI 

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

 * ID             :  

 * Outline       : NMI割り込み処理 

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

 * Include       : "iodefine.h" 

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

 * Declaration   : void PowerON_Reset_PC(void); 

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

 * Description   : 動作周波数を変更します。 

 *                : I:B:P=200:66.6:33.3(12:4:2) -> I:B:P=66.6:66.6:33.3(4:4:2) 

 *                : PLLの逓倍率を変更するため、安定化時間を確保するために起動される 

 *                : WDTの設定も行っています 

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

 * Argument      : void 

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

 * Return Value  : void 

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

 * Note           : モード制御端子は、MD_CK0:MD_CK1 = 0 : 0 (モード 0)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.WTCSR.WORD = 0xa51e;       /* 停止+クロックセレクト(Pφ4096)     * 

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

    WDT.WTCNT.WORD = 0x5aad;       /* クロック発振安定時間(10ms)         * 

                                         * (0xFF-0xAC)*4096/33.3MHz>10ms      * 

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

    /* ---- CPG設定 ---- */ 

    CPG.FRQCR.WORD = 0x1013;       /* IΦ = 66.6MHz                      * 

                                         * BΦ = 66.6MHz                      * 

                                         * PΦ = 33.3MHz                      * 

                                         * CPU mode1,PLL1×8                  */ 

 

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

 

} 

 

 （省略） 

 

/* End of File */ 
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4. 参考ドキュメント 
• ソフトウェアマニュアル 

SH-2A/SH-2A-FPU ソフトウェアマニュアル Rev3.00 
（最新版をルネサス エレクトロニクスの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 

SH7670 グループ ハードウェアマニュアル Rev.2.00 
（最新版をルネサス エレクトロニクスのホームページから入手してください。） 
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A-1 

改訂記録 

改訂内容 
Rev. 発行日 ページ ポイント 
1.00 2008.02.28 — 初版発行 
1.01 2010.10.15 ― フォーマット変更 

参考プログラムの修正（AC 特性切り替え処理を削除） 
 



 

 

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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