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V850E2/ML4 
相補 PWM 出力機能編 

要旨 
本アプリケーションノートでは、V850E2/ML4の相補 PWM 出力機能のｒｆ設定方法、およびサンプルコー
ドの動作概要や使用方法を説明します。 

 

[機能・動作]の特長を以下に示します。 

・ 6層相補 PWM出力、間引きタイマ使用、デッドタイム付 

・ 120度（3相）通電によるブラシレス DCモータ制御 

・ PID(比例要素、積分要素、微分要素)制御による、モータのフィードバック制御 
(モータの場合、微分要素は使いません。) 

・ A/Dコンバータを用いた VRスイッチによるモータ速度変更 

 

対象デバイス 
V850E2/ML4 

 

開発環境 
CubeSuite+、GHS MULTI V5.1.7D、IAR for V850 Kickstart V3.80 

 
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。 

R01AN1224JJ0100 
Rev.1.00 

2012.06.22 
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1. 仕様 

このサンプルコードには、次の特徴があります。 

x デッドタイム、間引きタイマ付の 6相相補 PWM波発生 

x 120度（3相）通電によるブラシレス DCモータ制御 

x PID(比例要素、積分要素、微分要素)制御による、モータのフィードバック制御(モータの場合、微分要

素は使わない) 

x A/Dコンバータを用いた VRスイッチによるモータ速度変更 
 

タイマの仕様は以下のとおりです。 

タイマ 機能 
TAUA0 チャネル 0 マスタチャネル、25usec間隔 
TAUA0 チャネル 1 間引きタイマ、スレーブ、1回間引き、50usec間隔で割込み(キャリア割込み)

発生。 
キャリア割込みで、モータの制御を行います。 

TAUA0 チャネル 2, 4, 6 それぞれ PWMの U,V,Wのハイサイド出力端子の値を決定します。 
TAUA0CDRnの値によりデューティ比が決まります。 
スレーブ、アップダウンカウンタ、マスタのアップダウン出力をトリガに設定
します。 

TAUA0 チャネル 3, 5, 7 それぞれ PWMの U,V,Wのロウサイド出力端子の値を決定します。 
TAUA0CDRnの値によりデッドタイムが決まります。 
スレーブ、ワンカウントモード、デッドタイム出力をトリガに設定します。 

TAUA0 チャネル 8 1msecで割り込みを発生させます。 
TAUA0 チャネル 9 フリーランカウンタ、1secで割り込みを発生させます。 

 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に使用例を示します。 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
ポート(P4_3, P4_4) LEDに接続し、LEDの点灯を制御 
INTP5 U相ホールセンサからの入力を受け、割込みを発生します。 
INTP6 V相ホールセンサからの入力を受け、割込みを発生します。 
INTP7 W相ホールセンサからの入力を受け、割込みを発生します。 
A/Dコンバータ VRスイッチからのアナログ信号を、ANI08で受け、A/D変換を行います。 
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図1.1 使用例1 2 

                                                        
1 RSKボードは 2012年 8月量産予定 
2 RSKボード JA2-9は出荷時未接続、0Ω抵抗で接続可 

ターゲット基板(RSKボード) 1 
マイコン(V850E2/ML4) 

LED 

ボード上端子 
JA2-22 と U+, JA2-9 2と U- 
JA2-25と V+, JA6-15と V- 
JA2-26とW+, JA6-1とW- 
をそれぞれ接続する 

JA2 

エミュレータ接続 

JA6 
JA1 

ボード上端子 
JA2-21（INTP5）とホールセンサ U出力 
JA2-19（INTP6）とホールセンサ V出力 
JA3-37（INTP7）とホールセンサW出力 
を接続する 

ボード上端子 
JA1-11 (ANI08)と VRスイッチ出力 
を接続する 
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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 V850E2/ML4PWM 
動作周波数 200MHz(発振 10MHz×PLL 20逓倍) 
動作電圧 3.3V 

CubeSuite+ V1.00 
GHS MULTI V5.1.7D 

統合開発環境 

IAR for V850 Kickstart V3.80.1  
CX V1.20(CubeSuite+)、最適化：デフォルト 
C-V850E 5.1.7 RELEASE(GHS MULTI)、最適化：デフォルト 

Cコンパイラ 

IAR C/C++ Compiler for V850 3.80.1 [Kickstart] (3.80.1.30078) 、 
最適化：デフォルト 

動作モード 通常動作モード 
サンプルコードのバージョン V1.00 
使用ボード RSKボード 
使用デバイス E1エミュレータもしくはMINICUBE 
使用ツール なし 
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3. ハードウェア説明 

3.1 ハードウェア構成例 
図 3.1にハードウェア構成を示します。 

 

図3.1 ハードウェア構成 

TAUA0 

相補 PWM 出力 

TAUA0TOUT7 
 
TAUA0TOUT6 
 
TAUA0TOUT5 
 
TAUA0TOUT4 
 
TAUA0TOUT3 
 
TAUA0TOUT2 

相補 PWM 出力 

デューティ比：50% 

TAUA0INT1 

Port1_4 

LED0 の点灯/消灯 

キャリア割込み 
（50μs） 
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3.2 使用端子一覧 
表 3.1に使用端子と機能を示します。 

 
表3.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
PORT P4_3 出力 ポート・モード、出力、LED2 
PORT P4_4 出力 ポート・モード、出力、LED3 
P1_2/D18/TA0_I2/TE0_TI1/INTP7/TA0_O2 出力 相補 PWM出力（U相ハイサイド） 
P1_3/D19/TA0_I3/INTP8/TA0_O3/PPON 出力 相補 PWM出力（U相ロウサイド） 
P1_4/D20/TA0_I4/TE0_AI/INTP9/TA0_O4 出力 相補 PWM出力（V相ハイサイド） 
P1_5/D21/TA0_I5/INTP10/TA0_O5 出力 相補 PWM出力（V相ロウサイド） 
P1_6/D22/TA0_I6/TE0_BI/INTP11/TA0_O6 出力 相補 PWM出力（W相ハイサイド） 
P1_7/D23/TA0_I7/INTP12/TA0_O7 出力 相補 PWM出力（W相ロウサイド） 
P1_0/D16/TA0_I0/TE0_TI0/INTP5/TA0_O0 入力 U相ホールセンサ割込み 
P1_1/D17/TA0_I1/OCI/INTP6/TA0_O1 入力 V相ホールセンサ割込み 
P4_0/A16/INTP7/TA1_I8/TA1_O8/CSI0F_CS2 入力 W相ホールセンサ割込み 
P8_2/ANI08 入力 VRスイッチからの入力 
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4. ソフトウェア説明 

4.1 動作概要 
ソフトウェアの動作の概要を次の図に示します。main()で各種初期化関数を呼び、割込み待ち状態に入りま
す。 

図 4.1にシーケンス(初期化)を示します。 

 

図4.1 シーケンス(初期化) 

main.c initial.c 

cg_initial() 
クロック初期化 

port_initial() 
ポート初期化 

board_initial() 
LED初期化 

user_initial() 
PWM初期化 

__DI() 割込禁止 

__EI() 割込許可 

interrupt.c 

main() 

hbus_initial() 
HBUS初期化 

def_init() 
グローバル変数初期化 

pwm_int_init() 
キャリア同期設定 

hs_int_init() 
ホールセンサ初期化 

pi_int_init() 
1msec インタバルタイマ初期化 

free_int_init() 
フリーランタイマ初期化 

ad_init() 
A/Dコンバータ初期化 

無限ループ 割込み待ち 

function.c 
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図 4.2にシーケンス(割込み処理)を示します。 

 

図4.2 シーケンス(割込み処理) 

main.c initial.c interrupt.c 

main() 

__EI() 割込許可 
pwm_int() 
キャリア割り込み(50usec)
毎のモータ制御 

int_pwm() 
キャリア同期割込み 
INTTAUA0I1 

int_hu() 
U相ホールセンサ割込み 
INTP5 

hs_int() 
ホールセンサ間(60°)を通
過する時間を測定 

int_hv() 
V相ホールセンサ割込み 
INTP6 

int_hw() 
W相ホールセンサ割込み 
INTP7 

int_pi() 
1msecインタバル割込み 
INTTAUA0I8 

int_ovf () 
1secインタバル割込み 
INTTAUA0I9 

ovf_int () 
フリーランカウンタのオーバフ

ロー回数カウント 

pi_int () 
VRスイッチによる速度制御 

int_ad0() 
A/D変換終了割込み 
INTADCA0I0 

ad_int() 
VRスイッチの変換値保存 

function.c 
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4.2 必要メモリサイズ 
表 4.1に必要メモリサイズを示します。(CubeSuite+、最適化オプション＝デフォルトで測定) 

 
表4.1 必要メモリサイズ 

使用メモリ サイズ 備考 
ROM 9056 CubeSuite+の生成するmapファイルに出力

された ROM領域で使用するサイズ 
RAM 4152 CubeSuite+の生成するmapファイルに出力

された RAM領域で使用するサイズ 
最大使用ユーザスタック 8 CubeSuite+のスタック見積もりツールで算

出 
最大使用割り込みスタック 588 同上 
【注】 必要メモリサイズは Cコンパイラのバージョンやコンパイルオプションにより異なります。 
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4.3 ファイル構成 
表 4.2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4.2 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 
crtE.s CubeSuite+でのみ使用 
startup.s 

ハードウェア初期化処理 
GHS MULTIでのみ使用 

V850E2ML4.dir CubeSuite+でのみ使用 
V850E2 ML4 CSIH.ld 

リンク・ディレクティブ・ファイル 
GHS MULTIでのみ使用 

vector.s ベクタ・テーブル GHS MULTIでのみ使用 
csih.h 変数、関数宣言  
df4022_800.h V850E2/ML4用レジスタマクロ宣言 GHS MULTIでのみ使用 
V850E2ML4PortRegister.h portconfig.c 用ヘッダファイル  
main.c メイン処理  
initial.c ソフトウェア初期化処理  
function.c PWM割込み処理  
sin_table180.c Sin 関数テーブル  
interrupt.c 割り込み処理  
portconfig.c ポート初期化  
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4.4 オプション設定メモリ 
本サンプルでは、オプション・バイトの設定は行っていません。必要に応じて設定してください。 
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4.5 定数一覧 
表 4.3にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 
表4.3 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
const unsigned short 
u2_sintbl_U30[] 

{ 0, 2, 3, 5, 7, 9,…} sin テーブル 0°～29° 

const unsigned short 
u2_sintbl_U60[] 

{50, 52, 53, 54, 56,…} sin テーブル 30°～89° 
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4.6 変数一覧 
表 4.4にグローバル変数を示します。 

 
表4.4 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 
unsigned char  flg_tm9_ovf; TAUA0_9のオーバフローフラ

グ 
pwm_int() 
ovf_int() 
def_init(); 

unsigned short u2_pwm_tm9_cnt; PWMキャリア割り込みでの
TAUA0_9のカウント値 

pwm_int() 

unsigned char u1_hs_st PWMキャリア割り込みでの
ホールセンサのステータス 

pwm_int() 

unsigned short u2_swing_pwm PWM出力の最大ふり幅 pwm_int() 
pi_int() 
def_init() 

unsigned short u2_hs_tm9_cnt ホールセンサ割り込みでの

TAUA0_9のカウント 
pwm_int() 
hs_int() 

unsigned short u2_hs_tm9_cnt_old 前回のホールセンサ割り込み
での TAUA0_9のカウント 

hs_int() 
def_init() 

unsigned short u2_hs_tm9_cnt_dif TAUA0_9カウントの前回との
差 

hs_int() 
pi_int() 

unsigned short u2_vr_st VRスイッチによる最大ふり幅
カウント減算値 

pi_int() 
ad_int() 
def_init() 

unsigned short u2_order_rpm 角速度指令値(rpm) pi_int() 
def_init() 

unsigned short u2_rpm 角速度(rpm) pi_int() 
 

unsigned short u2_ang_us 角速度(angle/usec)*2^16(不動
小数点演算回避用) 

def_init() 
pwm_int() 
pi_int() 

unsigned long u4_temp_cal_pi PI制御演算用変数 pi_int() 
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4.7 関数一覧 
表 4.5に関数を示します。 

 
表4.5 関数 

関数名 概要 
void main(void) 各初期化処理関数を呼び出したあと、永久ループに入る 
void port_initial(void) ポート・モードの設定を行う 
void PortConfigulation0(void) ポートグループ 0の設定 
void PortConfigulation1(void) ポートグループ 1の設定 
void PortConfigulation2(void) ポートグループ 2の設定 
void PortConfigulation3(void) ポートグループ 3の設定 
void PortConfigulation4(void) ポートグループ 4の設定 
void PortConfigulation5(void) ポートグループ 5の設定 
void PortConfigulation6(void) ポートグループ 6の設定 
void PortConfigulation7(void) ポートグループ 7の設定 
void PortConfigulation8(void) ポートグループ 8の設定 
void cg_initial(void) 特殊クロック周波数制御レジスタの初期化設定を行う 
void hbus_initial(void) AHBバスの初期化設定を行う 
void board_initial(void) LED初期状態の設定を行う 
void user_initial(void) モータ制御用割り込み設定 
void def_init(void) モータ制御用変数の初期値設定 
void pwm_int_init(void) PWM機能初期設定&スタート 
void hs_int_init(void) U,V,W相ホールセンサ割り込み設定 
void pi_int_init(void) インタバル・タイマ初期設定 
void free_int_init(void) フリーラン・タイマ初期設定 
void ad_init(void) VRスイッチ用 A/Dコンバータ初期設定 
interrupt void int_pwm(void) PWM周期同期割り込み(50us) 
interrupt void int_hu(void) ホールセンサ U割り込み 
interrupt void int_hv(void) ホールセンサ V割り込み 
interrupt void int_hw(void) ホールセンサW割り込み 
interrupt void int_pi(void) 1msecインタバル・タイマ割り込み(1msec) 
interrupt void int_ovf(void) フリーランカウンタオーバフロー割り込み(1s) 
interrupt int_ad0(void) A/Dコンバータ変換終了割込み 
void pwm_int(void) キャリア割り込み(50usec)毎のモータ制御 
void hs_int(void) 速度制御用に電気角 60度毎の時間を計測 
void ovf_int(void) フリーランカウンタのオーバフローをカウント 
void pi_int(void) 1msecインタバル割り込み 
void ad_int(void) VR1スイッチのアナログ変換値取得   
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4.8 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 
main() 

概 要 メイン関数、最初に呼び出される関数 
ヘッダ － 
宣 言 void main(void) 
説 明 各初期化処理関数を呼び出したあと、永久ループに入り、CSIH割り込みを待つ 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
port_initial() 

概 要 ポート・モードの設定を行う 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void port_initial (void) 
説 明 LED、モータホールセンサ、A/Dコンバータで使用するポート機能の初期化を行う。 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

PortConfigulation0() ～PortConfigulation8() 
概 要 ポート･グループごとのポート・モードの設定を行う 
ヘッダ V850E2ML4PortRegister.h 
宣 言 void PortConfigulation0(void)…void PortConfigulation8(void) 
説 明 port_initial()より呼ばれ、ポートグループごとの設定を行う。 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

cg_initial () 
概 要 クロック初期化 
ヘッダ csih.h 
宣 言 void cg_initial(void) 
説 明 特殊クロック周波数制御レジスタの初期化設定を行う 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

hbus_initial() 
概 要 Hバス初期化 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void hbus_initial(void) 
説 明 AHBバスの初期化設定を行う 
引 数 － － 
リターン値 － 
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board_initial() 
概 要 ボード初期化 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void board_initial(void) 
説 明 LED初期状態の設定を行う 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

user_initial() 
概 要 モータ制御用割り込み設定 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void user_initial(void) 
説 明 モータ制御用の割り込み設定と各種初期化関数を呼び出す。 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
def_init() 

概 要 モータ制御用変数の初期値設定 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void def_init(void) 
説 明 モータ制御用変数の初期値設定 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
pwm_int_init() 

概 要 タイマの PWM設定 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void pwm_int_init(void) 
説 明 タイマ TAUA0の各チャネルを設定し、PWM波を発生させる。 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
hs_int_init() 

概 要 ホールセンサ割込み設定 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void hs_int_init(void) 
説 明 ホールセンサ割込み(INTP5, INTP6, INTP7)のマスク解除 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
pi_int_init() 

概 要 1msecインタバル・タイマ初期化 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void pi_int_init(void) 
説 明 TAUA0_8 を 1msec インタバルタイマに設定する。 
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引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

free_int_init() 
概 要 フリーランカウンタ初期化 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 free_int_init(void) 
説 明 TAUA0_9 を 1secフリーランカウンタ設定する。 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
ad_init() 

概 要 A/Dコンバータ初期化 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void ad_init(void) 
説 明 A/Dコンバータを初期化し、変換を開始する 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
int_pwm() 

概 要 PWMキャリア割り込み(INTTAUA0I1, 50usec毎) 
ヘッダ － 
宣 言 __interrupt void int_pwm(void) 
説 明 割込み処理 pwm_int() を呼び出す 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
int_hu() 

概 要 ホールセンサ U割込み(INTP5) 
ヘッダ － 
宣 言 __interrupt void int_hu(void) 
説 明 割込み処理 hs_int()を呼び出す 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

int_hv() 
概 要 ホールセンサ V割込み(INTP6) 
ヘッダ － 
宣 言 __interrupt void int_hv(void) 
説 明 割込み処理 hs_int()を呼び出す 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

int_hw() 
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概 要 ホールセンサW割込み(INTP7) 
ヘッダ － 
宣 言 __interrupt void int_hw(void) 
説 明 割込み処理 hs_int()を呼び出す 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

int_pi() 
概 要 1msecインタバル・タイマ割込み(INTTAUA0I8) 
ヘッダ － 
宣 言 __interrupt void int_pi(void) 
説 明 割込み処理 pi_int()を呼び出す 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

int_ovf() 
概 要 1secインタバル・タイマ割込み(INTTAUA0I9) 
ヘッダ － 
宣 言 __interrupt void int_ovf (void) 
説 明 割込み処理 ovf_int()を呼び出す 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

int_ad0() 
概 要 A/Dコンバータ変換終了割込み 
ヘッダ － 
宣 言 __interrupt void int_ad0(void) 
説 明 割込み処理 ad_int()を呼び出す 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

pwm_int () 
概 要 キャリア割り込み(50usec)毎のモータ制御 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void pwm_int(void) 
説 明 ホールセンサからキャリア割込み間の時間から電気角を推定し、PWMの設定を変更

して通電パターンを変更する 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

hs_int () 
概 要 速度制御用に電気角 60度毎の時間を計測 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void hs_int(void) 



V850E2/ML4 相補 PWM 出力機能編 

R01AN1224JJ0100  Rev.1.00  Page 20 of 29 
2012.06.22  

説 明 U,V,Wの各ホールセンサ割込みにて、タイマにより前回の割り込みからの時間を計測
する。 

引 数 － － 
リターン値 － 

 
 
ovf_int () 

概 要 フリーランカウンタ割込み処理 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void ovf_int(void) 
説 明 フリーランカウンタのオーバフロー回数 flg_tm9_ovfをインクリメントする。 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

pi_int () 
概 要 1msecインタバル・タイマ割り込み (現在未使用) 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void pi_int(void) 
説 明 VRスイッチの A/D変換値から、角速度指令値(u2_order_rpm)を算出する。 
引 数 － － 
リターン値 － 

 
 

ad_int() 
概 要 A/D変換割込み 
ヘッダ pwm.h 
宣 言 void ad_int(void) 
説 明 VR1スイッチのアナログ変換値取得 
引 数 － － 
リターン値 － 
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4.9 フローチャート 

4.9.1 メイン処理 
図 4.3にメイン処理のフローチャートを示します。 

 

図4.3 メイン処理 

PWM 初期設定 

main() 

マスカブル割り込み禁止 

システム初期化設定 

ソフトウェア初期化設定 

マスカブル割り込み許可 

初
期
化
設
定 

メ
イ
ン
処
理 

大域変数初期値設定 

キャリア同期割り込み初期化 

ホールセンサ割り込み初期化 

1ms インタバル・タイマ初期化 

フリーランカウントタイマ初期化 

A/D コンバータ初期化 

無限ループで割込み待ち 



V850E2/ML4 相補 PWM 出力機能編 

R01AN1224JJ0100  Rev.1.00  Page 22 of 29 
2012.06.22  

4.9.2 初期値設定 
関数 def_init()にて、タイマのクロック設定、各変数の初期値を設定します。 

図 4.4に初期値設定のフローチャートを示します。 

 

図4.4 初期値設定 

 

TAUA0TTレジスタ←00FFH：全タイマ停止 全タイマ停止 

START 

タイマクロック設定 TAUA0TPSレジスタ←0a10H：クロック設定: CK2=65.10416667kHz : 
CK1=33.3MHz : CK0=66.6MHz 

PWM出力最大ふり幅初期値 
=166 

角速度=０ 

フリーランカウンタ(TM9)オー
バフロー回数 =０ 

ホールセンサ割り込み時の TM9
のカウント(前回値)=FFFFH 

VRスイッチのAD変換値 = 0H 

回転数(rpm)指令値= 300 rpm 

END 
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4.9.3 PWMタイマ設定 
関数 pwm_int_init()にて、PWMタイマを設定します。 

図 4.5にPWMタイマ設定のフローチャートを示します。 

 

図4.5 PWMタイマ設定 

TAUA0CMOR0レジスタ←0800H： 
TAUAnCKS ビット = 00B : 動作クロック = CK0 
TAUAnCCS ビット = 00B : 動作クロックをカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 1B : マスタ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 000B : ソフトウェア･トリガ 
TAUAnMD ビット = 00000B : インタバル・タイマ･モード 

TAUA0 チャネル 0の設定 

START 

PWMパルス周期設定 

TAUA0CMOR1レジスタ←3006H： 
TAUAnCKS ビット = 00B : 動作クロック = CK0 
TAUAnCCS ビット = 11B : INTTAUA0I0をカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 0B : スレーブ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 000B : ソフトウェア･トリガ 
TAUAnMD ビット = 00110B : イベント・カウンタ・モード 

TAUA0 チャネル 1の設定 

TAUA0CMOR2,4,6レジスタ←0712H： 
TAUAnCKS ビット = 00B : 動作クロック = CK0 
TAUAnCCS ビット = 00B : 動作クロックをカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 0B : スレーブ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 111B : マスタ･チャネルのアップ/ダウン出力をトリガ 
TAUAnMD ビット = 00010B : アップ/ダウン・カウント・モード 

TAUA0 チャネル 2,4,6 の設定 

TAUA0CMOR3, 5, 7レジスタ←0609H： 
TAUAnCKS ビット = 00B : 動作クロック = CK0 
TAUAnCCS ビット = 00B : 動作クロックをカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 0B : スレーブ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 111B : デッド・タイム・トリガ 
TAUAnMD ビット = 00010B : ワンカウント・モード 
カウント中のスタート・トリガ検出許可 

TAUA0 チャネル 3,5,7 の設定 

TAUA0 出力レジスタの設定 

TAUA0TOEレジスタ←00FDH : チャネル単体出力モード許可 
TAUA0TOMレジスタ←00FCH : チャネル出力モード設定: 単体/連動 
TAUA0TOCレジスタ←00FCH : チャネル出力モード設定: トグル or INTTAUAnIm
でのセット･リセット 

 TAUA0TOLレジスタ← 0000H : 正論理出力   /* positive logic */ 
 TAUA0TDEレジスタ← 00FCH : デッドタイム許可/禁止 
 TAUA0TDMレジスタ← 0000H : デッドタイム出力モード 
 TAUA0TDLレジスタ← 00A8H : デッドタイム出力位相 
 TAUA0TREレジスタ← 00FCH : リアルタイム出力許可/禁止 
 TAUA0TROレジスタ← 0054H : TAUAnTTOUTm に出力する値 
 TAUA0TRCレジスタ← 0000H : リアルタイム出力トリガを設定 
 TAUA0TMEレジスタ← 00FCH : タイマ出力とリアルタイム出力の変調出力を許可 

マスタ割込み間引き回数設定 

デューティ幅設定 

デッドタイム設定 

スレーブチャネル１を 

リアルタイムトリガに設定 

割込み許可 

タイマ TAUA0 チャネル 0～7起動 

TAUA0CDR0レジスタ← (周期) 

TAUA0CDR1レジスタ← (間引き回数) 

TAUA0CDR2, 4, 6レジスタ← (デューティ幅) 

TAUA0CDR3, 5, 7レジスタ← (デッドタイム) 

TAUA0TRCレジスタ← 0002H 

ICTAUA0I1レジスタ← 0000H: 割込み許可 
ICTAUA0I0, ICTAUA0I2～ICTAUA0I7レジスタ← 0080H: 割込み禁止 

TAUA0TSレジスタ← 00FFH:  

END 
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4.9.4 1msecインタバル・タイマ初期化 
TAUA0タイマのチャネル 8を 1msecごとに割り込みが発生するように設定します。 

図 4.6に1msecインタバル・タイマ初期化のフローチャートを示します。 

 

図4.6 1msecインタバル・タイマ初期化 

 

4.9.5 1secフリーラン・タイマ初期化 
TAUA0タイマのチャネル 9を 1secごとに割り込みが発生するように設定します。 

図 4.7に1secフリーラン・タイマ初期化のフローチャートを示します。 

 

図4.7 1secフリーラン・タイマ初期化 

START 

END 

TAUA0CMOR9レジスタ←8000H： 
TAUAnCKS ビット = 10B : 動作クロック = CK2 
TAUAnCCS ビット = 00B : 動作クロックをカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 0B : スレーブ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 000B : ソフトウェア･トリガ 
TAUAnMD ビット = 00000B : インタバル・タイマ･モード 

TAUA0チャネル 9の設定 

TAUA0 出力レジスタの設定 TAUA0TOEレジスタ←0200H : チャネル単体出力モード許可 

TAUA0 カウント周期の設定 TAUA0CDR9レジスタ←FE50H : 1msec毎に割り込み発生 

割込み許可 ICTAUA0I9レジスタ←0000H :  

タイマスタート TAUA0TSレジスタ←0200H :  

START 

END 

TAUA0CMOR8レジスタ←4000H： 
TAUAnCKS ビット = 01B : 動作クロック = CK1 
TAUAnCCS ビット = 00B : 動作クロックをカウントクロックに使用 
TAUAnMAS ビット = 0B : スレーブ･チャネル指定 
TAUAnSTS ビット = 000B : ソフトウェア･トリガ 
TAUAnMD ビット = 00000B : インタバル・タイマ･モード 

TAUA0チャネル 8の設定 

TAUA0 出力レジスタの設定 TAUA0TOEレジスタ←0100H : チャネル単体出力モード許可 

TAUA0 カウント周期の設定 TAUA0CDR8レジスタ←8235H : 1msec毎に割り込み発生 

割込み許可 ICTAUA0I8レジスタ←0000H :  

タイマスタート TAUA0TSレジスタ←0100H :  
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4.9.6 A/Dコンバータ初期化 
VRスイッチ(ANI08)からの入力値を A/D変換するよう設定します。 

図 4.8にA/Dコンバータ初期化のフローチャートを示します。 

 

図4.8 A/Dコンバータ初期化 

START 

安定時間を調整 

ADC 動作設定 

変換結果の上下限値設定 

ADC の有効化 

起動トリガによる変換開始 
 

割込みマスク解除 ICADCA0I0レジスタ← 0001H  ：変換割込みマスク解除 

ADCAnCNTレジスタ←FFH : パワーオン後の安定化時間 

ADCA0CTL1レジスタ←00100301H 
ADCAnMD1ビット=0 ：ソフトウェア･トリガ 
ADCAnMD0ビット=1 ：連続変換モード 
ADCAnCTYPビット=0 ：12ビット分解能 
ADCAnFRビット=0011：分周比=1/5 
ADCAnGPSビット=1：パワーオン 

ADCA0CG0レジスタ←00000100H ：CGi(ANI08)の入力信号変換 
ADCA0IOC0レジスタ←80000100H  
：CGiの変換終了時に割込み(ADCATINT8)発生 

ADCA0TSEL0レジスタ←0000H ：外部トリガ無効 

ADCAnCTL2レジスタ←0000H 
ADCAnRCKmビット=0 ：変換結果上下限値の比較：無効 
ADCAnLLレジスタ←0000H ：変換結果の下限 
ADCAnULレジスタ←FFC0H ：変換結果の上限 

ADCA0CTL0レジスタ←1f80H 
ADCAnOEM4ビット=1 ：ADCAnLCR読出前上書き割込み無効 
ADCAnOEMビット=1 ：ADCAnDBiCR読出前上書き割込み無効
ADCAnOEM0ビット=1 ：ADCAnCmCR読出前上書き割込み無効 
ADCAnCEビット=1   ：A/Dコンバータ有効 
ADCAnSCTiビット=00  ：CGiの変換回数=1回 

ADCA0TRG0レジスタ←01H 
ADCAnSTTiビット=1 ：ソフトウェアトリガによる変換開始 

END 
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4.9.7 割込み処理：キャリア割り込み(50usec)毎のモータ制御 
関数 pwm_int() にて、キャリア割込みごとに、PWM変調の処理を行います。 

図 4.9にキャリア割り込み(50usec)毎のモータ制御のフローチャートを示します。 

 

図4.9 キャリア割り込み(50usec)毎のモータ制御 

 

TAUA0_9のカウント取得 

START 

TAUA0_9のカウント値 
≧ホールセンサカウント値 

NO 

YES 
両カウント値の差分からホールセンサ割込

み時からの経過時間を得る 

YES 

現在のホールセンサ状態と電気角を 
古い値として保存 

END 

両カウント値の差分にオーバフローの値を

加えて経過時間を得る。 

先の経過時間からホールセンサ間での角

度を推定する 

PPR4レジスタからホールセンサ状態 
(電気角)を得る 

前回のホールNO 
＝最近のホールセンサ 

NO 

最近のホールセンサと現在の電気角から、場合分けして、タイマ

レジスタ、TAUA0CDR2, TAUA0CDR4, TAUA0CDR6を変更して
デューティ比を変調する。 
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4.9.8 割込み処理：ホールセンサ割り込み(電気角 60°)毎の処理 
関数 hs_int() にて、角速度調整のため、ホールセンサ割込みごとの経過時間を測定します。 

図 4.10にホールセンサ割り込み(電気角 60°)毎の処理のフローチャートを示します。 

 

図4.10 ホールセンサ割り込み(電気角 60°)毎の処理 

 

4.9.9 割込み処理：フリーラン・タイマのオーバフロー(1sec)毎の処理 
関数 ovf_int() にて、オーバラン回数のカウンタを 1つ増やす。 

図 4.11にフリーラン・タイマのオーバフロー(1sec)毎の処理のフローチャートを示します。 

 

図4.11 フリーラン・タイマのオーバフロー(1sec)毎の処理 

 

フリーランタイマのオーバフロー回数を示

すカウンタを 1増やす。 

START 

END 

TAUA0_9のカウント取得 

START 

TAUA0_9のカウント値 
≧前回のホールセンサカウント値 

NO 

YES 

両カウント値の差分からホールセンサ割込

み時からの経過時間を得る 

両カウント値の差分にオーバフローの値を

加えて経過時間を得る。 

TAUA0_9のカウント取得を 
前回の値として保存する。 

END 
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4.9.10 割込み処理：インタバル・タイマのオーバフロー(1msec)毎の処理 
関数 pi_int() にて、VRスイッチの値から指令値(300～2000rpm)を求め、スィング角を算出します 

図 4.12にインタバル・タイマのオーバフロー(1msec)毎の処理のフローチャートを示します。 

 

図4.12 インタバル・タイマのオーバフロー(1msec)毎の処理 

 

VRの A/D変換値から回転数指令値を算出 

START 

指令値は 300rpm以下か 
もしくは 2000rpm以上か 

NO 

YES 
300rpm、もしくは 2000rpmに設定 

ホールセンサ割込みの時間から、角速度

の実測値を算出 

END 

実速度と指令値の差から、PWMのデュー
ティ比を指定する変数を設定 
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5. 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。 

 
 

6. 参考ドキュメント 
ユーザーズマニュアル：ハードウェア 

V850E2/ML4 ユーザーズマニュアル ハードウェア編（R01UH0262JJ） 
（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。） 

 
 

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 V850E2/ML4 アプリケーションノート 相補 PWM 出力機能編 

 
改訂内容 

Rev. 発行日 
ページ ポイント 

1.00 2012.06.22 — 初版発行 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

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。 



 

 

  


