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R7F0C002 
使用看门狗定时器的中断功能实现间隔定时器（时钟修正） CC-RL 

要点 
本篇应用说明介绍了不使用定时器阵列单元（TAU）而使用看门狗定时器（WDT）的间隔中断功能实现

间隔定时器的方法。本篇应用的参考例程中，对间隔定时器的周期进行修正处理，使得间隔定时器的精度提高
到±3%以内（精度±3%以内，为环境温度 25℃下的实测值）。 
 
 
 
 

对象 MCU 
R7F0C002 

 
本篇应用说明也适用于其他与上面所述的 MCU 具有相同 SFR（特殊功能寄存器）定义的产品。关于产品

功能的改进，请参看手册中的相关信息。在使用本篇应用说明的程序前，需进行详细的评价。 
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1. 规格 
本篇应用说明，使用 WDT 可以设定 100ms ~ 500ms（以 100ms 为单位）的间隔定时器。对 100ms 的间隔

进行计数，产生间隔中断。 
主程序中，进行间隔定时器的初始化设定后，进入 STOP 模式，等待产生看门狗定时器中断（INTWDTI）。

对 INTWDTI 的发生次数进行软件计数，可以算出 100ms 的间隔时间。通过调整计数次数，来修正 100ms 的间

隔时间。 
经过设定好的间隔时间（100ms ~ 500ms），翻转 LED 输出。依据 SW1（INTP0）的按下次数设定间隔时

间。按下 SW1 时，产生 INTP0，对按下次数进行递增计数。 
复位后，设定间隔时间为 100ms，每按下一次 SW1，就加 100ms。当间隔时间为 500ms 时，按下 SW1，

则间隔时间返回到 100ms。 
相关外围功能和用途，请参见“表 1.1”。操作概要，请参见“图 1.1”，使用 WDT 的间隔定时器的动作，

请参见“图 1.2”。 
具体的间隔时间的修正方法，请参考“1.1 间隔时间精度的修正方法”和“1.2 工作中间隔时间的精度修

正”。 
 

表 1.1  相关外围功能及用途 

外围功能 用途 
看门狗定时器 使用 WDT 的间隔中断创建间隔定时器的基准时间 
INTP0（外部中断） 变更间隔定时器的间隔时间 
 

间隔时间：200ms

LED重复200ms点亮→200ms熄灭 

间隔时间：400ms

LED重复400ms点亮→400ms熄灭

间隔时间：500ms

LED重复500ms点亮→500ms熄灭 

按下SW1
（INTP0）

按下SW1
（INTP0）

按下SW1
（INTP0）

按下SW1
（INTP0）

按下SW1

解除复位

间隔时间：100ms

LED重复100ms点亮→100ms熄灭 

间隔时间：300ms

LED重复300ms点亮→300ms熄灭

（INTP0）

 

图 1.1  操作概要 
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测量（BC寄存器） 算出100ms计数器值并设定

间隔计数器

递减计数

3.2ms(TYP)

约100ms

*间隔定时器计数器为“0”时，

判断间隔经过时间。

此时，翻转LED。

间隔计数器

递减计数

算出100ms计数器值并设定

 

图 1.2  使用 WDT 的间隔定时器的动作 

 
<1> 执行通常周期计数，100ms 计数器到达“0”时，间隔计数器进行递减计数。 
<2> 当 100ms 计数器为“0”，在产生 INTWDTI 时，进行 100ms 计数器的修正处理。通过软件测量 INTWDTI

的产生周期，在等待 INTWDTI 的产生时，对 BC 寄存器进行递增计数以此测量 INTWDTI 的产生周期。 
<3> 使用步骤<2>中测量的 INTWDTI 发生周期（BC 寄存器值），计算出 100ms 中 INTWDTI 产生的次数，并

将计算出的值设入 100ms 计数器中。 
<4> 执行通常周期计数，每发生一次 INTWDTI，间隔计数器便进行一次间隔为 100ms 的递减计数。 
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1.1 间隔时间精度的修正方法 
（1）INTWDTI 的周期测量 

通过软件测量 INTWDTI 的产生周期。周期测量程序如“图 1.3”所示。本篇应用说明的参考例程中，清

除 WDT，然后对 BC 寄存器进行递增计数，直到产生 INTWDTI。例程中的 CLOOP 部分的执行时钟数为 6 个

时钟，所以 CPU 时钟为 8MHz 时 CLOOP 部分的执行时间为 0.75μs。另外，当 INTWDTI 的最长周期 (约
3.80ms ( =26 / (15kHz - 15％) × 0.75) + 1 / (2 × (15kHz - 15％)))时的 BC 寄存器的计数值为 5067，所以用 16 位

的 BC 寄存器可以实现。 
 

        MOV     WDTE,   #0xAC         ; clear watch dog timer
CLOOP:
        INCW    BC                             ; Count up (1 clocks)
        BF         WDTIIF, $CLOOP     ; Wait for WDTI interrupt (5 clocks)

 

图 1.3  通过软件进行 INTWDTI 周期测量处理 

 
（2）100ms 计数器的计算方法 

通过 INTWDTI 周期测量算出的结果，可以计算出距离 100ms 最近的 INTWDTI 的产生次数。 
INTWDTI 产生周期，可以通过下面的公式算出。 
INTWDTI 产生周期= 26 / fIL × 0.75 + 1 / (2 × fIL) 
fIL: 低速内部振荡器（LOCO）频率 
 
fIL精度为 15kHz±15％，所以 INTWDTI 的产生周期是 2.812ms ~ 3.804ms。因此，距离 100ms 最近的

INTWDTI 的产生次数是 26 ~ 35 次。 
然后，因为要从 BC 寄存器的计数值中算出 100ms 的 INTWDTI 发生次数，所以要计算判断条件。因为要

在 26 或者 27 之间判断 INTWDTI 的发生次数，所以在 INTWDTI 发生次数的中间值为 26.5 的情况下，计算出

BC 计数值。同样地，在 INTWDTI 数量为 27.5 ~ 35.5（1 个单位）的情况下算出 BC 计数值（C）（参照“表

1.2”）。 
 

表 1.2  距离 100ms 最近的 INTWDTI 的发生次数 

计数值（A） 周期(ms)(B)注 
= (100ms / (A)) 

BC 计数值(C) 
=((B) / 0.75μs) 

(D) 
=((C) / 128) 

(E) 
64－(D) 

距离 100ms 最近的

INTWDTI 的发生次数 
26.5 3.77 5031 39 25* 26 
27.5 3.64 4848 37 27 27 
28.5 3.51 4678 36 28 28 
29.5 3.39 4519 35 29 29 
30.5 3.28 4371 34 30 30 
31.5 3.17 4232 33 31 31 
32.5 3.08 4102 32 32 32 
33.5 2.99 3980 31 33 33 
34.5 2.90 3864 30 34 34 
35.5 2.82 3755 29 35 35 

注：此表中，加载的值均为小数点后第三位四舍五入。 
*：修正目标 
 

另外，为了简单地算出 100ms 的 INTWDTI 发生的次数，要找出使用 BC 寄存器的计数值的近似算式。BC
寄存器的计数值除以 128（实际上就是左移 1 位得到 B 寄存器的值），几乎可以得到一个整数值（D）。为了

将这个（D）值调整到 INTWDTI 的发生次数在 26 ~ 35 之间，要从 64 中减去（D）得到（E）。将（E）中的

不连续修正对象（*）加 1，即可得到 26 ~ 35 的连续整数。这样的处理在实际程序中如图 1.4 所示，可以通过 7
个时钟的程序来实现。 
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SHLW BC, 1 ; 1bit shift left
MOV A,      #64
SUB A,      B ; get loop count data
CMP A,      #25   ; check less than 26
SKNC
INC A,                 ; adjust +1 if 25

 

图 1.4  100ms 的 INTWDTI 发生次数的演算程序 

 
通过上述处理，可以实现 100ms 计数器。 

 

1.2 工作中间隔时间的修正处理 
为了保持使用看门狗定时器的中断功能的间隔定时器的间隔时间的准确度，有必要周期性地对间隔时间进

行测量和修正。 
本篇应用说明中，在 100ms 的计数开始时，对 INTWDTI 的发生周期进行测量和修正。 
 

 
1.3 间隔定时器的实际测量值（参考） 

本篇应用说明中，实现的间隔定时器的实际测量值（参考）如表 1.3 所示。表 1.3 的实际测量值是在环境

温度（TA）= 25℃下的测量结果。 
因为各间隔时间基准的 100ms 的误差率为 2.0％，所以 200ms ~ 500ms 的误差率也是 2.0％。 
 

表 1.3  间隔定时器的实际测量值（TA = 25ºC） 

目标值 (ms) 实际测量值 (ms) 误差率 (%) 
100 98.0 2.0 
200 196.0 2.0 
300 294.0 2.0 
400 392.0 2.0 
500 490.0 2.0 
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2. 动作确认条件 
本应用说明中的参考例程，是在下面的条件下进行动作确认的。 

 
表 2.1  动作确认条件 

项目 内容 
所用微控制器 R7F0C002L 
工作频率 高速内部振荡器（HOCO）时钟：8MHz 

CPU/外围功能时钟：8MHz 
工作电压 5.0V（工作电压范围：2.9V~5.5V） 

LVD 工作模式（VLVD）：复位模式 
上升沿 2.81V（2.76V~2.87V） 
下降沿 2.75V（2.70V~2.81V） 

集成开发环境 CS+ for CC V3.02.00  （瑞萨电子开发） 
C 编译器 CC-RL V1.01.00  （瑞萨电子开发） 
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3. 硬件说明 

3.1 硬件配置示例 
本篇应用说明中使用的硬件配置示例，请参见“图 3.1”。 

P40/TOOL0

R7F0C002

VDD

VDD

VSS

P10

LED

P137/INTP0

VDD

SW1

RESET

VDD

片上调试器

EVDD

EVSS

 

图 3.1  硬件配置 

 
注意：1. 上述硬件配置图是为了表示硬件连接情况的简化图。在实际电路设计时，请注意根据系统具体要求

进行适当的引脚处理，并满足电气特性的要求（输入专用引脚请注意分别通过电阻上拉到 VDD或是
下拉到 VSS）。 

 2. 如果有名称以 EVSS为开头的引脚，请连接至 VSS；如果有名称以 EVDD为开头的引脚，请连接至  
VDD。 

 3. 请将 VDD电压值保持在由 LVD 设定的复位解除电压 VLVD以上。 
 

3.2 使用引脚一览 
使用的引脚及其功能，请参见“表 3.1”。 

 
表 3.1  使用的引脚及其功能 

引脚名 输入/输出 内容 
P10 输出 LED 驱动用端口 
P137/INTP0 输入 间隔时间设定用按键输入（SW1） 

 
  



R7F0C002 使用看门狗定时器的中断功能实现间隔定时器（时钟修正） CC-RL 

R01AN3295CC0100  Rev.1.00  Page 9 of 34 
2016.06.30  

4. 软件说明 

4.1 操作概要 
本篇应用说明介绍了主程序中进行间隔定时器的初始化设置后，在 STOP 模式中等待产生 INTWDTI。 
100ms 计数器开始时，进行间隔时间的精度修正。软件对 INTWDTI 的发生周期进行计数，并由此结果设

定 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）。此后，每次 INTWDTI 发生时，对 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）
进行递减计数。 

始终接受间隔时间设定用按键（SW1）的输入。一旦按下 SW1，进行防抖对策的处理。按下 SW1，则产

生 INTP0 中断，禁止 INTP0 中断，设定抖动对策用计数器（变量 CHATCOUNT）。依据 INTWDTI 的发生次

数，对抖动对策用计数器（变量 CHATCOUNT）进行递减计数，在经过防抖时间后（变量 CHATCOUNT = 
0），确认 P137/INTP0 引脚的输入电平。如果 P137/INTP0 引脚为低电平的话，就判断 SW1 被按下，并且再度

允许 INTP0 中断，然后对 SW1 的按下次数计数器（变量 KEYCOUNT）进行递增计数。和 SW1 按下次数计数

器（变量 KEYCOUNT）相对应的数据，将会作为下次间隔时间，被设入间隔计数器（变量 PERIOD）中。 
100ms 计数器的动作是，每次 INTWDTI 发生时，对 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）进行递减计数，达

到 100ms（变量 TIMEBASE = 0）时，对间隔计数器（变量 PERIOD）进行递减计数。经过设定好的间隔时间

（变量 PERIOD = 0）时，翻转 LED，并将和 SW1 按下次数计数器（变量 KEYCOUNT）相对应的数据，作为

下次间隔时间，设入间隔计数器（变量 PERIOD）中。 
 
(1) 对所使用外围功能进行初始化设置。 
<设定条件> 

• 屏蔽 INTWDTI 中断，设定中断优先级为高优先级。 
• 将 INTP0 的有效沿设为下降沿，解除 INTP0 的中断屏蔽。 

 
(2) 对所使用变量进行初始化设置。 

• INTWDTI 中断处理中，在跳转目标地址（变量 PROCEDURE）上，设定抖动对策处理（标签
IINTWDTISUB）的地址。 

• 清除 SW1 按下次数计数器（变量 KEYCOUNT）。 
• 清除抖动对策用计数器（变量 CHATCOUNT）。 

 
(3) 100ms 计数器开始计数，并且测量截至 INTWDTI 发生时的时间。 

• 清除测量 INTWDTI 产生周期的 BC 寄存器。 
• 清除 WDT 计数器。 
• 一边对 BC 寄存器进行递增计数，一边等待 INTWDTI 的发生。 
• INTWDTI 发生时，根据 INTWDTI 的发生周期（BC 寄存器的值），算出最接近 100ms 的 INTWDTI 的

发生次数，并设入 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）中。 
 
(4) 设置间隔时间。 

将间隔存储表 TINTVL[KEYCOUNT]中的值设入间隔设定变量 PERIOD 中。复位后，在这个处理前清除

KEYCOUNT，则 TINTVL[KEYCOUNT]被设定为“1”。因此，复位后的间隔时间被设定为 100ms（PERIOD 
= 1）。 
 
(5) 熄灭 LED，解除 INTWDTI 的中断屏蔽，并允许向量中断。 
 
(6) 进入 STOP 模式，等待中断。主程序通过一个无限循环执行 STOP 命令。所有后续程序处理由 INTP0 的中

断处理程序或者 INTWDTI 的中断处理程序进行。 
 
(7) 一旦发生 INTP0 中断，将抖动对策用计数器（变量 CHATCOUNT）设为“9”，禁止 INTP0 中断，并从处

理中返回。 
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(8) 发生 INTWDTI 时，进行抖动对策处理和 100ms 计数器处理。 
发生 INTWDTI 时，将运行解除 STOP 模式的中断处理程序（从解除 STOP 模式到启动中断处理，大概需

要花费 3.2ms 的 STOP 解除时间，这对 INTWDTI 的产生周期而言大概占 1 ~ 2%。在 100ms 计数器的精度修正

时，这个 STOP 解除时间会补充在 BC 寄存器的初始值中）。具体处理的流程如下所示。 
①  清除 WDT 计数器。 
② 100ms 的计数工作中，进行抖动对策处理和 100ms 计数处理。 
 
抖动对策处理的流程如下所示。 

• 抖动对策用计数器（变量 CHATCOUNT）为“0”时，进入 100ms 计数处理。抖动对策用计数器（变
量 CHATCOUNT）不为“0”时，对变量 CHATCOUNT 进行递减计数。 

• 变量 CHATCOUNT 变为“0”时，经过抖动判断等待时间后，允许 INTP0 中断，并确认 P137/INTP0
引脚的输入电平。 
变量 CHATCOUNT 不为“0”时，进入 100ms 计数处理。 

• P137/INTP0 引脚的输入电平为“L”时，判断 SW1 被按下，对 SW1 按下次数计数器（变量
KEYCOUNT）进行递增计数。 
P137/INTP0 引脚的输入电平为“H”时，判断 SW1 未被按下，进入 100ms 计数处理。 

• SW1 按下次数计数器（变量 KEYCOUNT）超过间隔表 TINTVL 的范围时，清除 SW1 按下次数，并进
入 100ms 计数处理。 

 
100ms 计数处理的流程如下所示。 

• 对 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）进行递减计数。 
• 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）为“0”时（经过 100ms），对间隔计数器（变量 PERIOD）进行递

减计数。 
 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）不为“0”时，执行下面的处理。 
• 间隔计数器（变量 PERIOD）为“0”时（经过指定间隔），将间隔表的值（变量

TINTVL[KEYCOUNT]）设入间隔定时器（变量 PERIOD）中，并翻转 LED 输出。然后，在 INTWDTI
中断处理中分支地址（变量 PROCEDURE）上，设定截至 INTWDTI 发生时的时间的计算处理（标签
MEASURESUB）的地址。 
间隔计数器（变量 PERIOD）不为“0”时，执行下面的处理。 
 

100ms 计数开始时，INTWDTI 的发生周期测量后，进行抖动对策处理和 100ms 计数处理。 
 
INTWDTI 的发生周期测量的流程如下所示。 

• 将 BC 寄存器作为初始值，设定常量 TMOFFSET+ 1。  
本篇应用说明中，将常量 TMOFFSET 设为“40”。STOP 模式解除时间为 27μs（TYP）+ 11 个时钟
（执行向量中断时），因为本篇应用说明中 R7F0C002 的工作时钟为 8MHz，所以为 28.375μs。由于
BC 寄存器的递增计数需要 6 个时钟（0.75μs），所以可通过下面的算式求得偏移量。 
TMOFFSET =（28.4μs + 11×0.1μs）÷0.75μs = 39 
 
另外，在 BC 寄存器进行递增计数前，因为要将 BC 寄存器的内容保存到堆栈区中（2 个时钟）、将初
始值设入 BC 寄存器中（1 个时钟）、跳转到 BC 寄存器递增处理（3 个时钟），所以需要 6 个时钟，
要给 TMOFFSET 加“1”。 
 
STOP 模式的解除时间，请参照 R7F0C002 用户手册 硬件篇。 
 

• 一边对 BC 寄存器进行递增计数，一边等待 INTWDTI 的产生。 
• INTWDTI 发生时，根据 BC 寄存器，算出大约 100ms 的 INTWDTI 的发生次数，并将其设入 100ms 计

数器（变量 TIMEBASE）中。 
• 对 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）进行递减计数。 
• 将抖动对策处理的地址设入 INTWDTI 中断处理中的跳转地址（变量 PROCEDURE）中，进行抖动对

策处理和 100ms 计数处理。 
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4.2 选项字节设置一览 
选项字节的设置，请参见“表 4.1”。 

 
表 4.1  选项字节设置 

地址 设定值 内容 
000C0H 11110001B 看门狗定时器动作运行 

● 复位后，开始计数 
● 间隔中断时间：26 / fIL × 0.75 + 1 / (2 × fIL) 
● 在 HALT/STOP 模式中，允许计数器动作 

000C1H 01111111B LVD 复位模式 
检测电压：上升沿 2.81V（2.76V~2.87V），下降沿 2.75V
（2.70V~2.81V） 

000C2H 11101010B HOCO：8MHz 
000C3H 10000101B 允许片上调试 
 
 

4.3 常量一览 
参考例程中使用的常量，请参见“表 4.2”。 
 

表 4.2  参考例程中使用的常量 

常量 数值 内容 
TMOFFSET 39 BC 寄存器的偏移值 

（和 STOP 模式解除时间相对应的 BC 寄存器的计数值） 
CHATNo 9 抖动对策用的 INTWDTI 计数值 

为了消抖，INTP0 发生后，等到 INTWDTI 发生 9 次后，确认 P137/INTP0 引脚的

输入电平。 
 
 

4.4 变量一览 
参考例程中使用的变量，请参见“表 4.3”。 
 

表 4.3  参考例程中使用的变量 

变量类型 变量名 内容 使用的函数 
8 bits 数组 TINTVL 间隔表 Interval table IINTWDTI、SETINTERVAL 
16 bits 变量 PROCEDURE INTWDTI 中断处理中跳转地址 

设定在 100ms 的计数开始时，跳转至标签

MEASURESUB 处；在 100ms 计数中，跳

转至标签 IINTWDTISUB 处。 

main、IINTWDTI 

8 bits 变量 KEYCOUNT SW1 按下次数计数器 main、IINTWDTI、SETINTERVAL 
8 bits 变量 CHATCOUNT 抖动对策用计数器 main、IINTWDTI 
8 bits 变量 TIMEBASE 100ms 计数器 main、IINTWDTI 
8 bits 变量 PERIOD 间隔计数器 IINTWDTI、SETINTERVAL 
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4.5 函数（子程序）一览 
参考例程中使用的函数，请参见“表 4.4”。 

 
表 4.4  函数（子程序） 

函数（子程序）名 概要 
RESET_START CPU 初始化设置 
SINIPORT 输入/输出端口的设置 
SINICLK 时钟发生电路的设置 
SINIINTP0 INTP0 初始化设置 
SINIWDT INTWDTI 初始化设置 
main 主函数处理 
SETINTERVAL 间隔设置 
GETINTERVAL 测量 INTWDTI 的发生周期（测量前清除 BC 寄存器和 WDT 计数器） 
CLOOP 测量 INTWDTI 的发生周期（测量前不清除 BC 寄存器和 WDT 计数器） 
IINTP0 INTP0 中断处理函数 
IINTWDTI INTWDTI 中断处理函数 
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4.6 函数（子程序）说明 
本节对参考例程中使用的函数（子程序）进行说明。 

 
[函数名] RESET_START 

概要 复位开始时的 CPU 初始化设置 
说明 设置堆栈指针，硬件初始化设置后调用 main 处理。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] SINIPORT 

概要 P1 的初始化设置 
说明 将 P10 引脚设置为数字输出。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] SINICLK 

概要 HOCODIV 的初始化设置 
说明 将高速内部振荡器的频率设置为 8MHz。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] SINIINTP0 

概要 INTP0 的初始化设置 
说明 设置检出 INTP0 下降沿。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] SINIWDT 

概要 INTWDTI 的初始化设置 
说明 将 WDT 的间隔中断优先级设为优先级 0（高优先级）。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] main 

概要 主函数处理 
说明 参考例程中的主函数处理。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 
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[函数名] SETINTERVAL 
概要 间隔设置 
说明 从表中读出和 SW1 按下次数相对应的间隔，设入计数用的变量（PERIOD）中。 
参数 无  
返回值 无 
参考 参照变量 KEYCOUNT 

 
 
[函数名] GETINTERVAL 

概要 INTWDTI 的发生周期测量（清除 BC 寄存器和 WDT 计数） 
说明 清除 BC 寄存器和 WDT 计数器后，测量 INTWDTI 产生周期，算出最接近 100ms

的 INTWDTI 的发生次数，然后将计算结果设入 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）
中。 

参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] CLOOP 

概要 INTWDTI 的发生周期测量（不清除 BC 寄存器和 WDT 计数） 
说明 测量 INTWDTI 发生周期，算出最接近 100ms 的 INTWDTI 的发生次数，然后将计

算结果设入 100ms 计数器（变量 TIMEBASE）中。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] IINTP0 

概要 IINTP0 中断处理函数 
说明 接受 INTP0 中断，设定防抖计数器。 

屏蔽（禁止）INTP0 中断。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] IINTWDTI 

概要 WDT 间隔中断处理函数 
说明 接受 INTWDTI 中断，SW1 按下时进行抖动对策处理。 

另外，进行 100ms 计数器处理，经过设定好的间隔时间后，翻转 LED。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 
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4.7 流程图 
本篇应用说明中参考例程的整体流程，请参见“图 4.1”。 

 

开始

结束

CPU初始化函数
RESET_START

RESET_START被调用之前的工作状态

请参照选项字节的设置

*

 

图 4.1  整体流程图 
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4.7.1 CPU 初始化设置 
CPU 初始化设置的流程，请参见“图 4.2”。 

 

RESET_START

设置输入/输出I/O
SINIPORT

设置ES寄存器 ES ← 0（参照表）

设置堆栈指针

设置外围I/O重定向功能

设置时钟生成电路
SINICLK

设置INTP0
SINIINTP0

设置INTWDTI
SINIWDT

调用主函数处理
main

HALT

将所有能设置为输出的端口都设置为输出

将动作时钟设置为HOCO（8MHz）

设置检出INTP0的下降沿，设置允许中断

（解除屏蔽）

将INTWDTI的中断优先级设置为高优先级

设置中断请求标志

 

图 4.2  CPU 初始化函数 
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4.7.2 输入/输出端口的设置 
输入/输出端口的设置的流程，请参见“图 4.3”。 

 

SINIPORT

将P10引脚设置为输出

PFSEG3寄存器 ← 11101111B
P1寄存器 ← 00000001B
PM1寄存器 ← 00000000B

返回
 

图 4.3  输入/输出端口的设置 

 
端口模式的设置 
•  LCD 端口功能寄存器 3（PFSEG3） 

切换段输出或者端口（段输出除外） 
 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PFSEG3 PFSEG31 PFSEG30 PFSEG29 PFSEG28 PFSEG27 PFSEG26 PFSEG25 PFSEG24 

设定值 x x x 0 x x x x 

 
位 4 

PFSEG28 P10 引脚的端口（段输出除外）或者段输出的指定 

0 用作端口（段输出除外） 

1 用作段输出 
 
•  端口寄存器 1（P1） 

设定各端口的输出锁存器 
 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

P1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

设定值 x x x x x x x 1 

 
位 0 

P10 输出数据的控制（输出模式） 

0 输出“0” 

1 输出“1” 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C002 用户手册硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  



R7F0C002 使用看门狗定时器的中断功能实现间隔定时器（时钟修正） CC-RL 

R01AN3295CC0100  Rev.1.00  Page 18 of 34 
2016.06.30  

•  端口模式寄存器 1（PM1） 
选择各端口的输入/输出模式 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PM1 PM17 PM16 PM15 PM14 PM13 PM12 PM11 PM10 

设定值 x x x x x x x 0 

 
位 0 

PM10 P10 引脚的输入/输出模式的选择 

0 输出模式（输出缓冲器 ON） 

1 输入模式（输出缓冲器 OFF） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C002 用户手册硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.7.3 时钟发生电路的设置 
时钟发生电路的设置的流程，请参见“图 4.4”。 

 

SINICLK

高速内部振荡时钟频率的选择 HOCODIV2位 ~ HOCODIV0位 ← 010：HOCO频率设置为8MHz

返回
 

图 4.4  时钟发生电路的设置 

 
高速内部振荡器频率的选择 
•  高速内部振荡器的频率选择寄存器（HOCODIV） 
选择高速内部振荡器的频率 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

HOCODIV 0 0 0 0 0 HOCODIV2 HOCODIV1 HOCODIV0 

设定值 ― ― ― ― ― 0 1 0 

 
位 2 ~ 0 

HOCODIV2 HOCODIV1 HOCODIV0 
高速内部振荡器时钟频率的选择 

FRQSEL3 位为“0” FRQSEL3 位为“1” 

0 0 0 24MHz 禁止设置 

0 0 1 12MHz 16MHz 

0 1 0 6MHz 8MHz 

0 1 1 3MHz 4MHz 

1 0 0 禁止设置 2MHz 

1 0 1 禁止设置 1MHz 

其他 禁止设置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C002 用户手册硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.7.4 INTP0 初始化设置 
INTP0 初始化设置的流程，请参见“图 4.5”。 

 

SINIINTP0

禁止INTP0中断 PMK0位 ← 1

返回

禁止检出上升沿 EGP0寄存器 ← 00000000B

允许检出下降沿 EGN0寄存器 ← 00000001B

清除INTP0中断请求 PIF0位 ← 0

允许INTP0中断 PMK0位 ← 0

 

图 4.5  INTP0 初始化设置 

 
  



R7F0C002 使用看门狗定时器的中断功能实现间隔定时器（时钟修正） CC-RL 

R01AN3295CC0100  Rev.1.00  Page 21 of 34 
2016.06.30  

（1） 设定 INTP0 引脚的边沿检出 
•  外部中断上升沿、下降沿允许寄存器（EGP0、EGN0） 
指定 INTP0 的有效沿 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

EGP0 EGP7 EGP6 EGP5 EGP4 EGP3 EGP2 EGP1 EGP0 

设定值 x x x x x x x 0 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

EGN0 EGN7 EGN6 EGN5 EGN4 EGN3 EGN2 EGN1 EGN0 

设定值 x x x x x x x 1 

 
位 0 

EGP0 EGN0 INTP0 引脚有效边沿的选择 
0 0 禁止检测边沿 
0 1 下降沿 
1 0 上升沿 
1 1 上升和下降的双边沿 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C002 用户手册硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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（2） 设置 INTP0 边沿检出中断 
•  中断请求标志寄存器（IF0L） 
清除中断请求标志 

•  中断屏蔽标志寄存器（MK0L） 
设置中断屏蔽 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

IF0L PIF5 PIF4 PIF3 PIF2 PIF1 PIF0 LVIIF WDTIIF 

设定值 x x X x x 0 x  

 
位 2 

PIF0 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

MK0L PMK5 PMK4 PMK3 PMK2 PMK1 PMK0 LVIMK WDTIMK 

设定值 x x x x x 0 x  

 
位 2 

PMK0 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C002 用户手册硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.7.5 INTWDTI 初始化设置 
INTWDTI 初始化设置的流程，请参见“图 4.6”。 

 

SINIWDT

禁止INTWDTI中断 WDTIMK位 ← 1

返回

中断设定为高优先级
WDTIPR0位 ← 0
WDTIPR1位 ← 0

清除INTWDTI中断请求标志 WDTIIF位 ← 0

 

图 4.6  INTWDTI 初始化设置 
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（1） 设置 INTWDTI 中断 
•  中断请求标志寄存器（IF0L） 
清除中断请求标志 

•  中断屏蔽标志寄存器（MK0L） 
设置中断屏蔽 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

IF0L PIF5 PIF4 PIF3 PIF2 PIF1 PIF0 LVIIF WDTIIF 

设定值 x x x x x  x 0 

 
位 0 

WDTIIF 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

MK0L PMK5 PMK4 PMK3 PMK2 PMK1 PMK0 LVIMK WDTIMK 

设定值 x x x x x  x 1 

 
位 0 

WDTIMK 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C002 用户手册硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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（2） 设置中断优先级 
•  优先级指定标志寄存器（PR00L、PR10L） 
设置中断优先级 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PR00L PPR05 PPR04 PPR03 PPR02 PPR01 PPR00 LVIPR0 WDTIPR0 

设定值 x x x x x x x 0 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PR10L PPR15 PPR14 PPR13 PPR12 PPR11 PPR10 LVIPR1 WDTIPR1 

设定值 x x x x x x x 0 

 
位 0 

WDTIPR1 WDTIPR0 中断优先级的选择 
0 0 指定优先级 0（高优先级） 
0 1 指定优先级 1 
1 0 指定优先级 2 
1 1 指定优先级 3（低优先级） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C002 用户手册硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.7.6 主函数处理 
主函数处理的流程，请参见“图 4.7”。 

 

main

截至INTWDTI发生的时间测量
GETINTERVAL

初始化变量

变量PROCEDURE ← 抖动对策处理（标签IINTWDTISUB）的地址

变量KEYCOUNT ← 0：清除SW1按下次数计数器

变量CHATCOUNT ← 0：清除抖动对策用计数器

允许向量中断

间隔的设置
SETINTERVAL

STOP指令

变量CHATCOUNT ← 约100ms的INTWDTI发生次数

变量PERIOD ← TINTVL[KEYCOUNT]

P1.0位 ← 1

WDTIMK位 ← 0

熄灭LED

解除INTWDTI中断屏蔽

IE位 ← 1

STOP模式下等待中断（INTP0/INTWDTI）

 

图 4.7  主函数处理 
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4.7.7 间隔设置 
间隔设置的流程，请参见“图 4.8”。 

 

SETINTERVAL

保存BC寄存器 将BC寄存器保存到堆栈区

返回

读取SW1按下次数 B寄存器 ← 变量KEYCOUNT

读取间隔时间
A寄存器 ← 表TINTVL的值

（MOV A, ES:TINTVL[B]）

设定间隔时间 变量PERIOD ← A寄存器

恢复BC寄存器 将BC寄存器从堆栈区恢复

 

图 4.8  间隔设置 
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4.7.8 测量 INTWDTI 的发生周期（测量前清除 BC 寄存器和 WDT 计数器） 
测量 INTWDTI 的发生周期（测量前清除 BC 寄存器和 WDT 计数器）的流程，请参见“图 4.9”。 

 

GETINTERVAL

清除BC寄存器 BC寄存器 ← 0

算出计数器的值

清除WDT WDTE寄存器 ← ACH

对BC寄存器进行递增计数 BC寄存器 ← BC register + 1

返回

是否产生INTWDTI？

是
否

清除WDT中断标志 WDTIIF位 ← 0

清除WDT计数器 WDTE寄存器 ← ACH

BC寄存器左移一位

A寄存器 ← 64
A寄存器 ← A寄存器 - B寄存器

计数器的值 ≤ 25？

是

否

修正计数器的值 A寄存器 ← A寄存器 + 1

设定计数器的值 变量TIMEBASE ← A寄存器

 

图 4.9  测量 INTWDTI 的发生周期（测量前清除 BC 寄存器和 WDT 计数器） 
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4.7.9 测量 INTWDTI 的发生周期（测量前不清除 BC 寄存器和 WDT 计数器） 
测量 INTWDTI 的发生周期（测量前不清除 BC 寄存器和 WDT 计数器）的流程，请参见“图 4.10”。 

 

CLOOP

计算出计数值

对BC寄存器进行递增计数 BC寄存器 ← BC寄存器 + 1

返回

是否产生INTWDTI？

是

否

清除WDT中断请求标志 WDTIIF位 ← 0

清除WDT计数器 WDTE寄存器 ← ACH

BC寄存器左移一位

A寄存器 ← 64
A寄存器 ← A寄存器 - B寄存器

计数器的值 ≤ 25？

是

否

修正计数器的值 A寄存器 ← A寄存器 + 1

设定计数器的值 变量TIMEBASE ← A寄存器

 

图 4.10  测量 INTWDTI 的发生周期（测量前不清除 BC 寄存器和 WDT 计数器） 
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4.7.10 INTP0 中断处理函数 
INTP0 中断处理函数的流程，请参见“图 4.11”。 

 

IINTP0

禁止INTP0中断
PMK0位 ← 1
（抖动对策）

设定抖动对策用计数器 变量CHATCOUNT ← 常量CHATNo

返回
 

图 4.11  INTP0 中断处理函数 
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4.7.11 INTWDTI 中断处理函数 
INTWDTI 中断处理函数的流程，请参见“图 4.12”~“图 4.14”。 

 

将INTWDTI发生周期测量处理（标签MEASURE）的地址设置到AX
寄存器中时，跳转到这里。

IINTWDTI

保存AX

清除WDT WDTE寄存器 ← ACH

获取跳转地址 AX寄存器 ← 变量PROCEDURE

保存BC

设定BC寄存器偏移量 C寄存器 ← 常量TMOFFSET + 1

跳转处理 BR, AX

测量INTWDTI发生周期
CLOOP 变量TIMEBASE ← 约100ms的INTWDTI的发生次数

恢复BC寄存器

将AX寄存器保存到堆栈区

保存BC寄存器到堆栈区

从堆栈区中恢复BC寄存器

对100ms计数器进行递减计数 变量TIMEBASE ← TIMEBASE - 1

INTWDTI中断处理中设定跳转地址

A

变量PROCEDURE ← 抖动处理

（标签IINTWDTISUB）的地址

 

图 4.12  INTWDTI 中断处理函数（1/3） 
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将抖动对策处理（标签IINTWDTISUB）的地址设置到AX寄存器中

时，跳转到这里。

PIF0位 ← 0：清除中断请求标志

PMK0位 ← 0：解除中断屏蔽

A

是

对抖动对策用计数器进行递减计数

抖动计数中？ 判断变量CHATCOUNT不为“0” 

判断变量CHATCOUNT是否为“0”

允许INTP0中断

是

是

SW1被按下？

变量KEYCOUNT ← KEYCOUNT + 1对SW1按下次数进行递增计数

是

SW按下次数超过上限？ 判断变量KEYCOUNT是否超过表TINTVL中的个数

判断P13.7位是否为“0”

变量KEYCOUNT ← 0清除SW1按下次数

对100ms计数器进行递减计数 变量TIMEBASE ← TIMEBASE - 1 

B

否

否

否

否

结束抖动计数？

变量CHATCOUNT ←变量CHATCOUNT - 1

 

图 4.13  INTWDTI 中断处理函数（2/3） 
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B

是

对间隔定时器进行递减计数

经过100ms？ 判断变量TIMEBASE是否为“0”

判断变量PERIOD是否为“0”

是

P1.0位 ←  P1.0位 ^ 1翻转LED输出

否

否

间隔定时器的设定
SETINTERVAL 变量PERIOD ← TINTVL[KEYCOUNT]

INTWDTI中断处理中设定跳转地址
变量PROCEDURE ← INTWDTI发生周期测量处理

（标签MEASURESUB）的地址

返回

恢复AX寄存器 从堆栈区恢复AX寄存器

间隔计数器计数结束？

变量PERIOD ←变量PERIOD - 1

 

图 4.14  INTWDTI 中断处理函数（3/3） 
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5. 参考例程 
参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 
 

6. 参考文献 
R7F0C001G/L、R7F0C002G/L 用户手册 硬件篇 （R01UH0350C） 
RL78 family User's Manual: Software (R01US0015E) 
（最新版本请从瑞萨电子网页上取得） 

 
技术信息/技术更新 
（最新信息请从瑞萨电子网页上取得） 

 
 
 
 

公司主页和咨询窗口 
瑞萨电子主页 
• http://cn.renesas.com/ 
 
 
咨询 
• http://cn.renesas.com/contact/ 
• contact.china@renesas.com 
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产品使用时的注意事项

本文对适用于单片机所有产品的 “使用时的注意事项”进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照

正文。此外，如果在记载上有与本手册的正文有差异之处，请以正文为准。

1. 未使用的引脚的处理

【注意】将未使用的引脚按照正文的 “未使用引脚的处理”进行处理。

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现

象，外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。

未使用的引脚，请按照正文的 “未使用引脚的处理”中的指示进行处理。

2. 通电时的处理

【注意】通电时产品处于不定状态。

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对

产品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。

3. 禁止存取保留地址 （保留区）

【注意】禁止存取保留地址 （保留区）

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址 （保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址 （保留区）进行存取。

4. 关于时钟

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器

（或者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序

运行中，切换成使用外部振荡器 （或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后

再进行切换。

5. 关于产品间的差异

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围

内有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，

请对每一个型号的产品进行系统评价测试。
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向第三方分销或处分产品或者以其他方式将产品置于第三方控制之下的瑞萨电子产品买方或分销商，有责任事先向上述第三方通知本文档规定的内容和条件；对于用户或第三方因非法使用瑞萨电子产品
而遭受的任何损失，瑞萨电子不承担任何责任。
在事先未得到瑞萨电子书面认可的情况下，不得以任何形式部分或全部转载或复制本文档。
如果对本文档所记载的信息或瑞萨电子产品有任何疑问，或者用户有任何其他疑问，请向瑞萨电子的营业部门咨询。
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2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.
12.
(Note 1)  "Renesas Electronics" as used in this document means Renesas Electronics Corporation and also includes its majority-owned subsidiaries.
(Note 2)  "Renesas Electronics product(s)" means any product developed or manufactured by or for Renesas Electronics.

以下“注意事项”为从英语原稿翻译的中文译文，仅作为参考译文，英文版的“Notice”具有正式效力。
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7.

8.

9.

10.

11.
12.
(注1) 瑞萨电子：在本文档中指瑞萨电子株式会社及其控股子公司。
(注2) 瑞萨电子产品：指瑞萨电子开发或生产的任何产品。
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