
 アプリケーションノート 
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ダブルトリガモードを使用したグループスキャン機能の AD変換設定例 

要旨 
本アプリケーションノートでは、RX210のダブルトリガモード使用時の AD変換設定例について説明しま
す。 

 

対象デバイス 
RX210 

 
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 
マルチファンクションタイマユニット 2a(以下、MTU2a)からの AD変換要求を受けて AD変換処理を行い
ます。12ビット ADコンバータ(以下、S12AD)はグループスキャン機能を使用し、グループ A・グループ B
で異なったタイミングの AD変換値を取得します。 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に動作概要を示します。 

 
表 1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
S12AD AD変換 
MTU2a AD変換要求生成、相補 PWM出力 
 
 

R01AN1205JJ0100  Rev.1.00  Page 3 of 21 
2012. 07. 02  

 

MTU
S12ADコンバータ 

グループA グループ B

RAM

グループ A
変換結果格納用 RAM

グループ B
変換結果 

変換結果
Aグループ

変換結果格納用 RAM

グループ B

AD変換要求

変換要求AD

図 1.1 動作概要 



RX210グループ ダブルトリガモードを使用したグループスキャン機能の AD変換設定例 

R01AN1205JJ0100  Rev.1.00  Page 4 of 21 
2012. 07. 02  

 

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 R5F52108ADFP(RX210グループ) 
動作周波数 メインクロック：20.0MHz 

サブクロック：32.768kHz 
PLL：(メインクロック 2分周 10逓倍 
システムクロック(ICLK)：50MHz(PLL2分周) 
周辺モジュールクロック B(PCLKB)：25MHz(PLL4分周) 

動作電圧 E1から 5.0V供給 
統合開発環境 ルネサスエレクトロニクス製 

High-performance Embedded Workshop  Version 4.09.00.007 
RX Family C/C++ Compiler V.1.02 Cコンパイラ 
-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 1.0B 
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 RX210 (製品型名：R0K505210C000BE) 
 

 

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。 

 
• RX210グループ 初期設定例 Rev.1.00(R01AN1002JJ0100_RX210) 
 
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 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 
P14/MTIOC3A 出力 PWM周期に同期したトグル出力 
PB7/MTIOC3B 出力 PWM出力 1 
PB6/MTIOC3D 出力 PWM出力 1’(PWM出力 1とノンオーバラップの関係にある逆相波形)
PE2/MTIOC4A 出力 PWM出力 2 
PE1/MTIOC4C 出力 PWM出力 2’(PWM出力 2とノンオーバラップの関係にある逆相波形)
PE3/MTIOC4B 出力 PWM出力 3 
PE4/MTIOC4D 出力 PWM出力 3’(PWM出力 3とノンオーバラップの関係にある逆相波形)
P40/AN000 入力 AD変換 
P41/AN001 入力 AD変換 
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5. ソフトウェア説明 

5.1 動作概要 
サンプルコードはMTU2aと S12ADを組み合わせて AD変換処理を行います。 

MTU2aはキャリア 5kHz、デッドタイム 4usの相補 PWM 出力を行います。 

S12ADはグループスキャン機能により、グループ A・グループ Bで異なったタイミングで AD変換を行い
ます。(サンプルコードではグループ Aは AN000、グループ Bは AN001を割り振っています) 

グループ Aはダブルトリガモードを使用し、MTU4.TCNTとMTU4.TADCORAまたはMTU4.TADCORB
のコンペアマッチタイミングで AD変換を開始します。 

グループ BはMTU4.TCNTのアンダーフロータイミングで AD変換を開始します。 

それぞれのグループの変換結果はTGRA3とMTU3.TCNTのコンペアマッチ割り込みでRAMに保存します。 

 

図 5.1にMTU2a動作と AD変換タイミングを示します。 
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図 5.1 MTU2a動作と AD変換タイミング 
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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 ファイル構成 

ファイル名 概要 備考 
main.c メイン処理  
non_existent_port_init.c 存在しないポートの初期化設定  
non_existent_port_init.h 存在しないポートの初期設定の 

外部参照用インクルードヘッダ 
 

clock_init.c クロック初期化設定  
clock_init.h クロック初期設定の 

外部参照用インクルードヘッダ 
 

intprg.c 割り込み処理  
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5.3 オプション設定メモリ 
表 5.2にサンプルコードで設定してい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 サンプルコードで設定してい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 

リセット後、WDTは停止 
OFS1 FFFF FF8Bh – FFFF 

FF88h 
FFFF FFFFh リセット後、電圧監視リセット無効 

リセット後、HOCOC発振が無効 
MDES FFFF FF83h – FFFF 

FF80h 
FFFF FFFFh リトルエンディアン 

(シングルチップモード時) 
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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 
DEAD_TIME 25 デッドタイム時間(4us) 
CYCLE 1250 1キャリア時間(200us) 
C_CYCLE CYCLE/2(625) 半キャリア時間(100us) 
PUL_CYCLE C_CYCLE+DEAD_TIME(650) 半キャリア＋デッドタイム時間 
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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 
unsigned short buf_an000a グループ Aの MTU4.TCNTと

TADCORAのコンペアマッチタイミ
ングでの AD変換結果格納用 

TGIA3_INT 

unsigned short buf_an000b グループ Aの MTU4.TCNTと
TADCORBのコンペアマッチタイミ
ングでの AD変換結果格納用 

TGIA3_INT 

unsigned short buf_an001 グループ Bの MTU4.TCNTのアン
ダーフロータイミングでの AD変換
結果格納用 

TGIA3_INT 

 
 

5.6 関数一覧 
表 5.5に関数を示します。 

 
表 5.5 関数 

関数名 説明 
main メイン処理 
port_init ポート初期設定 
non_existent_port_init 存在しないポートの初期設定 
clock_init クロック初期設定 
peripheral_init 周辺機能初期設定 
ad_init S12AD初期設定 
mtu_init MTU2初期設定 
TGIA3_INT TGIA3割り込み処理 
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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 ポート・クロック・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 

 
 
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 

 
 
non_existent_port_init 

概 要 存在しないポートの初期設定 
ヘッダ non_existent_port_init.h 
宣 言 void non_existent_port_init(void) 
説 明 存在しないポートの初期設定を行います。 
引 数 なし  
リターン値 なし 
備 考 本関数の詳細は、アプリケーションノート 

RX210グループ初期設定例 Rev.1.00 
を参照してください。 
製品のピン数によって存在しないポートの初期化処理が必要な場合があります。本シ

ステムで使用する RSKに搭載されている製品では、これらの処理は不要です。 
 
 
clock_init 

概 要 クロック初期設定 
ヘッダ clock_init.h 
宣 言 void clock_init(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 本関数の詳細は、アプリケーションノート 

RX210グループ初期設定例 Rev.1.00 サンプルコード 2 
を参照してください。 
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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 

 
 
ad_init 

概 要 S12AD初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void ad_init(void) 
説 明 S12ADの初期設定を行います。 

・グループスキャンモード 
・ダブルトリガモード 

引 数 なし  
リターン値 なし 

 
 
mtu_init 

概 要 MTU2初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 void mtu_init(void) 
説 明 MTU2の初期設定を行います。 

・相補 PWMモード 
引 数 なし  
リターン値 なし 

 
 
TGIA3_INT 

概 要 TGIA3割り込み処理 
ヘッダ なし 
宣 言 void TGIA3_INT(void) 
説 明 AD変換結果を取得します。 
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。 

 

図 5.2 メイン処理 

 

R01AN1205JJ0100  Rev.1.00  Page 14 of 21 
2012. 07. 02  



RX210グループ ダブルトリガモードを使用したグループスキャン機能の AD変換設定例 

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

PORT4.PDRレジスタ←0
B0ビット=0 :P40は入力（入力ポートとして機能）
B1ビット=0 :P41は入力（入力ポートとして機能）
B2ビット=0 :P42は入力（入力ポートとして機能）
B3ビット=0 :P43は入力（入力ポートとして機能）
B4ビット=0 :P44は入力（入力ポートとして機能）
B5ビット=0 :P45は入力（入力ポートとして機能）
B6ビット=0 :P46は入力（入力ポートとして機能）
B7ビット=0 :P47は入力（入力ポートとして機能）

PORT4.PMRレジスタ←
B0ビット=0 :P40は汎用入出力ポートとして使用
B1ビット=0 :P41は汎用入出力ポートとして使用
B2ビット=0 :P42は汎用入出力ポートとして使用
B3ビット=0 :P43は汎用入出力ポートとして使用
B4ビット=0 :P44は汎用入出力ポートとして使用
B5ビット=0 :P45は汎用入出力ポートとして使用
B6ビット=0 :P46は汎用入出力ポートとして使用
B7ビット=0 :P47は汎用入出力ポートとして使用

ポート4初期設定

 

図 5.3 ポート初期設定 

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。 

 

図 5.4 周辺機能初期設定 
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5.8.4 S12AD初期設定 
図 5.5にS12AD初期設定のフローチャートを示します。 

 

図 5.5 S12AD初期設定 
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5.8.5 MTU2初期設定 
図 5.6～図 5.8にMTU2初期設定のフローチャートを示します。 

 

図 5.6 MTU2初期設定 
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PFSレジスタプロテクト解除 PWPRレジスタ←00h
B0WI = 0 :PFSWEビットへの書き込み許可

PWPRレジスタ←40h
PFSWE = 1 :PFSレジスタへの書き込み許可

1

出力許可設定 TOERレジスタ←0ｘFF
OE3B = 1 :TIOC3B出力許可
OE4A = 1 :TIOC4A出力許可
OE4B = 1 :TIOC4B出力許可
OE3D = 1 :TIOC3D出力許可
OE4C = 1 :TIOC4C出力許可
OE4D = 1 :TIOC4D出力許可

出力設定 TOCR1レジスタ←0ｘ40
OLSP = 0 ：初期出力Low、アクティブレベルLow、

アップカウント時出力Low、
ダウンカウント時出力High

OLSN = 0 ：初期出力Low、アクティブレベルLow、
アップカウント時出力High、
ダウンカウント時出力Low

TOCS = 0 ：TOCR1設定を有効
TOCL = 0 ：TOCS、OLSN、OLSPへの書き込み許可
PSYE = 1 ：トグル出力を許可

タイマモード設定 MTU3.TMDRレジスタ←0ｘ3F
MD = 1111ｂ ：相補ＰＷＭモード3(山・谷で転送)
BFA = 1 ：TGRAと.TGRCはバッファ動作
BFB = 1 ：TGRBと.TGRDはバッファ動作

2

コンペアレジスタ設定 MTU4.TADCORAレジスタ←100…谷から16μs
MTU4.TADCORBレジスタ←200…谷から32μs
MTU4.TADCOBRAレジスタ←100
MTU4.TADCOBRBレジスタ←200

AD変換開始要求設定 TADCRレジスタ←0x80A0
DT4BE = 0 :MTU4.TCNTのダウンカウント時A/D変換の開始要
求(TRG4BN)を禁止

UT4BE = 1 :MTU4.TCNTのアップカウント時A/D変換の開始要
求(TRG4BN)を許可

DT4AE = 0 :MTU4.TCNTのダウンカウント時A/D変換の開始要
求(TRG4AN)を禁止

UT4AE = 1 :MTU4.TCNTのアップカウント時A/D変換の開始要
求(TRG4AN)を許可

BF = 10b :MTU4.TCNTの谷で周期設定バッファレジスタから
周期設定レジスタへ転送する

 

図 5.7  MTU2初期設定 
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return

2

割り込み設定 IR[129]レジスタ
IR ← 0 ：割り込み要求クリア
IPR[129]レジスタ
IPR ← 1 ：割り込み優先度1
IER[10]レジスタ
IEN1 ← 1 ：割り込み要求許可
MTU3.TIERレジスタ
TGIEA ← 1 ：割り込み要求(TGIA)を許可

AD変換要求許可 MTU4.TIERレジスタ
TTGE2 ← 1 ：MTU4.TCNTのアンダフロー(谷)

によるA/D変換要求を許可

チャネル３・４タイマスタート TSTRレジスタ←0ｘ00
CST3←1 ：MTU3.TCNTはカウント動作
CST4←1 ：MTU4.TCNTはカウント動作

PFSレジスタプロテクト設定 PWPRレジスタ←80h
B0WIビット = 1 :PFSWEビットへの書き込み禁止
PFSWEビット = 0 :PFSレジスタへの書き込み禁止

MTU出力端子設定 P14PFSレジスタ
PSEL ← 1 ：P14はTIOC3A端子として使用する
PB6PFSレジスタ
PSEL ← 1 ：PB6はTIOC3D端子として使用する
PB7PFSレジスタ
PSEL ← 1 ：PB7はTIOC3B端子として使用する
PE1PFSレジスタ
PSEL ← 1 ：PE1はTIOC4C端子として使用する
PE2PFSレジスタ
PSEL ← 1 ：PE2はTIOC4A端子として使用する
PE3PFSレジスタ
PSEL ← 1 ：PE3はTIOC4B端子として使用する
PE4PFSレジスタ
PSEL ← 1 ：PE4はTIOC4D端子として使用する

MTU出力端子周辺機能設定 PORT1.PMRレジスタ
B4 ← 1 ：P14は周辺機能として使用
PORTB.PMRレジスタ
B6 ← 1 ：PB6は周辺機能として使用
PORTB.PMRレジスタ
B7 ← 1 ：PB7は周辺機能として使用
PORTE.PMRレジスタ
B1 ← 1 ：PE1は周辺機能として使用
PORTE.PMRレジスタ
B2 ← 1 ：PE2は周辺機能として使用
PORTE.PMRレジスタ
B3 ← 1 ：PE3は周辺機能として使用
PORTE.PMRレジスタ
B4 ← 1 ：PE4は周辺機能として使用

 

図 5.8  MTU2初期設定 
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5.8.6 TGIA３割り込み処理 
図 5.9にTGIA３割り込み処理のフローチャートを示します。 

 

図 5.9  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 
ハードウェアマニュアル 

RX210 ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.10 
（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。） 

 
Cコンパイラマニュアル 

RX210 Cコンパイラパッケージ V.1.02 
Cコンパイラユーザーズマニュアル Rev.1.00 
（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 
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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（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）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（予約領域）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、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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