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1. 要約
本アプリケーションノートでは、シリアルインタフェースの特殊モード2を使用し、スレーブ受信を行う

例について説明しています。

2. はじめに
この資料で説明する応用例は、次のマイコンでの利用に適用されます。

•マイコン ：M16C/63グループ

M16C/64Aグループ

M16C/65グループ

M16C/65Cグループ

M16C/6Cグループ

M16C/5LDグループ

M16C/5Lグループ

M16C/5Mグループ

本アプリケーションノートは、上記グループと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ )を持つM16Cファミ

リマイコンでも使用できます。ただし、一部の機能を変更している場合がありますのでユーザーズマニュ
アルで確認してください。また、本アプリケーションノートで説明しているプログラムを使用される場合
は十分な評価を行ってください。
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3. 動作確認条件
表 3.1に動作確認条件を示します。

表 3.1 動作確認条件

項目 内容

使用マイコン M16C/65グループ

動作周波数 •メインクロック ：8MHz
• CPUクロック　：32MHz (PLLクロック2分周8逓倍 )

動作電圧 5.0V(2.7V~5.5Vで動作可能です。）

総合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製

　High-performance Embedded Workshop Version 4.07
Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製

　M16C Series, R8C Family C Compiler V.5.45 Release 01
コンパイルオプション
　-c -finfo -dir "$(CONFIGDIR)"
　(総合開発環境のデフォルト設定を使用しています。)
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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。

4.2 回路イメージ図

図 4.1にマスタとスレーブの接続例を示します。

図 4.1 マスタとスレーブの接続例

表 4.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

P8_2 / INT0 入力 受信制御用ポート

P7_2 / CLK2 入力 送受信クロック入力

P7_1 / RXD2 入力 シリアルデータ入力

P7_0 / TXD2 出力 シリアルデータ出力

ターゲット基板ターゲット基板

マスタデバイス
マイコン

(M16C/63,64A,65,65C,
5L,5LD,5M)

マスタ スレーブ1

MOSI端子

SCLK端子

スレーブ1選択端子(SS1) P8_2 / INT0

P7_0 / TXD2 (注1)
P7_1 / RXD2 (注1)

P7_2 / CLK2

ターゲット基板

スレーブデバイス

スレーブ2

SCLK端子

スレーブ2選択端子(SS2)

SS端子

注1. M16C/60シリーズはN 。チャネルオープンドレイン出力です 
       M16C/50シリーズはCMOS 。出力です UiC0レジスタのNCH 。ビットの設定が必要です 
注2. 、 。接続する際は 各端子をプルアップしてください 

(注2)

MISO端子

MOSI端子

MISO端子



M16C/63,64A,65,65C,6C,5LD,5L,5Mグループ シリアルインタフェース 特殊モード2(スレーブ通信 )

RJJ05B1671-0100 Rev.1.00 Page 4 of 16
2010.11.30

5. ソフトウェア説明

5.1 仕様

本サンプルコードは、1バイトデータをスレーブ受信します。

INT0端子に立ち下がりエッジが入力されると、UART2を送受信許可に設定します。1バイトデータ受

信後、UART2受信割り込み処理内で、受信データを変数に格納します。INT0端子に立ち上がりエッジが

入力されると、UART2送受信禁止、シリアルインタフェース無効に設定します。

表 5.1にサンプルコードの仕様を示します。

5.2 注意事項

下記の条件に該当する場合、「5.3節 動作説明」の対策を実行する必要があります。

• UiC0レジスタのCKPOLビットが“0”、UiSMR3レジスタのCKPHビットが“1”の場合

• UiC0レジスタのCKPOLビットが“1”、UiSMR3レジスタのCKPHビットが“0”の場合

CKPOL ビットが“0”、CKPH ビットが“1”( クロック遅れあり ) の場合、通信経路がアイドル状態の

時、CLKi端子は“L”(CKPOLビットが“1”、CKPHビットが“0”の時、CLKi端子は“H”)になっています。

表 5.1 サンプルコードの仕様

スレーブ (クロック遅れなし ) スレーブ (クロック遅れあり )
通信モード 特殊モード2(外部クロック )
クロック位相 U2SMR3レジスタのCKPHビットが

“0”(クロック遅れなし )
U2SMR3レジスタのCKPHビットが

“1”(クロック遅れあり )
U2C0レジスタのCKPOLビットが“0”(送受信クロックの立ち下がりで送信デー

タ出力、立ち上がりで受信データ入力 )
データフォーマット キャラクタ長　8ビット

ビットオーダ LSBファースト

送信制御、受信制御 P8_2端子 (INT0端子 )
割り込み • UART2受信割り込み (優先レベル：2)

• INT0割り込み (優先レベル：1)
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5.3 動作説明 (クロック遅れなし )
図 5.3に特殊モード2を使用したスレーブ送受信例(クロック遅れなし)の場合を、表 5.2にサンプルコー

ドでの実測値を示します。

(1) INT0割り込み (SS入力 )が発生します。

(2) INT0端子が“L”の時

(2)-1   U2MRレジスタに“09h”(クロック同期形シリアル I/Oモード、外部クロック )を設定します。

            (このとき、TXD端子が出力になります。)
(2)-2　U2C1レジスタに“05h”(送受信許可 )を設定します。

(2)-3　U2TBレジスタにデータを書き込みます。(注1)
(3) INT0端子が“H”の時

(3)-1　U2C1レジスタに“00h”(送受信禁止 )を設定します。

(3)-2　U2MRレジスタに“00h”(シリアルインタフェースは無効 )に設定します。(注2)
　　　(このとき、TXD端子が開放されます。)
(4) 受信したデータがU2RBレジスタに転送されると、U2C1レジスタのRIビットが“1”になり、　

受信割り込みが発生します。
(5) 受信割り込み処理内でU2RBレジスタからデータを読み出します。

注1. (2)-3の処理が終わるまで、CLK2端子に送受信クロックを入力しないでください。

注2. シリアルインタフェースが無効になるまで、TXD2端子は最終データの値が保持されます。
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図 5.3 特殊モード2を使用したスレーブ送受信例 (クロック遅れなし )の場合

注1. 実測値の条件は「3.　動作確認条件」と同じです。

実測値とサイクル数は、コンパイラオプションの設定や割り込み発生タイミングで変わります。

表 5.2 サンプルコードでの実測値 (注1)
実測値 サイクル数

ts 約4.6μs 約147サイクル

thold 約4.4μs 約141サイクル

受信完了割り込み処理時間 約2.6μs 約83サイクル

D7

D0

U2C1レジスタの
REビット

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタの
TIビット

INT0端子

CLK2端子

RXD2端子

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

(1) (5) (1)

U2TBレジスタからUART2送信レジスタへ
転送されるとTIビットが“1”になる

UART2受信レジスタからU2RBレジスタへ
転送されるとRIビットが“1”になる

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”
D1 D2 D3 D4 D5 D6

D0TXD2端子(注4)
“H”

“L”
D1 D2 D3 D4 D5 D6

U2C0レジスタの
TXEPTビット

“1”

“0”

U2C1レジスタの
RIビット

“1”

“0”

S2RICレジスタの
IRビット

“1”

“0”

INT0ICレジスタの
IRビット

“1”

“0”

1
fEXT

、割り込み要求の受け付け 
またはプログラムで“0”にする

。この図は次の設定条件の場合です 
　・U2C0レジスタのCKPOLビット“0”( 、送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力 立ち上がりで受信データ入力)
　・U2SMR3レジスタのCKPHビット“0”(クロック遅れなし)

fEXT： 外部クロックの周波数

(2) (3)

不定

(4)

D0 D1

D0 D1

U2RBレジスタからデータを読み出すと
RIビットが“0”になる

(1) (2)

注1. tclk＞ts 。 、になるように設定して下さい また tclk 、の期間 CLK2 。端子に送受信クロックを入力しないでください 

thold
(注2)

注2. thold 、の期間 TXD2 。端子は最終データの値が保持されます 

(2)-3

不定

注3. 、 、受信完了割り込み処理 送信完了割り込み処理が完了してから INT0端子を“H 。”にするようにマスタ側で制御してください 

受信完了割り込み処理時間(注3)

ts(注1)

D7

注4. TXD2 。端子に対応するポートのポート方向レジスタは常に入力モードになるように設定してください 

シリアルインタフェース無効

クロック同期形I/Oモード クロック同期形I/Oモード動作モード

シリアルインタフェース無効

tclk(注1)
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5.4 動作説明 (クロック遅れあり )
図 5.4に特殊モード2を使用したスレーブ送受信例(クロック遅れあり)の場合を、表 5.3にサンプルコー

ドでの実測値を示します。

(1) INT0割り込み (SS入力 )が発生します。

(2) INT0端子が“L”の時

(2)-1　U2MRレジスタに“0Dh”(UARTモード、外部クロック (注1))を設定します。

            (このとき、TXD端子が出力になります。)
(2)-2　U2C1レジスタに“05h”(送受信許可 )を設定します。

(2)-3　U2TBレジスタにデータを書き込みます。

(2)-4　U2MRレジスタに“09h”(クロック同期形シリアル I/Oモード )を設定します。(注2)
(3) INT0端子が“H”の時

(3)-1　U2C1レジスタに“00h”(送受信禁止 )を設定します。

(3)-2　U2MRレジスタに“00h”(シリアルインタフェースは無効 )に設定します。(注3)
　　　(このとき、TXD端子が開放されます。)
(4) 受信したデータがU2RBレジスタに転送されると、U2C1レジスタのRIビットが“1”になり、　

受信割り込みが発生します。
(5) 受信割り込み処理内でU2RBレジスタからデータを読み出します。

注1. 「5.2節 注意事項」の対策の為、一旦UARTモードを設定しています。

注2. (2)-4の処理が終わるまで、CLK2端子に送受信クロックを入力しないでください。

注3. シリアルインタフェースが無効になるまで、TXD2端子は最終データの値が保持されます。
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図 5.4 特殊モード2を使用したスレーブ送受信例 (クロック遅れあり )の場合

注2. 実測値の条件は「3.　動作確認条件」と同じです。

実測値とサイクル数は、コンパイラオプションの設定や割り込み発生タイミングで変わります。

　　　　

表 5.3 サンプルコードでの実測値 (注1)
実測値 サイクル数

ts 約4.8μs 約153サイクル

thold 約4.4μs 約141サイクル

受信完了割り込み処理時間 約2.6μs 約83サイクル

シリアルインタフェース無効

D7

D0

U2C1レジスタの
REビット

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタの
TIビット

INT0端子

CLK2端子

RXD2端子

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

(1) (5) (1)

U2TBレジスタからUART2送信レジスタへ
転送されるとTIビットが“1”になる

UART2受信レジスタからU2RBレジスタへ
転送されるとRIビットが“1”になる
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“1”

“0”

“1”

“0”
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“L”

“H”

“L”

“H”

“L”
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D0TXD2端子(注4)
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U2C1レジスタの
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“0”

S2RICレジスタの
IRビット

“1”

“0”

INT0ICレジスタの
IRビット

“1”

“0”

1
fEXT

、割り込み要求の受け付け 
またはプログラムで“0”にする

。この図は次の設定条件の場合です 
　・U2C0レジスタのCKPOLビット“0”( 、送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力 立ち上がりで受信データ入力)
　・U2SMR3レジスタのCKPHビット“1”(クロック遅れあり)

fEXT： 外部クロックの周波数

(2) (3)

不定

(4)

D0 D1

D0 D1

U2RBレジスタからデータを読み出すと
RIビットが“0”になる

(1) (2)

注1. tclk＞ts 。 、になるように設定して下さい また tclk 、の期間 CLK2 。端子に送受信クロックを入力しないでください 

thold
(注2)

注2. thold 、の期間 TXD2 。端子は最終データの値が保持されます 

クロック同期形I/Oモード
クロック同期形

I/Oモード動作モード

UARTモード UARTモード

(2)-4

不定

注3. 、 、受信完了割り込み処理 送信完了割り込み処理が完了してから INT0端子を“H 。”にするようにマスタ側で制御してください 

受信完了割り込み処理時間(注3)

ts(注1)

tclk(注1)

シリアルインタフェース無効

D7

注4. TXD2 。端子に対応するポートのポート方向レジスタは常に入力モードになるように設定してください 
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5.5 定数一覧

表 5.4にサンプルコードで使用する定数一覧を示します。

5.6 変数一覧

表 5.5に変数一覧を示します。

表 5.4 サンプルコードで使用する定数一覧

定数名 設定値 内容

OVR_ERROR_MASK 1000h オーバランエラー確認用

OVR_ERROR 1000h オーバランエラー

HIGH 1 立ち上がりエッジ判定用

LOW 0 立ち下がりエッジ判定用

DUMMY_DATA 55h 送信用ダミーデータ

SUCCESS 00h 成功

ERROR FFh エラー

表 5.5 変数一覧

型名 変数名 内容 使用関数

unsigned char rcv_data 受信データ格納用変数 _uart2_receive()
unsigned char u2_overrun オーバランエラー結果格納 main()

_uart2_receive()
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5.7 関数表

宣言 void mcu_init (void)
概要 CPUクロック設定関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

なし －

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 CPUクロックにPLLクロックを設定します。M16C/63グループのマイコンを使用す

る場合は、CPUクロックにメインクロックを設定します。

宣言 void peripheral_init(void)
概要 周辺機能初期設定関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

なし －

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 UART2の初期設定を行います。M16C/50シリーズのマイコンを使用する場合は、

U2C0レジスタのNCHビットを“1”(TXD2/SDA2、SCL2端子はNチャネルオープ

ンドレイン出力 )に設定します。INT0割り込みを使用するための設定を行います。

宣言 void _int0(void)

概要 INT0割り込み処理関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

なし －

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 INT0割り込み処理の先頭で、入力レベルを3回サンプリングします。立ち下がり

エッジが入力された場合、UART2送受信開始します。立ち上がりエッジが入力され

た場合、シリアルインタフェース無効にします。

宣言 void _uart2_receive(void)
概要 UART2受信割り込み処理関数

引数 引数名 意味

なし －

使用変数
（グローバル）

変数名 使用内容

rcv_data 受信データ格納用変数

u2_overrun オーバランエラー結果格納

戻り値 型 値 意味

なし － －

機能説明 オーバーランエラーが発生していないか確認し、受信データを変数に格納します。
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5.8 フローチャート

5.8.1 メイン関数

図 5.5にメイン関数を示します。

図 5.5 メイン関数

main

注1. 。 。本サンプルコードではエラー発生時の処理は行っていません 必要に応じて追加して下さい 

マスカブル割り込み禁止

CPU初期設定

周辺機能初期設定

CPUクロックにPLLクロックを設定
UARTクロックにf1を設定mcu_init()

peripheral_init()

？オーバランエラーなし 

オーバランエラーなし

オーバランエラーあり

(注1)

マスカブル割り込み許可

_int0

return

INT0割り込み処理

_uart2_receive

return

UART2受信割り込み
処理

Iフラグ ← 0

UART2 、の設定 INT0割り込みを使用するための設定

Iフラグ ← 1
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5.8.2 周辺機能初期設定関数

UART2と INT0割り込みを使用するための設定を行います。

図 5.6に周辺機能初期設定関数を示します。

図 5.6 周辺機能初期設定関数

peripheral_init

UART2をクロック同期形
シリアルI/Oモードに設定

return

(注1)

注1. M16C/50シリーズのポートP7_0とP7_1 、は N 。チャネルオープンドレイン出力ではありません 
M16C/50シ 、リーズを使用する場合は U2C0レジスタのNCHビットを“1”(TDX2/SDA2、SCL2端子は
Nチャネルオープンドレイン出力)に 。してください 

U2MRレジスタ ← 09h
 SMD2～SMD0ビット = 001b
 CKDIRビット = 1

： クロック同期形シリアルI/Oモード
： 外部クロック

U2SMRレジスタの初期化 U2SMRレジスタ ← 00h

U2SMR2レジスタの初期化 U2SMR2 ←レジスタ   00h

UART2のクロック位相を
クロック遅れなしに設定

U2SMR3 ←レジスタ   00h
 CKPHビット = 0(注2) ： クロック遅れなし

U2SMR4レジスタの初期化 U2SMR4 ←レジスタ   00h

注2. 、クロック遅れありに設定する場合は CKPHビットを“1 。”に設定してください 

UART2送受信禁止に設定 U2C1レジスタ ← 10h
 TEビット = 0
 REビット = 0

： 送信禁止
： 受信禁止

UART2の各種設定 U2C0レジスタ ← 10h
 CLK1～CLK0ビット = 00b
 CRDビット = 1
 NCHビット = 0( １注 )
 CKPOLビット = 0

 UFORMビット = 0

：f1SIO
：CTS/RTS機能禁止

： 、 送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力 
  立ち上がりで受信データ入力
：LSBファースト

UART2送信割り込みを禁止
U2TICレジスタ ← 00h
 ILVL2～ILVL0ビット = 000b

UART2受信割り込みを許可
U2RICレジスタ ← 02h
 ILVL2～ILVL0ビット = 010b

： レベル0(割り込み禁止)

： レベル2

INT0割り込み極性切り替え IFSR0ビット ← 1 ： 両エッジ

INT0割り込みを許可
INT0ICレジスタ ← 01h
 ILVL2～ILVL0ビット = 001b ： レベル1
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5.8.3 INT0割り込み関数

立ち下がりエッジが入力されると、UART2 送受信許可設定を行います。立ち上がりエッジが入力さ

れると、シリアルインタフェースを無効にします。

図 5.7に INT0割り込み関数 (クロック遅れなし )を、図 5.8に INT0割り込み関数 (クロック遅れあり )
示します。

図 5.7 INT0割り込み関数 (クロック遅れなし )

_int0

立ち下がりエッジ?

立ち下がりエッジ

立ち上がりエッジ

return

送信バッファに
ダミーデータの書き込み

UART2送受信許可に設定 U2C1 ←レジスタ   15h
 TEビット = 1
 REビット = 1

： 送信許可
： 受信許可

UART2をクロック同期形
シリアルI/Oモードに設定

U2MR ←レジスタ   09h
 SMD2～SMD0ビット = 001b
CKDIRビット = 1

： クロック同期形シリアルI/Oモード
： 外部クロック

UART2送受信禁止に設定 U2C1 ←レジスタ   10h
 TEビット = 0
 REビット = 0

UART2をシリアルインタフェースは
無効に設定

U2MRレジスタ ← 00h
SMD2～SMD0ビット = 000b

： 送信禁止
： 受信禁止

： シリアルインタフェースは無効

入力レベルを3回サンプリング 、ノイズ除去のため 入力レベルが3回一致することを確認する

U2TBレジスタ



M16C/63,64A,65,65C,6C,5LD,5L,5Mグループ シリアルインタフェース 特殊モード2(スレーブ通信 )

RJJ05B1671-0100 Rev.1.00 Page 14 of 16
2010.11.30

図 5.8 INT0割り込み関数 (クロック遅れあり )

_int0

立ち下がりエッジ?

立ち下がりエッジ

立ち上がりエッジ

return

送信バッファに
ダミーデータの書き込み

注1. U2C0レジスタのCKPOLビットが“0 、” U2SMR3レジスタのCKPHビットが“1 、”の場合 CLK2端子が“L 、”になるため 
。 、       送受信開始条件を満たせません その為 一旦UART 。モードを設定しています 

UART2送受信禁止に設定 U2C1 ←レジスタ   10h
 TEビット “0”
 REビット “0”

： 送信禁止
： 受信禁止

UART2をシリアルインタフェースは
無効に設定

U2MR ←レジスタ   00h
 SMD2～SMD0ビット = 000b ： シリアルインタフェースは無効

UART2をUARTモード
キャラクタ長8ビットに設定(注1)

U2MR ←レジスタ   0Dh
 SMD2～SMD0ビット = 101b
CKDIRビット = 1

： UARTモードキャラクタ長8ビット
： 外部クロック

UART2送受信許可に設定 U2C1レジスタ ← 15h
 TEビット = 1
 REビット = 1

： 送信許可
： 受信許可

UART2をクロック同期形
シリアルI/Oモードに設定

U2MR ←レジスタ   09h
 SMD2～SMD0ビット = 001b
 CKDIRビット = 1

： クロック同期形シリアルI/Oモード
： 外部クロック

UART2送受信禁止に設定 U2C1レジスタ ← 10h
 TEビット = 0
 REビット = 0

UART2をシリアルインタフェースは
無効に設定

U2MRレジスタ ← 00h
SMD2～SMD0ビット = 000b

： 送信禁止
： 受信禁止

： シリアルインタフェースは無効

入力レベルを3回サンプリング 、ノイズ除去のため 入力レベルが3回一致することを確認する

U2TBレジスタ
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5.8.4 UART2受信割り込み関数

オーバーランエラーが発生していないか確認し、受信データを変数に格納します。

図 5.9にUART2受信割り込み関数を示します。

図 5.9 UART2受信割り込み関数

_uart2_receive

オーバランエラーなし?

オーバランエラーなし

オーバランエラーあり

return

受信バッファの読み出し

SUCCESSを設定 ERRORを設定

受信データを変数に格納

U2RBレジスタ
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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
M16C/65 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。)

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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