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RL78 ファミリ 
SIS を用いた MIDI 演奏制御サンプルソフトウェア 

要旨 
本アプリケーションノートでは、MIDI インタフェース SIS (Software Integration System) モジュールを用

いた MIDI 機器との通信制御の使用例を示します。 

16 進キーボード入力で発生する NoteOn メッセージ（=MIDI メッセージ）に合わせて、マトリクス LED
の表示制御を行います。MIDI インタフェース SIS モジュールを利用して MIDI メッセージは音源モジュール

に転送して発音させることもできます。 

 

対応規格は以下のとおりです。 

• MIDI 1.0 

MIDI 規格の詳細については上記規格書を参照してください。 

 

 

動作確認デバイス 
RL78/G16 

 

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 

1.1 仕様概要 
本サンプルプログラムでは、MIDIインタフェースSIS (Software Integration System) モジュールを使用し

て、MIDIメッセージ出力機能の使用例を示します。 

16進キーボード入力により生成するNoteOnメッセージ(=MIDIメッセージ)に合わせて、マトリクスLEDの

表示制御を行います。MIDIメッセージは送信機能を利用してMIDIOUT端子から音源モジュールに送信して

発音させることができます。 

 

表 1-1に使用する周辺機能と用途を示し、図 1-1にサンプルプログラムの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 
シリアル・インタフェース UART0 
P03/TxD0 

MIDI 機器との UART 通信 

A/D コンバータ 
P05/ANI4 

音量選択用のボリュームスイッチ入力 

シリアル・インタフェース CSI20 
P13/SCK20、P16/GPIO、P15/SO20 

マトリクス LED モジュールとの SPI 通信 

P10/GPIO、P21/GPIO、P60/GPIO、

P61/GPIO、 
P11/GPIO、P43/GPIO、P137/GPIO、

P12/GPIO 

16 進キーボードのキーマトリクス入力 

 

RL78/G16

マトリクスLED制御

キーマトリクス入力

MIDIメッセージ送信
（音源モジュール発音）

ボリュームスイッチ

 
図 1-1  サンプルプログラムの動作概要 
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1.1.1 通信仕様 
本サンプルプログラムにて使用する MIDI 規格のデータ構成について記載します。 

 

MIDI データ列は図 1-2 に示すとおり、各バイトが 10 ビット（１スタート・ビット、8 データ・ビッ

ト、1 ストップ・ビット）で送信される、31.25K ビット/ 秒の単方向非同期のビット列です。 

 

START b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 STOP

 
図 1-2  MIDI データ列 

 
 

MIDI メッセージは図 1-3 に示すとおり、ステータスバイトとデータバイトで構成され、ステータスバイ

トによってチャンネルメッセージとシステムメッセージに大別されます。 

 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 Type of msg Channel#

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 Type of msg1 1 1

Status byte
Channel Message Structure

System Message Structure

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Data

Data byte

 
図 1-3  MIDI データ構造 
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本サンプルプログラムでマトリクス LED の制御に用いるチャンネルメッセージである NoteOn(打鍵)メッ

セージについて説明します。 

NoteOn(打鍵)メッセージは図 1-4 に示すとおり、ステータスバイトとそれにつづく２つのデータバイト

で構成されます。 

ステータスバイトにはチャンネル番号(Channel#)が含まれています。 

データバイト１には音階を表すノート・ナンバー(Note#)が含まれています。 

データバイト２には音の強さを表すベロシティ(Velocity)が含まれています。 

 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 Channel#

Status byte
Channel Message Structure

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Note#

Data byte 1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Velocity

Data byte 2

0 0 1

 
図 1-4  NoteOn(打鍵)メッセージ 

 

同じく、MIDI チャンネルに音色の設定に用いるプログラムチェンジメッセージについて説明します。 

メッセージは図 1-5 に示すとおり、ステータスバイトとそれにつづく１つのデータバイトで構成されま

す。 

ステータスバイトにはチャンネル番号(Channel#)が含まれています。 

データバイト１には音色を表すプログラム・ナンバー(Prog#)が含まれています。 

 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 Channel#

Status byte
Channel Message Structure

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Prog#

Data byte 1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Velocity

Data byte 2

1 0 0

 
図 1-5  プログラムチェンジメッセージ 
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同じく、MIDI チャンネルに音色数を拡張するために用いるコントロールチェンジメッセージについて説

明します。 

MSB と LSB のバンク設定により、プログラムチェンジで設定したプログラム・ナンバーにつき 16384 通

りの選択が可能になります。 

メッセージは図 1-6 に示すとおり、ステータスバイトとそれにつづく２つのデータバイトで構成されま

す。 

ステータスバイトにはチャンネル番号(Channel#)が含まれています。 

データバイト１には対象になるバンクを表すコントローラー・ナンバー(Controller#)が含まれています。 

コントローラー・ナンバーには MSB バンクセレクトでは 0 を、LSB バンクセレクトには 32 を設定しま

す。 

データバイト２にはバンク設定値であるバンク・ナンバー(Bank#)が含まれています。 

 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 Channel#

Status byte
Channel Message Structure

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Controller#

Data byte 1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Bank#

Data byte 2

0 1 1

 
図 1-6  コントロールチェンジメッセージ（バンクセレクト） 

 

同じく、MIDI チャンネルに音量を設定するコントロールチェンジメッセージについて説明します。 

メッセージは図 1-7 に示すとおり、ステータスバイトとそれにつづく２つのデータバイトで構成されま

す。 

ステータスバイトにはチャンネル番号(Channel#)が含まれています。 

データバイト１にはチャンネルボリュームを表すコントローラー・ナンバー(Controller#)が含まれていま

す。 

コントローラー・ナンバーには 7 を設定します。 

データバイト２にはボリューム(Volume#)が含まれています。 

 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

1 Channel#

Status byte
Channel Message Structure

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Controller#

Data byte 1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 Volume#

Data byte 2

0 1 1

 
図 1-7  コントロールチェンジメッセージ（チャンネルボリューム） 
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1.2 動作詳細 
本サンプルプログラムでは、16進キーボードをピアノ鍵盤に見立て、キー入力で発生したキー情報に従っ

てマトリクスLEDを光らせます。また、キー押下時にキーに応じた音階のNoteOn(打鍵)メッセージを音源モ

ジュールに送信して発音させます。キーを押し続けている間、LEDは点灯しつづけ、MIDIチャンネルに割り

当てている楽器によっては音が鳴り続けます。キーを離したときに、LEDを消灯しNoteOffメッセージを送

信して音を止めます。 

 
(1)  16 進キーボードの入力 

• 16 進キーボードは“0～F”に配置された 16 キーのキーパッドです。キー配列は 4ｘ4 のマトリクス状

になっています。列単位でキーの押下状態を読み取っています。 
• 本サンプルプログラムは、リセット直後ではメロディモードになっています。このモードでは、図 1-8

に示すとおり“0～9”、“F”と“E”キーには鍵盤として音階が割りついており、キー押下でマトリ

クス LED の点灯および、MIDI 音源からの発音をおこないます。 
• “A”キー押下でメロディモードと MIDI チャンネル変更モードを交互に切り替えることができます。 
• “C”または“D”キーを押下で音高を 1 オクターブ単位で変更することができます。 
 

２

５

８

Ｆ

３

６

９

Ｅ

１

４

７

０

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

鍵盤 モ
ー
ド
変
更

音
高
の
変
更

 
図 1-8  16 進キーボード割付 
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(2)  発音対象 MIDI チャンネルの設定、変更 

• MIDI 規格として 1~16 のチャンネル（楽器の意味）があり、これを MIDI チャンネルと呼びます。 
• MIDI チャンネルごとにあらかじめプリセットしている音色をいずれか一つ発音することができます。 
• MIDI チャンネルは MIDI チャンネル変更モードで 16 進キーボードを使って変更します。 
• MIDI チャンネル変更モードへは図 1-9 に示すとおり、メロディモードで“A”キー押下で切り替えるこ

とができます。 
• MIDI チャンネル変更モードに入るとまず、現在の MIDI チャンネルを表示します。この表示は十の位入

力待ち状態にもなっており、“0”または“1”が有効な MIDI チャンネルの入力値となっています。十

の位を入力すると一の位の入力待ち状態に移ります。一の位の入力待ち状態のとき“0”～“9”が有

効な MIDI チャンネルの入力値となっています。一の位を入力して 2 桁の数値が“01”～“16”の範囲

になるように設定します。 
• MIDI チャンネル変更モードで“A”キー押下により、メロディモードに戻りますが、その時、2 桁の数

値が表示されていればその数値を MIDI チャンネルとして設定します。一の位の入力待ち状態であれ

ば、MIDI チャンネルの変更は行われず、現在の MIDI チャンネルのままとなります。 
• 表示対象チャンネル表示中のマトリクス LED 表示内容は図 1-10 のとおりです。 (黒は消灯、赤と緑で

点灯) 
 

【一の位入力待ち状態】 【十の位入力待ち状態】

01～16になるような
キーを押下

’1’ or ’0’ キー押下

【MIDIチャンネル選択画面】

ソ

ラ シ

ド＃

レ＃

ファ＃ ソ＃

ラ＃

ド レ

ミ ファ

【メロディ表示画面】

’A’ キーを押下

’A’ キーを押下

 
図 1-9  発音対象 MIDI チャネルの設定、変更の状態遷移 
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図 1-10  MIDI チャンネル表示一覧 

 

(3)  音高の設定、変更 
• 4×4 の 16 進キーボードでは 1 オクターブ分の範囲でしか音階を発音できませんが、1 オクターブ単位

でリセット直後を±0 として、-5~+5 の範囲で上下することができます。 
• ユーザは“C”または“D”キーを押下して音高を変更することができます。(発音中も変更可能です) 
• 現在の音高に“C”キーで+1、“D”キーでは-1 し、マトリクス LED に音高情報を 1 秒間表示します。 
• 音高情報表示中のマトリクス LED 表示内容は図 1-11 のとおりです。 (黒は消灯、緑で点灯) 
 

 
図 1-11  音高情報表示一覧 
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(4)  メロディ表示中のマトリクス LED 表示 

• 16 進キーボードを鍵盤に見立て、押下キーの位置に基づいた“音階”情報をもと NoteOn(打鍵)メッセー

ジを送信するとともに、マトリクス LED を点灯します。すなわち音の鳴り始めのタイミングでマトリ

クス LED を点灯します。 
• 16 進キーボードとピアノ鍵盤の対応を図 1-12 に、音階とマトリクス LED の点灯位置を図 1-13 に示し

ます。 
 

ド

C

レ

D

ミ

E

ファ

F

ソ

G

ラ

A

シ

B

ド♯

デ

レ♭

レ♯

リ

ミ♭

ファ♯

フィ

ソ♭

ソ♯

サ

ラ♭

ラ♯

チ

シ♭

２ ４ ７ ９ Ｆ

１ ３ ５ ６ ８ ０ Ｅ

 
図 1-12  16 進キーボードとピアノ鍵盤の対応 

ソ

ラ シ

ド＃

レ＃

ファ＃ ソ＃

ラ＃

ド レ

ミ ファ

 
図 1-13  音階とマトリクス LED の点灯位置の対応 
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• 音階(ド・レ・ミ・ファ・ソ・ラ・シ)ごとに色を図 1-14 のとおりに割り当てます。ピアノ鍵盤で例える

と、白鍵の打鍵メッセージを受信した場合は 1 色で、黒鍵の打鍵メッセージを受信した場合は 2 色で

表現しています。 
• キーを押下し続けている間は LED を点灯します。また、MIDI チャンネルに割り当てている楽器によっ

ては音が鳴り続けます。 
 

ド

C

レ

D

ミ

E

ファ

F

ソ

G

ラ

A

シ

B

ド♯

デ

レ♭

レ♯

リ

ミ♭

ファ♯

フィ

ソ♭

ソ♯

サ

ラ♭

ラ♯

チ

シ♭

２ ４ ７ ９ Ｆ

１ ３ ５ ６ ８ ０ Ｅ

 
図 1-14  音階ごとの表示色 

 
(5)  音量の設定、変更 
• 音量は設定範囲 0~127 のうち無音である 0 を除いた 1～127 を 8 段階に変換しています。 
• ユーザは Volume(A0)を回して音量を変更することができます。(発音中も変更可能です) 
• Volume(A0)を回すと、マトリクス LED に音量情報を 1 秒間表示します。 
• 音量のレベルは黄色の帯の幅で表し、最小（レベル 1）は左端に 1 列点灯、最大（レベル 8）で左端から

右端まで 8 列点灯します。 
• 音量情報表示中のマトリクス LED 表示内容は図 1-15 のとおりです。 (黒は消灯、赤、青、緑と黄で点

灯) 
 

 
図 1-15  音量表示一覧 
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2. ハードウェア説明 

2.1 ハードウェア構成 
表 2-1 に本サンプルプログラムで使用するハードウェアを示します。 

表 2-1  ハードウェア一覧 

ハードウェア 用途 
ボード  ルネサスエレクトロニクス製 

RL78/G16 Fast Prototyping Board (RTK5RLG160C00000BJ) 
搭載マイコン RL78/G16 (R5F121BCAFP)  
動作周波数 高速オンチップ・オシレータ・クロック(fHOCO) : 16MHz 
動作電圧 5.0V  
MIDI シールドボード SparkFun 製 MIDI Shield 
MIDItoMIDI(オス-オス)ケーブル サンワサプライ製 KB-MID01-18K 
MIDI 音源モジュール ローランド製 SOUND Canvas SC-88 Pro 
マトリクス LED モジュール 52pi 製 EP-0075 RPI-RGB-LED-Matrix 
16 進キーボード digilent 製 Pmod KYPD 16-button Keypad 

 
 図 2-1 と図 2-2 に本アプリケーションノートで使用する構成を示します。 

 

MIDI Cable

SC-88 Pro
MIDI OUT

MIDI IN

USB Cable

MIDI Shield

PC

MATRIX-LED

RL78/G16 FPB

Connect to 
shield connector

Connect to 
PMOD1 connector

Headphones

16進キーボード

Connect to 
PMOD2 connector

図 2-1  ハードウェア構成 
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123456

789101112

MATRIX-LED 裏面 拡大図

MIDI Shield

RL78/G16FPB
USB-TypeC

PMOD1

拡大

 
図 2-2  PMOD1 と MATRIX-LED 間の配線 
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2.2 端子結線概略図 
 図 2-3、図 2-4 と図 2-5 に MIDI Shield と MATRIX-LED の RL78/G16 FPB との端子結線概略図を示しま

す。 

 

Volume0

VCC

RL78/G16

P03/TxD0

P05/ANI4

J5.Pin2

J4.Pin1

RL78/G16 Fast Prototyping Board

J3.Pin5 5V

J3.Pin6,7 GND
VSS

VDD

GND

Arduino MIDI Shield

MIDI OUT

 
図 2-3  RL78/G16 FPB と MIDI Shield の端子結線概略図 

 
 

MOSI

VCC

RL78/G16

P13/SCK20

P16/GPIO

P15/SO20

PMOD1.Pin1

PMOD1.Pin9

PMOD1.Pin10

RL78/G16 Fast Prototyping Board

PMOD1.Pin6,12 5V

PMOD1.Pin5,11 GND
VSS

VDD

GND

MATRIX-LED

CE

CLK

 
図 2-4  RL78/G16 FPB と MATRIX-LED の端子結線概略図 
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COL2

VCC

RL78/G16

P10/GPIO

P21/GPIO

P60/GPIO

PMOD2.Pin1

PMOD2.Pin2

PMOD2.Pin3

RL78/G16 Fast Prototyping Board

PMOD2.Pin6,12 5V

PMOD2.Pin5,11 GND
VSS

VDD

GND

16進キーボード

COL3

COL4

COL1 P61/GPIO
PMOD2.Pin4

ROW2

P11/GPIO

P43/GPIO

P137/GPIO

PMOD2.Pin7

PMOD2.Pin8

PMOD2.Pin9

ROW3

ROW4

ROW1 P12/GPIO
PMOD2.Pin10

 
図 2-5  RL78/G16 FPB と 16 進キーボードの端子結線概略図 
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2.3 使用端子一覧 
表 2-2 に使用端子と機能を示します。 

 

表 2-2  使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
P03/TxD0 出力 MIDI メッセージ送信 
P05/ANI4 入力 音量設定 
P13/SCK20 出力 MATRIX-LED SPI クロック 
P16/GPIO 出力 MATRIX-LED SPI チップセレクト 
P15/SO20 出力 MATRIX-LED SPI MOSI 
P61/GPIO 出力 16 進キーボード COL1 
P60/GPIO 出力 16 進キーボード COL2 
P21/GPIO 出力 16 進キーボード COL3 
P10/GPIO 出力 16 進キーボード COL4 
P12/GPIO 入力 16 進キーボード ROW1 
P137/GPIO 入力 16 進キーボード ROW2 
P43/GPIO 入力 16 進キーボード ROW3 
P11/GPIO 入力 16 進キーボード ROW4 

 
注意 本アプリケーションノートは、使用端子のみを端子処理しています。実際に回路を作成される場合

は、「RL78/G16 ユーザーズマニュアル ハードウェア編（R01UH0980）」の「2.3 未使用端子の処
理」を参照し、本アプリケーションで使用していない端子の端子処理を適切に行い、電気的特性を満
たすように設計してください。 
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3. ソフトウェア説明 

3.1 ソフトウェア環境 
表 3-1 に本サンプルプログラムで使用するソフトウェアを示します。 

 

表 3-1  ソフトウェア一覧 

ソフトウェア 用途 
統合開発環境  ルネサスエレクトロニクス製 

e2 studio 2024-07 
C コンパイラ  ルネサスエレクトロニクス製 

C Compiler Package for RL78 Family [CC-RL] V1.14.00 
スマート・コンフィグレータ (SC) Smart Configurator for RL78 V1.10.0  
ボードサポートパッケージ (BSP) ルネサス エレクトロニクス製 

V1.70 
 
 

3.2 周辺機能の設定内容 
図 3-1 に 1 ㎳周期のインターバルタイマの設定を示します。 

図 3-1  1 ㎳周期のインターバルタイマの設定 

 

  

「CK02」に変更

「fCLK/2^6」に変更

「㎳」に変更「1」に変更
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図 3-2 にアナログ入力チャンネルは 4 で、変換結果が 10bit データの A/D コンバータ設定を示します。 

「ANI4」に変更

 
図 3-2  アナログ入力の設定 
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図 3-3 にデータ転送方向は MSB ファーストで、通信速度が 4Mbps の SPI 通信設定を示します。 

「MSB」に変更

「4000000」に変更

 
図 3-3  SPI の通信設定 
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図 3-4 に MIDI 通信規格に準じた UART 送信の通信設定を示します。 

「31250」に変更

「fCLK/2^5」に変更

 
図 3-4  MIDI 送信の通信設定 
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図 3-5 に MIDI 通信規格に準じた UART 受信の通信設定を示します。 

「31250」に変更

「fCLK/2^5」に変更

「レベル2」に変更

チェックを外す
 

図 3-5  MIDI 受信の通信設定 
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3.3 オプション・バイトの設定一覧 
 表 3-2にオプション・バイト設定を示します。 
 

表 3-2  オプション・バイト設定 

アドレス 設定値 内容 
000C0H 11101111B ウォッチドッグ・タイマ動作停止 

 (リセット解除後、カウント停止)   
000C1H 11110111B SPOR 検出電圧：  

立ち上がり時 TYP. 2.90V (2.76 V ～ 3.02 V)  
立ち下がり時 TYP. 2.84V (2.70 V ～ 2.96 V)  

000C2H 11111001B 高速オンチップ・オシレータ・クロック : 16MHz 
000C3H 10000101B オンチップ・デバッグ許可 
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3.4 マクロ一覧 
 表 3-3  にサンプルプログラムで使用するマクロを示します。 

 

表 3-3  サンプルプログラムで使用するマクロ(1/2) 

マクロ名 設定値 内容 
DEMO_MIDI_NOTE_MAX 127 MIDI 音階最大値 
DEMO_MIDI_PITCH_NUM 12 1 オクターブの音階数 
DEMO_MIDI_DISPlAY_VOL_MAX 8 MIDI 音量最大値 
DEMO_MIDI_CH_MAX 16 最大 MIDI チャンネル番号 
DEMO_MIDI_CH_MIN 1 最小 MIDI チャンネル番号 
DEMO_MIDI_MIDDLE_C 60 MIDI 音階中央値 
DEMO_MIDI_VELOCITY 127 ノートオンメッセージでのベロシティ 
DEMO_ADC_DATA_DIVISION 1024 ボリュームスイッチ入力分解能 
DEMO_ADC_BUFF_SIZE 4 ボリュームスイッチデータバッファ数 
DEMO_ADC_INPUT_DIFFERENCE 8 ボリュームスイッチ入力閾値 
DEMO_DISPLAY_MODE_MELODY 0 表示情報種別：音階表示 
DEMO_DISPLAY_MODE_CH_SET 1 表示情報種別：チャンネル表示 
DEMO_DISPLAY_MODE_COLOR_VOL_SE
T 2 表示情報種別：ボリューム表示 

DEMO_DISPLAY_MODE_OCTAVE_SHIFT_
SET 3 表示情報種別：音高表示 

DEMO_DISPLAY_VOL_SET_TIME 1000 ボリューム表示期間[㎳] 
DEMO_DISPLAY_OCTAVE_SHIFT_SET_TI
ME 

1000 オクターブ表示期間[㎳] 

DEMO_MATRIX_CATHODE_COLOR 3 LED 色要素数：Red、Blue、Green 
DEMO_MATRIX_DIGIT 8 LED 行数 
DEMO_SOUND_VOLUME_PATTERN 8 音量段数：8 
DEMO_KYPD_OCTAVE_SHIFT_NONE 5 音高調整初期値（±0） 
DEMO_KYPD_OCTAVE_SHIFT_MIN 0 音高調整最小値（－5） 
DEMO_KYPD_OCTAVE_SHIFT_MAX 10 音高調整最大値（＋5） 
KYPD_SET_MODE_OUTPUT 0 モードレジスタ出力モード設定値 
KYPD_SET_MODE_INPUT 1 モードレジスタ入力モード設定値 
DEMO_SYSTEM_TIMER_START_FUNC - R_Config_TAU0_3_Start のエイリアス 
DEMO_MATRIX_LED_SPI_CSPIN - CSI20 チップセレクト（P1_bit.no6）のエイリアス 
DEMO_MATRIX_LED_SPI_START_FUNC 

- R_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_Start のエ

イリアス 
DEMO_MATRIX_LED_SPI_SEND_FUNC 

- R_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_Send のエ

イリアス 
DEMO_ANALOG_VOLUME_INPUT_ 
START_FUNC - 

AD 変換スタート準備

R_Config_ADC_DEMO_VOLUME_Set_OperationO
n()と R_Config_ADC_DEMO_VOLUME_Start()を連

続でコールするマクロ 
DEMO_KYPD_MATRIX_ROW1_PIN 

- キーマトリクス入力 ROW1（P1_bit.no2）のエイリ

アス 
DEMO_KYPD_MATRIX_ROW2_PIN 

- キーマトリクス入力 ROW2（P13_bit.no7）のエイ

リアス 
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表 3-4  サンプルプログラムで使用するマクロ(2/2) 

マクロ名 設定値 内容 
DEMO_KYPD_MATRIX_ROW3_PIN - キーマトリクス入力 ROW3（P4_bit.no3）のエイリ

アス 
DEMO_KYPD_MATRIX_ROW4_PIN 

- キーマトリクス入力 ROW4（P1_bit.no1）のエイリ

アス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL1_PIN 

- 
キーマトリクス出力 COL1（P6_bit.no1）のエイリ

アス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL2_PIN - キーマトリクス出力 COL2（P6_bit.no0）のエイリ

アス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL3_PIN - キーマトリクス出力 COL3（P2_bit.no1）のエイリ

アス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL4_PIN - キーマトリクス出力 COL4（P1_bit.no0）のエイリ

アス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL1_PINMODE 

- キーマトリクス出力 COL1 モードレジスタ

（PM6_bit.no1）のエイリアス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL2_PINMODE - キーマトリクス出力 COL2 モードレジスタ

（PM6_bit.no0）のエイリアス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL3_PINMODE - キーマトリクス出力 COL3 モードレジスタ

（PM2_bit.no1）のエイリアス 
DEMO_KYPD_MATRIX_COL4_PINMODE - キーマトリクス出力 COL4 モードレジスタ

（PM1_bit.no0）のエイリアス 
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3.5 定数一覧 
表 3-5  定数に定数を示します。 

 

表 3-5  定数 

型 定数名 内容 使用関数 
const uint8_t g_anti_blur 滲み防止用 LED データ demo_display_main 
const uint8_t g_disp_scale マトリクス LED 用点灯位置別

音階データテーブル 
demo_display_main 

const uint8_t g_color_table_tone メロディモード時の音階別

LED データテーブル 
demo_display_main 

const uint8_t g_display_ch_graph チャンネル変更時のチャンネル

設定状態表示の LED データ

テーブル 

demo_display_main 

const uint8_t g_color_table_vol ボリューム変更時のボリューム

レベル表示の LED データテー

ブル 

demo_display_main 

const uint8_t g_sound_volume_msk ボリューム変更時のボリューム

レベル表示のマスクデータテー

ブル 

demo_display_main 

const uint8_t g_display_octave_shift_graph 音高変更時の音高調整値表示の

LED データテーブル 
demo_display_main 

const uint8_t g_kypd_tenkey MIDI チャンネル変更モード用

16 進キーボード入力値テーブ

ル 

main 

const uint8_t g_disp_volume ボリュームレベル別音量データ

テーブル 
main 

const 
timbre_tone_t 

g_demo_timbre MIDI チャンネル別音色設定値

情報テーブル 
main 

 
  



RL78 ファミリ SIS を用いた MIDI 演奏制御サンプルソフトウェア 

R01AN7491JJ0100  Rev.1.00  Page 27 of 53 
Dec.4.24  

3.6 変数一覧 
 表 3-6 と表 3-7 にグローバル変数を示します。 

 

表 3-6  グローバル変数 (1/3) 

型 変数名 内容 使用関数 
uint8_t g_demo_adc_finish ボリュームス

イッチとの AD
変換完了を示

すフラグ 

main、 
r_Config_ADC_DEMO_ 
VOLUME_interrupt、 
demo_volume_input 

uint16_t g_demo_adc_data ボリュームス

イッチの AD 値 
main、 
r_Config_ADC_DEMO_ 
VOLUME_interrupt、 
demo_volume_input 

uint16_t g_demo_adc_buff ボリュームス

イッチの AD 値

バッファ 

main、 
demo_volume_monitor_main、 
demo_volume_input 

uint16_t g_demo_adc_average ボリュームス

イッチの AD 値

の平均値 

main、 
demo_volume_monitor_main 

uint16_t g_demo_adc_average_bak ボリュームス

イッチの AD 値

の平均値の前

回値 

main、 
demo_volume_monitor_main 

uint8_t g_demo_adc_step ボリュームス

イッチの AD 変

換処理ステー

ト：0=変換停

止中、1=変換

中 

main、 
demo_volume_monitor_main、 
demo_volume_input 

uint8_t g_demo_adc_input_index ボリュームス

イッチの AD 値

バッファのイ

ンデックス 

demo_volume_input 

pitch_blink_t g_demo_matrix_ch_info 音階別の表示

情報 
main、 
demo_display_main 

uint8_t g_demo_kypd_buff 16 進キーボー

ド入力状態

バッファ 

demo_kypd_matrix_main、 
demo_display_main 

uint8_t g_demo_spi_sending_flag LED データ送

信中フラグ：

0=送信完了、

1=送信中 

main、 
r_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_ 
LED_callback_sendend、 
demo_matrix_led_data_send、
demo_matrix_led_send_ 
busy_check 
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表 3-7  グローバル変数 (2/3) 

型 変数名 内容 使用関数 
uint32_t g_demo_display_vol_start_tim

e 
ボリューム変更時のボリュー

ム表示開始時刻 
main、 

uint32_t g_demo_display_octave_shift_
start_time 

音高変更時の音高情報表示開

始時刻 
main、 
demo_display_main 

uint8_t g_demo_display_mode LED 表示モード：

DEMO_DISPLAY_MODE_ME
LODY=メロディモード、

DEMO_DISPLAY_MODE_CH_
SET=MIDI チャンネル変更モー

ド、 
DEMO_DISPLAY_MODE_CO
LOR_VOL_SET=ボリューム変

更モード、 
DEMO_DISPLAY_MODE_OC
TAVE_SHIFT_SET=音高変更

モード 

main、 
demo_display_main 

uint8_t g_demo_last_display_mode 復帰先の LED 表示モード：ボ

リューム変更モード、音高変

更モードを表示したあと時間

経過で戻る先の LED 表示モー

ドで、

DEMO_DISPLAY_MODE_ME
LODY=メロディモード、

DEMO_DISPLAY_MODE_CH_
SET=MIDI チャンネル変更モー

ドのいずれか 

main、 
demo_display_main 

uint8_t g_demo_display_ch 表示対象チャンネル： 
0~15=Ch1~Ch16、16＝“0-”
表示中で 1 桁目入力待ち、17
＝“1-”表示中で 1 桁目入力

待ち、 

main、 
demo_display_main 

uint8_t g_demo_current_ch 発音対象チャンネル： 
0~15=Ch1~Ch16 

main、 
demo_volume_monitor_mai
n 

uint8_t g_demo_display_vol 音量：0～7＝音量レベル 1～8 main、
demo_volume_monitor_mai
n 、 
demo_display_main 

uint32_t g_demo_timer サンプルプログラムのシステ

ムタイマ値[㎳] 
demo_time_now、 
demo_timer_cycle 

uint8_t g_demo_matrix_led_send_buff LED 表示データ送信バッファ demo_display_main 
uint16_t g_digit_now 更新対象 LED インデックス demo_display_main 
uint8_t g_demo_kypd_matrix_keys 16 進キーボードのキー別の入

力状態の確定情報 
main 
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表 3-8  グローバル変数 (3/3) 

型 変数名 内容 使用関数 
uint8_t g_demo_kypd_key_chg_timer 16 進キーボードのキー別の

キー状態変化保持時間[㎳] 
demo_kypd_timer_cycle、 
demo_kypd_start_key_chg
_timer、
demo_kypd_get_keys_chg_
timer_cnt、 

uint8_t g_demo_octave_shift 音高調整値 main、 
demo_display_main 
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3.7 関数一覧 
 表 3-9 に関数を示します。 

 

表 3-9  関数 

関数名 概要 
demo_volume_monitor_main() 音量設定更新処理 
demo_volume_input() ボリュームスイッチ状態取得処理 
demo_display_main() LED データ更新処理 
demo_time_now() プログラム起動からの経過時間を取得 
demo_timer_cycle() TAU0_3 周期割り込みから呼び出され、プログ

ラム起動からの経過時間を更新 
demo_matrix_led_data_send() LED データ送信処理 
demo_matrix_led_send_busy_check() LED データ送信完了監視処理 
R_Config_TAU0_3_Start() TAU0_3 タイマスタート処理 
r_Config_TAU0_3_interrupt() TAU0_3 周期割り込みのコールバック処理 
R_Config_ADC_DEMO_VOLUME_Start() AD 変換完了割り込みフラグクリア、AD 変換完

了割り込み許可、AD 変換動作許可を設定 
R_Config_ADC_DEMO_VOLUME_ 
Set_OperationOn() 

AD 電圧コンパレータの動作許可 

R_Config_ADC_DEMO_VOLUME_Get_Result_10bit() AD 変換結果取得処理 
r_Config_ADC_DEMO_VOLUME_interrupt() INTAD AD 変換完了時のコールバック処理 
R_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_Start() CSI20 スタート処理 
R_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_Send() CSI20 データ送信処理 
r_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_ 
callback_sendend() 

CSI20 送信完了時のコールバック処理 

r_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_interrupt() CSI20 転送完了割り込み処理 
R_Config_UART0_Send() UART0 送信処理 
R_Config_UART0_Receive() UART0 受信処理 
r_Config_UART0_callback_sendend() UART0 送信完了処理 
r_Config_UART0_callback_receiveend() UART0 受信完了処理 
r_Config_UART0_interrupt_send() UART0 送信割り込み処理 
r_Config_UART0_interrupt_receive() UART0 受信割り込み処理 
r_Config_UART0_interrupt_error() UART0 受信の通信エラーの割り込み処理 
demo_kypd_timer_cycle() TAU0_3 周期割り込みから呼び出され、16 進

キーボードのキー入力確定タイマカウントを更新 
demo_kypd_start_key_chg_timer() キー入力変化確定タイマスタート処理 
demo_kypd_matrix_sense() 確定したキー入力状態の判定処理 
demo_kypd_matrix_main() 16 進キーボード入力メイン処理 
demo_kypd_matrix_col_read() 16 進キーボード列状態読み取り処理 
demo_kypd_get_keys_chg_timer_cnt() キー入力変化確定タイマ値取得処理 
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3.8 関数仕様 
 サンプルプログラムの関数仕様を示します。 

 

demo_volume_monitor_main() 
概 要 音量設定更新処理 
ヘッダ - 
宣 言 uint8_t demo_volume_monitor_main(void); 
説 明 ボリュームスイッチの変化から発音する音量を更新します。 
引 数 なし 

リターン値 
0: 発音する音量変更なし 
1: 発音する音量変更あり 

 
demo_volume_input() 

概 要 ボリュームスイッチの状態の取得処理 
ヘッダ - 
宣 言 uint8_t demo_volume_input(void); 
説 明 ボリュームスイッチの状態の取得処理です。 
引 数 なし 

リターン値 
0: ボリュームスイッチ入力取得中 
1: ボリュームスイッチ入力取得完了 

 
demo_display_main() 

概 要 マトリクス LED の表示更新処理 
ヘッダ - 
宣 言 void demo_display_main(void); 
説 明 マトリクス LED の表示内容を更新します。 
引 数 なし 

リターン値 なし 
 
demo_time_now() 

概 要 現在時刻の取得 
ヘッダ - 
宣 言 uint32_t demo_time_now(void); 
説 明 サンプルプログラム起動時からの経過時間を返します。 
引 数 なし 

リターン値 uint32_t: サンプルプログラム起動時からの経過時間[㎳] 
 
demo_timer_cycle() 

概 要 時刻更新 
ヘッダ - 
宣 言 void demo_timer_cycle(void); 

説 明 定周期割り込み処理の中から呼び出されサンプルプログラム起動時からの経過時

間を更新します。 
引 数 なし 

リターン値 なし 
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demo_matrix_led_data_send() 
概 要 LED データ送信 
ヘッダ - 
宣 言 void demo_matrix_led_data_send(uint8_t * data, uint16_t len); 
説 明 マトリクス LED へデータを送信します。 

引 数 
uint8_t * data: 送信データアドレス 
uint16_t len: 送信データサイズ 

リターン値 なし 
 
demo_matrix_led_send_busy_check() 

概 要 LED データ送信完了監視 
ヘッダ - 
宣 言 uint8_t demo_matrix_led_send_busy_check(void); 

説 明 通信処理中フラグ（g_demo_spi_sending_flag）を参照して送信状態を返しま

す。 
引 数 なし 

リターン値 
0: 送信完了 
1: 送信中 

 
r_Config_TAU0_3_interrupt() 

概 要 インターバルタイマ割り込み処理 
ヘッダ r_cg_macrodriver.h、r_cg_userdefine.h、Config_TAU0_3.h、r_midi_rl78_if.h 
宣 言 static void __near r_Config_TAU0_3_interrupt(void); 

説 明 

TAU0_3 のカウント完了割り込み関数です。 
MIDI の 1ms 周期通知関数を呼びます。 
システムタイマカウント関数を呼びます。 
16 進キーボード入力確定タイマカウント関数を呼びます。 

引 数 なし 
リターン値 なし 

 
r_Config_ADC_DEMO_VOLUME_interrupt() 

概 要 AD 変換完了割り込み処理 
ヘッダ r_cg_macrodriver.h、r_cg_userdefine.h、Config_ADC_DEMO_VOLUME.h 
宣 言 static void __near r_Config_ADC_DEMO_VOLUME_interrupt(void); 

説 明 
A/D 変換終了割り込み関数です。 
AD 変換結果を読み取り、バッファ（g_demo_adc_data）に保存します 
AD 変換完了フラグ（g_demo_adc_finish）をセットします 

引 数 なし 
リターン値 なし 
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r_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_callback_sendend() 
概 要 CSI20 送信完了時のコールバック処理 

ヘッダ r_cg_macrodriver.h、r_cg_userdefine.h、
Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED.h、midi_matrixled_demo.h 

宣 言 static void r_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_callback_sendend(void); 

説 明 
CSI20 の送信完了時に呼ばれるコールバック関数です。 
SPI の CS 端子を High にします。 
その後、通信処理中フラグ（g_demo_spi_sending_flag）をリセットします。 

引 数 なし 
リターン値 なし 

 
r_Config_UART0_callback_sendend() 

概 要 UART0 送信完了コールバック処理 
ヘッダ r_cg_macrodriver.h、r_cg_userdefine.h、Config_UART0.h、r_midi_rl78_if.h 
宣 言 static void r_Config_UART0_callback_ sendend(void); 

説 明 
UART0 送信完了時に呼ばれるコールバック処理です。 
（R_MIDI_NotifyEvent）を呼び出し、MIDI インタフェース SIS (Software 
Integration System) モジュールに送信完了を通知します。 

引 数 なし 
リターン値 なし 

 
r_Config_UART0_callback_receiveend() 

概 要 UART0 受信完了コールバック処理 
ヘッダ r_cg_macrodriver.h、r_cg_userdefine.h、Config_UART0.h、r_midi_rl78_if.h 
宣 言 static void r_Config_UART0_callback_receiveend(void); 

説 明 
UART0 受信完了時に呼ばれるコールバック処理です。 
（R_MIDI_NotifyEvent）を呼び出し、MIDI インタフェース SIS (Software 
Integration System) モジュールに受信完了を通知します。 

引 数 なし 
リターン値 なし 

 
demo_kypd_timer_cycle() 

概 要 キー入力確定タイマカウント更新 
ヘッダ midi_matrixled_kypd_demo.h 
宣 言 void demo_kypd_timer_cycle(void); 

説 明 定周期割り込み処理の中から呼び出されキー入力確定タイマカウントを更新しま

す。 
引 数 なし 

リターン値 なし 
 
demo_kypd_start_key_chg_timer() 

概 要 キー入力確定タイマスタート 
ヘッダ midi_matrixled_kypd_demo.h 
宣 言 void demo_kypd_start_key_chg_timer(uint8_t index); 
説 明 対象キーの変化が確定するまでの時間（10ms）を設定します。 
引 数 対象キーのインデックス 

リターン値 なし 
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demo_kypd_matrix_sense() 
概 要 確定したキー入力状態の判定処理 
ヘッダ midi_matrixled_kypd_demo.h 
宣 言 uint8_t demo_kypd_matrix_sense(uint8_t *key); 

説 明 特定のキーについて押下および押離しが確定したかどうかを判定し結果を返しま

す。 
引 数 判定したいキーのアドレス 

リターン値 

0=キー状態変化なし 
DEMO_KYPD_KEYMAKE=キー押下確定 
DEMO_KYPD_KEYBREAK=キー押離し確定 
DEMO_KYPD_KEYMAKE+DEMO_KYPD_KEYBREAK=キー押下確定かつキー押

離し確定 
 
demo_kypd_matrix_main() 

概 要 16 進キーボード入力の確定情報の更新処理 
ヘッダ midi_matrixled_kypd_demo.h 
宣 言 void demo_kypd_matrix_main(uint8_t keys[][4]); 

説 明 

1 回の呼び出しで 16 進キーボード入力 1 列分の情報を更新します。 
16 進キーボード入力の変化があれば、状態が継続して確定するまでのタイマを仕

掛けます。 
タイムアウトするまでキー入力の状態が継続していればキー入力は確定として、

キー押下確定またはキー押離し確定のフラグを確定情報に設定します。 
引 数 16 進キーボード入力確定情報のアドレス 

リターン値 なし 
 
demo_kypd_matrix_col_read() 

概 要 16 進キーボード 1 列分の入力処理 
ヘッダ midi_matrixled_kypd_demo.h 
宣 言 uint8_t demo_kypd_matrix_col_read(uint8_t col); 

説 明 

16 進キーボード 1 列分のキー押下情報を返します。 
各ビットに 0：押下なし、1：押下中を設定して返します。 
BIT3：1 行目のキー押下状態 
BIT2：2 行目のキー押下状態 
BIT1：3 行目のキー押下状態 
BIT0：4 行目のキー押下状態 

引 数 列番号 
リターン値 引数で指定した列の 16 進キーボード入力状態 
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demo_kypd_get_keys_chg_timer_cnt() 
概 要 キー入力確定タイマのカウント値の取得処理 
ヘッダ midi_matrixled_kypd_demo.h 
宣 言 uint8_t demo_kypd_get_keys_chg_timer_cnt(uint8_t index); 
説 明 対象キーの入力確定タイマのカウント値を返します。 

引 数 対象キーのインデックス 
リターン値 キー入力確定タイマのカウント値 
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3.9 フローチャート 

3.9.1 メイン処理 
図 3-6 、図 3-7と図 3-8 にメイン処理のフローチャートを示します。 

main

デモ環境で動作する

周辺機能の初期設定および開始処理

MIDIモジュール処理開始

R_MIDI_Open();

1ms周期タイマ開始

R_Config_TAU0_3_Start();

スルー出力設定

R_MIDI_SetThruFilterMode
(MIDI_THRU_Full);

MIDIモジュール送受信開始

R_MIDI_Begin
(MIDI_CHANNEL_OMNI);

デモプログラムで制御するマトリクスLEDやキーマトリクスの汎用ポ

ートの初期設定などを行います。

システムタイマとして1ms周期のタイマを起動します。

MIDIモジュールに対する1ms周期通知処理も

この機能のコールバック関数から実行しています。

すべての受信したMIDIメッセージをMIDI OUT端子にスルー

出力するように設定します。

マトリクスLED間通信開始

R_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_
LED_Start();

マトリクスLEDへの表示パターン送信用SPI通信モジュールの

動作を開始します。

A

MIDI音量設定

R_MIDI_SendControlChange();

MIDI音色設定

R_MIDI_SendControlChange();
R_MIDI_SendProgramChange();

MIDIの音量を設定します。

各MIDIチャンネルに音色を設定します。

 
図 3-6  メイン処理(1/3) 
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受信メッセージ通知確認

R_MIDI_Read();

(右記参照)

モード切替処理

mode = !mode;

(右記参照)

音高調整値を加算

g_demo_octave_shift++;

入力キーが以下の条件に合致するかを判定します。

・入力キーの種類が音高上げスイッチであるか？

Yes

No

No

Yes

・音高調整値が上限（+5）以下であれば音高調整値を+1します。

A

キーマトリクス入力状態確認

demo_kypd_matrix_main();

入力キーが以下の条件に合致するかを判定します。

・入力キーの種類がモード切替スイッチであるか？

モード切替スイッチでメロディモードとMIDIチャンネル変更モードを切り替

えます。

・メロディモードであれば、NoteOffメッセージを音源モジュールに送信し、

LED点灯を停止します。

・MIDIチャンネル変更モードであれば、変更したMIDIチャンネルに対しコ

ントロールチェンジメッセージを送信して音量設定します。

(右記参照)

音高調整値を減算

g_demo_octave_shift--;

入力キーが以下の条件に合致するかを判定します。

・入力キーの種類が音高下げスイッチであるか？
No

Yes

・音高調整値が下限（-5）以上であれば音高調整値を-1します。

B

 
図 3-7  メイン処理(2/3) 
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(右記参照)

ノートオンメッセージ処理

R_MIDI_SendNoteOn();

(右記参照)

ノートオフメッセージ処理

R_MIDI_SendNoteOｆｆ();

音源モジュールへの音量設定処理

demo_volume_monitor_main();

マトリクスLED表示処理

demo_display_main();

A

入力キーが以下の条件に合致するかを判定します。

・音階が割当たっているキー押離しの確定？

Yes

No

No

Yes

Volume0を回した直後1秒間は音量レベルを、

音高上げ/音高下げスイッチを押下した直後1秒間は音高調整値を、

それ以外はモード設定に応じて、メロディモードまたはMIDIチャンネル

変更モードを表示します。

Volume0からA/D変換値を取得し、音源モジュールに設定する音量を決

定します。

押離し確定で発音停止します。

・NoteOｆｆメッセージのノートナンバーはNoteOnメッセージで設定したノー

トナンバーになります。

・キーに対応したマトリクスLEDを消灯する音階情報を設定します。

B

入力キーが以下の条件に合致するかを判定します。

・音階が割当たっているキー押下の確定？

押下確定で発音します。

・NoteOnメッセージのノートナンバーには音高調整値を加算します。

・音高調整値は1オクターブ単位となります。

・キーに対応したマトリクスLEDを発光する音階情報を設定します。

(右記参照)

MIDIチャンネル番号作成

g_demo_display_ch;

入力キーが以下の条件に合致するかを判定します。

・数値キー押下の確定？
No

Yes

数値キーの入力順序によりMIDIチャンネル番号を作成します。

・MIDIチャンネル変更モードではモード切替スイッチはMIDIチャンネル確

定を兼ねており、入力した2桁の数値が01～16の間で揃っていれば更新

します。

メロディモード？
現在のモード（mode）がメロディモードか判定します。

メロディモードの場合はキー入力により演奏できます。

Yes

メロディモードでなければMIDIチャンネル変更モードとなります。

MIDIチャンネル変更モードの場合はキー入力によりMIDIチャンネルを

変更できます。

No

C

C

 
図 3-8  メイン処理(3/3) 
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3.9.2 音量設定更新処理 
図 3-9 に音量設定更新処理のフローチャートを示します。 

入力あり？

Yes

音量(仮)を設定

No

return(ret);

demo_volume_monitor_main

（右記参照）

音量を設定

g_demo_display_vol = 
display_vol_current;

No

ボリュームスイッチ前回入力値を設定

g_demo_adc_average_bak = 
g_demo_adc_average;

戻り値に1を設定

ret = 1;

Yes

ボリュームスイッチ入力確認

 demo_volume_input();

ボリュームスイッチ入力値から、音量(仮)を設定します。

音量 = AD入力値÷AD分解能÷音量レベル数

display_vol_current = 音量

ボリュームスイッチ入力値が前回音量が確定した時の値から

閾値(DEMO_ADC_INPUT_DIFFERENCE)以上の変化が

あるか?

ボリュームスイッチ入力値を更新

直近4点のAD値の平均をボリュームスイッチ入力値としま

す。

g_demo_adc_average = ボリュームスイッチ入力値

戻り値の初期値は0
ret = 0;

戻り値が1で音量を表示します。

AD変換が完了してAD値更新できたか?

（右記参照）

R_MIDI_SendControlChange();

音量(仮)は前回設定した音量と異なっているか?

Yes

音源モジュールに音量(仮)を新しい音量として設定します。

No

 
図 3-9  音量設定更新処理 
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3.9.3 ボリュームスイッチ入力取得処理 
図 3-10 にボリュームスイッチ入力取得処理のフローチャートを示します。 

demo_volume_input

return(ret);

AD変換開始 
DEMO_ANALOG_VOLUME_INPUT_START_FUNC();

g_demo_adc_step = 1;

0

g_demo_adc_step

結果はバッファに保存

g_demo_adc_buff[] = g_demo_adc_data;
g_demo_adc_step = 0;

ret = 1;

AD変換完了？

0 != g_demo_adc_finish

1 No

Yes

戻り値の初期値は0
ret = 0;

 
図 3-10 ボリュームスイッチ入力取得処理 
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3.9.4 マトリクス LED 表示処理 
図 3-11 にマトリクス LED 表示処理のフローチャートを示します。 

図 3-11  マトリクス LED 表示処理  

demo_display_main

LED表示モードは？

制御対象になるマトリクスLEDの行を更新

demo_matrix_led_data_send(g_demo_matrix_led_send_buff, 
sizeof(g_demo_matrix_led_send_buff));

MIDIチャンネルを表示

表示対象のMIDIチャンネルのカラーパターンを設定

DEMO_DISPLAY_MODE_CH_SET

DEMO_DISPLAY_MODE_MELODY

制御対象になるマトリクスLEDを決定する

音階に則ったカラーパターンを設定

表示パターンテーブルの対象行を決定します。

line  = g_digit_now & 0x07;

return

制御対象になるマトリクスLEDは発光中？

表示オフのパターンを設定

Yes

No

音量を表示

設定中の音量のカラーパターンを設定

表示期間の判定を行っており、経過後はLED表示モードはメロディモードある

いはMIDIチャンネル変更モードいずれか直前に表示していたモードに戻る

DEMO_DISPLAY_MODE_COLOR_VOL_SET

音高を表示

設定中の音高のカラーパターンを設定

表示期間の判定を行っており、経過後はLED表示モードはメロディモードある

いはMIDIチャンネル変更モードいずれか直前に表示していたモードに戻る

DEMO_DISPLAY_MODE_OCTAVE_SHIFT_SET

LED表示モードはメロディモード、MIDIチャンネル変更モ

ード、音量設定表示モード、音高設定表示モードになりま

す。
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3.9.5 システムタイマ取得処理 
 図 3-12 にシステムタイマ取得処理のフローチャートを示します。 

※この関数はグローバル変数を返すだけの処理ですが複数個所から参照され、同じ変数を参照していること

を明示するため関数化しています。 

demo_time_now

return(g_demo_timer)

 
図 3-12  システムタイマ取得処理 

 
 
3.9.6 システムタイマカウント処理 
 図 3-13 にシステムタイマカウント処理のフローチャートを示します。 

demo_timer_cycle

return()

g_demo_timer++；

 
図 3-13  システムタイマカウント処理 
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3.9.7 マトリクス LED データ送信処理 
図 3-14 にマトリクス LED データ送信処理のフローチャートを示します。 

demo_matrix_led_data_send

マトリクスLEDにデータを送信   
 R_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_Send(data, len);

return

SPI送信中フラグセット

チップセレクトリセット

 
図 3-14  マトリクス LED データ送信処理 
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3.9.8 マトリクス LED データ送信完了チェック処理 
図 3-15 にマトリクス LED データ送信完了チェック処理のフローチャートを示します。 

demo_matrix_led_send_busy_check

return (0 != g_demo_spi_sending_flag)

 

図 3-15  マトリクス LED データ送信完了チェック処理 

 
 
3.9.9 TAU0_3 割り込み処理 
図 3-16 に TAU0_3 割り込み処理のフローチャートを示します。 

r_Config_TAU0_3_interrupt

return

システムタイマカウント処理

demo_timer_cycle();

MIDI1ms周期通知処理

R_MIDI_Notify1msCycle();

 
図 3-16  TAU0_3 割り込み処理 
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3.9.10 AD 変換完了割り込み処理 
図 3-17 に AD 変換開始変換完了割り込み処理のフローチャートを示します。 

r_Config_ADC_DEMO_VOLUME_interrupt

return

AD変換結果読み出し

R_Config_ADC_DEMO_VOLUME_Get_Result_
10bit(&g_demo_adc_data);

g_demo_adc_finish = 1;

 
図 3-17  AD 変換完了割り込み処理 

 
 
3.9.11 マトリクス LED データ CSI 送信完了処理 
図 3-18 にマトリクス LED データ CSI 送信完了処理のフローチャートを示します。 

r_Config_CSI20_DEMO_MATRIX_LED_callback_sendend

return

SPIのCS端子をHIGHに設定

SPI送信中フラグリセット

 
図 3-18  マトリクス LED データ CSI 送信完了処理 
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3.9.12 UART0 送信完了処理 
図 3-19 に UART0 送信完了処理のフローチャートを示します。 

r_Config_UART0_callback_sendend

return

MIDIインターフェースモジュールに送信完了を通知

R_MIDI_NotifyEvent(g_midi_c0_instance.p_ctrl, 
MIDI_EVENT_UART_SEND);

 
図 3-19  UART0 送信完了処理 

 

 

3.9.13 UART0 受信完了処理 
図 3-20 に UART0 受信完了処理のフローチャートを示します。 

r_Config_UART0_callback_receiveend

return

MIDIインターフェースモジュールに受信完了を通知

R_MIDI_NotifyEvent(g_midi_c0_instance.p_ctrl, 
MIDI_EVENT_UART_RECV);

 
図 3-20  UART0 受信完了処理 
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3.9.14 16 進キーボードキー入力処理 
図 3-21 に 16 進キーボードキー入力処理のフローチャートを示します。 

demo_kypd_matrix_main

タイマ開始 
demo_kypd_start_key_chg_timer();

Yes
右記参照

g_demo_kypd_buff[col] = 
demo_kypd_matrix_col_read(); キーボードの1列分の入力状態を取得します。

現在のキー入力状態と前回取得した入力
状態と突き合わせて変化があれば、状態
が確定するまでの時間経過を計るための

タイマーをスタートします。

i = 0;

keys[i][col]はキー押離し？

キー押離し確定中で、現在のキー入力状
態が押下状態であればタイマカウントを

確認します。

タイマカウントが0になっていれば確定待

ち時間が経過したとみなして、キー押下

状態と確定します。

右記参照

keys[i][col] |= キー押下確定;
keys[i][col] |= キー押下;

Yes

Yes

右記参照

keys[i][col] |= キー押離し確定;
keys[i][col] &= ~キー押下;

Yes

i < DEMO_KYPD_ROWMAX

キー押下確定中で、現在のキー入力状態
が押離し状態であればタイマカウントを

確認します。

タイマカウントが0になっていれば確定待

ち時間が経過したとみなして、キー押離

し状態と確定します。

No

No

i++;

return

No

No

No

Yes

取得した1列分の入力状態は各行について以下のループ処理で判定します。

キー入力状態の変化あり？

キー入力押下確定？

キー入力押離し確定？

 
図 3-21  16 進キーボード入力処理 
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3.9.15 16 進キーボード 1 列分の入力処理 
図 3-22 に 16 進キーボード 1 列分の入力処理のフローチャートを示します。 

demo_kypd_matrix_col_read

Yes
col == 1?

ret = DEMO_KYPD_MATRIX_ROW1_PIN;
ret = ((ret << 1) | DEMO_KYPD_MATRIX_ROW2_PIN);
ret = ((ret << 1) | DEMO_KYPD_MATRIX_ROW3_PIN);
ret = ((ret << 1) | DEMO_KYPD_MATRIX_ROW4_PIN);

col == 0?

return(ret);

No

Yes
PMOD2_KYPD_COL1_LO();

PMOD2_KYPD_COL2_LO();

Yes
col == 2? PMOD2_KYPD_COL3_LO();

Yes
col == 3? PMOD2_KYPD_COL4_LO();

No

No

No

PMOD2_KYPD_COL1_HI();

PMOD2_KYPD_COL2_HI();

PMOD2_KYPD_COL3_HI();

PMOD2_KYPD_COL4_HI();

 
図 3-22  16 進キーボード 1 列分の入力処理 
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3.9.16 キー入力判定処理 
図 3-23 にキー入力判定処理のフローチャートを示します。 

demo_kypd_matrix_sense

Yes

key & キー押下確定  ==
キー押下確定?

return(ret);

No

Yes

key &= ~キー押下確定;
ret |= キー押下確定;

No

ret  = 0;

key & キー押離し確定  ==
キー押離し確定?

key &= ~キー押離し確定;
ret |= キー押離し確定;

 
図 3-23  キー入力判定処理 
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3.9.17 キー入力確定タイマカウント処理 
図 3-24 にキー入力確定タイマカウント処理のフローチャートを示します。 

demo_kypd_timer_cycle

g_demo_kypd_key_chg_timer[i]--;

Yes
g_demo_kypd_key_chg_timer[i] > 0

i = 0;

i < (DEMO_KYPD_ROWMAX * 
DEMO_KYPD_COLMAX)

i++;

return

No

No

Yes

 
図 3-24  キー入力確定タイマカウント処理 
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3.9.18 キー入力確定タイマスタート処理 
図 3-25 にキー入力確定タイマスタート処理のフローチャートを示します。 

demo_kypd_start_key_chg_timer

g_demo_kypd_key_chg_timer[index] = 10msec;

return

 
図 3-25  キー入力確定タイマスタート処理 

 

 

3.9.19 キー入力確定タイマカウント取得処理 
図 3-26 にキー入力確定タイマカウント取得処理のフローチャートを示します。 

demo_kypd_get_keys_chg_timer_cnt

return(g_demo_kypd_key_chg_timer[index]);

 
図 3-26  キー入力確定タイマカウント取得処理 
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4. サンプルプログラム 
サンプルプログラムは、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。 

 
 

5. 注意事項 

5.1 16 進キーボードの操作について 
本サンプルプログラムで使用している 16 進キーボードの仕様上、2 個以上のキーを同時押しすると意図

しない値が入力されることがありますので、キーは 1 つずつ押下してください。 

 
 

6. 参考ドキュメント 
RL78 ファミリMIDI インタフェースモジュールSoftware Integration System (R01AN7265J) 
RL78 ファミリ SIS を用いたMIDI 連動イルミネーション制御サンプルソフトウェア (R01AN7463J)  
RL78/G16 ユーザーズマニュアルハードウェア編  (R01UH0980J)  
RL78 ファミリユーザーズマニュアルソフトウェア編  (R01US0015J)  
RL78/G16 Fast Prototyping Board ユーザーズマニュアル (R12UM0048)  
 (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 
 (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。)  
 
MIDI シールド(SparkFun MIDI Shield) 

https://www.sparkfun.com/products/12898 

マトリクス LED 

https://wiki.52pi.com/index.php?title=EP-0075 

16 進キーボード 

https://digilent.com/reference/pmod/pmodkypd/start 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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。 
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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. 静電気対策 

CMOS 製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS 製品は強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保

存の際には、当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジンケース、導電性の緩衝材、金属ケースなどを利用し、組み立て工程にはアー

スを施してください。プラスチック板上に放置したり、端子を触ったりしないでください。また、CMOS 製品を実装したボードについても同様の扱

いをしてください。 

2. 電源投入時の処置 

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. 電源オフ時における入力信号 

当該製品の電源がオフ状態のときに、入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入に

より、誤動作を引き起こしたり、異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。資料中に「電源オフ時における入力信号」について

の記載のある製品は、その内容を守ってください。 

4. 未使用端子の処理 

未使用端子は、「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。 

5. クロックについて 

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。 

6. 入力端子の印加波形 

入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。CMOS 製品の入力がノイズなどに起因して、VIL（Max.）か

ら VIH（Min.）までの領域にとどまるような場合は、誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定の場合はもちろん、VIL（Max.）から VIH

（Min.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズなどが入らないように使用してください。 

7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

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、将来の拡張機能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。 

8. 製品間の相違について 

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、フラッ

シュメモリ、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、ノイズ幅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。 
 
 



 

© 2024 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

ご注意書き 
1. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説明するものです。回路、ソフトウェアお

よびこれらに関連する情報を使用する場合、お客様の責任において、お客様の機器・システムを設計ください。これらの使用に起因して生じた損害

（お客様または第三者いずれに生じた損害も含みます。以下同じです。）に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
2. 当社製品または本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の使用に起因して発生した第三者の特許

権、著作権その他の知的財産権に対する侵害またはこれらに関する紛争について、当社は、何らの保証を行うものではなく、また責任を負うもので

はありません。 
3. 当社は、本資料に基づき当社または第三者の特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
4. 当社製品を組み込んだ製品の輸出入、製造、販売、利用、配布その他の行為を行うにあたり、第三者保有の技術の利用に関するライセンスが必要と

なる場合、当該ライセンス取得の判断および取得はお客様の責任において行ってください。 
5. 当社製品を、全部または一部を問わず、改造、改変、複製、リバースエンジニアリング、その他、不適切に使用しないでください。かかる改造、改

変、複製、リバースエンジニアリング等により生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
6. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」および「高品質水準」に分類しており、各品質水準は、以下に示す用途に製品が使用されることを意図

しております。 
 標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、産業用ロボット等 
 高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通制御（信号）、大規模通信機器、金融端末基幹システム、各種安全制御装置等 
当社製品は、データシート等により高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のあ

る機器・システム（生命維持装置、人体に埋め込み使用するもの等）、もしくは多大な物的損害を発生させるおそれのある機器・システム（宇宙機

器と、海底中継器、原子力制御システム、航空機制御システム、プラント基幹システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、これら

の用途に使用することは想定していません。たとえ、当社が想定していない用途に当社製品を使用したことにより損害が生じても、当社は一切その

責任を負いません。 
7. あらゆる半導体製品は、外部攻撃からの安全性を 100％保証されているわけではありません。当社ハードウェア／ソフトウェア製品にはセキュリ

ティ対策が組み込まれているものもありますが、これによって、当社は、セキュリティ脆弱性または侵害（当社製品または当社製品が使用されてい

るシステムに対する不正アクセス・不正使用を含みますが、これに限りません。）から生じる責任を負うものではありません。当社は、当社製品ま

たは当社製品が使用されたあらゆるシステムが、不正な改変、攻撃、ウイルス、干渉、ハッキング、データの破壊または窃盗その他の不正な侵入行

為（「脆弱性問題」といいます。）によって影響を受けないことを保証しません。当社は、脆弱性問題に起因しまたはこれに関連して生じた損害に

ついて、一切責任を負いません。また、法令において認められる限りにおいて、本資料および当社ハードウェア／ソフトウェア製品について、商品

性および特定目的との合致に関する保証ならびに第三者の権利を侵害しないことの保証を含め、明示または黙示のいかなる保証も行いません。 
8. 当社製品をご使用の際は、最新の製品情報（データシート、ユーザーズマニュアル、アプリケーションノート、信頼性ハンドブックに記載の「半導

体デバイスの使用上の一般的な注意事項」等）をご確認の上、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件その他指定条件の

範囲内でご使用ください。指定条件の範囲を超えて当社製品をご使用された場合の故障、誤動作の不具合および事故につきましては、当社は、一切

その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めていますが、半導体製品はある確率で故障が発生したり、使用条件によっては誤動作したりする

場合があります。また、当社製品は、データシート等において高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、耐放射線設計を

行っておりません。仮に当社製品の故障または誤動作が生じた場合であっても、人身事故、火災事故その他社会的損害等を生じさせないよう、お客

様の責任において、冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージング処理等、お客様の機器・システムとしての出荷保証を

行ってください。特に、マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行って

ください。 
10. 当社製品の環境適合性等の詳細につきましては、製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用に際しては、特定の物質の含有・使用

を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、かかる法令に適合するようご使用ください。かかる法令を遵守しないことに

より生じた損害に関して、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 当社製品および技術を国内外の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器・システムに使用することはできません。当社製品お

よび技術を輸出、販売または移転等する場合は、「外国為替及び外国貿易法」その他日本国および適用される外国の輸出管理関連法規を遵守し、そ

れらの定めるところに従い必要な手続きを行ってください。 
12. お客様が当社製品を第三者に転売等される場合には、事前に当該第三者に対して、本ご注意書き記載の諸条件を通知する責任を負うものといたしま

す。 
13. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。 
14. 本資料に記載されている内容または当社製品についてご不明な点がございましたら、当社の営業担当者までお問合せください。 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサス エレクトロニクス株式会社およびルネサス エレクトロニクス株式会社が直接的、間接的

に支配する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。 
 

(Rev.5.0-1  2020.10) 

 
本社所在地  お問合せ窓口 
〒135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24（豊洲フォレシア） 

www.renesas.com 

 弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓

口に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。 

www.renesas.com/contact/ 

商標について   

ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロニクス株式会社の

商標です。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。 
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