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RL78/G13 
タイマ・アレイ・ユニット（PWM 出力） 

要旨 
本アプリケーションノートでは、タイマ・アレイ・ユニット（TAU）による PWM 出力機能の使用方法を

説明します。一定周期（500ms）ごとに、PWM 出力のデューティ比変更と LED 表示の反転を行います。 

 

対象デバイス 
RL78/G13 

 

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。 

R01AN0455JJ0300 
Rev. 3.00 

2013.12.27 
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1. 仕様 
本アプリケーションノートでは、チャネル 0 をマスタ、チャネル 1 をスレーブとして、連動動作させるこ

とで PWM 出力を行う使用方法を説明します。PWM 出力は LED1（PWM 出力用）に接続することで、LED
の輝度を制御します。また、チャネル 0 のタイマ割り込み（INTTM00）の発生回数をカウントして一定周期
(500ms)のタイミングを作り、PWM 出力のデューティ比変更と LED2（更新用）の出力反転を行います。 

 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1 に PWM 出力の動作概要を、表 1.2 に PWM 出力のデューティ
比と LED 輝度の関係を、図 1.2 に PWM 出力動作概要のタイミングチャートを示します。 

 
表 1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
タイマ・アレイ・ユニット 0 チャネル 0 とチャネル 1 を連動させて PWM 機能に

設定し、TO01 端子から PWM 出力する 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 1.1  PWM 出力の動作概要 

 

表 1.2  PWM 出力のデューティ比と LED 輝度の関係 

デューティ比 LED1 の輝度 
10％ 90％ 
30％ 70％ 
50％ 50％ 
70％ 30％ 
90％ 10％ 

 

 

ステータス 
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図 1.2  PWM 出力動作概要のタイミングチャート 
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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 RL78/G13（R5F100LEA） 
動作周波数  高速オンチップオシレータ（HOCO）クロック：32MHz 

 CPU／周辺ハードウエア・クロック： 32MHz 
動作電圧 5.0V（2.9V～5.5V で動作可能） 

LVD 動作（VLVI）：リセット・モード 2.81V (2.76V～2.87V) 
統合開発環境 (CubeSuite+) ルネサス エレクトロニクス製 

 CubeSuite+ V1.00.01 
C コンパイラ(CubeSuite+) ルネサス エレクトロニクス製 

 CA78K0R V1.20 
統合開発環境 (e2studio) ルネサス エレクトロニクス製 

 e2studio V2.0.1.3 
C コンパイラ(e2studio) ルネサス エレクトロニクス製 

 KPIT GNURL78-ELF Toolchain V13.02 
統合開発環境 (IAR) IAR システムズ株式会社製 

IAR Embedded Workbench for Renesas RL78 V1.30.2 
C コンパイラ(IAR) IAR システムズ株式会社製 

IAR C/C++ Compiler for Renesas RL78 V1.30.2 
 
 

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。 

 
RL78/G13 初期設定（R01AN0451J）アプリケーションノート  
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4. ハードウェア説明 

4.1 ハードウェア構成例 
図 4.1 に本アプリケーションノートで使用するハードウェア構成例を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1  ハードウェア構成 

 

注意 1 この回路イメージは接続の概要を示す為に簡略化しています。実際に回路を作成される場合は、端
子処理などを適切に行い、電気的特性を満たすように設計してください（入力専用ポートは個別に
抵抗を介して VDD 又は VSS に接続して下さい）。 

2 EVSS で始まる名前の端子がある場合には VSS に、EVDD で始まる名前の端子がある場合には VDD に
それぞれ接続してください。 

3 VDD は LVD にて設定したリセット解除電圧（VLVI）以上にしてください。 

 

 

4.2 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 
P16/TO01 出力 PWM 出力ポート 
P10 出力 LED 表示用出力ポート 
 

 

 

P40/TOOL0 

RESET 

VDD 

RL78/G13 
 

VDD 

EVDD 

VDD 

EVSS 

VSS 

REGC 

オンチップ・デバッグ用 

P10 
LED2 

VDD 
P16/TO01 

LED1 

VDD 
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5. ソフトウェア説明 

5.1 動作概要 
本アプリケーションノートでは、TAU0 のチャネル 0 とチャネル 1 の連動動作させることで PWM 機能に

設定し、P16/TO01 から PWM 出力を行います。 

また、チャネル 0 の 2ms 周期のタイマ割り込み（INTTM00）を 250 回数え、500ms ごとに PWM 出力のデュー
ティ比を変更し、LED 表示を反転させます。 

 

(1) TAU の初期設定を行います。 

＜設定条件＞ 

 P16/TO01 端子を PWM 出力に設定します。 

 TAU0 のチャネル 0 を 2ms 周期のインターバル・タイマ・モードとして動作させます。 

 TAU0 のチャネル 1 をワンカウント・モードとして動作させます。 

 PWM 出力のデューティ比の初期値は、10％に設定します。 

 タイマ・チャネル 0 のタイマ割り込み（INTTM00）を使用します。 

 

(2) TAU0 のチャネル 0 とチャネル 1 の動作許可トリガ・ビットを同時に“１”に設定することで動作を
開始します。HALT 命令を実行して、チャネル 0 のタイマ割り込み（INTTM00）を待ちます。 

 

(3) タイマ動作開始後、2ms ごとにチャネル 0 のタイマ割り込み（INTTM00）が発生します。 

 

(4) チャネル 0 のタイマ割り込み（INTTM00）で HALT モードが解除されると、INTTM00 割り込みの発生
回数をカウントします。チャネル 0 のタイマ割り込み（INTTM00）が 250 回発生（500ms 経過）すると、
チャネル 1 のカウント値を更新してデューティ比を更新します。デューティ比はチャネル 0 のタイマ割
り込み（INTTM00）が 250 回発生（500ms 経過）するごとに 10％→30％→50％→70％→90％の順に 20％
ずつ更新され、デューティ比が 90％の後は再び 10％に設定されます。 

 

(5)  チャネル 0 のタイマ割り込み（INTTM00）処理完了後、再び HALT 命令を実行して、チャネル 0 の
タイマ割り込み（INTTM00）を待ちます。 
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5.2 オプション・バイトの設定一覧 
表 5.1 に設定を示します。 

 

表 5.1 オプション・バイト設定 

 
 

5.3 定数一覧 
表 5.2 にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 

表 5.2 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
_1900_TAU_TDR01_VALUE  0x1900U  デューティ比 10％の TDR01 の設定値 

 

 

5.4 関数一覧 
表 5.3 に関数を示します。 

 

表 5.3 関数 

関数名 概要 
R_TAU0_Channel0_Start TAU0 チャネル 0 の動作開始設定処理 
R_TAU0_Channel0_Interrupt TAU0 チャネル 0 のタイマ割り込み処理 
 
 

アドレス 設定値 内容 
000C0H/010C0H 01101110B 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/010C1H 01111111B LVD リセット・モード 2.81V (2.76V～2.87V) 
000C2H/010C2H 11101000B HS モード、HOCO : 32MHz 
000C3H/010C3H 10000100B オンチップ・デバッグ許可 
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5.5 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 

[関数名] R_TAU0_Channel0_Start 
概要 TAU0 チャネル 0 の動作開始設定処理 

ヘッダ #include "r_cg_macrodriver.h" 
#include "r_cg_timer.h" 
#include "r_cg_userdefine.h" 

宣言 void R_TAU0_Channel0_Start(void) 
説明 TAU0 チャネル 0 の割り込みマスクを解除して、カウント動作開始します。 
引数 なし  

リターン値 なし 
備考 なし 

 

 

[関数名] R_TAU0_Channel0_Interrupt 
概要 チャネル 0 のタイマ割り込み処理 

ヘッダ r_cg_timer.h 
宣言 __interrupt void R_TAU0_Channel0_Interrupt(void) 
説明 INTTM00 割り込み発生回数をカウントし、割り込みが 250 回発生（500ms 経過）す

るごとに PWM 出力のデューティ比を更新します。 

引数 なし  
リターン値 なし 

備考 なし 
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5.6 フローチャート 
図 5.1 に本アプリケーションノートの全体フローを示します。 

start

初期設定関数

hdwinit()　注

End

メイン処理
main()

初期設定関数をコールする前に、

オプション・バイトを参照しています。

 

図 5.1 全体フロー 

 

5.6.1 初期設定関数 
図 5.2 に初期設定関数のフローチャートを示します。 

IE ← 0

システム関数
R_Systeminit()

hdwinit()　注

割り込み禁止

return

IE ← 1割り込み許可

 

図 5.2 初期設定関数 

注： IAR のサンプルコードでは、__low_level_init 関数にて初期設定を行います。 
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5.6.2 システム関数 
図 5.3 にシステム関数のフローチャートを示します。 

R_Systeminit()

周辺I/Oリダイレクション機能未使用

タイマ・アレイ・ユニットの設定
R_TAU0_Create()

return

PIORレジスタ ← 00000000B

入出力ポートの設定
R_PORT_Create()

CPUクロックの設定
R_CGC_Create()

 

図 5.3 システム関数 
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5.6.3 入出力ポートの設定 
図 5.4 に入出力ポートのフローチャートを示します。 

 

R_PORT_Create()

return

P10を出力モードに設定
P1レジスタ←00H

PM1レジスタ←40H

未使用ポートの設定

 
 

図 5.4 入出力ポートの設定 

 

注  未使用ポートの設定については、RL78/G13 初期設定（R01AN0451J）アプリケーションノート“フロー
チャート”を参照して下さい。 

 

注意 未使用のポートは、端子処理などを適切に行い、電気的特性を満たすように設計してください。また、
未使用の入力専用ポートは個別に抵抗を介して VDD 又は VSS に接続して下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
・ポート・モード・レジスタ（PM1） 
 PM10 の入出力モードの選択 

略号：PM1 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PM17 PM16 PM15 PM14 PM13 PM12 PM11 PM10 

x x x x x x x 0 
 

ビット０ 

PM10 PM10 の入出力モードの選択 

0 出力モード（出力バッファ・オン） 
1 入力モード（出力バッファ・オフ） 

 
注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編

を参照してください。 

 

デューティ更新表示用 LED の端子設定 
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5.6.4 CPU クロックの設定 
図 5.5 に CPU クロックの設定のフローチャートを示します。 

 

R_CGC_Create()

return

高速システム・クロック／
サブシステム・クロックの設定

CMCレジスタ ← 00H：高速システム・クロック、
MSTOPビット ← 1 サブシステム・クロック不使用
XTSTOPビット ← 1

CPU／周辺ハードウエア・
クロック（fCLK）の選択

MCM0ビット ← 0：メイン・システム・クロック
（fMAIN）に高速OCOクロック
（fIH）を選択

CSSビット ← 0：CPU／周辺ハードウエア・クロック
（fCLK）にメイン・システム・
クロック（fMAIN）を選択

 
 

図 5.5 CPU クロックの設定 

 

注意 CPU クロックの設定（R_CGC_Create()）については、RL78/G13 初期設定（R01AN0451J）アプリケー
ションノート“フローチャート”を参照して下さい。 
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5.6.5 タイマ・アレイ・ユニットの設定 
図 5.6、図 5.7 にタイマ・アレイ・ユニットの設定のフローチャートを示します。 

R_TAU0_Create()

タイマ・アレイ・ユニット
へクロック供給

TAU0ENビット←1

TAU チャネル0の初期設定
・動作クロック：CK00を設定

・動作モード：
インターバル・タイマ・モード
カウント開始時にタイマ割り込み
を発生する

・マスタ・チャネルとして動作
・ソフトウェア・トリガ・スタート
・インターバル・タイマ：2ms
・チャネル0の初期出力値”0”
・チャネル0の出力禁止

TMR00レジスタ ← 0801H

TDR00レジスタ←F9FFH

TO0レジスタ ← 0000H

TOE0レジスタ ← 0000H

TAU割り込みを禁止
TMMK00ビット←1

タイマ・アレイ・ユニット0の動作停止
TT0レジスタ←0AFFH

TAUの割り込み優先順位を
レベル3に設定

TMPR100ビット←1

TMPR000ビット←1

TAU割り込み

要求フラグのクリア

TMIF00ビット←0

TAU0の動作設定
・TAU0の動作クロックを設定

動作クロック0(CK00)：32MHz

TPS0レジスタ←0000H

1

 

図 5.6  タイマ・アレイ・ユニットの設定（1/2） 
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return

1

TAU チャネル1の初期設定
・動作クロック：CK00を設定

・動作モード：
ワンカウント・モード
カウント動作中のスタート・トリガ
を有効とする
その際に割り込みも発生する。

・16ビット・タイマとして動作

・スタート・トリガ：
マスタ・チャネルの割り込み信号

・デューティ比：10%
・チャネルnのタイマ出力

レベルの制御：正論理出力
・タイマ出力モードの制御：

スレーブ・チャネル出力モード
・チャネル1の初期出力値”0”
・チャネル1の出力許可

TMR01レジスタ ← 0409H

TDR01レジスタ←1900H

TOM0レジスタ←0002H

TOL0レジスタ←0000H

TO0レジスタ ← 0000H

TOE0レジスタ ← 0002H

P16を出力モードに設定
P16ビット←0

PM16ビット←0

 

図 5.7  タイマ・アレイ・ユニットの設定（2/2） 
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・周辺イネーブル・レジスタ 0（PER0） 
タイマ・アレイ・ユニット 0 へのクロック供給を開始します 

タイマ・アレイ・ユニット 0 へのクロック供給開始 

略号：PER0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

RTCEN IICA1EN ADCEN IICA0EN SAU1EN SAU0EN TAU1EN TAU0EN 

x x x x x x x 1 
 

ビット０ 

TAU0EN タイマ・アレイ・ユニット 0 の入力クロックの制御 

0 入力クロック供給停止 

1 入力クロック供給 

 
注意 レジスタ設定の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編を参照

してください。 
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・タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0） 
タイマ・アレイ・ユニット 0 の動作クロックを選択 

略号：TPS0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 
PRS0

31 
PRS0

30 
0 0 

PRS0
21 

PRS0
20 

PRS0
13 

PRS0
12 

PRS0
11 

PRS0
10 

PRS0
03 

PRS0
02 

PRS0
01 

PRS0
00 

x x x x x x x x x x x x 0 0 0 0 
 

ビット３－０ 

PRS
003 

PRS
002 

PRS
001 

PRS
000 

動作クロック（CK00）の選択 

 fCLK= 
2MHz 

fCLK= 
5MHz 

fCLK= 
10MHz 

fCLK= 
20MHz 

fCLK= 
32MHz 

0 0 0 0 fCLK 2 MHz 5 MHz 10 MHz 20 MHz 32 MHz 
0 0 0 1 fCLK/2 1 MHz 2.5 MHz 5 MHz 10 MHz 16 MHz 

0 0 1 0 fCLK/22 500 kHz 1.25 MHz 2.5 MHz 5 MHz 8 MHz 

0 0 1 1 fCLK/23 250 kHz 625 kHz 1.25 MHz 2.5 MHz 4 MHz 

0 1 0 0 fCLK/24 125 kHz 312.5 kHz 625 kHz 1.25 MHz 2 MHz 

0 1 0 1 fCLK/25 62.5 kHz 156.2 kHz 312.5 kHz 625 kHz 1 MHz 

0 1 1 0 fCLK/26 31.25 kHz 78.1 kHz 156.2 kHz 312.5 kHz 500 kHz 

0 1 1 1 fCLK/27 15.62 kHz 39.1 kHz 78.1 kHz 156.2 kHz 250 kHz 

1 0 0 0 fCLK/28 7.81 kHz 19.5 kHz 39.1 kHz 78.1 kHz 125 kHz 

1 0 0 1 fCLK/29 3.91 kHz 9.76 kHz 19.5 kHz 39.1 kHz 62.5 kHz 

1 0 1 0 fCLK/210 1.95 kHz 4.88 kHz 9.76 kHz 19.5 kHz 31.25 kHz 

1 0 1 1 fCLK/211 976 Hz 2.44 kHz 4.88 kHz 9.76 kHz 15.63 kHz 

1 1 0 0 fCLK/212 488 Hz 1.22 kHz 2.44 kHz 4.88 kHz 7.81 kHz 

1 1 0 1 fCLK/213 244 Hz 610 Hz 1.22 kHz 2.44 kHz 3.91 kHz 

1 1 1 0 fCLK/214 122 Hz 305 Hz 610 Hz 1.22 kHz 1.95 kHz 

1 1 1 1 fCLK/215 61 Hz 153 Hz 305 Hz 610 Hz 976 Hz 
 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編を

参照してください。 

タイマ･クロック周波数の設定 
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・タイマ・モード・レジスタ 00（TMR00） 
動作クロック（fMCK）の選択 
カウント・クロックの選択 
スタート・トリガとキャプチャ・トリガの設定 
タイマ入力の有効エッジ選択 
動作モード設定 
 
 
略号：TMR00 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

CKS0
01 

CKS0
00 

0 CCS0
0 

MAS
TER0

0 

STS0
02 

STS0
01 

STS0
00 

CIS0
01 

CIS0
00 

0 0 MD00
3 

MD00
2 

MD00
1 

MD00
0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 

ビット１５－１４ 

CKS001 CKS000 チャネル 0 の動作クロック（fMCK）の選択 

0 0 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK00 

0 1 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK02 

1 0 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK01 

1 1 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK03 

 

ビット１２ 

CCS00 チャネル 0 のカウント・クロック（fTCLK）の選択 

0 CKS000、 CKS001 ビットで指定した動作クロック（fMCK） 

1 TI00 端子からの入力信号の有効エッジ 

 

ビット１１ 

MASTER00 チャネル 0 の単独チャネル動作／複数チャネル連動動作（スレーブ／マスタ）の選択 

0 
単独チャネル動作機能、または複数チャネル連動動作機能でスレーブ・チャネルとし

て動作 

1 複数チャネル連動動作機能でマスタ・チャネルとして動作 
 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 

チャネル 0 の動作モードの設定 
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略号：TMR00 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

CKS0
01 

CKS0
00 

0 CCS0
0 

MAS
TER0

0 

STS0
02 

STS0
01 

STS0
00 

CIS0
01 

CIS0
00 

0 0 MD00
3 

MD00
2 

MD00
1 

MD00
0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 

ビット１０－８ 

STS002 STS001 STS000 チャネル 0 のスタート・トリガ、キャプチャ・トリガの設定 

0 0 0 ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効（他のトリガ要因を非選択にす

る） 

0 0 1 
TI00 端子入力の有効エッジを、スタート・トリガ、キャプチャ・トリガの

両方に使用 

0 1 0 
TI00 端子入力の両エッジを、スタート・トリガとキャプチャ・トリガに分

けて使用 

1 0 0 
マスタ・チャネルの割り込み信号を使用（複数チャネル連動動作機能のス

レーブ・チャネル時） 

上記以外 設定禁止 

 

ビット７－６ 

CIS001 CIS000 TI00 端子の有効エッジ選択 

0 0 立ち下がりエッジ 

0 1 立ち上がりエッジ 

1 0 
両エッジ（ロウ・レベル幅測定時） 
スタート・トリガ：立ち下がりエッジ、キャプチャ・トリガ：立ち上がりエッジ 

1 1 
両エッジ（ハイ・レベル幅測定時） 
スタート・トリガ：立ち上がりエッジ、キャプチャ・トリガ：立ち下がりエッジ 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 
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略号：TMR00 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

CKS0
01 

CKS0
00 

0 CCS0
0 

MAS
TER0

0 

STS0
02 

STS0
01 

STS0
00 

CIS0
01 

CIS0
00 

0 0 MD00
3 

MD00
2 

MD00
1 

MD00
0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 

ビット３－０ 

MD0
03 

MD0
02 

MD0
01 

MD0
00 

チャネル 0 の動作

モードの設定 
対応する機能 TCR のカウント動作 

0 0 0 1/0 インターバル・タイ

マ・モード 
インターバル・タイマ／方形波出力／

分周器機能／PWM 出力（マスタ） 
ダウン・カウント 

0 1 0 1/0 キャプチャ・モード 入力パルス間隔測定 アップ・カウント 

0 1 1 0 
イベント・カウン

タ・モード 
外部イベント・カウンタ ダウン・カウント 

1 0 0 1/0 
ワンカウント・モー

ド 
ディレイ・カウンタ／ワンショット・

パルス出力／PWM 出力（スレーブ） 
ダウン・カウント 

1 1 0 0 
キャプチャ＆ワン

カウント・モード 
入力信号のハイ／ロウ・レベル幅測定 アップ・カウント 

上記以外 設定禁止 

 
MD000 ビットの動作は、各動作モードによって変わります（下表を参照）。 

動作モード 
（MD003-MD001 で設定（上表参照） 

MD000 TCR のカウント動作 

・インターバル・タイマ・モード 
（0、 0、 0） 
・キャプチャ・モード 
（0、 1、 0） 

0 
カウント開始時にタイマ割り込みを発生しない 
（タイマ出力も変化しない）。 

1 
カウント開始時にタイマ割り込みを発生する 
（タイマ出力も変化させる）。 

・イベント・カウンタ・モード 
（0、 1、 1） 

0 
カウント開始時にタイマ割り込みを発生しない 
（タイマ出力も変化しない）。 

・ワンカウント・モード 
（1、 0、 0） 

0 
カウント動作中のスタート・トリガは無効とする。 
その際に割り込みも発生しない。 

1 
カウント動作中のスタート・トリガを有効とする。 
その際に割り込みも発生する。 

・キャプチャ＆ワンカウント・モード 
（1、 1、 0） 

0 

カウント開始時にタイマ割り込みを発生しない 
（タイマ出力も変化しない）。 
カウント動作中のスタート・トリガは無効とする。 
その際に割り込みも発生しない。 

上記以外 設定禁止 

 
 
注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編

を参照してください。 
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・タイマ・モード・レジスタ 01（TMR01） 
動作クロック（fMCK）の選択 
カウント・クロックの選択 
16 ビット／8 ビット・タイマの選択 
スタート・トリガとキャプチャ・トリガの設定 
タイマ入力の有効エッジ選択 
動作モード設定 

略号：TMR01 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

CKS0
11 

CKS0
10 

0 CCS0
1 

SPLI
T01 

STS0
12 

STS0
11 

STS0
10 

CIS0
11 

CIS0
10 

0 0 MD01
3 

MD01
2 

MD01
1 

MD01
0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
 

ビット１５－１４ 

CKS011 CKS010 チャネル 1 の動作クロック（fMCK）の選択 

0 0 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK00 

0 1 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK02 

1 0 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK01 

1 1 タイマ・クロック選択レジスタ 0（TPS0）で設定した動作クロック CK03 

 

ビット１２ 

CCS01 チャネル 1 のカウント・クロック（fTCLK）の選択 

0 CKS010、 CKS011 ビットで指定した動作クロック（fMCK） 

1 TI01 端子からの入力信号の有効エッジ 

 

ビット１１ 

SPLIT01 チャネル 1 の 8 ビット・タイマ／16 ビット・タイマ動作の選択 

0 
16 ビット・タイマとして動作 
（単独チャネル動作機能、または複数チャネル連動動作機能でスレーブ・チャネルと

して動作） 
1 8 ビット・タイマとして動作 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 

チャネル 1 の動作モードの設定 
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略号：TMR01 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

CKS0
11 

CKS0
10 

0 CCS0
1 

SPLI
T01 

STS0
12 

STS0
11 

STS0
10 

CIS0
11 

CIS0
10 

0 0 MD01
3 

MD01
2 

MD01
1 

MD01
0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
 

ビット１０－８ 

STS012 STS011 STS010 チャネル 1 のスタート・トリガ、キャプチャ・トリガの設定 

0 0 0 ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効（他のトリガ要因を非選択にする） 

0 0 1 
TI01 端子入力の有効エッジを、スタート・トリガ、キャプチャ・トリガの両

方に使用 

0 1 0 
TI01 端子入力の両エッジを、スタート・トリガとキャプチャ・トリガに分け

て使用 

1 0 0 マスタ・チャネルの割り込み信号を使用（複数チャネル連動動作機能のスレー

ブ・チャネル時） 
上記以外 設定禁止 

 

ビット７－６ 

CIS011 CIS010 TI01 端子の有効エッジ選択 

0 0 立ち下がりエッジ 

0 1 立ち上がりエッジ 

1 0 
両エッジ（ロウ・レベル幅測定時） 
スタート・トリガ：立ち下がりエッジ、キャプチャ・トリガ：立ち上がりエッジ 

1 1 
両エッジ（ハイ・レベル幅測定時） 
スタート・トリガ：立ち上がりエッジ、キャプチャ・トリガ：立ち下がりエッジ 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 



RL78/G13 タイマ・アレイ・ユニット（PWM 出力） 

R01AN0455JJ0300  Rev. 3.00  Page 23 of 33 
2013.12.27  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

略号：TMR01 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

CKS0
11 

CKS0
10 

0 CCS0
1 

SPLI
T01 

STS0
12 

STS0
11 

STS0
10 

CIS0
11 

CIS0
10 

0 0 MD01
3 

MD01
2 

MD01
1 

MD01
0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
 

ビット３－０ 

MD0
13 

MD0
12 

MD0
11 

MD0
10 

チャネル 1 の動作

モードの設定 
対応する機能 TCR のカウント動作 

0 0 0 1/0 
インターバル・タイ

マ・モード 
インターバル・タイマ／方形波出力／

分周器機能／PWM 出力（マスタ） 
ダウン・カウント 

0 1 0 1/0 キャプチャ・モード 入力パルス間隔測定 アップ・カウント 

0 1 1 0 
イベント・カウン

タ・モード 
外部イベント・カウンタ ダウン・カウント 

1 0 0 1/0 
ワンカウント・モー

ド 
ディレイ・カウンタ／ワンショット・

パルス出力／PWM 出力（スレーブ） 
ダウン・カウント 

1 1 0 0 
キャプチャ＆ワン

カウント・モード 
入力信号のハイ／ロウ・レベル幅測定 アップ・カウント 

上記以外 設定禁止 

MD010 ビットの動作は、各動作モードによって変わります（下表を参照）。 

動作モード 
（MD013-MD011 で設定（上表参照） 

MD010 TCR のカウント動作 

・インターバル・タイマ・モード 
（0、 0、 0） 
・キャプチャ・モード 
（0、 1、 0） 

0 
カウント開始時にタイマ割り込みを発生しない 
（タイマ出力も変化しない）。 

1 
カウント開始時にタイマ割り込みを発生する 
（タイマ出力も変化させる）。 

・イベント・カウンタ・モード 
（0、 1、 1） 

0 
カウント開始時にタイマ割り込みを発生しない 
（タイマ出力も変化しない）。 

・ワンカウント・モード 
（1、 0、 0） 

0 
カウント動作中のスタート・トリガは無効とする。 
その際に割り込みも発生しない。 

1 
カウント動作中のスタート・トリガを有効とする。 
その際に割り込みも発生する。 

・キャプチャ＆ワンカウント・モード 
（1、 1、 0） 

0 

カウント開始時にタイマ割り込みを発生しない 
（タイマ出力も変化しない）。 
カウント動作中のスタート・トリガは無効とする。 
その際に割り込みも発生しない。 

上記以外 設定禁止 

 
注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編

を参照してください。 
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・タイマ・データ・レジスタ 01（TDR01） 

PWM 出力のデューティを設定 

PWM 出力のデューティ設定 

略号：TDR01 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                
 

デューティ ＝（TDR01 の設定値）／（TDR00 の設定値＋1）×100 
 10[％] ＝（TDR01 の設定値）／（63999＋1）×100 
       ⇒TDR01 の設定値 ＝6400 

 
・タイマ・データ・レジスタ 00（TDR00） 

PWM 出力のパルス周期を設定 

PWM 出力のパルス周期設定 

略号：TDR00 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                
 

パルス周期 ＝（TDR00 の設定値＋1）×カウント・クロック周期 
 2[ms] ＝（1 / 32[MHz]）×（TDR00 の設定値＋1） 
       ⇒TDR00 の設定値＝63999 

 
・タイマ出力モード・レジスタ 0（TOM0） 
各チャネルのタイマ出力モードの設定 

略号：TOM0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 
TOM
07 

TOM
06 

TOM
05 

TOM
04 

TOM
03 

TOM
02 

TOM
01 

0 

0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x 1 0 
 

ビット１ 

TOM01 チャネル 1 のタイマ出力モードの制御 

0 マスタ・チャネル出力モード（タイマ割り込み要求信号（INTTM01）によりトグル出力を

行う） 

1 
スレーブ・チャネル出力モード 
（マスタ・チャネルのタイマ割り込み要求信号（INTTM01）で出力がセット、スレーブ・

チャネルのタイマ割り込み要求信号（INTTM0p）で出力がリセットされる） 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 

タイマ出力モードの設定 
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・タイマ出力レベル・レジスタ 0（TOL0） 
各チャネルのタイマ出力端子の出力レベル設定 

略号：TOL0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 
TOL0

7 
TOL0

6 
TOL0

5 
TOL0

4 
TOL0

3 
TOL0

2 
TOL0

1 
0 

0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x 0 0 
 

ビット１ 

TOL01 チャネル 1 のタイマ出力レベルの制御 

0 正論理出力（アクティブ・ハイ） 
1 負論理出力（アクティブ・ロウ） 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 

タイマ出力端子の出力レベル設定 

 
・タイマ出力レジスタ 0（TO0） 
各チャネルのタイマ出力端子の出力値設定 

略号：TO0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 TO07 TO06 TO05 TO04 TO03 TO02 TO01 TO00 

0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x 0 x 
 

ビット１ 

TO01 チャネル 1 のタイマ出力 

0 タイマ出力値が“0” 
1 タイマ出力値が“1” 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 

タイマ出力端子の出力値設定 
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・タイマ出力許可レジスタ 0（TOE0） 
各チャネルのタイマ出力許可／禁止の値設定 

略号：TOE0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 
TOE
07 

TOE
06 

TOE
05 

TOE
04 

TOE
03 

TOE
02 

TOE
01 

TOE
00 

0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x 1 0 

 

ビット１ 

TOE01 チャネル 1 のタイマ出力許可／禁止 

0 

カウント動作による TO01（タイマ・チャネル出力ビット）の動作停止。 
TO01 ビットへの書き込みが可能。 
TO01 端子がデータ出力機能となり、TO01 ビットに設定したレベルが TO01 端子から出

力される。 
TO01 端子の出力レベルをソフトウェアで操作することができる。 

1 

カウント動作による TO01（タイマ・チャネル出力ビット）の動作許可。 
TO01 ビットへの書き込み不可（書き込みが無視される）。 
TO01 端子がタイマ出力機能となり、タイマの動作によりセット／リセットされる。 
TO01 端子からタイマ動作に合わせた方形波出力や PWM 出力ができる。 

 

ビット０ 

TOE00 チャネル 0 のタイマ出力許可／禁止 

0 

カウント動作による TO00（タイマ・チャネル出力ビット）の動作停止。 
TO00 ビットへの書き込みが可能。 
TO00 端子がデータ出力機能となり、TO00 ビットに設定したレベルが TO00 端子から出

力される。 
TO00 端子の出力レベルをソフトウェアで操作することができる。 

1 

カウント動作による TO00（タイマ・チャネル出力ビット）の動作許可。 
TO00 ビットへの書き込み不可（書き込みが無視される）。 
TO00 端子がタイマ出力機能となり、タイマの動作によりセット／リセットされる。 
TO00 端子からタイマ動作に合わせた方形波出力や PWM 出力ができる。 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 

タイマ出力許可設定 
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・ポート・モード・レジスタ（PM1） 
 PM16 の入出力モードの選択 

略号：PM1 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PM17 PM16 PM15 PM14 PM13 PM12 PM11 PM10 

x 0 x x x x x x 
 

ビット６ 

PM16 PM16 の入出力モードの選択 

0 出力モード（出力バッファ・オン） 
1 入力モード（出力バッファ・オフ） 

 
注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編

を参照してください。 

 

PWM 出力する端子の設定 
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5.6.6 メイン処理 
図 5. 8 にメイン処理のフローチャートを示します。 

 

main()

タイマ・アレイ・ユニット
動作開始

R_TAU0_Channel0_Start()

タイマ・アレイ・ユニット割り込み要求

HALTモードへ移行

 
 

図 5.8 メイン処理 
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5.6.7 タイマ・アレイ・ユニットの動作開始 
図 5.9 にタイマ・アレイ・ユニットの動作開始のフローチャートを示します。 

 

R_TAU0_Channel0_Start()

return

TAU チャネル0の動作開始
TAU チャネル1の動作開始

TMIF00ビット←0：割り込み要求フラグのクリア

TMMK00ビット←0：TAU割り込み処理許可

TS0レジスタ← 03H

 
 

図 5.9  タイマ・アレイ・ユニットの動作開始 
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・割り込み要求フラグ・レジスタ（IF1L） 
 割り込み要求フラグのクリア 
・割り込みマスク・フラグ・レジスタ（MK1L） 
 割り込みマスクの設定 

タイマのカウント完了割り込みの設定 

 

略号：IF1L 

7 6 5 4 3 2 1 0 

TMIF03 TMIF02 TMIF01 TMIF00 IICAIF0 SREIF1 
TMIF03H 

SRIF1 
CSIIF11 
IICIF11 

STIF1 
CSIIF10 
IICIF10 

x x x 0 x x x x 
 

ビット４ 

TMIF00 割り込み要求フラグ 

0 割り込み要求信号が発生していない 
1 割り込み要求信号が発生し、割り込み要求状態 

 

 

略号：MK1L 

7 6 5 4 3 2 1 0 

TMMK03 TMMK02 TMMK01 TMMK00 IICAMK0 SREMK1 
TMMK03H 

SRMK1 
CSIMK11 
IICMK11 

STMK1 
CSIMK10 
IICMK10 

x x x 0 x x x x 
 

ビット４ 

TMMK00 割り込み処理の制御 

0 割り込み処理許可 
1 割り込み処理禁止 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 
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・タイマ・チャネル開始レジスタ 0（TS0） 
チャネル 0、チャネル 1 のカウント動作開始設定 

略号：TS0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 
TSH
03 

0 
TSH
01 

0 TS08 TS06 TS05 TS04 TS03 TS02 TS01 TS00 

0 0 0 0 x 0 x 0 x x x x x x 1 1 

 

ビット１ 

TS01 チャネル 1 の動作許可（スタート）トリガ 

0 トリガ動作しない 

1 
TE01 ビットを 1 にセットし、カウント動作許可状態になる。 
カウント動作許可状態における TCR01 レジスタのカウント動作開始は、各動作モードに

より異なります。 
 

ビット０ 

TS00 チャネル 0 の動作許可（スタート）トリガ 

0 トリガ動作しない 

1 
TE00 ビットを 1 にセットし、カウント動作許可状態になる。 
カウント動作許可状態における TCR00 レジスタのカウント動作開始は、各動作モードに

より異なります。 

 

注意 レジスタ設定方法の詳細については、RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編
を参照してください。 

 

タイマ動作許可設定 



RL78/G13 タイマ・アレイ・ユニット（PWM 出力） 

R01AN0455JJ0300  Rev. 3.00  Page 32 of 33 
2013.12.27  

5.6.8 INTTM0 割り込みの処理 
図 5.10 に INTTM0 割り込みの処理のフローチャートを示します。 

R_TAU0_Channel0_Interrupt()

return

500ms経過？

P10の出力を反転

YES

NO

カウンタ+1

現在のデューティ比を読み込み

tm00_count+1

tm00_count： RAM上の変数

temp_duty←TDR01レジスタ

temp_duty：RAM上の変数

現在のデューティ比は？

90%以上

90%未満

デューティ比を20%増加

デューティ比を更新
TDR01レジスタ← temp_duty

temp_duty：RAM上の変数

デューティ比を10%に初期化

 
 

図 5.10  INTTM0 割り込みサービスルーチン 
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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 
RL78/G13 ユーザーズマニュアル ハードウェア編 （R01UH0146J） 

RL78 ファミリ ユーザーズマニュアル ソフトウェア編 （R01US0015J） 

（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/contact 
 

 

http://japan.renesas.com/
http://japan.renesas.com/contact


 

A-1 

改訂記録 
RL78/G13 

タイマ・アレイ・ユニット（PWM 出力） 
 

Rev.  発行日 
改訂内容 

ページ ポイント 
1.00 2011.3.14 — 初版発行 
2.00 2011.9.30 — ２版発行 
3.00 2013.12.27 5 表 2.1 に IAR および e2studio のバージョン情報を追加 

10 注を追加 
11 図 5.3 関数名修正 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

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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