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要旨
M16C/64A,65 グループでは、CPU クロックを PLL クロックからメインクロック、またはメインクロック

から PLL クロックに切り替えるシステムでは、周辺機能クロックである f1のクロック源が変化します。そ

のため、f1をカウントソースとした場合、一定の周期を保つことができませんでした。

M16C/64C,65Cグループでは、タイマクロック源選択機能が追加されたことで、タイマクロック源にメイ

ンクロックを供給することができます。したがって、CPUクロックの切り替えを行なっても、タイマクロッ

ク源は変化することなく、一定の周期を保つことができます。

本アプリケーションノートでは、M16C/65Cのタイマクロック源選択機能を使用して、CPUクロックに依

存しないタイマクロックの供給方法について説明します。

対象デバイス
M16C/64Cグループ

M16C/65Cグループ

本アプリケーションノートを他のマイコンへ運用する場合、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。

R01AN0711JJ0100
Rev.1.00

2011.06.30

M16C/64C,65Cグループ

CPUクロックに依存しないタイマクロックの供給方法
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1. 仕様
PLL動作モードとウェイトモード間の遷移を繰り返します。PLL動作モードとウェイトモード間を遷移す

る際に、タイマ周期が変わらないようにタイマクロック源選択機能を使用して、タイマクロック源にメイ

ンクロックを選択します。ウェイトモードからの復帰には、タイマA0のタイマモードを使用し、100ms周
期で割り込みを発生させます。ウェイトモードからの復帰後、メインクロックからPLLクロックに遷移し、

タイマA0割り込み10回 (1s)ごとにポートの出力を反転させます。PLLクロックからメインクロック、メイ

ンクロックからウェイトモードに遷移します。

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1にタイマクロック源選択機能を使用した場合と、使用しない

場合のCPUクロックとタイマカウントソースの依存関係を示します。

図 1.1 CPUクロックとタイマカウントソースの依存関係

表 1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

タイマA(タイマA0) 100msごとに割り込みを発生し、ウェイトモードか

ら復帰させます

タイマクロック源にメインクロックを選択した場合
(タイマカウントソースがCPUクロックに依存しない)

タイマクロック源にf1を選択した場合
、または タイマクロック源選択機能を持たないM16C/65の場合

(タイマカウントソースがCPUクロックに依存する)

モード(CPUクロック)

タイマカウントソース

高速・中速
モード

ウェイト
モード

PLL動作
モード

f1(メインクロック)

PLL 。動作モードでもメインクロックを選択できます 

モード(CPUクロック)

タイマカウントソース

高速・中速
モード

ウェイト
モード

PLL動作
モード

f1(メインクロック)

タイマカウントソースのf1 、 。のクロック源が変わるため タイマの周期が変わってしまう 

f1(PLL)
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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、以下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 M16C/65Cグループ

動作周波数 ・XINクロック : 6MHz
・CPUクロック : 24MHz(PLLクロック：2分周、8逓倍 )

動作電圧 5V(2.7V~5.5Vで動作可能です )
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
Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製

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

動作モード シングルチップモード

サンプルコードのバージョン Version 1.00
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3. 周辺機能説明
タイマクロック源選択機能について補足します。基本的な内容はユーザーズマニュアル ハードウェア編

に記載しています。

3.1 タイマクロック源選択機能

M16C/64C,65Cグループでは、タイマクロック源選択機能が追加されたことで、タイマクロック源にメ

インクロックを供給することができ、CPU クロックのモード切り替えを行なっても、タイマクロック源

は変化することなく、一定の周期を保つことができます。

図 3.1にタイマクロック源選択機能のブロック図の比較を示します。

図 3.1 タイマクロック源選択機能のブロック図の比較

PCKSTP17
メインクロック

発振回路

PLL周波数
シンセサイザ

CM11
f11

0

1

0

メインクロック
発振回路

PLL周波数
シンセサイザ

CM11

f1

1

0

M16C/64C,65Cグループ

CM11 : CM1レジスタのビット
PCKSTP17 : PCLKSTP1レジスタのビット

CPUクロック

CPUクロック

PCKSTP17ビットでタイマクロック源にメインクロックを設定できる

M16C/64A,65グループ

タイマクロック源

タイマクロック源

メインクロック
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3.2 タイマクロック源選択機能を使用する場合の注意事項

タイマクロック源選択機能を使用する場合の注意事項を示します。

PCKSTP17ビットは、タイマA、タイマBにメインクロックを供給するためのビットです。PCLKSTP1レ
ジスタのPCKSTP17ビットは、次の条件がすべて揃っているとき、切り替えてください。

•  f1とメインクロックの両方が安定して供給されている

•タイマA、タイマBがすべて停止している

タイマA、タイマB のカウントソースのクロック源として、メインクロックを使用する場合は、次の注意

を守ってください。

• PCLKSTP1レジスタのPCKSTP11ビットを“0” (f1供給許可 ) にしてください。

• PCKSTP17ビットを“1”にして、ウェイトモード中もタイマA、タイマBを動作させる場合、CM02
ビットは“0” (ウェイトモード時、 周辺機能クロック f1 停止しない ) にしてください。

メインクロックは、PLL 動作モード、高速モード、中速モード、またはウェイトモードの場合、タイマ

A、タイマBのカウントソースとして使用できます。それ以外の通常動作モードでは、メインクロックをタ

イマA、タイマBのカウントソースとして使用しないでください。

図 3.2にタイマクロック源選択機能使用時のモードの状態遷移を示します。

図 3.2 タイマクロック源選択機能使用時のモードの状態遷移

リセット

125kHzオンチップ
オシレータモード

40MHzオンチップ
オシレータモード

低速モード、高速 中速モードPLL動作モード 低消費電力モード

125kHzオンチップ
オシレータ

低消費電力モード

、ウェイトモード ストップモードに
遷移できるモード

通常動作モード

ウェイトモード ストップモード

CM10=1割り込みまたは
リセット

WAIT
命令

割り込みまたは
リセット

PLL 、 、動作モード 高速モード 、中速モード 
、またはウェイトモードの場合は 

PCKSTP17ビットに“1 。”を設定できます 
PCKSTP17ビットが“1 、”のとき 

。これらのモードは使用できません 
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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。

5. ソフトウェア説明

5.1 動作概要

サンプルコードでは、以下の (1)~(8)の順に実行します。図 5.1にサンプルコードの動作例を示します。

(1) マイコンの初期設定を行います。
(2) 周辺機能 (タイマA0、ポート )の初期設定を行います。

・PCLKSTP1レジスタのPCKSTP17ビットに“1”(メインクロック )を設定します。

(3) タイマA0のカウントを開始します。

(4) CPUクロック中速モード遷移処理を行ないます。

・CPUクロックにメインクロックの16分周モードを設定します。

・PCLKSTP1レジスタのPCKSTP1Aビットに“1”(f1供給禁止 )を設定し、タイマA、B以外の周辺

機能クロックの供給を禁止します。
(5) WAIT命令を実行し、ウェイトモードになります。

(6) 100msごとにタイマA0割り込みが発生し、ウェイトモードから復帰します。

(7) CPUクロックPLL動作モード遷移処理を行ないます。

・CPUクロックにPLLクロックの分周なしモードを設定します。

・PCLKSTP1レジスタのPCKSTP1Aビットに“0”(f1供給許可 )を設定し、タイマA、B以外の周辺

機能クロックの供給を許可します。
(8) タイマA0割り込みカウンタを更新します。

(9) タイマA0割り込みカウンタの値を確認し、1sごとにポートの出力を反転します。

図 5.1 サンプルコードの動作例

表 4.1 使用端子と機能

端子名 入出力 機能

P0_0 出力 1sごとに出力を反転します。

main

CPU初期設定

周辺機能初期設定

1sごとにポートの出力を反転

CPUクロック
中速モード遷移処理

ウェイトモード

CPUクロック
PLL動作モード遷移処理

(1)

(2)

タイマA0のカウント開始(3)

(4)

(5)

(7)

(8)

_timer_a0

return

<<ウェイトモードからの復帰>>

タイマA0割り込みカウンタ更新

(6)

(9)
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5.2 必要メモリサイズ

表 5.1に必要メモリサイズを示します。

必要メモリサイズはCコンパイラのバージョンやコンパイルオプションにより異なります。

5.3 定数一覧

表 5.2にサンプルコードで使用する定数一覧を示します。

5.4 変数一覧

表 5.3にグローバル変数を示します。

5.5 関数一覧

表 5.4に関数を示します。

表 5.1 必要メモリサイズ

使用メモリ サイズ 備考

ROM 270バイト r01an0711_src.cモジュール内

RAM 1バイト r01an0711_src.cモジュール内

最大使用ユーザスタック 10バイト

最大使用割り込みスタック 25バイト

表 5.2 サンプルコードで使用する定数一覧

定数名 設定値 内容

TA_1S 10 タイマA0割り込みカウンタとの比較値

表 5.3 グローバル変数

型 変数名 内容 使用関数

unsigned char cnt_ta0_int タイマA0割り込みカウンタ (100msご
との割り込みの回数をカウント )

main、_timer_a0

表 5.4 関数

関数名 説明

mcu_init CPU初期設定処理

peripheral_init 周辺機能初期設定処理

cpu_slow CPUクロック中速モード遷移処理

cpu_fast CPUクロックPLL動作モード遷移処理

_timer_a0 タイマA0割り込み処理
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5.6 関数仕様

サンプルコードの関数仕様を示します。

mcu_init
概　要 CPU初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void mcu_init(void)
説　明 CPUクロックにPLLクロック (2分周、8逓倍 )を設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

peripheral_init
概　要 周辺機能初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void peripheral_init(void)
説　明 使用するポートとウェイトモードからの復帰に使用するタイマA0の初期設定を行ない

ます。タイマクロック源にメインクロックを設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

cpu_slow
概　要 CPUクロック中速モード遷移処理

ヘッダ なし

宣　言 void cpu_slow(void)
説　明 CPUクロックにメインクロックの16分周モードを設定します。周辺クロック (タイマ

A、タイマB以外 )は、f1供給禁止に設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

cpu_fast
概　要 CPUクロックPLL動作モード遷移処理

ヘッダ なし

宣　言 void cpu_fast(void)
説　明 CPUクロックにPLLクロックの分周なしモードを設定します。周辺クロック (タイマ

A、タイマB以外 )は、f1供給許可に設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考
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_timer_a0
概　要 タイマA0割り込み処理

ヘッダ なし

宣　言 void _timer_a0(void)
説　明 CPUクロックPLL動作モード遷移処理関数を実行します。タイマA0割り込みカウン

タを更新します。1sごとにポートP0_0の出力を反転します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考
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5.7 フローチャート

5.7.1 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

main

CPU初期設定処理
mcu_init() CPUクロックにPLLクロック(2 、分周 8逓倍)の分周なしモードを設定

周辺機能初期設定処理
peripheral_init()

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

タイマA0カウント開始
TABSRレジスタ

TA0Sビット ← 1

CPUクロック
中速モード遷移処理

cpu_slow()

CPUクロックにメインクロックの16分周モードを設定
周辺クロック(タイマA、 タイマB以外) 、は f1供給禁止に設定

ウェイトモード

ポートP0_0の設定
ウェイトモードからの復帰に使用するタイマA0の初期設定
タイマクロック源にメインクロックを設定

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1
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5.7.2 周辺機能初期設定処理

図 5.3に周辺機能初期設定処理のフローチャートを示します。

図 5.3 周辺機能初期設定処理

5.7.3 CPUクロック中速モード遷移処理

図 5.4にCPUクロック中速モード遷移処理のフローチャートを示します。

図 5.4 CPUクロック中速モード遷移処理

peripheral_init

ポート初期設定 P0レジスタ
P0_0ビット ← 0 : “L”レベル

PD0レジスタ
PD0_0ビット ← 1 : 出力モード(出力ポートとして機能)

タイマA0設定 TA0MRレジスタ ← 80h
TMOD1-TMOD0ビット = 00b : タイマモード
TCK1-TCK0ビット = 10b : f32TIMAB

タイマA0割り込み優先レベル1に
設定

TA0ICレジスタ ← 01h
ILVL2-ILVL0ビット = 001b : レベル1

return

プロテクト解除 PRCRレジスタ ← 01h
PRC0ビット = 1 : CM0、CM1、CM2、PLC0、PCLKR、PCLKSTP1、

FRA0レジスタへの書き込み許可

周辺クロック停止レジスタ1の
設定

PCLKSTP1レジスタ
PCKSTP11 ← 0 : f1供給許可
PCKSTP17 ← 1 : メインクロック

プロテクト設定 PRCRレジスタ ← 00h
PRC0ビット = 0 : CM0、CM1、CM2、PLC0、PCLKR、PCLKSTP1、

FRA0レジスタへの書き込み禁止

TA0レジスタ ← 18750 - 1

cpu_slow

メインクロックを選択
CM1レジスタ

CM11ビット ← 0 : メインクロック

タイマA、B以外のf1供給禁止

PLLクロック停止
PLC0レジスタ

PLC07ビット ← 0 : PLL停止

PCLKSTP1レジスタ
PCKSTP1Aビット ← 1 : f1供給禁止

プロテクト設定 PRCRレジスタ ← 00h
PRC0ビット = 0 : CM0、CM1、CM2、PLC0、PCLKR、PCLKSTP1、

  FRA0レジスタへの書き込み禁止

return

プロテクト解除 PRCRレジスタ ← 01h
PRC0ビット = 1 : CM0、CM1、CM2、PLC0、PCLKR、PCLKSTP1、

FRA0レジスタへの書き込み許可

CPUクロック分周比を設定
CM0レジスタ

CM06ビット ← 0 : CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効
CM1レジスタ ← 62h

CM17-CM16ビット = 01b : 2分周モード
CM1レジスタ ← A2h

CM17-CM16ビット = 10b : 4分周モード
CM1レジスタ ← E2h

CM17-CM16ビット = 11b : 16分周モード
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5.7.4 CPUクロックPLL動作モード遷移処理

図 5.5にCPUクロックPLL動作モード遷移処理のフローチャートを示します。

図 5.5 CPUクロックPLL動作モード遷移処理

cpu_fast

PLLクロックを選択
CM1レジスタ

CM11ビット ← 1 : PLLクロック

タイマA、B以外のf1供給許可

PLLクロック動作
PLC0レジスタ

PLC07ビット ← 1 : PLL動作

PCLKSTP1レジスタ
PCKSTP1Aビット ← 0 : f1供給許可

プロテクト設定 PRCRレジスタ ← 00h
PRC0ビット = 0 : CM0、CM1、CM2、PLC0、PCLKR、PCLKSTP1、

 FRA0レジスタへの書き込み禁止

return

プロテクト解除 PRCRレジスタ ← 01h
PRC0ビット = 1 : CM0、CM1、CM2、PLC0、PCLKR、PCLKSTP1、

 FRA0レジスタへの書き込み許可

PLLクロック発振安定待ち

CPUクロック分周比を設定
CM0レジスタ

CM06ビット ← 0 : CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効
CM1レジスタ ← A2h

CM17-CM16ビット = 10b : 4分周モード
CM1レジスタ ← 62h

CM17-CM16ビット = 01b : 2分周モード
CM1レジスタ ← 22h

CM17-CM16ビット = 00b : 分周なしモード
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5.7.5 タイマA0割り込み処理

図 5.6にタイマA0割り込み処理のフローチャートを示します。

図 5.6 タイマA0割り込み処理

_timer_a0

タイマA0割り込みカウンタ更新

return

1s経過したか?

Yes

No

ポートP0_0の出力を反転

タイマA0割り込みカウンタ
初期化

CPUクロック
PLL動作モード遷移処理

cpu_fast()

CPUクロックにPLLクロックの分周なしモードを設定
周辺クロック(タイマA、 タイマB以外) 、は f1供給許可に設定
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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/64Cグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.00
M16C/65Cグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.00
( 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

( 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

M16Cシリーズ , R8Cファミリ Cコンパイラパッケージ　V5.45
Cコンパイラユーザーズマニュアル　Rev.2.00
( 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
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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製品ご使用上の注意事項

1.

CMOS
LSI LSI

2.

LSI

3.

4.

5.

ROM
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