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要旨
本アプリケーションノートでは、M16C/5LD,56D,5L,56,5M,57,6CグループのタイマSの時間計測機能を使

用して、ベースタイマ (16bit) のカウント範囲を超えるパルス幅またはパルス周期の測定方法について説明

します。

対象デバイス
M16C/5LD,56D,5L,56,5M,57,6Cグループ

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
タイマSの時間計測機能を使用し、入力パルスの幅または周期を測定します。

時間計測トリガと次の時間計測トリガの間でベースタイマのオーバフローが発生した場合、その回数を

カウントします。時間計測トリガが入力されるとパルスの幅または周期の算出を行います。算出の際にオー

バフロー回数を考慮することで、ベースタイマ (16bit) のカウント範囲を超えるパルスの幅または周期の測

定を実現します。

以下、立ち上がりエッジから次の立ち上がりエッジまでの周期を測定する例を示します。

図 1.1のような信号を入力した場合、INPC1_0端子入力パルスの1回目の立ち上がりで取得した値を“m”、

2回目の立ち上がりで取得した値を“n”とします。1回目の立ち上がりから2回目の立ち上がりまでにベース

タイマが “k”回オーバフローしたとすると、2回目の立ち上がり時に測定されるパルス周期は次の式で算出

します。

　　　　パルス周期 ＝ (10000h × k) ＋ n － m

表 1.1にパルス測定の仕様を、表 1.2に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に使用例を示します。

図 1.1 使用例

表 1.1 パルス測定の仕様

項目 内容

パルスの入力端子 INPC1_0(P2_0)

時間計測トリガ 入力パルスの立ち上がりエッジ

時間計測する期間 入力パルスの立ち上がりから次の立ち上がりまで

時間計測対象のパルス 入力パルスの立ち上がり間隔　最大16s

表 1.2 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

タイマS パルス周期の測定

m

FFFFh

m

n

0000h

INPC1_0端子入力

ベースタイマ

G1TM0レジスタ

G1IR0ビット

IR_BTICビット

G1IR0 ：ビット   G1IRレジスタのビット
IR_BTIC ：ビット BTICレジスタのビット

0 1オーバフロー回数

m

1 k-1 k 0

n

。この図は以下の条件の場合です 
・G1TMCRjレジスタのCTS1~CTS0ビットが“01b”(時間計測トリガは立ち上がりエッジ)、
PRビットが“0”(プリスケーラを使用しない)、 かつGTビットが“0”(ゲート機能を使用しない)

・G1BCR0レジスタのRST4ビットおよびG1BCR1レジスタのRST2、RST1ビットが“0”(ベースタイマリセットしない)
  UD1~UD0ビットが“00b”(アップカウントモード)

(プログラムでカウント)

パルス周期
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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。

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。

• M16C/5LD,56D,5L,56,5M,57,6Cグループ タイマS 時間計測機能を用いたパルス幅測定 (R01AN0833JJ)

• M16C/5LD,56D,5L,56,5M,57,6Cグループ タイマS ゲート機能を使用した時間計測 (R01AN0834JJ)

• M16C/5LD,56D,5L,56,5M,57,6Cグループ タイマS プリスケーラ機能を使用した時間計測 (R01AN0835JJ)

表 2.1 動作確認条件

項目 内容

使用マイコン M16C/5LDグループ

動作周波数 •メインクロック：8MHz

• CPUクロック：32MHz(PLL動作モード：2分周8逓倍)

動作電圧 5.0V(2.7V～5.0V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 V.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 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。)

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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4. 周辺機能説明
タイマ Sの時間計測機能を使用した時間計測の考え方とタイマ S使用上の注意事項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。

4.1 タイマSの時間計測機能を使用した時間計測の考え方

ベースタイマはカウントソースをフリーランカウントしており、時間計測機能時、INPC1_j端子に時間

計測トリガが入力されると、そのときのベースタイマの値がG1TMjレジスタに格納されます。(G1TMjレ

ジスタに格納される値は、時間計測トリガから時間計測トリガまでの時間ではなく、ベースタイマの値

そのものです。)

このため、パルスの幅や周期を計測するときは、2回の時間計測トリガで取得した値の差をとって求め

る必要があります。

図 4.1の場合、パルス周期は、1回目の時間計測トリガによってG1TMjレジスタに格納されたベースタ

イマの値“a”と2回目の値“b”の差“b － a”となります。

パルス周期 ＝ b － a

a：1回目のG1TMjレジスタの値、b：2回目のG1TMjレジスタの値

図 4.1 時間計測機能を使用したパルス周期の測定例

a

FFFFh

a

b

0000h

INPC1_j端子入力

ベースタイマ

G1TMjレジスタ

オーバフロー回数

＝ －パルス周期   b   a

パルス周期

：※時間計測トリガ 立ち上がりエッジ

b

0 1
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図 4.2のように1回目の時間計測トリガと2回目の時間計測トリガの間にオーバフローが発生した場合、

パルス周期は、“d － c”ではありません。このため、2回目に取得した値にオーバフロー回数分10000hを

加算します。これにより、2回目に取得した値をオーバフローせずにカウントを続けた値に換算できます。

したがって、オーバフローを考慮した場合のパルス周期の算出式は次のとおりになります。

パルス周期 ＝ (10000h × オーバフロー回数 ) ＋ d － c

c：1回目のG1TMjレジスタの値、d：2回目のG1TMjレジスタの値

図 4.2 ベースタイマがオーバフローする場合の時間計測機能を使用したパルス周期の測定例

4.2 タイマS使用上の注意事項

4.2.1 時間測定機能選択時の割り込み要求

G1FSレジスタのFSCj (j=0~7)ビットを“1” (時計計測機能 )、かつG1FEレジスタの IFEjビットを“1”に

すると、最大でfBT1の2サイクル後 (注1)にG1IRレジスタのG1IRjビットやICOCiIC (i=0、1)、ICOCHjIC

(ただし j=0~3)レジスタの IRビットが“1” (割り込み要求あり )になることがあります。

このため、IC/OC割り込み iまたは IC/OCチャネル j割り込みを使用する場合、FSCjビットを“1”かつ

IFEjビットを“1”にした後、次の処理をしてください。

(1) fBT1の2サイクル (注1)以上待つ

(2) ICOCiIC、ICOCHjICレジスタの IRビットを“0”にする

(3) (時間測定機能選択から fBT1の3サイクル (注1)以上待ってから)G1IRレジスタを“00h”にす

る (G1IRレジスタは ICOCiICレジスタの IRビットを“0”にした後で、“00h”にする) (注2)
注1. デジタルフィルタを使用する場合、その時間も考慮してください。

注2. G1IRレジスタを読み出し“00h”になっていることを確認してください。“00h”になるまで書き

         込みを繰り返してください。

d

FFFFh

d

c

0000h

INPC1_j端子入力

ベースタイマ

G1TMjレジスタ

1オーバフロー回数

c d

FFFFh

d

c

0000h

0

10000h + d

＝ ＋ －パルス周期   (10000h × 1)   d   c

1

考え方

パルス周期

c

：※時間計測トリガ 立ち上がりエッジ

0
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5. ハードウェア説明

5.1 ハードウェア構成例

図 5.1に接続例を示します。

図 5.1 接続例

5.2 使用端子一覧

表 5.1に使用端子と機能を示します。

表 5.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

P2_0/INPC1_0 入力 測定するパルスの入力

パルス入力

INPC1_j端子入力

M16C/5LD

出力端子

デバイス(センサなど)
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6. ソフトウェア説明
タイマ S の時間計測機能を使用し、入力パルスの立ち上がりから次の立ち上がりまでの時間を計測しま

す。

ベースタイマ (16bit) のカウント範囲を超えるパルス周期を計測できるように、オーバフローカウンタを

設け、ベースタイマのオーバフローによる割り込みごとに“1”を加算します。

時間計測トリガの入力による割り込みで、時間計測トリガが入力されたときのベースタイマの値を新取

得値とします。また、新取得値と旧取得値 (表 6.1参照 )、オーバフローカウンタを用いてパルス周期を算出

します。

パルス周期の算出式は次のとおりです。

                パルス周期 ＝ (10000h × オーバフローカウンタの値 ) ＋ 新取得値 － 旧取得値

オーバフローと時間計測トリガ入力の処理タイミングが一緒になった場合、どちらが先または同時に起

こったか判断する必要があります。この判断にはG1TM0レジスタの値を使用します。

G1TM0レジスタの値が小さい場合、時間計測トリガ入力はオーバフロー後

G1TM0レジスタの値が大きい場合、時間計測トリガ入力はオーバフロー前または同時

ここでは上記の境界を8000hとし、下のように処理します。

8000h以下の場合、オーバフロー処理後、パルス周期計算を行う

8000hより大きい場合、パルス周期計算後、オーバフロー処理を行う

表 6.1にソフトウェア説明で使用する用語を示します。

表 6.1 ソフトウェア説明で使用する用語

用語 説明

オーバフロー ベースタイマのオーバフロー

オーバフローカウンタ オーバフロー回数をカウントするための変数

新取得値 時間計測トリガが入力されたときのベースタイマの値(IC/OC割り

込み0で読み出したG1TMjレジスタの値 )を格納する変数

旧取得値 次回のパルス周期算出のために、今回の取得値を格納する変数

カウント遅延フラグ オーバフローと時間計測トリガ入力の処理タイミングが重なり、
かつ、新取得値がオーバフロー前のデータの場合、パルス周期の
算出後に、オーバフローカウンタに“1”を加算するためのフラグ
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6.1 動作概要

図 6.1に入力パルスと各レジスタの更新タイミングを示します。

図 6.1 入力パルスと各レジスタの更新タイミング

図 6.1に沿って動作を説明します。

(1) INPC1_0端子から時間計測トリガを入力します。

(2) 時間計測トリガを入力してからベースタイマの2カウント目で IC/OC割り込み0の割り込み要求

が発生します。(最大で fBT1の2サイクルの遅延が発生します。)
割り込み処理で、新取得値、旧取得値、ベースタイマカウンタを用いて、パルス周期の算出を
行います。

(3) ベースタイマがオーバフローすると、ベースタイマ割り込み要求が発生します。
割り込み処理で、オーバフローカウンタに“1”を加算します。

(4) ベースタイマが“FFFEh”のときに INPC1_0端子に時間計測トリガを入力した場合です。

(5) 時間計測トリガが入力されてからベースタイマの2カウント目でIC/OC割り込み0の割り込み要

求が発生します。同時に、ベースタイマがオーバフローするため、ベースタイマ割り込み要求が
発生します。割り込み処理で、オーバフローカウンタのカウントと、新取得値、旧取得値、ベー
スタイマカウンタを用いたパルス周期の算出を行います。

(2)の IC/OC割り込み0のみ発生するときの処理を「6.1.1  IC/OC割り込み0が発生した場合 (時間計測ト

リガによる割り込み )」に説明します。

(3)のベースタイマ割り込みのみ発生するときの処理を「6.1.2  ベースタイマ割り込みが発生した場合 (

オーバフローによる割り込み )」に説明します。

(5)の IC/OC割り込み0とベースタイマ割り込みが同時に発生するときの処理を「6.1.3  ベースタイマ割

り込みと IC/OC割り込み0が同時に発生した場合」に説明します。

INPC1_0端子入力

G1IR0ビット

IR_BTICビット

m-1ベースタイマ

m FFFFhG1TM0レジスタ

m m+1 FFFFh FFFEh FFFFh 0000h 0001h 0002h0000h

（ ） 1 （ ） 2 （ ） 3 （ ） 5 （ ） 4 
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6.1.1 IC/OC割り込み0が発生した場合(時間計測トリガによる割り込み )

「図 6.1  入力パルスと各レジスタの更新タイミング」の (1)で INPC1_0端子に時間計測トリガが入力さ

れたときに (2)で発生する IC/OC割り込み0の処理を説明します。

図 6.2に IC/OC割り込み0発生時のフローチャートを示します。以下のⅰ～ⅴは、フローチャートの

ⅰ～ⅴの箇所の説明です。

ⅰ．  “タイマS割り込みの共通処理”関数を呼び出します。

ⅱ．IC/OC割り込み0が発生しているので、“パルス周期の算出処理”関数を呼び出します。

ⅲ．G1TM0レジスタの値を読み出し、新取得値に格納します。

        新取得値と旧取得値、オーバフローカウンタを用いてパルス周期を算出します。

        その後、新取得値のデータを旧取得値に格納します。

ⅳ．オーバフローカウンタを“0”に初期化します。

ⅴ．カウント遅延フラグが“0”のため (初期設定でグローバル変数は“0”に初期化しています )、オー

        バフローカウンタのカウントアップはしません。

なお、初回の IC/OC割り込み0でのパルス周期の算出時は、旧取得値が不定のため、パルス周期の算

出結果も不定となります。

また、パルス周期の算出が完了する前に再度時間計測トリガが入力された場合、正しく算出できま

せん。

図 6.2 IC/OC割り込み0発生時のフローチャート

IC/OC割り込み0

return

タイマS割り込みの共通処理

ベースタイマ割り込み

return

タイマS割り込みの共通処理

タイマS割り込みの共通処理

return

オーバフローカウンタのカウント

パルス周期の算出

ベースタイマ割り込みが
？発生 

NO

YES

IC/OC割り込み0が
？発生 

NO

YES

オーバフローカウンタのカウント

return

オーバフローカウンタのカウントアップ

IC/OC割り込み0要求が
、発生し かつG1TM0レジスタの値が

？8000hより大きいか 

カウント遅延フラグを“1”

NO

YES

パルス周期の算出

return

パルス周期の算出

？カウント遅延フラグは“1” 

オーバフローカウンタのカウントアップ

YES

NO

ⅰ

ⅱ

ⅲ

オーバフローカウンタの初期化ⅳ

ⅴ

：□ IC/OC割り込み0のみ
    発生した場合に実行する関数
■： IC/OC割り込み0のみ
    発生した場合に実行されない関数
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6.1.2 ベースタイマ割り込みが発生した場合 (オーバフローによる割り込み )

「図 6.1  入力パルスと各レジスタの更新タイミング」の (3) のベースタイマがオーバフローしたとき

に発生するベースタイマ割り込みの処理を説明します。

図 6.3にベースタイマ割り込み発生時のフローチャートを示します。以下のⅰ～ⅳは、フローチャー

トのⅰ～ⅳの箇所の説明です。

ⅰ．  “タイマS割り込みの共通処理”関数を呼び出します。

ⅱ．ベースタイマ割り込みが発生しているので、“オーバフローカウンタのカウント処理”関数を

        呼び出します。

ⅲ．IC/OC割り込み0要求が発生し、かつ新取得値が8000hより大きいか判定します。

ⅳ．オーバフローカウンタに“1”を加算します。

図 6.3 ベースタイマ割り込み発生時のフローチャート

IC/OC割り込み0

return

タイマS割り込みの共通処理

ベースタイマ割り込み

return

タイマS割り込みの共通処理

タイマS割り込みの共通処理

return

オーバフローカウンタのカウント

パルス周期の算出

ベースタイマ割り込みが
？発生 

NO

YES

IC/OC割り込み0が
？発生 

NO

YES

オーバフローカウンタのカウント

return

オーバフローカウンタのカウントアップ

IC/OC割り込み0要求が
、発生し かつG1TM0レジスタの値が8000h

？より大きいか 

カウント遅延フラグを“1”

NO

YES

パルス周期の算出

return

パルス周期の算出

？カウント遅延フラグは“1” 

オーバフローカウンタのカウントアップ

YES

NO

ⅰ

ⅱ

ⅲ

オーバフローカウンタの初期化

ⅳ

：□ ベースタイマ割り込みのみ
    発生した場合に実行する関数
■： ベースタイマ割り込みのみ
    発生した場合に実行されない関数
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6.1.3 ベースタイマ割り込みと IC/OC割り込み0が同時に発生した場合

「図 6.1  入力パルスと各レジスタの更新タイミング」の (4)で INPC1_0端子に時間計測トリガが入力さ

れたときに発生するIC/OC割り込み0とベースタイマがオーバフローしたときに発生するベースタイマ

割り込みの要求が同時に (5)で発生した場合の処理を説明します。

複数の割り込みをもつモジュールで同時に割り込み要求が発生すると、優先順位の低い割り込みが

優先順位の高い割り込みよりも先に受け付けられる場合があります。

このため、ベースタイマ割り込みと IC/OC割り込み0の要求が同時に発生すると、設定している割り

込み優先レベルに関わらずベースタイマ割り込みが先に受け付けられる場合とIC/OC割り込み0が先に

受け付けられる場合があります。どちらの割り込みが発生しても同様の手順で割り込み処理が行われ

るようベースタイマ割り込みでも IC/OC割り込み0でも同じ関数を呼び出します。
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ベースタイマ割り込みが先に受け付けられる場合の処理を説明します。

図 6.4 に割り込み要求が同時発生しベースタイマ割り込みが先に受け付けられた場合のフロー

チャートをを示します。以下のⅰ～ⅷは、フローチャートのⅰ～ⅷの箇所の説明です。

ⅰ．  “タイマS割り込みの共通処理”関数を呼び出します。

ⅱ．ベースタイマ割り込みが発生しているので、“オーバフローカウンタのカウント処理”関数を

        呼び出します。

ⅲ．時間計測トリガ入力がオーバフローの前か後か判定します。

ⅳ．時間計測トリガ入力がオーバフローと同時なので、ここではオーバフローカウンタのカウント

        アップはしません。代わりにパルス周期の算出後にオーバフローのカウント処理をするよう

       カウント遅延フラグを“1”に設定します。

ⅴ．IC/OC割り込み0要求が発生しているため、“パルス周期の算出処理”関数を呼び出します。

ⅵ．G1TM0レジスタの値を読み出し新取得値に格納します。

        新取得値と旧取得値、オーバフローカウンタを用いてパルス周期を算出します。

        その後、新取得値のデータを旧取得値に格納します。

ⅶ．オーバフローカウンタを“0”に初期化します。

ⅷ．カウント遅延フラグが“1”のため、オーバフローカウンタに“1”を加算します。

なお、初回の IC/OC割り込み0でのパルス周期の算出時は、旧取得値が不定のため、パルス周期の算

出結果も不定となります。

また、パルス周期の算出が完了する前に再度時間計測トリガが入力された場合、正しく算出できま

せん。

図 6.4 割り込み要求が同時発生しベースタイマ割り込みが先に受け付けられた場合のフローチャート

IC/OC割り込み0

return

タイマS割り込みの共通処理

ベースタイマ割り込み

return

タイマS割り込みの共通処理

タイマS割り込みの共通処理

return

オーバフローカウンタのカウント

パルス周期の算出

ベースタイマ割り込みが
？発生 

NO

YES

IC/OC割り込み0が
？発生 

NO

YES

オーバフローカウンタのカウント

return

オーバフローカウンタのカウントアップ

IC/OC割り込み0要求が
、発生し かつG1TM0レジスタの値が8000h

？より大きいか 

カウント遅延フラグを“1”

NO

YES

パルス周期の算出

return

パルス周期の算出

？カウント遅延フラグは“1” 

オーバフローカウンタのカウントアップ

YES

NO

ⅰ

ⅱ

ⅲ

オーバフローカウンタの初期化

ⅳ

ⅴ

ⅵ

ⅶ

ⅷ

：□ IC/OC割り込み0および
    ベースタイマ割り込みが同時に発生し
    先にベースタイマ割り込みが
    受け付けられると実行する関数
■： IC/OC割り込み0および
    ベースタイマ割り込みが同時に発生し
    先にベースタイマ割り込みが
    受け付けられると実行されない関数
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IC/OC割り込み0が先に受け付けられる場合の処理を説明します。

図 6.5に割り込み要求が同時発生し IC/OC割り込み0が先に受け付けられた場合のフローチャートを

示します。以下のⅰ～ⅷは、フローチャートのⅰ～ⅷの箇所の説明です。

ⅰ．  “タイマS割り込みの共通処理”関数を呼び出します。

ⅱ．ベースタイマ割り込みが発生しているので、“オーバフローカウンタのカウント処理”関数を

        呼び出します。

ⅲ．時間計測トリガ入力がオーバフローの前か後か判定します。

ⅳ．時間計測トリガ入力がオーバフローと同時なので、ここではオーバフローカウンタのカウント

        アップはしません。代わりにパルス周期の算出後にオーバフローのカウント処理をするよう

       カウント遅延フラグを“1”に設定します。

ⅴ．IC/OC割り込み0要求が発生しているため、“パルス周期の算出処理”関数を呼び出します。

ⅵ．G1TM0レジスタの値を読み出し新取得値に格納します。

        新取得値と旧取得値、オーバフローカウンタを用いてパルス周期を算出します。

        その後、新取得値のデータを旧取得値に格納します。

ⅶ．オーバフローカウンタを“0”に初期化します。

ⅷ．カウント遅延フラグが“1”のため、オーバフローカウンタに“1”を加算します。

なお、初回の IC/OC割り込み0でのパルス周期の算出時は、旧取得値が不定のため、パルス周期の算

出結果も不定となります。

また、パルス周期の算出が完了する前に再度時間計測トリガが入力された場合、正しく算出できま

せん。

図 6.5 割り込み要求が同時発生し IC/OC割り込み0が先に受け付けられた場合のフローチャート
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？より大きいか 
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パルス周期の算出

return
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ⅰ

ⅱ

ⅲ

オーバフローカウンタの初期化

ⅳ

ⅴ

ⅵ

ⅶ

ⅷ

：□ IC/OC割り込み0および
    ベースタイマ割り込みが同時に発生し
    先にIC/OC割り込み0が
    受け付けられると実行する関数
■： IC/OC割り込み0および
    ベースタイマ割り込みが同時に発生し
    先にIC/OC割り込み0が
    受け付けられると実行されない関数
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6.2 変数一覧

表 6.2にグローバル変数を示します。

6.3 関数一覧

表 6.3に関数を示します。

表 6.2 グローバル変数

型 変数名 内容 使用関数

unsigned long pulse_width パルス周期の算出結果 main、
pulse_width_calc_func

unsigned short new_capture_val 新取得値
(時間計測トリガが入力されたときの

ベースタイマの値を格納する変数)

main、
pulse_width_calc_func

unsigned short old_capture_val 旧取得値
(次回のパルス周期算出のために、今

回の取得値を格納する変数)

main、
pulse_width_calc_func

unsigned char bt_ovrflw_counter オーバフローカウンタ
(オーバフロー回数をカウントするた

めの変数)

main、
bt_ovrflw_cnt_func、
pulse_width_calc_func

unsigned char f_delay_ovrflw_cn
t

カウント遅延フラグ
0：パルス周期の算出前に、オーバフ

ローカウンタに“1”を加算

1：パルス周期の算出後に、オーバフ

ローカウンタに“1”を加算

main、
bt_ovrflw_cnt_func、
pulse_width_calc_func

unsigned char f_bt_int ベースタイマ割り込みフラグ
0：ベースタイマ割り込みなし

1：ベースタイマ割り込みあり

main、
_ic_oc_basetimer、
ts_int_common_func

unsigned char f_icoc0_int IC/OC割り込み0フラグ

0：IC/OC割り込み0なし

1：IC/OC割り込み0あり

main、_ic_oc0、
ts_int_common_func

表 6.3 関数

関数名 概要

main メイン処理

mcu_init CPUクロック初期設定

peripheral_init 周辺機能初期設定

_ic_oc_basetimer ベースタイマ割り込み

_ic_oc0 IC/OC割り込み0

ts_int_common_func タイマS割り込みの共通処理

bt_ovrflw_cnt_func オーバフローカウンタのカウント処理

pulse_width_calc_func パルス周期の算出処理
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6.4 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 CPUクロック初期設定および周辺機能初期設定を呼び出し、各種初期設定をします。

グローバル変数を“0”に初期化します。

マスカブル割り込みを許可にし、ベースタイマのカウントを開始させます。

引　数 なし

リターン値 なし

mcu_init

概　要 CPUクロック初期設定

ヘッダ なし

宣　言 void mcu_init(void)

説　明 メイン処理から呼び出されます。
CPUクロックをPLL動作モードの4逓倍(2分周、8逓倍)に設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

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 メイン処理から呼び出されます。
タイマSのチャネル0を時間計測機能に設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

_ic_oc_basetimer

概　要 ベースタイマ割り込み

ヘッダ なし

宣　言 void _ic_oc_basetimer(void)

説　明 ベースタイマがオーバフローし、ベースタイマ割り込みが発生したときに呼び出され
ます。
ベースタイマ割り込みフラグを“1”(割り込みあり )にします。

その後、タイマS割り込みの共通処理を呼び出します。

引　数 なし

リターン値 なし
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_ic_oc0

概　要 IC/OC割り込み0

ヘッダ なし

宣　言 void _ic_oc0(void)

説　明 時間計測トリガが入力され、IC/OC割り込み0が発生したときに呼び出されます。

IC/OC割り込み0フラグを “1”(割り込みあり )にします。

その後、タイマS割り込みの共通処理を呼び出します。

引　数 なし

リターン値 なし

ts_int_common_func

概　要 タイマS割り込みの共通処理

ヘッダ なし

宣　言 void ts_int_common_func(void)

説　明 ベースタイマ割り込みおよび IC/OC割り込み0から呼び出されます。

同時に割り込み要求が発生した場合に備え、割り込み要求(IRフラグ )をチェックしま

す。
    ベースタイマの割り込み要求を確認し、“1”(要求あり )のとき、ベースタイマ割り込

    みフラグを“1”(割り込みあり )にします。

    IC/OC割り込み0の割り込み要求を確認し、“1”(要求あり)のとき、IC/OC割り込み0
    フラグを“1”(割り込みあり)にします。

ベースタイマ割り込みフラグが“1”(割り込みあり )のとき、オーバフローカウンタのカ

ウント処理を呼び出します。
IC/OC割り込み0フラグが “1”(割り込みあり )のとき、パルス周期の算出処理を呼び出

します。

引　数 なし

リターン値 なし

bt_ovrflw_cnt_func

概　要 オーバフローカウンタのカウント処理

ヘッダ なし

宣　言 void bt_ovrflw_cnt_func(void)

説　明 ベースタイマ割り込みフラグが“1”(割り込みあり )のとき、タイマS割り込みの共通処

理から呼び出されます。
オーバフローカウンタに“1”を加算します。ただし、IC/OC割り込み0フラグが“1”、か

つ、時間計測レジスタの値が “8000h”より大きい場合 (時間計測トリガが入力されたと

き、オーバフローが未発生の場合 )、カウント遅延フラグを“1”にします。

引　数 なし

リターン値 なし
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6.5 フローチャート

6.5.1 メイン処理

図 6.6にメイン処理のフローチャートを示します。

図 6.6 メイン処理

pulse_width_calc_func

概　要 パルス周期の算出処理

ヘッダ なし

宣　言 void pulse_width_calc_func(void)

説　明 IC/OC割り込み0フラグが “1”(割り込みあり )のとき、タイマS割り込みの共通処理か

ら呼び出されます。
G1TMjレジスタの値を新取得値に格納します。

新取得値、旧取得値、オーバフローカウンタの値からパルス周期の算出を行います。
計算式は次のとおりです。

パルス周期 ＝ (10000 × オーバフローカウンタの値 ) ＋ 新取得値 － 旧取得値

算出後、新取得値を旧取得値に格納します。
オーバフローカウンタを初期化します。
カウント遅延フラグが “1”の場合、オーバフローカウンタに “1”を加算します。

引　数 なし

リターン値 なし

main

CPUクロック初期設定
mcu_init()

マスカブル割り込み許可 ←Iフラグ   1 ： マスカブル割り込み許可

周辺機能初期設定
peripheral_init()

ベースタイマカウント開始
G1BCR1レジスタ

←  BTS_G1BCR1ビット   1 ： ベースタイマカウント開始

マスカブル割り込み禁止 ←Iフラグ   0 ： マスカブル割り込み禁止

CPUクロックをPLL動作モードの
、 。4逓倍(2分周 8逓倍)に設定します 

タイマSの初期化処理および
。チャネル0を時間計測機能に設定します 

グローバル変数の初期化
←pulse_width          0
←new_capture_val      0
←old_capture_val      0
←bt_ovrflw_counter    0
←f_delay_ovrflw_cnt   0
←f_bt_int             0
←f_icoc0_int          0
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6.5.2 周辺機能初期設定

図 6.7に周辺機能初期設定のフローチャートを示します。

図 6.7 周辺機能初期設定

peripheral_init

fBT1の3サイクル待つ

←PCLKRレジスタ   “03h”
  PCLK0ビット = 1 ： f1TIMSを選択
  PCLK1ビット = 1 ： f1SIOを選択
  PCLK5ビット = 0 ： 、 CLKOUT端子の出力は CM0レジスタの

～  CM01 CM00ビットで選択

←G1DVレジスタ   32 - 1 ： f1TIMSを32分周

←G1BCR0レジスタ   “03h”
  BCK1-BCK0ビット = 11b ： f1TIMSまたはf2TIMS
  RST4ビット      = 0 ： G1BTRRレジスタとベースタイマの一致で
                               ベースタイマリセットしない
  CH7INSELビット  = 0 ： チャネル7の入力はP1_7端子
  ITビット        = 0 ： ビット15のオーバフロー

IC/OC割り込み0レジスタの
IRビットを“0”にする

AND命令を使用してICOC0ICレジスタに“00h”を設定

ベースタイマ停止
←G1BCR1レジスタ   “00h”

  BTSビット = 0 ： ベースタイマリセット

return

チャネル0を時間計測モードに設定

IC/OC割り込み0の
割り込み優先レベルを“3”に設定

G1IRレジスタを“00h”にする

G1IRレジスタが
？“00h”になっているか 

Yes(G1IR = “00h”)

AND命令を使用してG1IRレジスタに“00h”を設定

OR命令を使用してICOC0ICレジスタに“03h”を設定

カウントソース供給停止
←G1BCR0レジスタ   “00h”

  BCK1-BCK0ビット = 00b ： カウントソースのクロック停止

fBT1の3サイクル待つ ： 、 ICOCiICレジスタのIRビットを“0”にする際 FSCjビットを
、  “1”かつIFEjビットを“1”にした後 fBT1の2サイクル待つ

。 、 、  必要がある また G1IRレジスタは 時間計測機能選択から
。  fBT1の3サイクル以上待つ必要がある 

  テクニカルアップデート(TN-16C-A210A/J)

ベースタイマのカウントソースを
1MHzに設定

←G1FSレジスタ   “01h”
  FSC0ビット      = 1 ： チャネル0の時間計測機能を選択

←G1FEレジスタ   “01h”
  IFE0ビット      = 1 ： チャネル0の機能を許可

チャネル0の機能を許可

時間計測トリガを
立ち上がりエッジに設定

←G1IE0レジスタ   “01h”
  G1IE00ビット    = 1 ： チャネル0のIC/OC割り込み0要求を有効

←G1IE1レジスタ   “00h”
  G1IE10ビット    = 0 ： チャネル0のIC/OC割り込み1要求を無効

チャネル0の
IC/OC割り込み0要求を有効

←G1TMCR0レジスタ   “01h”
  CTS1-CTS0ビット = 01b ： 立ち上がりエッジ
  DF1-DF0ビット   = 00b ： デジタルフィルタなし
  GTビット        = 0 ： ゲート機能を使用しない
  GOCビット       = 0 ： ゲート機能解除選択しない
  GSCビット       = 0 ： ゲート機能解除ビット
  PRビット        = 0 ： プリスケーラ機能使用しない

←G1OERレジスタ   “01h”
  EOC0ビット      = 1 ： OUTC1_0端子はプログラマブル入出力ポート

←BTICレジスタ   “04h”
  ILVL2-ILVL0ビット = 100b ： 割り込み優先レベル4
  IRビット          = 0 ： 割り込み要求なし

OUTC1_0出力禁止

No(G1IR != “00h”)

ベースタイマ割り込みレジスタの
IRビットを“0”に

割り込み優先レベルを“4”に設定
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6.5.3 ベースタイマ割り込み

図 6.8にベースタイマ割り込みのフローチャートを示します。

図 6.8 ベースタイマ割り込み

6.5.4 IC/OC割り込み0

図 6.9に IC/OC割り込み0のフローチャートを示します。

図 6.9 IC/OC割り込み0

_ic_oc_basetimer

return

ベースタイマ割り込みフラグを
“割り込みあり”に設定

←f_bt_int   1

タイマS割り込みの共通処理
ts_int_common_func()

_ic_oc0

return

IC/OC割り込み0割り込みフラグを
“割り込みあり”に設定

←f_icoc0_int   1

タイマS割り込みの共通処理
ts_int_common_func()
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6.5.5 タイマS割り込みの共通処理

図 6.10にタイマS割り込みの共通処理のフローチャートを示します。

図 6.10 タイマS割り込みの共通処理

ts_int_common_func

return

ベースタイマの
？割り込み要求あり 

YES(IR_BTIC = 1)

NO(IR_BTIC = 0)

ベースタイマ割り込みフラグ
？“割り込みあり” 

ベースタイマ割り込みフラグを
“割り込みあり”に設定

←f_bt_int   1

ICOC割り込み0の
？割り込み要求あり 

YES(IR_ICOC0IC = 1)

IC/OC割り込み0フラグを
“割り込みあり”に設定

←f_icoc0_int   1

NO(IR_ICOC0IC = 0)

YES(f_bt_int = 1)

NO(f_bt_int = 0)

ベースタイマ割り込みフラグを
“割り込みなし”に初期化

←f_bt_int   0

ICOC割り込み0フラグ
？“割り込みあり” 

NO(f_icoc0_int = 0)

オーバフローカウンタの
カウント処理

bt_ovrflw_cnt_func()

IC/OC割り込み0フラグを
“割り込みなし”に初期化

←f_icoc0_int   0

パルス周期の算出処理
pulse_width_calc_func()

YES(f_icoc0_int = 1)

ベースタイマ割り込み要求を
クリア

←IR_BTIC   0

ICOC割り込み0の割り込み要求を
クリア

←IR_ICOC0IC   0

同時に割り込み要求が
、発生した場合に備え 

割り込み要求(IRフラグ)を
チェックする
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6.5.6 オーバフローカウンタのカウント処理

図 6.11にオーバフローカウンタのカウント処理のフローチャートを示します。

図 6.11 オーバフローカウンタのカウント処理

bt_ovrflw_cnt_func

return

オーバフローカウンタの
カウントアップ

bt_ovrflw_counter += 1

YES(f_icoc0_int = 1)

NO(f_icoc0_int = 0) ICOC割り込み0フラグ
？“割り込みあり” 

時間計測トリガ入力の前に
？オーバフローが発生 

時間計測トリガの後にオーバフロー
＞(G1TM0レジスタ   “0x8000”)

時間計測トリガの前にオーバフロー
(G1TM0レジスタ ≦ “0x8000”)

カウント遅延フラグを
“カウント遅延あり”に設定

←f_delay_ovrflw_cnt   1

、時間計測時にオーバフローしていない場合 
“パルス周期の算出”の後で

。オーバフローカウンタをカウントアップする 
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6.5.7 パルス周期の算出処理

図 6.12にパルス周期の算出処理のフローチャートを示します。

図 6.12 パルス周期の算出処理

pulse_width_calc_func

return

時間計測値を
新計測値として変数に格納

バッファのビット0 = 1?

YES(チャネル0の割り込み要求あり)

NO

←new_capture_val   G1TM0レジスタ

←バッファ   G1IRレジスタ ←buf_g1ir   G1IRレジスタ

fBT1の1サイクル待つ
、G1IRレジスタのビットは“1”になった後 

fBT1の1サイクルの期間“0”にできないため

G1IR0ビットを“0”にする
G1IRレジスタ

←  G1IR0ビット   0
：   チャネル0の割り込み要求をクリアする

新計測値を
旧計測値として変数に格納

←old_capture_val   new_capture_val

←pulse_width   (bt_ovrflw_counter * 10000h) + new_capture_val - old_capture_valパルス周期の算出

G1IE0レジスタに“00h”を書き込む
←G1IE0レジスタ   00h

  G1IE00ビット = 0

G1IE00ビットを“1”にする
G1IE0レジスタ

←  G1IE00ビット   1

G1IRiビットを“0”にするタイミングでチャネルiの割り込み要求が
。 、発生するとG1IRiビットは“0”にならず“1”を保持します このとき 

、 。IRビットは“0”のままとなり 以降IC/OC割り込み0要求が発生しません 
、 、G1IE0レジスタで一度全てのチャネルを禁止した後 再び許可することで 

、 、G1IRiビットのいずれかが“1”の場合は IRビットが“1”になり 
。IC/OC割り込み0を発生させることができます 

カウント遅延フラグは
？“カウント遅延あり” 

オーバフローカウンタの
初期化

カウント遅延なし(f_delay_ovrflw_cnt = 0)

カウント遅延あり(f_delay_ovrflw_cnt = 1)

←bt_ovrflw_counter   00h

bt_ovrflw_counter += 1

←f_delay_ovrflw_cnt   0
カウント遅延フラグを

“カウント遅延なし”に初期化

オーバフローカウンタの
カウントアップ
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7. 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。

8. 参考ドキュメント
M16C/5LD、M16C/56Dグループユーザーズマニュアルハードウェア編 Rev.1.20

M16C/5L、M16C/56グループユーザーズマニュアルハードウェア編 Rev.1.10

M16C/5M、M16C/57グループユーザーズマニュアルハードウェア編 Rev.1.10

M16C/6Cグループユーザーズマニュアルハードウェア編 Rev.2.00

(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。)

テクニカルアップデート /テクニカルニュース
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Cコンパイラマニュアル
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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、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 

 

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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