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要旨
本アプリケーションノートでは、R8C/35CグループのA/Dコンバータ (繰り返し掃引モード )を使用して

アナログ電圧をA/D変換するための方法について説明します。

対象デバイス
R8C/35C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
A/Dコンバータの繰り返し掃引モードを使用して、アナログ入力端子 (2端子 )から入力されるアナログ電

圧をA/D変換します。A/D変換値はA/D変換割り込み処理内で変数に格納します。

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1にブロック図を示します。

図 1.1 ブロック図

表 1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

A/Dコンバータ アナログ入力電圧をA/D変換する

AVSS

VREF
アナログ回路

比
較
器

逐次変換レジスタ

P0_7/AN0

ソフトウェアトリガ

P0_6/AN1

AD0レジスタ

AD1レジスタ
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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. ハードウェア説明

3.1 使用端子一覧

表 3.1に使用端子と機能を示します。

表 2.1 動作確認条件

項目 内容

使用マイコン R8C/35Cグループ

動作周波数 •高速オンチップオシレータクロック：40MHz(標準 )
•システムクロック：20MHz
• CPUクロック：20MHz

動作電圧 5.0V(2.7V～5.5V)
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製

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

　M16C Series, R8C Family C Compiler V.5.45 Release 01
コンパイルオプション
    -D__UART0__ -c -finfo -dir "$(CONFIGDIR)" -R8C
    (総合開発環境のデフォルト設定を使用しています )

表 3.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

P0_7/AN0 入力 A/Dコンバータ入力 (AN0)

P0_6/AN1 入力 A/Dコンバータ入力 (AN1)
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4. ソフトウェア説明

4.1 動作概要

A/D コンバータの繰り返しモードを使用し、AN0(P0_7) と AN1(0_6) に入力されたアナログ電圧を交互

にA/D変換します。

＜設定条件＞

• アナログ入力はP0_7/AN0端子、P0_6/AN1端子を使用します。

• A/D動作モードは繰り返し掃引モードを使用します。

• 動作クロックφADは fADの2分周を使用します。また、fADのクロック源は f1を使用します。

• 分解能は10ビットを使用します。

• A/D変換開始条件はソフトウェアトリガを使用します。

• A/D変換割り込みを使用します。

• A/D断線検出アシスト機能は禁止します。

(1) A/Dコンバータの初期設定を行います。

(2) ADCON0レジスタのADSTビットに“1”(A/D変換開始 )を設定し、A/D変換を開始します。

(3) AN0とAN1から入力された電圧のA/D変換が終了すると、ADICレジスタの IRビットが“1”(割り

込み要求あり )になり、A/D変換割り込みが発生します。AN0から入力された電圧の変換結果は

AD0レジスタに、AN1から入力された電圧の変換結果はAD1レジスタに転送されます。

(4) A/D変換割り込み処理内でA/D変換値を変数に格納します。

(5) 再度A/D変換割り込みを待ちます。

図 4.1に繰り返し掃引モードのタイミング図を示します。

図 4.1 繰り返し掃引モードのタイミング図

AN0のA/D変換結果

逐次変換レジスタ

AD0レジスタ 不定

ADCON0レジスタの
ADSTビット

AD1レジスタ

1回目 2回目 n回目

AN0

AN0のA/D変換結果

AN1 AN0 AN1

不定 AN1のA/D変換結果

AN0のA/D変換結果

AN1のA/D変換結果

ADICレジスタの
IRビット

・・・

・・・

・・・

AN0 AN1

・・・

割り込み要求の受付

(1)初期設定

(2)A/D変換開始

(3)割り込み発生 (4)変換値を変数に格納

(5)次のA/D変換
　割り込み待ち
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4.2 必要メモリサイズ

表 4.1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。

4.3 変数一覧

表 4.2にグローバル変数を示します。

4.4 関数一覧

表 4.3に関数を示します。

表 4.1 必要メモリサイズ

使用メモリ サイズ 備考

ROM 203バイト r01an0383_src.cモジュール内

RAM 4バイト r01an0383_src.cモジュール内

最大使用ユーザスタック 13バイト

最大使用割り込みスタック 4バイト

表 4.2 グローバル変数

型 変数名 内容 使用関数

unsigned short ad_data[2] A/D変換結果 _ad_converter

表 4.3 関数

関数名 概要

mcu_init システムクロック設定処理

ad_init A/Dコンバータ初期設定処理

_ad_converter A/D変換割り込み処理
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4.5 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 システムクロック設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void mcu_init(void)
説　明 クロックの設定を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 —

ad_init
概　要 A/Dコンバータ初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void ad_init(void)
説　明 A/Dコンバータを繰り返し掃引モードで使用するための初期設定を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 —

_ad_converter
概　要 A/D変換割り込み処理

ヘッダ なし

宣　言 void _ad_converter(void)
説　明 A/Dコンバータを繰り返し掃引モードを使用し、A/D変換した値を変数に格納する処

理を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 —
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4.6 フローチャート

4.6.1 メイン処理

図 4.2にメイン処理のフローチャートを示します。

図 4.2 メイン処理

繰り返し掃引モード設定

main

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

システムクロック設定
mcu_init() 高速オンチップオシレータ設定

A/D変換初期設定
ad_init()

A/D変換開始
ADCON0レジスタ

ADSTビット ← 1

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1

A/D変換開始待ち(注1)

注1. ADST1ビットを1 、に設定した後 A/D変換開始遅延時間(3ステート) 。待ちます 
 2回目以降のA/D 。変換には遅延時間がありません 
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4.6.2 システムクロック設定処理

図 4.3にシステムクロック設定処理のフローチャートを示します。

図 4.3 システムクロック設定処理

mcu_init

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 1 : CM0、CM1、OCD、 FRA0、 FRA2レジスタへの書き込み許可

低速オンチップオシレータ発振
CM1レジスタ

CM14ビット ← 0 : 低速オンチップオシレータ発振

高速オンチップオシレータ発振
FRA0レジスタ

FRA00ビット ← 1

発振安定待ち

システムクロック設定 FRA0レジスタ
FRA01ビット ← 1 : 高速オンチップオシレータ選択

OCDレジスタ
OCD2ビット ← 1 : オンチップオシレータクロック選択

CPUクロック設定 CM1レジスタ
CM17-CM16ビット ← 00b : CPUクロックの分周なし

CM0レジスタ
CM06ビット ← 0 : CM1レジスタのCM16、CM17ビット有効

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 0 : CM0、CM1、OCD、 FRA0、 FRA2レジスタへの書き込み禁止

return

高速オンチップオシレータ設定
FRA2レジスタ ← 00h

FRA22-FRA20ビット = 000b : 2分周モード
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4.6.3 A/Dコンバータ初期設定処理

図 4.4にA/Dコンバータ初期設定処理のフローチャートを示します。

図 4.4 A/Dコンバータ初期設定処理

ad_init

ポートP0方向レジスタ値格納 work ← PD0 & 0x3f : PD0レジスタ読み出し

A/D変換割り込み禁止
ADICレジスタ ← 00h

ILVL2-ILVL0ビット = 001b : レベル0(割り込み禁止)

A/D変換停止

A/Dモードレジスタ設定
ADMODレジスタ ← 32h

CKS1-CKS0ビット = 10b : fADの2分周
CKS2ビット = 0 : fAD = f1
MD2-MD0ビット  = 110b : 繰り返し掃引モード
ADCAP1-ADCAP0ビット  = 00b : ソフトウェアトリガ選択

return

A/D変換割り込み許可
ADICレジスタ ← 01h

ILVL2-ILVL0ビット = 001b : レベル1

チップ内蔵基準電圧と
アナログ入力を切断

φADの1サイクル待ち

φADの3サイクル待ち

A/Dコンバータ関連レジスタ設定
ADINSELレジスタ ← 00h

CH2-CH0ビット = 000b : AN0
SCAN1-SCAN0ビット = 00b : 2端子
ADGSEL1-ADGSEL0ビット = 00b : ポートP0グループ0選択

ADCON1レジスタ ← 30h
ADEX0ビット = 0 : 拡張アナログ入力端子を非選択
BITSビット = 1 : 10ビットモード
ADSTBYビット = 1 : A/D動作可能
ADDDAENビット = 0 : A/D断線検出アシスト機能禁止

A/D変換動作可能待ち

A/D変換動作可能待ち

プロテクト解除

プロテクト設定

プロテクト解除

ポートP0_6、P0_7を
入力モードに設定

PRCRレジスタ
PRC2ビット ← 1 : PD0レジスタへの書き込み許可

ADCON0レジスタ ← 00h
ADSTビット = 0

PRCRレジスタ
  PRC3ビット ← 1 : OCVREFCRレジスタへの書き込み許可

PRCRレジスタ
  PRC3ビット ← 0 : OCVREFCRレジスタへの書き込み禁止

OCVREFCRレジスタ
OCVREFANビット ← 0

PD0レジスタ ← work
PD0_7-PD0_6 = 00b
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4.6.4 A/D変換割り込み処理

図 4.5にA/D変換割り込み処理のフローチャートを示します。

図 4.5 A/D変換割り込み処理

_ad_converter

A/D変換値を変数に格納

return
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5. 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。

6. 参考ドキュメント
R8C/35Cグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.00
(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

(最新の情報をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。)

ホームページとサポート窓口
ルネサス エレクトロニクスホームページ

http://japan.renesas.com/

お問合せ先
http://japan.renesas.com/inquiry
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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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