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要旨
本アプリケーションノートでは、R8C/M12Aグループのウェイトモードを用いたパワーコントロールの設

定方法、および応用例について説明します。

対象デバイス
• マイコン：R8C/M12A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
リセット解除後、動作モードを設定した後、ウェイトモードへ移行します。INT0端子への立ち下がりエッ

ジ入力か、１秒周期のタイマ割り込みでウェイトモードから復帰します。

本アプリケーションノートでは、以下の２つのサンプルプログラムを説明します。

• サンプルプログラム1
リセット→低速オンチップオシレータモード (分周なし )→高速オンチップオシレータモード (分周なし )
→ウェイトモード→高速オンチップオシレータモード (分周なし)
• サンプルプログラム2
リセット→低速オンチップオシレータモード (分周なし )→低速オンチップオシレータモード (8分周 )
→ウェイトモード→低速オンチップオシレータモード (分周なし)→高速クロックモード (分周なし )

表 1.1、表 1.2に使用する周辺機能と用途(サンプルプログラム1、2)を、図 1.1、図 1.2に使用例 (サンプル

プログラム1、2)を示します。

図 1.1 使用例 (サンプルプログラム1)

表 1.1 使用する周辺機能と用途 (サンプルプログラム1)

周辺機能 用途

INT0割り込み ウェイトモードからの復帰

タイマRJ2 タイマRB2のカウントソース

タイマRB2 ウェイトモードからの復帰

表 1.2 使用する周辺機能と用途 (サンプルプログラム2)

周辺機能 用途

タイマRJ2 ウェイトモードからの復帰

注1. 割り込み要求発生からウェイトモードの復帰シーケンスを経過した後に割り込みが発生します。

リセット
低速オンチップオシレータ

(分周なし)

高速オンチップオシレータ
(分周なし)

システム基準クロック切り替え

ウェイトモード

ウェイトモードへ移行
タイマRB2割り込み発生(注1)
ウェイトモードから復帰

INT0割り込み発生(注1)
ウェイトモードから復帰

標準動作モード
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図 1.2 使用例 (サンプルプログラム2)

注1. 割り込み要求発生からウェイトモードの復帰シーケンスを経過した後に割り込みが発生します。

リセット
低速オンチップオシレータ

(分周なし)

低速オンチップオシレータ
(8分周)

分周変更

ウェイトモード

ウェイトモードへ移行
タイマRJ2割り込み発生(注1)
ウェイトモードから復帰

低速オンチップオシレータ
(分周なし)

高速クロックモード
(分周なし)

システム基準
クロック切り替え

標準動作モード
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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/M12Aグループ

動作周波数 ●サンプルプログラム1
・高速オンチップオシレータクロック：20MHz(標準 )
・システムクロック(f)(ウェイトモードへの移行前)：20MHz(標準 )
・システムクロック(f)(ウェイトモードからの復帰後 )：20MHz(標準 )
・CPUクロック (fs)(ウェイトモードへの移行前)：20MHz(標準 )
・CPUクロック (fs)(ウェイトモードからの復帰後 )：20MHz(標準 )

●サンプルプログラム2
・低速オンチップオシレータクロック：125kHz(標準 )
・XINクロック：20MHz
・システムクロック(f)(ウェイトモードへの移行前)：125kHz(標準 )
・システムクロック(f)(ウェイトモードからの復帰後 )：125kHz(標準 )
・システムクロック(f)(システム基準クロック切り替え後)：20MHz
・CPUクロック (fs)(ウェイトモードへの移行前)：15.625kHz(標準 )
・CPUクロック (fs)(ウェイトモードからの復帰後 )：125kHz(標準 )
・CPUクロック (fs)(システム基準クロック切り替え後)：20MHz

動作電圧 5.0V(2.7V～5.5Vで動作可能 )
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
　(統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

P1_4/INT0 入力 INT0割り込み入力
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4. ソフトウェア説明 (サンプルプログラム1)

4.1 サンプルプログラム1の動作概要

リセット解除後、低速オンチップオシレータモード ( 分周なし ) から、プログラムで高速オンチップオ

シレータモード (分周なし )へ移行します。マスカブル割り込みを禁止に設定し、ウェイトモードから復

帰するために使用する INT0割り込み入力の許可及びタイマRB2とタイマRJ2のカウント開始、CPU書き

換えモード無効、電圧検出回路無効、ウェイトモードから復帰後のクロックを設定します。マスカブル

割り込みを許可にした後、WAIT命令を実行して、ウェイトモードへ移行します。

ウェイトモード時、システムクロックは停止します。しかし、タイマRJ2のカウントソースには fHOCO
を選択しているので、タイマRB2とタイマRJ2はカウント動作を続行します。INT0端子への立ち下がり

エッジ入力による割り込みか、1秒周期のタイマRB2割り込みでウェイトモードから復帰します。ウェイ

トモードから復帰したときの CPU クロックは、自動的にウェイトモードへ移行する直前のクロックにな

ります。タイマRB2割り込みでウェイトモードから復帰した場合は、再びWAIT命令によりウェイトモー

ドへ移行します。INT0割り込みで復帰した場合は、INT0割り込み入力を禁止し、タイマRB2、タイマRJ2
を停止します。
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(1) リセット解除後、プログラムで高速オンチップオシレータを発振させます。
(2) 高速オンチップオシレータ発振安定待ち後、動作モードを低速オンチップオシレータモード ( 分周

なし )から高速オンチップオシレータモード (分周なし )に切り替え、低速オンチップオシレータを

停止します。
(3) マスカブル割り込みを禁止し、以下の内容を設定します。

＜設定＞
• INT0割り込み入力を許可

• タイマRB2とタイマRJ2のカウント開始

• CPU書き換えモード無効

• 電圧検出無効

• CKSTPRレジスタのWCKSTPビットに“1”(ウェイトモード時、システムクロックを停止 )
• CKRSCRレジスタのPHISRSビットを“0”(SCKCRレジスタのPHISSEL0～PHISSEL2ビットの設定

値が有効 )、
• CKRSCRレジスタのWAITRSビットを“0”(ウェイトモードに移行する直前のシステム基準クロッ

クで復帰 )
• 変数 (mode)を“1”

(4) マスカブル割り込みを許可し、WAIT命令を実行してウェイトモードへ移行します。

(5) タイマRB2割り込み (1秒周期)、または INT0割り込み (立ち下がりエッジ信号 )で、ウェイトモード

から復帰します。ウェイトモードから復帰したときの CPU クロックは (3) で設定したクロックにな

ります。
＜タイマRB2割り込みで復帰した場合＞

メイン処理に戻った後、再びウェイトモードへ移行します。
＜ INT0割り込みで復帰した場合＞

変数 (mode)に “0”を設定してメイン処理に戻り、INT0割り込み入力を禁止し、タイマRB2、タイ

マRJ2を停止します。

(6) 以降 (3)～ (5)を繰り返します。

図 4.1にウェイトモード動作例を示します。
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図 4.1 ウェイトモード動作例

高速オンチップ
オシレータ
(分周なし)

ウェイトモード
(注1)

停止

発振

高速オンチップオシレータ
 低速オンチップ

オシレータ

発振
低速オンチップ
オシレータ

高速オンチップ
オシレータ

“H”

“L”
INT0

タイマRB2
割り込み要求“0”

“1”

動作モード
 低速オンチップ

オシレータ
(分周なし)

高速オンチップ
オシレータ
(分周なし)

ウェイトモード
(注1)

高速オンチップ
オシレータ
(分周なし)

システム基準
クロック

(4)WAIT命令

プログラムで“0”にする

(1)高速オンチップ
 オシレータ発振 (2)システム基準

 クロック切り替え

(5)タイマRB2割り込み (5)INT0割り込み

停止

(3)ウェイトモード復帰後
    のクロック設定

注1. CPUクロック、システムクロックとプリスケーラに生成されたシステムクロックの分周クロックを
使用する機能は停止します。

(4)WAIT命令
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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。

4.5 関数仕様

サンプルコードの関数仕様を示します。

表 4.1 必要メモリサイズ (サンプルプログラム1)
使用メモリ サイズ 備考

ROM 443バイト r01an0370_src_sample1.cモジュール内

RAM 1バイト r01an0370_src_sample1.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 18バイト

表 4.2 グローバル変数

型 変数名 内容 使用関数

unsigned char mode ウェイトモード移行選択 power_control、_int0

表 4.3 関数

関数名 概要

mcu_init システムクロック設定処理

int0_init INT0割り込み初期設定処理

timer_rj2_init タイマRJ2初期設定処理

timer_rb2_init タイマRB2初期設定処理

power_control ウェイトモード処理

_int0 INT0割り込み処理

_timer_rb タイマRB2割り込み処理

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 －
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int0_init

概　要 INT0割り込み初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void int0_init(void)

説　明 INT0割り込みを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 －

timer_rj2_init
概　要 タイマRJ2初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void timer_rj2_init(void)
説　明 タイマRJ2をタイマ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 －

timer_rb2_init
概　要 タイマRB2初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void timer_rb2_init(void)
説　明 ●タイマRB2をタイマモードで使用するための初期設定を行います。

●タイマRJ2のアンダフローをカウントソースとして使用します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 －

power_control
概　要 ウェイトモード処理

ヘッダ なし

宣　言 void power_control(void)
説　明 ウェイトモードに移行します。

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

_int0

概　要 INT0割り込み処理

ヘッダ なし

宣　言 void _int0(void)

説　明 変数 (mode)に “0”を設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 －

_timer_rb
概　要 タイマRB2割り込み処理

ヘッダ なし

宣　言 void _timer_rb(void)
説　明 タイマRB2割り込み処理を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 －

main

マスカブル割り込み禁止

システムクロック設定処理
mcu_init()

ウェイトモード処理
power_control()

INT0割り込み初期設定処理
int0_init()

Iフラグ ← 0

高速オンチップオシレータ設定

ウェイトモードへ移行

タイマRJ2初期設定処理
timer_rj2_init() タイマモード設定

タイマRB2初期設定処理
timer_rb2_init() タイマモード設定

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1
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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 : EXCKCR、OCOCR、SCKCR、PHISEL、

CKSTPR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
OCOCRレジスタ

LOCODISビット ← 0 : 低速オンチップオシレータ発振

発振安定待ち

高速クロック選択
SCKCRレジスタ

HSCKSELビット ← 1 : fHSCK = fHOCO

CPUクロック設定
SCKCRレジスタ

PHISSEL2-PHISSEL0ビット ← 000b : fs = f

システムクロック設定 PHISELレジスタ ← 00h : f = fBASE

プロテクト設定 PRCRレジスタ
  PRC0ビット ← 0 : EXCKCR、OCOCR、SCKCR、PHISEL、

CKSTPRレジスタへの書き込み禁止

return

システム基準クロック選択
CKSTPRレジスタ

SCKSELビット ← 1 : fBASE = fHSCK

高速オンチップオシレータ発振
OCOCRレジスタ

HOCOEビット ← 1 : 高速オンチップオシレータ発振

低速オンチップオシレータ停止
OCOCRレジスタ

LOCODISビット ← 1 : 低速オンチップオシレータ停止
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4.6.3 INT0割り込み初期設定処理

図 4.4に INT0割り込み設定処理のフローチャートを示します。

図 4.4 INT0割り込み設定処理

int0_init

INT0割り込み禁止
ILVLEレジスタ

ILVLE5-ILVLE4ビット = 00b : レベル0(割り込み禁止)

P1_4をINT0端子に設定

INT0入力禁止

デジタルフィルタなし設定

INT0入力エッジ設定

return

PMH1Eレジスタ
P14SEL2ビット = 0 : PMH1レジスタのP14SEL0～P14SEL1ビット

 と併用してP1_4端子の機能を選択。
PMH1レジスタ

P14SEL1-P14SEL0ビット = 11b : INT0

INTENレジスタ
INT0ENビット ← 0

INTF0レジスタ ← 00h
INT0F1-INT0F0ビット = 00b : INT0入力フィルタなし

ISCR0レジスタ ← 00h
INT0SB-INT0SAビット = 00b : INT0入力の立ち下がりエッジで

割り込み要求を発生

システムクロックの
3サイクル待ち

INT0割り込み関連レジスタへのアクセス待ち

INT0割り込み要求クリア
IRR3レジスタ

IRI0ビット ← 0
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4.6.4 タイマRJ2初期設定処理

図 4.5にタイマRJ2初期設定処理のフローチャートを示します。

図 4.5 タイマRJ2初期設定処理

timer_rj2_init

タイマRJ2割り込み禁止 TRJIRレジスタ
TRJIEビット ← 0 : 割り込み禁止

ILVLBレジスタ
ILVLB1-ILVLB0ビット ← 00b : レベル0(割り込み禁止)

タイマRJ2をアクティブに設定
MSTCRレジスタ

MSTTRJビット ← 0

タイマRJ2カウント停止
TRJCRレジスタ

TSTARTビット ← 0

TRJCRレジスタ ← 04h
TSTOPビット = 1 : TSTART、TCSTFビットの初期化

タイマRJ2カウントリセット

タイマRJモードレジスタの設定 TRJMRレジスタ ← 20h
TMOD2-TMOD0ビット = 000b : タイマモード
TCK2-TCK0ビット = 010b : カウントソース fHOCO
TCKCUTビット = 0 : カウントソース供給

タイマRB2カウント周期設定 TRJレジスタ ← 2000-1 : 0.05μs × 1(分周なし) × 2000 = 100μs

タイマRJ2割り込み要求クリア
TRJIRレジスタ

TRJIFビット ← 0

return

タイマRJ2関連レジスタ(注1)へのアクセス待ちカウント停止待ち

注1. タイマRJ2関連レジスタ：TRJ、TRJCR、TRJMRレジスタ



R8C/M12Aグループ パワーコントロール(ウェイト )

R01AN0370JJ0100 Rev.1.00 Page 15 of 29
2011.09.16

4.6.5 タイマRB2初期設定処理

図 4.6にタイマRB2初期設定処理のフローチャートを示します。

図 4.6 タイマRB2初期設定処理

timer_rb2_init

タイマRB2割り込み禁止 TRBIRレジスタ
TRBIEビット ← 0 : 割り込み禁止

ILVLCレジスタ
ILVLC1-ILVLC0ビット ← 00b : レベル0(割り込み禁止)

タイマRB2をアクティブに設定
MSTCRレジスタ

MSTTRBビット ← 0

タイマRB2カウント停止
TRBCRレジスタ

TSTARTビット ← 0

TRBCRレジスタ ← 04h
TSTOPビット = 1 : TSTART、TCSTFビットの初期化

:  TRBPRE、TRBPRレジスタの初期化

タイマRB2カウントリセット

タイマRBモードレジスタの設定
TRBMRレジスタ ← 24h

TMOD1-TMOD0ビット = 00b : タイマモード
TCNT16ビット = 1 : 16ビットタイマ
TWRCビット = 0 : リロードレジスタとカウンタへの書き込み
TCK2-TCK0ビット = 010b : カウントソース タイマRJ2のアンダフロー
TCKCUTビット = 0 : カウントソース供給

TRBPREレジスタ ← 0Fh : (10000-1)の下位8ビット

システムクロックの
2サイクル待ち

リロードレジスタ更新待ち

return

タイマRB2関連レジスタ(注1)へのアクセス待ちカウント停止待ち

1秒周期タイマ設定(下位)

1秒周期タイマ設定(上位) TRBPRレジスタ ← 27h : (10000-1)の上位8ビット
  : 100μs × 10000 = 1s

注1. タイマRB2関連レジスタ：TRBCR、TRBMR、TRBPRE、TRBPRレジスタ
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4.6.6 ウェイトモード処理

図 4.7、図 4.8にウェイトモード処理のフローチャートを示します。

図 4.7 ウェイトモード処理 (1/2)

power_control

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

INT0割り込み許可
ILVLEレジスタ

ILVLE5-ILVLE4ビット = 01b : レベル1

INT0入力許可
INTENレジスタ

INT0ENビット ← 1

INT0割り込み要求クリア
IRR3レジスタ

IRI0ビット ← 0

システムクロックの
3サイクル待ち

INT0割り込み関連レジスタへのアクセス待ち

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 1 : CKSTPR 、CKSTPRレジスタへの書き込み許可

ウェイトモード時、
システムクロックを停止

CKSTPRレジスタ ← 82h
WCKSTPビット = 1

変数に1を設定

CPU書き換えモード無効
FMR0レジスタ

FMR01ビット ← 0

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 1                                : VCA2レジスタへの書き込み許可

電圧検出回路無効 VCA2レジスタ
VC0Eビット ← 0
VC1Eビット ← 0

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 0 : VCA2レジスタへの書き込み禁止

モード復帰時クロック制御
レジスタ設定

CKRSCRレジスタ ← 00h
PHISRSビット = 0 : SCKCRレジスタのPHISSEL0～PHISSEL2ビットの設定値が有効
WAITRSビット = 0 : ウェイトモードに移行する直前のシステム基準クロックで復帰

A

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 0 : CKSTPR 、CKSTPRレジスタへの書き込み禁止

タイマRJ2カウント開始
TRJCRレジスタ

TSTARTビット ← 1

カウント開始待ち タイマRJ2関連レジスタ(注1)へのアクセス待ち

タイマRB2割り込み要求クリア
TRBIRレジスタ

TRBIFビット ← 0

タイマRB2割り込み許可 TRBIRレジスタ
TRBIEビット ← 1 : 割り込み許可

ILVLCレジスタ
ILVLC1-ILVLC0ビット ← 01b : レベル1

タイマRB2カウント開始
TRBCRレジスタ

TSTARTビット ← 1

カウント開始待ち タイマRB2関連レジスタ(注2)へのアクセス待ち

注1. タイマRJ2関連レジスタ：TRJ、TRJCR、TRJMRレジスタ
注2. タイマRB2関連レジスタ：TRBCR、TRBMR、TRBPRE、TRBPRレジスタ
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図 4.8 ウェイトモード処理 (2/2)

A

return

ウェイトモードに移行(注1) WAIT命令

注1. ウェイトモード移行時のプログラム制約として、WAIT命令から4バイト先読みして
プログラムが停止するため、NOP命令を最低4つ入れてください。

注2. タイマRJ2関連レジスタ：TRJ、TRJCR、TRJMRレジスタ
注3. タイマRB2関連レジスタ：TRBCR、TRBMR、TRBPRE、TRBPRレジスタ

IRR3レジスタ
IRI0ビット ← 0

ウェイトモード移行 ?

Yes

No

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1

INT0入力禁止
INTENレジスタ

INT0ENビット ← 0

システムクロックの
3サイクル待ち

INT0割り込み関連レジスタへのアクセス待ち

INT0割り込み要求クリア

タイマRJ2カウント停止
TRJCRレジスタ

TSTARTビット ← 0

TRJCRレジスタ ← 04h
TSTOPビット = 1 : TSTART、TCSTFビットの初期化

タイマRJ2カウントリセット

タイマRJ2関連レジスタ(注2)へのアクセス待ちカウント停止待ち

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許可 Iフラグ ← 1

タイマRB2カウント停止
TRBCRレジスタ

TSTARTビット ← 0

タイマRB2関連レジスタ(注3)へのアクセス待ちカウント停止待ち

TRBCRレジスタ ← 04h
TSTOPビット = 1 : TSTART、TCSTFビットの初期化

:  TRBPRE、TRBPRレジスタの初期化

タイマRB2カウントリセット
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4.6.7 INT0割り込み処理

図 4.9に INT0割り込み処理のフローチャートを示します。

図 4.9 INT0割り込み処理

4.6.8 タイマRB2割り込み処理

図 4.10にタイマRB2割り込み処理のフローチャートを示します。

図 4.10 タイマRB2割り込み処理

_int0

return

変数に0を設定

_timer_rb

return

タイマRB2割り込み要求クリア
TRBIRレジスタ

TRBIFビット ← 0



R8C/M12Aグループ パワーコントロール(ウェイト )

R01AN0370JJ0100 Rev.1.00 Page 19 of 29
2011.09.16

5. ソフトウェア説明 (サンプルプログラム2)

5.1 サンプルプログラム2の動作概要

リセット解除後、低速オンチップオシレータモード ( 分周なし ) から、プログラムで低速オンチップオ

シレータモード (8分周 )へ移行します。低消費電流リードモードを使用するため、FREFRレジスタに低消

費電流リードモードでのリフレッシュ動作の間隔と、FMR2 レジスタのFMR27 ビットに“1”( 低消費電流

リードモード許可 ) を設定します。マスカブル割り込みを禁止に設定し、ウェイトモードから復帰するた

めに使用するタイマRJ2のカウント開始、CPU書き換えモード無効、電圧検出回路無効、ウェイトモード

から復帰後のクロック、低消費電流リードモード禁止、ウェイトモード中フラッシュメモリ停止、低消

費電力ウェイトモード許可を設定します。マスカブル割り込みを許可にした後、WAIT 命令を実行して、

ウェイトモードへ移行します。1秒周期のタイマRJ2割り込みでウェイトモードから復帰します。ウェイ

トモードから復帰したときの動作モードは、自動的に低速オンチップオシレータモード ( 分周なし ) にな

ります。プログラムで XIN クロックを発振させ、XIN クロックの発振安定待ち後、高速クロックモード

(分周なし )へ移行します。



R8C/M12Aグループ パワーコントロール(ウェイト )

R01AN0370JJ0100 Rev.1.00 Page 20 of 29
2011.09.16

(1) リセット解除後、プログラムで低速オンチップオシレータモード (8分周 )に設定します。

(2) 低消費電流リードモードでのリフレッシュ動作の間隔を設定した後、FMR2レジスタのFMR27ビッ

トを“1”(低消費電流リードモードを許可 )にします。

(3) マスカブル割り込みを禁止し、以下の内容を設定します。
＜設定＞

• タイマRJ2のカウント開始

• CPU書き換えモード無効

• 電圧検出無効

• CKRSCRレジスタのPHISRSビットに“1”(分周なし )
• CKRSCRレジスタのWAITRSビットに“0”(ウェイトモードに移行する直前のシステム基準クロッ

クで復帰 )
• FMR27ビットを“0”(低消費電流リードモード禁止 )
• WTFMSTPビットを“1”(ウェイトモード中フラッシュメモリ停止)
• VCA2レジスタのLPEビットに“1”(消費電力ウェイトモード許可 )

(4) マスカブル割り込みを許可し、WAIT命令を実行してウェイトモードへ移行します。

(5) タイマRJ2割り込み (1秒周期 )でウェイトモードから復帰します。ウェイトモードから復帰したとき

のCPUクロックは (3)で設定したクロックになります。

(6) プログラムでXINクロックを発振させます。

(7) XINクロック発振安定待ち後、システム基準クロックを低速オンチップオシレータからXINクロッ

クに切り替えて、高速クロックモード (分周なし )へ移行します。

図 5.1にウェイトモード動作例を示します。

図 5.1 ウェイトモード動作例

発振

XINクロック

発振
低速オンチップ

オシレータ

XINクロック 停止

“1”

“0”
FMR27ビット

動作モード 低速オンチップオシレータ
(分周なし)

低速オンチップオシレータ
(8分周)

ウェイトモード
(CPUクロック停止)

低速オンチップオシレータ
(分周なし)

高速クロック
(分周なし)

システム基準
クロック

(4)WAIT命令 ウェイトモードから復帰

“1”

“0”
LPEビット

タイマRJ2
割り込み要求

“0”

“1”

(1)CPUクロック分周変更

(2)低消費電流リード
    モード許可

(3)ウェイトモード
    復帰後のクロック設定

(5)タイマRJ2割り込み

(6)XINクロック発振

プログラムで“0”にする

(7)システム基準
    クロック切り替え

低速オンチップ
オシレータ

“1”

“0”

WTFMSTP
ビット

プログラムで“0”にする
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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 関数一覧

表 5.2に関数を示します。

5.4 関数仕様

サンプルコードの関数仕様を示します。

表 5.1 必要メモリサイズ (サンプルプログラム2)
使用メモリ サイズ 備考

ROM 311バイト r01an0370_src_sample2.cモジュール内

RAM 0バイト r01an0370_src_sample2.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 18バイト

表 5.2 関数

関数名 概要

mcu_init システムクロック設定処理

timer_rj2_init タイマRJ2初期設定処理

power_control ウェイトモード処理

_timer_rj タイマRJ2割り込み処理

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 －

timer_rj2_init
概　要 タイマRJ2初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void timer_rj2_init(void)
説　明 タイマRJ2をタイマ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 －
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wait_control
概　要 ウェイトモード処理

ヘッダ なし

宣　言 void power_control(void)
説　明 ウェイトモードに移行します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 －

_timer_rj2
概　要 タイマRJ2割り込み処理

ヘッダ なし

宣　言 void _timer_rj(void)
説　明 タイマRJ2割り込み処理を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 －
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5.5 フローチャート

5.5.1 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

マスカブル割り込み禁止

システムクロック設定処理
mcu_init()

ウェイトモード処理
power_control()

Iフラグ ← 0

低速オンチップオシレータ設定

ウェイトモードに移行

タイマRJ2初期設定処理
timer_rj2_init() タイマモード設定

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 1 : VCA2レジスタへの書き込み許可

低消費電力ウェイトモード禁止
VCA2レジスタ

LPEビット ← 0

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 0 : VCA2レジスタへの書き込み禁止

CPU書き換えモード無効
FMR0レジスタ

FMR01ビット ← 0

フラッシュメモリリフレッシュ
制御レジスタ設定

FREFRレジスタ ← 07h : FREFRレジスタ値 = fs/103

低消費電流リードモード禁止
FMR2レジスタ

FMR27ビット ← 0

低消費電流リードモード許可
FMR2レジスタ

FMR27ビット ← 1(注1)

注1. FMR27ビットを“1”にするときは、このビットに“0”を書いた後、“1”を書いてください。



R8C/M12Aグループ パワーコントロール(ウェイト )

R01AN0370JJ0100 Rev.1.00 Page 24 of 29
2011.09.16

5.5.2 システムクロック設定処理

図 5.3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 5.3 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 : OCOCR、SCKCR、PHISEL、

CKSTPR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
OCOCRレジスタ

LOCODISビット ← 0 : 低速オンチップオシレータ発振

CPUクロック設定
SCKCRレジスタ

PHISSEL2-PHISSEL0ビット ← 011b : fs = f8

システムクロック設定 PHISELレジスタ ← 00h : f = fBASE

プロテクト設定 PRCRレジスタ
  PRC0ビット ← 0 : OCOCR、SCKCR、PHISEL、

CKSTPRレジスタへの書き込み禁止

return

システム基準クロック選択
CKSTPRレジスタ

SCKSELビット ← 0 : fBASE = fLOCO
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5.5.3 タイマRJ2初期設定処理

図 5.4にタイマRJ2初期設定処理のフローチャートを示します。

図 5.4 タイマRJ2初期設定処理

timer_rj2_init

タイマRJ2割り込み禁止 TRJIRレジスタ
TRJIEビット ← 0 : 割り込み禁止

ILVLBレジスタ
ILVLB1-ILVLB0ビット ← 00b : レベル0(割り込み禁止)

タイマRJ2をアクティブに設定
MSTCRレジスタ

MSTTRJビット ← 0

タイマRJ2カウント停止
TRJCRレジスタ

TSTARTビット ← 0

TRJCRレジスタ ← 04h
TSTOPビット = 1 : TSTART、TCSTFビットの初期化

タイマRJ2カウントリセット

タイマRJモードレジスタの設定 TRJMRレジスタ ← 10h
TMOD2-TMOD0ビット = 000b : タイマモード
TCK2-TCK0ビット = 001b : カウントソース f8
TCKCUTビット = 0 : カウントソース供給

1秒周期タイマ設定 TRJレジスタ ← 15625-1 : 8μs × 8分周 × 15625 = 1s

タイマRJ2割り込み要求クリア
TRJIRレジスタ

TRJIFビット ← 0

return

タイマRJ2関連レジスタ(注1)へのアクセス待ちカウント停止待ち

注1. タイマRJ2関連レジスタ：TRJ、TRJCR、TRJMRレジスタ
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5.5.4 ウェイトモード処理

図 5.5、図 5.6にウェイトモード処理のフローチャートを示します。

図 5.5 ウェイトモード処理 (1/2)

power_control

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 1 : CKSTPR 、CKSTPRレジスタへの書き込み許可

ウェイトモード時、
システムクロックを供給

CKSTPRレジスタ ← 00h
WCKSTPビット = 0

CPU書き換えモード無効
FMR0レジスタ

FMR01ビット ← 0

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 1 : VCA2レジスタへの書き込み許可

電圧検出回路無効 VCA2レジスタ
VC0Eビット ← 0
VC1Eビット ← 0

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 0 : VCA2レジスタへの書き込み禁止

モード復帰時クロック制御
レジスタ設定

CKRSCRレジスタ ← 20h
PHISRSビット = 1 : ウェイトモード復帰時のCPUクロックを分周なしに設定
WAITRSビット = 0 : ウェイトモードに移行する直前のシステム基準クロックで復帰

A

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 0 : CKSTPR 、CKSTPRレジスタへの書き込み禁止

タイマRJ2カウント開始
TRJCRレジスタ

TSTARTビット ← 1

カウント開始待ち タイマRJ2関連レジスタ(注1)へのアクセス待ち

タイマRJ2割り込み要求クリア
TRJIRレジスタ

TRJIFビット ← 0

タイマRJ2割り込み許可 TRJIRレジスタ
TRJIEビット ← 1 : 割り込み許可

ILVLEレジスタ
ILVLE1-ILVLE0ビット ← 01b : レベル1

低消費電力ウェイトモード許可
VCA2レジスタ

LPEビット ← 1

低消費電流リードモード禁止
FMR2レジスタ

FMR27ビット ← 0

注1. タイマRJ2関連レジスタ：TRJ、TRJCR、TRJMRレジスタ

ウェイトモード中
フラッシュメモリ停止

FMR1レジスタ
WTFMSTPビット ← 1
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図 5.6 ウェイトモード処理 (2/2)

A

return

ウェイトモードに移行(注) WAIT命令

注1. ウェイトモード移行時のプログラム制約として、WAIT命令から4バイト先読みして
プログラムが停止するため、NOP命令を最低4つ入れてください。

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許可 Iフラグ ← 1

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 1 : SCKCRレジスタへの書き込み許可

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 0 : SCKCRレジスタへの書き込み禁止

高速クロック選択
SCKCRレジスタ

HSCKSELビット ← 0 : fHSCK = fXIN

XINクロック発振 EXCKCRレジスタ ← 03h
CKPT1-CKPT0ビット = 11b : P4_6をXINに設定

: P4_7をXOUTに設定

発振安定待ち

システム基準クロック選択
CKSTPRレジスタ

SCKSELビット ← 1 : fBASE = fHSCK

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 1 : VCA2レジスタへの書き込み許可

低消費電力ウェイトモード禁止
VCA2レジスタ

LPEビット ← 0

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 0 : VCA2レジスタへの書き込み禁止

ウェイトモード中
フラッシュメモリ動作

FMR1レジスタ
WTFMSTPビット ← 0
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5.5.5 タイマRJ2割り込み処理

図 5.7にタイマRJ2割り込み処理のフローチャートを示します。

図 5.7 タイマRJ2割り込み処理

_timer_rj

return

タイマRJ2割り込み要求クリア
TRJIRレジスタ

TRJIFビット ← 0

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 1 : VCA2レジスタへの書き込み許可

低消費電力ウェイトモード禁止
VCA2レジスタ

LPEビット ← 0

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC3ビット ← 0 : VCA2レジスタへの書き込み禁止
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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
R8C/M12A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。)

Cコンパイラマニュアル

M16Cシリーズ、R8Cファミリ用 Cコンパイラパッケージ　V.5.45
Cコンパイラユーザーズマニュアル　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。)

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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