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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で 新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、 大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された 終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 
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M32C/80シリーズ
インテリジェント I/O機能概要

1. 要約

この資料はM32C/80シリーズで搭載されたインテリジェント I/O機能の概要について説明します。

2. はじめに

この資料の説明は、次のマイコンに適用されます。

・マイコン ：M32C/80シリーズ

3. 応用技術の説明

3.1. インテリジェント I/Oとは

インテリジェント I/Oは、M32C/80シリーズで搭載された周辺機能で、タイマ部と通信部から構成され
ています。

●タイマ部
　インプットキャプチャ(注 1)（時間計測機能）
　アウトプットコンペア(注 1)（波形生成機能）

●通信部
　タイマ部と通信部を組み合わせ、各種シリアルバスインターフェースを実現します。
　（対応可能インターフェース：クロック同期 SI/O、UART、HDLCデータ処理、IEBus(注２)等）

図 1 インテリジェント I/O概略図

図 1は、インテリジェント I/Oの使用方法の概略を示したものです。タイマ機能を使用する場合は、タ
イマ部分を使用し、通信機能を使用する場合は、タイマ部分と通信部分を使用します。

注１　ハードウエアマニュアルでは「インプットキャプチャ」を「時間計測機能」、「アウトプットコンペア」を「波形生成機能」

と記述しています。本アプリケーションノートにおいては「インプットキャプチャ」、「アウトプットコンペア」と記述しま

す。

注２　IEBusは NECエレクトロニクス株式会社の商標です。

タイマ部

通信部

通信機能

シリアルI/O
入出力
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コンペア
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タイマ機能

インテリジェントI/O

タイマ部

通信部
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インテリジェント I/Oにはグループ０からグループ３の４つのグループがあります。インテリジェント
I/Oの入出力チャネルには、インプットキャプチャが最大 12チャネル、アウトプットコンペアが最大 20チ
ャネルあります。
各グループの通信部には、多様なシリアルバスインターフェースがあります。
・グループ０、グループ１
　 8ビット長の同期/非同期通信機能、HDLCデータ処理機能
・グループ２
　可変長の同期通信機能、IEBus通信機能
・グループ３
　8ビット/16ビット長の同期通信機能
表 1にM32C/80シリーズにおけるインテリジェント I/Oグループの有無を示します。

表 1 　M32C/80シリーズ　インテリジェント I/Oグループの有無一覧

M32C/80 M32C/81 M32C/82 M32C/83 M32C/84 M32C/85 M32C/86
グループ０ 通信部のみ ○ ○ ○ － － －

グループ１ 通信部のみ ○ ○ ○ ○ ○ ○

グループ２ － ○ ○ ○ － － －

グループ３ － － － ○ － － －

表 2にM32C/80シリーズにおけるインテリジェント I/Oの機能とチャネルを示します。

表 2 　M32C/80シリーズにおけるインテリジェント I/Oの機能とチャネル

機能 グループ 0 グループ 1 グループ 2 グループ 3 グループ 0,1の
カスケード接続

○ ○ － － ○

デジタルフィルタ ○ ○ － － ○

トリガ入力プリスケーラ ○ ○ － － ○

時
間
計
測 トリガ入力ゲート ○ ○ － － ○

○ ○ ○ ○ ○

単相波形出力モード ○ ○ ○ ○ ○
反転波形出力モード ○ ○ ○ ○ ○

SR波形出力モード ○ ○ ○ ○ ○

ビットモジュレーション
PWMモード － － ○ ○ －

RTPモード － － ○ ○ －

波
形
生
成

並列 RTPモード － － ○ ○ －

8ビット固定 可変長
8または

16ビット －

クロック同期シリアル
I/Oモード ○ ○ ○ －

UARTモード ○ － － －

HDLCデータ処理モード ○ － － －

通
信

IEモード － ○ － －
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3.2. インテリジェント I/Oの構成(グループ０)

インテリジェント I/Oの各グループ構成例としてグループ０を説明します。
ベースタイマの動作が、タイマ部のインプットキャプチャ機能とアウトプットコンペア機能の基本要素

となります。
ベースタイマは 16ビットのフリーランタイマで、周辺機能クロックがベースタイマのカウントソースと

なります。

図 2インテリジェント I/Oブロック図

●タイマ部
　ベースタイマ
　　5ビット分周器
　　16ビットベースタイマ
　インプットキャプチャ
　　時間計測レジスタ
　　デジタルフィルタ機能
　　エッジ選択機能
　　ゲート/プリスケール機能
　アウトプットコンペア
　　波形生成レジスタ
　　PWM回路
　
●通信部
　8ビット受信バッファ
　8ビット受信レジスタ
　8ビット送信バッファ
　8ビット送信レジスタ
　送受信データ生成回路
　　　スタート/ストップビット生成機能
　　　ビットスタッフィング（ビット挿入/削除）機能
　　　CRC演算機能
　　　受信データ一致割り込み発生機能
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ベースタイマ

時間計測/波形生成レジスタ0
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3.3. インプットキャプチャ機能（時間計測機能）

トリガ入力発生時のタイマ値を時間計測レジスタに保持し、割り込みが発生します。
外部トリガ信号が入力されたタイミングで、ベースタイマの値が時間計測レジスタに格納されます。ト

リガ入力時、時間計測割り込み要求が発生します。

図 3 インプットキャプチャ動作タイミング図

時間計測
割り込み要求

INPC端子へのトリガ入力
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プログラムにより"0"にします。
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また、インプットキャプチャ機能では下記機能により、目的に応じた信号を測定できます 。
・ エッジ選択機能
・ デジタルフィルタ機能
・ ゲート機能
・ プリスケール機能

次に、この機能について説明します。

3.3.1. エッジ選択機能
エッジ選択機能は、トリガ入力の極性を立ち上りエッジ、立ち下りエッジ、両エッジの３種類から選択

します。

図 4エッジ選択図

3.3.2. デジタルフィルタ機能
フィルタクロックによる 3回一致判定を行い、一致したトリガ信号を通過させます。
フィルタクロックには、f1またはベースタイマカウントソースを選択できます。
デジタルフィルタ機能では、トリガ入力レベルの判定を 3回行います。レベルが 3回一致した信号は、

デジタルフィルタを通過してトリガ信号となり、一致しなかった信号はノイズとして除去されます。

図 5 デジタルフィルタ動作タイミング図

図 5ではトリガ入力の極性に両エッジを、フィルタクロックにベースタイマのカウントソース(fBT)を選
択しています。

INPC端子へ立ち上がりエッジが入力された後、fBTの周期ごとに 3回レベルの判定を行います。3回レ
ベルが一致したとき、デジタルフィルタ通過後の信号が変化します。デジタルフィルタ通過後の信号を使用
することにより、ノイズ除去を行った信号で時間計測を行うことが可能です。
（デジタルフィルタ機能を使用する場合、トリガ入力レベルの判定を行なうためトリガ信号が遅延しま

すが、全体に遅延が発生するため時間計測は正しく行われます。）

立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ 両エッジ
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トリガ入力

ベースタイマ
カウントソース
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3.3.3. ゲート機能
ゲート機能とは、最初のトリガ入力後、任意の時間、トリガ入力の受け付けを禁止できる機能です。
この状態はプログラムまたは波形生成レジスタとベースタイマの一致により解除できます。

図 6 ゲート機能動作タイミング図

図 6では、INPC端子へのトリガ入力で、ベースタイマの値が時間計測レジスタに格納され、トリガ入
力は受け付け禁止となります。ベースタイマの値が波形生成レジスタに書かれた値(117d16)と一致すると、
トリガ入力が有効になります。受け付け禁止解除後、トリガ入力のタイミングでベースタイマの値が時間計
測レジスタに格納されます。
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3.3.4. プリスケール機能
トリガ入力をカウントし、指定回数ごとにキャプチャを行います。

プリスケール機能では、指定回数ごとのトリガ入力で、ベースタイマの値が時間計測レジスタに格納さ
れます。プリスケーラ値を指定するレジスタは８ビットで構成され、最大 255回のプリスケーラ値を設定
できます。（指定回数とは、プリスケーラに設定した値+1です。）

図 7 プリスケーラー動作タイミング図

図 7ではプリスケーラ値を 2に設定しています。最初のトリガ入力でベースタイマ値が時間計測レジス
タに格納された後、トリガ入力をカウントし、3回目のトリガ入力でベースタイマ値が格納されます。
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3.4. アウトプットコンペア（波形生成機能）

アウトプットコンペア機能は、ベースタイマ値と波形生成レジスタの値が一致するタイミングで一致信
号を生成します。この一致信号により割り込み要求が発生し、出力信号が変化します。

図 8 アウトプットコンペア（波形生成出力）動作タイミング図
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3.4.1. 基本波形出力
すべてのグループに共通の波形出力モードです。

(1) 単相波形出力
単相波形出力モードでは、波形生成レジスタ値とベースタイマ値が一致したタイミングで波

形出力端子の出力レベルが“H”になります。また、ベースタイマ値が“000016”になると波形
出力端子の出力レベルが“L”になります。

(2) 反転波形出力
反転波形出力モードでは、波形生成レジスタ値とベースタイマ値が一致するごとに、波形出

力端子の出力レベルが反転します。
(3) セット-リセット(SR)波形出力

セット-リセット波形出力モードでは、波形生成レジスタ n (n=0,2,4,6)の値とベースタイマ値
が一致したタイミングで波形出力端子の出力レベルが“H”になります。波形生成レジスタm
(m=n+1)の値とベースタイマ値が一致したタイミングか、またはベースタイマ値が“000016”に
なったタイミングで波形出力端子の出力レベルが“L”になります。

図 9 各種波形生成出力動作タイミング図

波形生成レジスタ0の
一致による割り込み要求
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経過時間

ベースタイマ値

波形生成レジスタ1の値

波形生成レジスタ0の値

FFFF16

波形生成レジスタ1の
一致による割り込み要求

000016
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また、各モードで以下の機能を選択できます。
・ 初期値設定機能
アウトプットコンペア端子の初期出力レベルを設定することができます。

・ 出力レベル反転機能
出力を反転させる回路が、波形生成回路の最終段に配置されています。
出力の極性を反転させることができます。

・ 波形生成レジスタ 0の一致によるベースタイマリセット機能
波形生成レジスタ 0の値とベースタイマの一致でベースタイマをリセットする機能です。
波形生成レジスタ 0の値とベースタイマが一致してから 2クロック後にベースタイマが“000016”に
なります。

図 10 ベースタイマリセット機能動作タイミング図

図 10では、波形生成レジスタ 0の値と一致後、2クロック経過したとき、ベースタイマが“000016”に
なります。
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ベースタイマ値
波形生成レジスタ0の一致による
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3.4.1.1. 応用例　16ビット PWM出力
アウトプットコンペア機能を使用した、16ビット PWM出力について説明します。
PWMの周波数は、波形生成レジスタ０で設定します。「波形生成レジスタ０とベースタイマの一致で

ベースタイマをリセットする」を選択してください。
アウトプットコンペアの“L”幅を波形生成レジスタ 1～7で設定します。
従来のM16Cシリーズでは、タイマ Aで 16ビット PWM出力を実現すると周波数は固定でした。イン

テリジェント I/Oを使用すると、周波数が可変な 16ビット PWM波形が出力できます。

図 11 16ビット PWM出力タイミング図

図 11では、GiPO0レジスタに xxxxを GiPOjレジスタにmmmmを設定してベースタイマをスタート
させています。ベースタイマと GiPO0レジスタの値が等しくなったとき割り込み要求が成立し、2クロッ
ク後に OUTCij端子の出力が“L”に、ベースタイマの値が“000016”になります。
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波形生成レジスタ0（GiPO0）
の一致による割り込み要求

ベースタイマ値が"xxxx+2"になる
タイミングでベースタイマリセット

プログラムにより"0"にします。

mmmm mmmm nnnn

OUTCij端子から
の出力
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3.4.2. ビットモジュレーション PWM出力
ビットモジュレーション PWM出力モードについて説明します。このモードは、グループ 2,3で使用で

きます。
本機能を使用することで、16ビットの PWM精度を保ちながら、高いキャリア周波数を実現可能です。

・キャリア周波数 　　　　6ビット PWM相当
・PWM精度（分解能） 16ビット

図 12 ビットモジュレーション PWM出力概念図

ＰＷＭ周期は 64クロックサイクル/fBTに固定されます。PWMの“L”幅は 16ビットの波形生成レジス
タの上位６ビットで設定し、残りの 10ビットで“L”幅が 1クロックサイクル増加する回数を設定します。

PWM出力のパルス幅を 16ビット分解能で変化させる場合、タイマを使用した PWM出力では(FFFF16/
カウントソース)という周期を必要とします。ビットモジュレーション PWM出力モードでは、高いキャリ
ア周波数の PWMを出力可能です。
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3.4.3. リアルタイムポート出力
リアルタイムポート出力モードについて説明します。このモードはグループ 2,3で使用できます。
ベースタイマと波形生成レジスタの一致により、RTP出力バッファレジスタに設定した値をビット単位

に出力します。

図 13 リアルタイムポート出力概念図

ベースタイマと波形生成レジスタ i(i=0～7)が一致するごとに、RTP出力バッファレジスタのビット iの
値が各波形出力端子から出力されます。

図 14 リアルタイムポート出力タイミング図
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3.4.4. 並列リアルタイムポート出力
並列リアルタイムポート出力モードについて説明します。このモードはグループ 2,3で使用できます。

ベースタイマと波形生成レジスタの一致により、RTP出力バッファレジスタに設定した値をバイト単位に
出力します。

図 15 並列リアルタイムポート出力概念図

ベースタイマと波形生成レジスタの値が一致するごとに、RTP出力バッファレジスタの値が同時にそれ
ぞれの対応する出力端子から出力されます。この機能は短い間隔で端子のレベルを変化させることができま
す。

図 16 並列リアルタイムポート出力動作タイミング図
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3.5. 通信機能

3.5.1. クロック同期シリアル I/O（グループ 0,1）
インテリジェント I/Oの通信機能について説明します。
グループ 0,1には、クロック同期およびクロック非同期シリアル I/Oがあります。
クロック同期シリアル I/Oでは、転送クロックがアウトプットコンペア機能のチャネル 3反転波形出力

モードで生成します。送信バッファレジスタ(GiTBレジスタ)に送信データを書くと、ISTxD端子から送信
データが転送クロックに同期して出力されます。

図 17 クロック同期シリアル I/O出力タイミング図

ベースタイマ
カウント開始

波形生成レジスタ0の値+2

ベースタイマ値

波形生成レジスタ3の値

転送クロック（内部）

ISCLK端子からの出力

ISTxD端子からの出力

送信割り込み要求

受信割り込み要求

送信割り込み要求

（送信バッファ空を選択）

（送信完了を選択）

ISRxD端子への入力

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

プログラムにより"0"にします

プログラムにより"0"にします

GiTBレジスタ
への書き込み

不定

0000
16



M32C/80シリーズ
インテリジェント I/O機能概要

RJJ05B0537-0100Z/Rev.1.00 2004.2 Page 16 of 19

3.5.2. UART（グループ 0,1）
次にクロック非同期シリアル I/O(UART)について説明します。

図 18 クロック非同期シリアル I/O  (UART)入出力タイミング図

転送クロックは、クロック同期形と同じく反転波形出力モードで生成されます。
UARTでデータ送信する場合、GiTBレジスタに送信データを書くことにより、スタートビット、送信

データ(８ビット)、ストップビットの順に ISTxD端子から出力されます。ストップビット送信後、送信割
り込み要求が発生します。

UARTでデータを受信する場合、 ISRxD端子に入力されたレベルが変化したとき、インプットキャプ
チャ機能がその変化したレベルをスタートビットとして検出します。スタートビット検出時、転送クロック
が生成されます。ストップビット検出時、受信割り込み要求が発生します。
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4.　参考ドキュメント

ハードウエアマニュアル
M32C/80シリーズの各ハードウエアマニュアルを参照願います。
（最新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。）

5.　ホームページとサポート窓口

ルネサス テクノロジホームページ
http://www.renesas.com/jpn/

ルネサス製品全般に関するお問合せ先
カスタマ・サポート・センター：csc@renesas.com

M16Cに関する技術的なお問合せ先
M16CファミリMCU技術サポート窓口：support_apl@renesas.com
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