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SH7231グループ 
キースキャンコントローラ使用例 

要旨 
本アプリケーションノートでは、SH7231のキースキャンコントローラを使用した 4×4 キーマトリクスの操

作方法について説明します。 

 

対象デバイス 
SH7231 

 
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 
使用ボード上のキーマトリクススイッチ 16 個（SW5～20）を 4×4 キーマトリクスとして設定し、押され

たキーの情報でポート G の出力を制御して使用ボード上の 4 つの LED を様々な時間間隔で点滅させます。 

キーは縦の列が左から右に LED0（上から SW5, 9,13,17）、LED1（SW6,10,14,18）、LED2（SW7,11,15,19）、
LED3（SW8,12,16,20）に対応しています。機能は最上段から下へ 100ms 毎、200ms 毎、400ms 毎と点滅間隔
が長くなり、最下段では 800ms 毎に点滅します。 

また、複数のキーが同時に押された場合、横方向ではそれぞれの LED に反映されますが、縦方向では上段
のキーが優先されます。 

 
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。 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
キースキャンコントローラ（KEYC） ボード上の 4×4 キーマトリクスの入力制御 
ピンファンクションコントローラ（PFC） 使用端子の機能設定および入出力設定 
コンペアマッチタイマ（CMT） ポート G 出力制御（LED 点滅）用 100ms タイマ 
割り込みコントローラ（INTC） KEYC と CMT0 の割り込みイベント発生処理 
I/O ポート ポート D 入力、ポート G 出力 
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図1.1 ブロック図 
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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。 

 
表2.1 動作確認条件 

項目 内容 
使用マイコン SH7231 
動作周波数 メインクロック：100MHz 

バスクロック：50MHz 
周辺クロック：50MHz 

動作電圧 Vcc: 3.3V 
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 

High-performance Embedded Workshop Ver.4.08.00 
ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engine ファミリ 
C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.04 Release 00 

C コンパイラ 

コンパイルオプション 
-cpu=sh2afpu -fpu=single 
-include="$(WORKSPDIR)¥inc","$(WORKSPDIR)¥src¥common" 
-object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug -gbr=auto -chgincpath 
-errorpath -global_volatile=0 -opt_range=all -infinite_loop=0 
-del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1 -nologo 

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 1.00 
使用ボード R0K572310C000BR 
使用デバイス なし 
 
 

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。 

 
• SH7231 グループ 初期設定例（R01AN0322JJ） 
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4. 周辺機能説明 
本アプリケーションノートでは、キースキャンコントローラ（KEYC）、ピンファンクションコントローラ

（PFC）、コンペアマッチタイマ（CMT）、割り込みコントローラ（INTC）を使用しています。 

基本的な内容は SH7231 グループ 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。 

 

5. ハードウェア説明 

5.1 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 

PD31/P3～PD28/P0 入力 使用ボード上の 4×4 キーマトリクス入力 

PD27/COM3
__________

～PD24/COM0
__________

 出力 使用ボード上の 4×4 キーマトリクス出力 

PG11～PG8 出力 使用ボード上の LED3～0 を点滅 
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6. ソフトウェア説明 

6.1 動作概要 
• リセット解除後に、各種機能の初期化を行い、LED0～3 が点灯します。 
• 4×4 のキーマトリクスのいずれかのキーを押すとキースキャン割り込みが発生し、キースキャン例外処理

関数内でキースキャンデータレジスタ（KSDR_0～3）を読み出します。 
• キースキャンデータレジスタは初期状態ではすべてのビットに 1 がセットされています。キーが押される

とそのキーに対応するキースキャンレジスタ内のビットが 0 にクリアされます。割り込み処理内では、そ

のデータを反転し押されたキーに対応するビットだけに 1 がセットされている状態にしてその反転値を

ローカル変数に格納します。 
• レジスタから読み取り反転したデータは横並びのキーの状態を表しています（図 6.1の青い線の枠）。そ

れをLEDに対応した縦並びの状態（図 6.1の赤い線の枠）のデータに変換し、いずれかのビットに 1 がセッ

トされている場合のみグローバル変数（g_key_mem[]）に代入します。 
• キースキャンデータレジスタの値が前回スキャン時と違っていればキースキャン割り込み例外処理が発

生します。本サンプルコードではキーが押し上げられたときもキースキャン割り込み例外処理を実行しま

すが、各 LED について押されているキーが無い状態ではデータを更新しないため、最後に押されたキー

の状態を保持します。 
• CMT_0 のコンペアマッチにより 100ms 毎の CMI0 割り込みが発生すると、最新のキーの状態（上記のグ

ローバル変数）からそれぞれの LED を点滅させるタイミングを判定し、ポート G の出力を制御します。 
 
 
図 6.1にキーマトリクスとレジスタ、LEDおよび点滅周期の関係を示します。 

SW5 SW6 SW7 SW8

SW9 SW10 SW11 SW12

SW13 SW14 SW15 SW16

SW17 SW18 SW19 SW20

KSDR_0

KSDR_1

KSDR_2

KSDR_3

g_key_
mem[0]

g_key_
mem[1]

g_key_
mem[2]

g_key_
mem[3]

bit1bit0 bit2 bit3

bit0

bit1

bit2

bit3

レジスタ

変数

LED0 LED1 LED2 LED3

100ms

200ms

400ms

800ms

LED
点滅周期

 

図6.1 キーマトリクスとレジスタ、LED および点滅周期の関係 
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6.2 定数一覧 
表 6.1にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 
表6.1 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
COUNT_MAX 16 ポート G 制御（LED 点滅）用のカウント最大値 
KEY_REG_NUM 4 4×4 キースキャンデータレジスタ数 
KEY_BIT_NUM 4 4×4 キースキャンデータレジスタ内の使用ビット数 
LED_ON 0 LED 点灯時に使用 
LED_OFF 1 LED 消灯時に使用 
 
 

6.3 変数一覧 
表 6.2にグローバル変数を示します。 

 
表6.2 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 
uint8_t g_blink_counter LED 点滅周期カウンタ cal_led_blink 

INT_CMT_CMI0 
uint8_t g_key_mem[KEY_BIT_MEM] LED 点滅周期に対応する縦並び

のキーの状態を格納 
INT_CMT_CMI0 
INT_KEYC_KSI 

 
 

6.4 関数一覧 
表 6.3に関数一覧を示します。 

 
表6.3 関数一覧 

関数名 概要 
main メイン処理 
io_init_pfc ピンファンクションコントローラ初期設定処理 
io_init_intc 割り込みコントローラ初期設定処理 
io_init_cmt コンペアマッチタイマ初期設定処理 
io_init_keyc キースキャンコントローラ初期設定処理 
cal_led_brink LED 点滅状態判定処理 
INT_CMT_CMI0 CMI0 割り込み例外処理 
INT_KEYC_KSI キースキャン割り込み例外処理 
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6.5 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  
宣 言 void main(void) 
説 明 各機能の初期設定処理を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_pfc 

概 要 ピンファンクションコントローラ初期設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_pfc(void) 
説 明 • ポート G の 11～8 の端子機能をポート出力に設定します。 

• ポート D の 31～28 の端子機能を P3～P0 入力（KEYC）に設定します。 

• ポート D の 27～24 の端子機能をCOM3
__________

～COM0
__________

出力（KEYC）に設定します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_intc 

概 要 割り込みコントローラ初期設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_intc(void) 
説 明 • KEYC の割り込み優先レベルを 15 に設定します。 

• CMT0 の割り込み優先レベルを 12 に設定します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_cmt 

概 要 コンペアマッチタイマ初期設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_cmt(void) 
説 明 CMT0 のコンペアマッチ割り込み（CMI0）を許可およびコンペアマッチ周期を 100ms

に設定し、CMT0 タイマカウント動作を開始します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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io_init_keyc 

概 要 キースキャンコントローラ初期設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_keyc(void) 
説 明 4×4 キーマトリクス入出力およびキースキャン割り込みを許可に設定し、キース

キャン動作を開始します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
cal_led_blink 

概 要 LED 点滅状態判定処理 
ヘッダ  
宣 言 uint8_t cal_led_blink(uint8_t key_data) 
説 明 現在押されているキーと g_blink_counter の値から、LED の ON/OFF の状態を判定し

ます。 
引 数 uint8_t key_data ：LED 点滅周期に対応する縦並びの 4 つのキーの状態

（H’00～H’0F） 
リターン値 LED_ON：0 

LED_OFF：1 
 
 
INT_CMT_CMI0 

概 要 CMI0 割り込み例外処理 
ヘッダ  
宣 言 void INT_CMT_CMI0(void) 
説 明 • 各 LED の ON/OFF を cal_led_blink 関数で判定し、ポート G に設定します。 

• g_blink_counter を更新します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
INT_KEYC_KSI 

概 要 キースキャン割り込み例外処理 
ヘッダ  
宣 言 void INT_KEYC_KSI(void) 
説 明 • 4 つのキースキャンデータレジスタ値（KSDR_0～KSDR_3）を反転し、それらを

LED 点滅周期に対応する縦並びの 4 つのデータに変換します。 
• 変換データが 0 以外の場合、g_key_mem 配列変数に変換データを代入します。 

引 数 なし  
リターン値 なし 
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6.6 フローチャート 

6.6.1 メイン処理 
図 6.2にメイン処理のフローチャートを示します。 

main

ピンファンクションコントローラ初期設定
io_init_pfc

コンペアマッチタイマ初期設定
io_init_cmt

キースキャンコントローラ初期設定
io_init_keyc

割り込みコントローラ初期設定
io_init_intc

 

図6.2 メイン処理 
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6.6.2 ピンファンクションコントローラ初期設定処理 
図 6.3にピンファンクションコントローラ初期設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_pfc

PG11～8端子機能（ポート）設定

PG11～8ポート入出力方向

（出力）設定

PD31～24端子機能（KEYC）設定

PGCRL1レジスタ

PG11MD-PG8MDビット ← B'0000

PGIORLレジスタ

PG11IOL-PG8IOLビット ← B'1111

PDCRH2レジスタ ← H'FFFF
PD31MD1,0ビット = B'11 : P3 入力

PD30MD1,0ビット = B'11 : P2 入力

PD29MD1,0ビット = B'11 : P1 入力

PD28MD1,0ビット = B'11 : P0 入力

PD27MD1,0ビット = B'11 : COM3 出力

PD26MD1,0ビット = B'11 : COM2 出力

PD25MD1,0ビット = B'11 : COM1 出力

PD24MD1,0ビット = B'11 : COM0 出力

return
 

図6.3 ピンファンクションコントローラ初期設定処理 
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6.6.3 割り込みコントローラ初期設定処理 
図 6.4に割り込みコントローラ初期設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_intc

KEYCの割り込み優先レベル設定

CMT0の割り込み優先レベル設定

return

IPR15レジスタ

KSIビット ← B'1111

IPR08レジスタ

CMI0ビット ← B'1100

 

図6.4 割り込みコントローラ初期設定処理 
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6.6.4 コンペアマッチタイマ初期設定処理 
図 6.5にコンペアマッチタイマ初期設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_cmt

CMTのモジュールスタンバイ解除
STBCR4レジスタ

MSTP42ビット ← 0

CMT0タイマカウント動作停止
CMSTRレジスタ

STR0ビット ← 0

CMT0割り込み許可および

カウンタクロック設定
CMCSR_0レジスタ ← H'0043

CMIEビット = 1 ：コンペアマッチ割り込み許可

CKS[1:0]ビット = B'11：カウンタクロック Pφ/512

CMT0タイマカウンタ0クリア CMCNT_0レジスタ ← 0

CMT0コンペアマッチ周期設定

（100ms） CMCOR_0レジスタ ← 9765

CMT0タイマカウント動作開始
CMSTRレジスタ

STR0ビット ← 1

return
 

図6.5 コンペアマッチタイマ初期設定処理 
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6.6.5 キースキャンコントローラ初期設定処理 
図 6.6にキースキャンコントローラ初期設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_keyc

KEYCのモジュールスタンバイ解除

キースキャン動作停止

STBCR7レジスタ

MSTP76ビット ← 0

KSCSRレジスタ

CSTビット ← 0

キースキャンデータレジスタ初期化開始
KSCR1レジスタ

DRRSTビット ← 1

キースキャンデータレジスタ初期化停止
KSCR1レジスタ

DRRSTビット ← 0

キースキャン割り込み禁止 KSIERレジスタ ← 0

キースキャン割り込み要因クリア KSSRレジスタ ← 0（レジスタ読み出し後に0クリア）

キーマトリクス入出力期間／

キースキャンカウンタクロック設定

KSCCRレジスタ ← H'20
KSOCビット = 1  ：キーマトリクス出力ローレベル期間

  = 間欠プルアップ周期（8ms）
KSPCビット = 0  ：キーマトリクス入力用の間欠プルアップ周期

　（8ms）と期間（62.5µs）選択

CKS[1:0]ビット = 0：KSCNTカウンタクロック

  = EXTAL端子入力クロックの1/2

キーマトリクス入出力機能設定

キーマトリクス入出力許可設定

KEY31～24のキースキャン割り込み許可

キースキャン動作開始

return

KSCR1レジスタ ← H'0002
DRRSTビット = 0  ：キースキャンデータレジスタを初期化しない

KMSビット = 0　　：4×4キーマトリクス設定

KSE17ビット = 1　：KEY31～24のキーマトリクス入出力許可

KSE16ビット = 0　：KEY23～16のキー入力禁止（初期値）

KSIERレジスタ

KSIE2ビット ← 1

KSCSRレジスタ

CSTビット ← 1

キースキャン動作停止待ち
KSCSRレジスタ

CSTビット = 0になるまで繰り返し読み出し

キースキャンデータレジスタ初期化待ち
KSCR1レジスタ

DRRSTビット = 1になるまで繰り返し読み出し

KSFCRレジスタ ← H'06
KSFCR2ビット = 1：KEY31～28キーマトリクス入力（P3～P0）
KSFCR1ビット = 1：KEY27～24キーマトリクス出力

　（COM3～COM0）
KSFCR0ビット = 0：KEY23～16キー入力（初期値）

 

図6.6 キースキャンコントローラ初期設定処理 
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6.6.6 LED 点滅状態判定処理 
図 6.7に LED点滅状態判定処理のフローチャートを示します。 

cal_led_blink

key_dataの
ビット0 == 1 ?

g_blink_counterの
ビット0 == 1 ?

key_dataの
ビット1 == 1 ?

g_blink_counterの
ビット1 == 1 ?

key_dataの
ビット2 == 1 ?

g_blink_counterの
ビット2 == 1 ?

key_dataの
ビット3 == 1 ?

g_blink_counterの
ビット3 == 1 ?

return (ret)

Yes

No

ret ← LED_ON

ret ← LED_OFF

ret ← LED_OFF

ret ← LED_OFF

ret ← LED_OFF

［引数］

uint8_t key_data：LED点滅周期に対応する縦並びの4つのキーの状態

　　　　　　　　　（H'00～H'0F）

初期値を変数に代入

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

 

図6.7 LED 点滅状態判定処理 
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6.6.7 コンペアマッチタイマ割り込み例外処理 
図 6.8にコンペアマッチタイマ割り込み例外処理のフローチャートを示します。 

INT_CMT_CMI0

割り込み要因クリア
CMCSRレジスタ

CMFビット ← 0

g_key_mem[0]のON/OFF判定
cal_led_blink

判定結果をPGDRLレジスタの

PG8DRビットに代入

g_key_mem[1]のON/OFF判定
cal_led_blink

判定結果をPGDRLレジスタの

PG9DRビットに代入

g_key_mem[2]のON/OFF判定
cal_led_blink

判定結果をPGDRLレジスタの

PG10DRビットに代入

g_key_mem[3]のON/OFF判定
cal_led_blink

判定結果をPGDRLレジスタの

PG11DRビットに代入

g_blink_counterをインクリメント

g_blink_counter
>= COUNT_MAX ?

g_blink_counter
を0クリア

return

Yes

No

 

図6.8 コンペアマッチタイマ割り込み例外処理 
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6.6.8 キースキャンコントロール割り込み例外処理 
図 6.9にキースキャンコントロール割り込み例外処理のフローチャートを示します。 

INT_KEYC_KSI

割り込み要因クリア

4つのキースキャンデータレジスタ値を

反転してローカル変数ksdr_mem[]に代入

カウンタ i を0クリア

カウンタ j を0クリア

ksdr_mem[ i ]の
ビット j  !=  0 ?

カウンタ i をインクリメント

ローカル変数key_now[ j ]の
i ビットを1にセット

カウンタ j をインクリメント

カウンタ i を0クリア

key_now[ i ]  !=  0 ?

グローバル変数g_key_mem[ i ]に
key_now[ i ]の値を代入

カウンタ i をインクリメント

return

Yes

No

No

Yes

i < KEY_REG_NUM

i

j

j < KEY_BIT_NUM

i

i < KEY_BIT_NUM

KSSRレジスタ

KSF2ビット ← 0

 

図6.9 キースキャンコントロール割り込み例外処理 
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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 
ユーザーズマニュアル：ハードウェア 

SH7231グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編（R01UH0073JJ） 
（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。） 
 
ユーザーズマニュアル：開発環境 

SuperH C/C++コンパイラパッケージ V.9.04 ユーザーズマニュアル（R20UT0704JJ） 
（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。） 
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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. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス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、事前に問題ないことをご確認下さい。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。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。 
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