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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最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、最大定格、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最終の機器・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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概要 
  

R8A66173は、CMOSプロセスによる 12ビット PWMジェネレータを 4回路内蔵しています。 
PWM波形の制御は、MCU(Micro Controller Unit)などからの直列データによって”H”幅を設定することによ
り行います。また、各チャネル独立の制御が可能です。 
出力端子にローパス・フィルタ(LPF)回路を接続するだけで容易に高分解能の D-A 変換器を構成できます。
R8A66173はM66242の後継製品です。 
 

特長 
 
● 高分解能 12ビット PWMを 4回路内蔵 
● D-A変換が容易  平滑し易い出力波形 

1.22mV/段階の制御可能(5Vレンジ) 
● 直列データ入力 
● “H”幅設定方式 
● 4チャネル独立制御 
● 4チャネル共通のリセット入力付き(/R) 
リセット後は高インピーダンス出力状態 

● 4チャネル共通の出力制御入力付き(/OC) 
● 各設定は現サイクル終了後有効 
● 出力形式は CMOS ３ステート出力 
出力電流 Io=±4mA (Vcc=5.0Vレンジ)、Io=±2mA (Vcc=3.3Vレンジ) 

● 広動作電源電圧範囲(Vcc=3.0~3.6Vまたは Vcc=4.5~5.5Vのいずれか) 
● 広動作温度範囲(Ta=-40~85℃) 

 

用途 
 
 TV、オーディオなどのアナログ信号制御、ランプ、ヒータ、モータなどの制御、ソフトウエアサーボ 
 

ピン接続図（上面図） 
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ブロック図(各チャネル) 

 

機能概要 
 
 各チャネルの PWM出力波形は、MCUなどからの PWMデータを直列データ入力 SINより書き込んで制御
します。 
 12ビット PWMデータは、上位 8ビット(上位バイト)と、下位 4ビットのデータに分割して入力します。 
下位 4 ビットデータは、チャネルの指定などのコマンドデータと共に 8 ビットデータ(下位バイト)として入
力します。 
 書き込みは、下位バイト、上位バイトの順で書き込み、上位バイトのみ変更する場合でも必ず下位バイト

から書き込んでください。 
設定完了後、次のサイクルより所定の PWM波形が出力されます。 
 PWM波形 1 サイクル(=4096 分割:12 ビット分解能)は、16 個(=24)の小区間 tに分割され、さらに各小区間
は 256個(=28:8ビット分解能)の最小分解ビット幅τ(=2/fXIN**)からなります。 
出力される PWM 波形は、PWM データの上位 8 ビットデータにより、小区間 t の基本波形となる 8 ビット
PWM波形の”H”幅が決まります。次に、この基本波形の 16個の小区間 tのうち、PWMデータの下位 4ビッ
トデータの数だけ、4 ビット・レート・マルチプライヤで指定される小区間 tm の”H”幅がτだけ長く設定さ
れます。指定されなかった小区間は基本波形のままです。 
このようにして、”H”幅の違う 2種類の波形を組み合わせ、12ビット分解能の PWM波形が出力されます。 
 出力制御入力/OC が”H”のとき、次のサイクルから 4 チャネル共に出力は高インピーダンス状態になりま
す。 
 リセット入力/R が”L”のとき、現サイクルが終了したときから 4 チャネル共に出力は高インピーダンス状
態になり、各チャネルの PWM データはリセットされます。/R を”L”から”H”に変化させると、次のサイク
ルが始まりますが、出力は高インピーダンス状態のままです。 
 出力をイネーブル状態にするには、各チャネルごとに入力データを書き込んでください。 
**) fXIN : クロック XIN繰り返し周波数 
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端子機能説明 

 

図 1. 上位・下位バイトレジスタの構成 

 

 

表 1 モード設定 

b7

(1)上位バイトレジスタ

b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PWM出力"H"幅設定ビット
(上位8ビット：b11～b4)

(2)下位バイトレジスタ

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

書き込みデータ指定ビット
0 : 下位バイトのみ

1 : 下位、上位バイト共

PWM出力選択ビット
00 : PWM1

01 : PWM2

10 : PWM3

11 : PWM4

出力制御選択ビット
0 : 出力ディスエーブル

　　(このとき、b7～b4、b0は不問)

1 : 出力イネーブル

PWM出力"H"幅設定ビット
(下位4ビット：b3～b0)

b7 b6 b5 b4 1 b2 b1 0

b7 b6 b5 b4 1 b2 b1 1 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

X X X X 0 b2 b1 X

(出力イネーブル)

出力ディスエーブル

入力直列データ

－

－

モード
下位バイトデータ 上位バイトデータ

下位4ビットデータ設定

12ビットデータ設定

PWMデータ設定

端子名 名　称 入出力 機　　　　　　　能

/R リセット入力 入力 "L"で、4チャネル共に高インピーダンス状態になります。

/CS チップセレクト入力 入力 "L"で、MCUとのコミュニケーションが可能になり、/WR、SIN、SCLKの各入力がイネーブ

ル状態になります。

/WR 書き込み制御入力 入力 "L"の期間直列データを書き込み、"L"から"H"への立ち上がりエッジで書き込んだ

データを下位又は上位バイトレジスタに格納します。

SIN 直列データ入力 入力 MCUからの8ビット直列データをクロックに同期させて入力します。

SCLK 書き込みクロック入力 入力 8ビット直列データを書き込むための同期クロックを入力します。

/OC 出力制御入力 入力 "H"で、4チャネル共に高インピーダンス状態にします。

PWM1～

PWM4

PWM出力1～PWM出力4 出力 PWM波形の出力端子です。出力形式はCMOS3ステート出力です。

XIN クロック入力 入力

XOUT クロック出力 出力

クロック発生回路の入出力です。発振周波数の設定は、セラミック又は水晶共振子を

XINとXOUTの間に接続して行います。クロック入力XINに加わった周波数の2分周したもの

が、内部クロック(PWMタイミングクロック)となります。外部クロック信号を利用する場合

は、クロック発振源をXIN端子に接続しXOUT端子は開放してください。
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表 2 下位 4ビットと”H”幅の長い小区間の関係 

 なし

 m = 8

 m = 4, 12

 m = 2,  6, 10, 14

 m = 1,  3,  5,   7,   9,  11,  13,  15

 m = 1　　～　　15 (m≠0)

2

4

個数
"H"幅がτだけ長くなる

小区間 tm ( m = 0～15)

PWMレジスタ

b3～b0

8

15

0000

0001

0010

0100

1000

1111

0

1

 
 

図 2. PWM 波形の出力例(入力データ 4A616の場合) 

 

 

 

動作説明 
直列データ入力 
 
 チップセレクト/CS=”L”、書き込み制御入力/WR=”L”のとき、書き込みクロック入力 SCLK が”L”から”H”
に立ち上がるときの SINのデータが書き込まれます。(図 3参照) 
 /WR が”L”から”H”に立ち上がるエッジで、直前の 8 ビットデータの書き込みが終了し、入力データが下
位(又は上位)バイトレジスタに格納されます。下位バイトのみ、又は下位バイトと上位バイトの書き込みが
すべて完了したとき下位、又は下位と上位バイトレジスタの内容が下位バイト b2~b1 で指定されるチャネル
の PWM レジスタに書き込まれます。これで、設定が完了し、次のサイクルより所定の PWM 波形が出力さ
れます。 

b7

上位バイトレジスタ

b0

PWMレジスタ

b3 b0

b7

下位バイトレジスタ

b0

b11 b4

0 1 0 0 0 01 1 0 1 1 0 ? ? ? ?

0 1 1 00 1 0 0 0 01 14A616

基本波形の"H"幅を決定

(この場合、4A16=74)

最小分解ビット幅τだけ

"H"幅が長くなる小区間tmを決定(表2参照)

(この場合、m=2, 4, 6, 10, 12, 14)

τ×74

1小区間

t=τ×256

(8ビット分解能)

τ×74

指定された小区間

tm

(この場合、m=2, 4, 6, 10, 12, 14)

τ τ=2/fXIN

(例. fXIN=4MHzのとき、τ=0.5μs)

出力波形

基本波形

τ×74 τ τ×74 τ×75

t0 ～ t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t15～

小区間 1サイクル
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PWM 波形出力 

(1) 12 ビット PWM 出力 
PWM波形 1サイクルは、16個(=24)の小区間 tに分割され、各小区間は 256個(=28)の最小分解ビット幅τ
(=2/fXIN)からなっています。 
PWMデータの上位 8ビットデータで、小区間 tの基本波形の”H”幅が決まります。 
(図 2の場合、4A16:74×τ幅) 
次に、この基本波形の 16個の小区間 tのうち、PWMデータの下位 4ビットデータにより指定される小区
間 tmの”H”幅がτだけ長く設定されます。 
(図 2の場合、6区間:m=2, 4, 6, 10, 12, 14, 指定された区間の次の小区間の”H”幅に加えられ、4B16:75×τ
幅の波形となります。) 
 指定されなかった小区間は基本波形のままです。 
 このようにして、”H”幅の違う 2種類の波形を組み合わせた波形が出力されます。 

(図 2の場合、1サイクルに 74×τ幅が 10個、75×τ幅が 6個の”H”幅を持つ波形が出力されます。) 
 ただし、全区間の”H”出力はできません。 
(2)8 ビット PWM 出力 

 12 ビットの PWM波形は(1)のとおり出力されますので、PWM データの下位 4 ビットデータを 00002に固
定することによって、8ビット分解能の PWM出力を得ることができます。 

 PWMデータの上位 8ビットデータで決められた基本波形の”H”幅が全小区間 t0~t15に現れます。 
 ただし、全区間の”H”出力はできません。 
 
出力制御 

(1)直列データ入力 
 下位バイトレジスタの b3(出力制御選択ビット)のデータにより、各チャネル独立に出力を制御することが
でき、現サイクルが終了後、選択された PWM出力の状態が変化します。 
b3=0 の場合は、下位バイトレジスタの b0(書き込みデータ指定ビット)がリセットされますので、上位バ
イトの書き込みは行わないでください。 

(2) 出力制御入力 
サイクルスタート時の出力制御入力/OC の状態により、そのサイクル中の 4 チャネルすべての出力の状態
が決まります。(図 6参照) 
出力が高インピーダンス状態でも、各 PWMレジスタの内容は保持され、データの書き込みも可能です。 
(3) リセット 
現サイクル終了時のリセット入力/R の状態が”L”のとき、現サイクルが終了したときからリセット状態に
なり、4 チャネル共に出力は高インピーダンス状態になり各チャネルの PWM レジスタはリセットされま
す。/R を”L”から”H”に変化させると、次のサイクルが始まり、書き込みが可能になりますが、出力は高
インピーダンス状態のままです。(図 6参照) 
出力をイネーブル状態にするには、各チャネルごとに入力データを書き込んでください。 
 
初期状態 

電源投入直後の出力状態、各 PWMレジスタの内容は、不定です。 
 
(1) リセット 
リセット入力/Rを 1サイクル(fXIN=4MHz時、2.048ms)以上”L”に保つとリセット状態になります。 
ただし、水晶振動子などの安定に時間を要する場合には、その時間に見合った時間”L”にしてください。 

(2) 直列データ入力 
リセットしない場合、下位バイトレジスタ b0 のデータが不足ですので、仮のデータとして下位バイト
データ(b0=0)を最初に仮入力する必要があります。その後は正常なデータ入力ができます。 
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図 3. 直列データの書き込みタイミング 
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図 4. 12 ビット PWM 波形出力例 
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図 5. 8 ビット PWM 波形出力例 

 

 

 

図 6. 出力制御タイミング図 
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図 7. PWM 設定フローチャート 
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絶対最大定格 ( 指定のない場合は、Ta=-40～85℃ ) 

記 号 項    目 条    件 定 格 値 単位 

Vcc 電源電圧  -0.5～＋7.0 V 
VI 入力電圧  -0.5～Vcc＋0.5 V 
VO 出力電圧  -0.5～Vcc＋0.5 V 
IO 出力電流  ±15 mA 
Icc 電源/GND 電流 Vcc, GND ±40 mA 
Pd 最大消費電力  150 mW 
Tstg 保存温度  -65～150 ℃ 

 

 

推奨動作条件 ( 指定のない場合は、Ta=-40～85℃ ) 
規 格 値 

記 号 項    目 
最小 標準 最大 

単位 

5.0V 対応 4.5 5.0 5.5 V 
Vcc 電源電圧 

3.3V 対応 3.0 3.3 3.6 V 
GND 電源電圧  0  V 
VI 入力電圧 0  Vcc V 
VO 出力電圧 0  Vcc V 
Topr 動作周囲温度 -40  85 ℃ 

 
 
電気的特性 
■5.0V 規格値 ( 指定のない場合は、Ta=-40～85℃, Vcc=4.5～5.5V ) 

規 格 値 
記 号 項    目 測 定 条 件 

最小 標準 最大 
単位

XIN  0.8Vcc   V 
VIH “H”入力電圧 

XIN 以外の入力  0.75Vcc   V 
XIN    0.2Vcc V 

VIL “L”入力電圧 
XIN 以外の入力    0.25Vcc V 

VOH “H”出力電圧 PWM1～4 IOH=-4mA Vcc-0.5   V 
VOL “L”出力電圧 PWM1～4 IOL=4mA   0.5 V 
IIH “H”入力電流 VI=Vcc   1.0 µA 
IIL “L”入力電流 VI=GND   -1.0 µA 
IOZH オフ状態“H”出力電流 VO=Vcc   5.0 µA 
IOZL オフ状態“L”出力電流 VO=GND   -5.0 µA 
ICC 静的消費電流 VI=Vcc、GND, 出力開放   40 µA 

 

■3.3V 規格値 ( 指定のない場合は、Ta=-40～85℃, Vcc=3.0～3.6V ) 

規 格 値 
記 号 項    目 測 定 条 件 

最小 標準 最大 
単位

XIN  0.8Vcc   V 
VIH “H”入力電圧 

XIN 以外の入力  0.75Vcc   V 
XIN    0.2Vcc V 

VIL “L”入力電圧 
XIN 以外の入力    0.25Vcc V 

VOH “H”出力電圧 PWM1～4 IOH=-2mA Vcc-0.5   V 
VOL “L”出力電圧 PWM1～4 IOL=2mA   0.5 V 
IIH “H”入力電流 VI=Vcc   1.0 µA 
IIL “L”入力電流 VI=GND   -1.0 µA 
IOZH オフ状態“H”出力電流 VO=Vcc   5.0 µA 
IOZL オフ状態“L”出力電流 VO=GND   -5.0 µA 
ICC 静的消費電流 VI=Vcc、GND, 出力開放   40 µA 
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スイッチング特性 ( 指定のない場合は、Ta=-40～85℃, Vcc=4.5～5.5V または Vcc=3.0～3.6V ) 
5.0V 規格値 3.3V 規格値 記 号 項  目 測定条件 

最小 標準 最大 最小 標準 最大

単位

fmax 最高クロック周波数 XIN   16   12.5 MHz
tPLH   100   100 ns 
tPHL 

出力”L-H”,”H-L”伝搬時間 XIN-PWM1～4 
CL=50pF 

(注 1) 
  100   100 ns 

 
 
 
 
タイミング必要条件 ( 指定のない場合は、Ta=-40～85℃, Vcc=4.5～5.5V または Vcc=3.0～3.6V ) 

5.0V 規格値 3.3V 規格値 記 号 項 目 測定条件

最小 標準 最大 最小 標準 最大

単位

tc(X) XINサイクルタイム 62.5   80   ns 
tw(XH) XIN”H”パルス幅 32.5   40   ns 
tw(XL) XIN”L”パルス幅 30   40   ns 
tw(S) SCLKパルス幅 30   40   ns 
tWRH WR”H”ホールド時間 6tc(X)   6tc(X)   ns 
tsu(CS) WR↓に対する CS”L”セットアップ時間 30   40   ns 
tsu(WR) SCLK↑に対する WR”L”セットアップ時間 30   40   ns 
tsu(S) SCLK↑に対する SINセットアップ時間 50   60   ns 
th(CS) WR↓に対する CS”L”ホールド時間 30   40   ns 
th(WR) SCLK↑に対する WR”L”ホールド時間 10   20   ns 
th(S) SCLK↑に対する SINホールド時間 10   20   ns 
th(SCLK) WR↑に対する SCLKホールド時間 30   40   ns 
tr 入力立ち上がり時間   25   25 ns 
tf 入力立ち下がり時間 

 

  25   25 ns 
 

 
 
 

P.G.

入力

被測定
素　子

GND

Vcc

50Ω CL

出力

(1)パルス発生器(P.G.)の特性 : tr=3ns, tf=3ns
(2)静電容量CLは、結線の浮遊容量及びプローブの
　　入力容量を含みます。

注1.　測定回路
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タイミング図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
応用例（電子ボリュームと組み合わせたアンプシステムの例） 

CD
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注2.　(1)斜線の部分は、切り替え可能な時期を示します。
　　　 (2)PWM出力1～4は、XINからのクロック信号を2分周した内部クロック信号Φの立ち上がりに同期して変化します。
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外形図 

 
パッケージ RENESAS Code Previous Code 

14pin SOP PRSP0014DG-A 14P2X-B 
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