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RL78/G14、M16C/62P 群 
从 M16C/62P 转至 RL78/G14 的迁移指南：A/D 转换器 

要点 
本篇应用说明介绍了从 M16C/62P 群的 A/D 转换器转至 RL78/G14 的 A/D 转换器的迁移方法。 
 
 

对象 MCU 
RL78/G14、M16C/62P 群 
 
将本篇应用说明应用到其他 MCU 时，请根据 MCU 的规格进行详细的评价。 
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1. 功能的差异点 
A/D 转换器的差异点，请参见“表 1.1”和“表 1.2”。 
 

表 1.1  A/D 转换器的差异点（1/2） 

项目 M16C/62P 群 RL78/G14 
基准电压 VREF（2.0V ~ VCC1） 从 VDD、AVREFP（1.6V ~ VDD）、内部基准电压中选择 
模拟输入电压 0V ~ VREF ·基准电压 = AVREFP 

ANI2 ~ ANI14：0V ~ AVREFP 
ANI16 ~ ANI20： 0V ~ AVREFP和 EVDD0 
·基准电压 = VDD 
ANI0 ~ ANI14：0V ~ VDD 
ANI16 ~ ANI20：0V ~ EVDD0 
·基准电压 = 内部基准电压 
0 ~ VBGR 

运行时钟 
（转换时钟） 

fAD、fAD的 2 分频、fAD的 3 分频、fAD

的 4 分频、fAD的 6 分频或者 fAD的 12
分频（fAD是由主时钟、PLL 时钟或者

内部振荡器时钟产生的用于 A/D 转换

器的时钟源） 

fCLK/64、fCLK/32、fCLK/16、fCLK/8、fCLK/6、fCLK/5、
fCLK/4、fCLK/2 
（fCLK：CPU/外围硬件时钟频率） 

分辨率 8 位或者 10 位 8 位或者 10 位 
运行模式 
（A/D 转换模

式） 

单次模式、重复模式、单次扫描模

式、重复扫描模式 0、重复扫描模式
1 

A/D 转换通道选择模式（选择模式、扫描模式）和

A/D 转换运行模式（连续转换模式、单次转换模式）

的组合 
模拟输入引脚 8 个（AN0 ~ AN7）+2 个（ANEX0、

ANEX1）+8 个（AN0_0 ~ AN0_7）
+8 个（AN2_0 ~ AN2_7） 

8ch（30、32、36 引脚）、9ch（40 引脚）、10ch
（44、48 引脚），12ch（52、64 引脚）、17ch（80
引脚）、20ch（100 引脚） 

A/D 转换触发 ·软件触发 
·外部触发（能重新触发） 

·软件触发 
·硬件触发 注 1 

硬件触发运行

模式选择 
无 有（硬件触发无等待模式、硬件触发等待模式） 

A/D 转换时间 ·无采样&保持 
8 位分辨率时 49 个ΦAD 周期 
10 位分辨率时 59 个ΦAD 周期 
·有采样&保持 
8 位分辨率时 28 个ΦAD 周期 
10 位分辨率时 33 个ΦAD 周期 

可以通过 ADM0 寄存器选择 

可以同时使用

的引脚数 
1、2、4、6 或 8 个引脚 注 2 1 或 4 个引脚 注 2 

保存 A/D 转

换结果的寄存

器个数 

8 个（AD0 ~ AD7） 1 个 注 3 

注 1： 硬件触发可以从定时器通道 01 的计数结束或者捕捉结束中断信号（INTTM01）、ELC 选择的事件信  
号、实时时钟中断信号（INTRTC）、12 位间隔定时器中断信号（INTIT）中选择。 

注 2： 取决于运行模式。 
注 3：RL78/G14 只能保存一次的 A/D 转换结果。所以，当连续地进行 A/D 转换时，请在下次 A/D 转换结束前，

使用 DTC 等方法保存 A/D 转换的结果。使用 DTC 读取 A/D 转换结果的方法，请参考应用说明
“RL78/G14 群 使用 DTC 传送 A/D 转换结果”。 
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表 1.2  A/D 转换器的差异点（2/2） 

项目 M16C/62P 群 RL78/G14 
STOP 模式中

的使用 
不可以 可以（SNOOZE 模式功能） 

内部基准电压 无 1.45V（TYP.） 
温度传感器 无 有 
检测模式 无 有 
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2. 寄存器的比较 
M16C/62P 群和 RL78/G14 的寄存器对比表，请参见“表 2.1”。 

 
表 2.1  寄存器对比 

项目 M16C/62P 群 RL78/G14 
内部基准电压 — ·ADM2 寄存器 

ADREFP1 位、ADREFP0 位、ADREFM 位 
·ADS 寄存器 

A/D 转换结果的保存 ·AD0 ~ AD7 寄存器 ·ADCR 寄存器（10 位） 
·ADCRH 寄存器（8 位） 

时钟分频比 ·ADCON0 寄存器 
CKS0 位 

·ADCON1 寄存器 
CKS1 位 

·ADCON2 寄存器 
CKS2 位 

·ADM0 寄存器 
FR2 ~ FR0 位 

A/D 运行模式 ·ADCON0 寄存器 
MD1 ~ MD0 位 

·ADM0 寄存器 
ADMD 位 

·ADM1 寄存器 
ADSCM 位 

A/D 转换触发模式 
 

·ADCON0 寄存器 
TRG 位 

·ADM1 寄存器 
ADTMD1 位、ADTMD0 位 
ADTRS1 位、ADTRS0 位 

模拟输入引脚 ·ADCON0 寄存器 
CH2~CH0 位 

·ADCON1 寄存器 
SCAN1 位、SCAN0 位 

·ADCON2 寄存器 
ADGSEL1 位、ADGSEL0 位 

·ADS 寄存器 
·ADPC 寄存器 
·PMC0 寄存器 
·PMC10 寄存器 
·PMC12 寄存器 
·PMC14 寄存器 

A/D 转换运行控制 ·ADCON0 寄存器 
ADST 位 

·ADM0 寄存器 
ADCS 位、ADCE 位 

分辨率 ·ADCON1 寄存器 
BITS 位 

·ADM2 寄存器 
ADTYP 位 

A/D 输入时钟控制 — ·PER0 寄存器 
ADCEN 位 

A/D 转换时间模式 — ·ADM0 寄存器 
LV1 位、LV0 位 

转换结果上/下限值的检查 — ·ADM2 寄存器 
ADRCK 位 

SNOOZE 模式 — ·ADM2 寄存器 
AWC 位 

温度传感器输出 — ·ADS 寄存器 
A/D 转换比较值的上/下限

值的设定 
— ·ADUL 寄存器 

·ADLL 寄存器 
A/D 测试功能 — ·ADTES 寄存器 

ADTES1 位、ADTES0 位 
—：没有相关寄存器。 
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3. A/D 转换器的运行 

3.1 A/D 运行模式 
RL78/G14 根据通道选择模式和转换运行模式的组合来选择 A/D 转换模式。 
M16C/62P 群的各运行模式对应 RL78/G14 的通道选择模式和转换运行模式的组合，请参见“表 3.1”。 

 
表 3.1  A/D 运行模式对照表 

M16C/62P 群 RL78/G14 
通道选择模式 转换运行模式 

重复模式 选择模式 连续转换模式 
单次模式 单次转换模式 
重复扫描模式 0 扫描模式 连续转换模式 
单次扫描模式 单次转换模式 
重复扫描模式 1 注 1 选择模式 单次转换模式 
注 1：通过软件的流程处理对应。 
 

3.2 绝对精度 
对应于 M16C/62P 群的绝对精度的值，RL78/G14 定义了综合误差。 
 

3.2.1 M16C/62P 群的电特性 
M16C/62P 群的绝对精度请参见“表 3.2”。 
 

表 3.2  M16C/62P 群绝对精度 

项目 测定条件 额定值 单位 
最小 典型 最大 

绝对精度 10 位模式 Vref = VCC1 = 5.0V AN0 ~ AN7 输入 
AN0_0 ~ AN0_7 输入 
AN2_0 ~ AN2_7 输入 
ANEX0、ANEX1 输入 

― ― ±3 LSB 

外部运算放大器连接模式 ― ― ±7 LSB 
Vref = VCC1 = 3.3V AN0 ~ AN7 输入 

AN0_0 ~ AN0_7 输入 
AN2_0 ~ AN2_7 输入 
ANEX0、ANEX1 输入 

― ― ±5 LSB 

外部运算放大器连接模式 ― ― ±7 LSB 
8 位模式 Vref = VCC1 = 5.0V,3.3V ― ― ±2 LSB 
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3.2.2 RL78/G14 的电特性 
在下面的条件下，RL78/G14 的综合误差请参见“表 3.3”。 
选择 AVREF（+）= AVREFP/ANI0（ADREFP1 = 0、ADREFP0 = 1），AVREF（―）= AVREFM/ANI1（ADREFM= 

1），目标 ANI 引脚：ANI2 ~ ANI14（ANI 引脚接电源 VDD）。 
 

表 3.3  RL78/G14 综合误差 

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位 
综合误差 AINL 10 位分辨率 

AVREFP = VDD 
1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V  1.2 ±3.5 LSB 
1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V  1.2 ±7.5 LSB 

 

3.3 模拟输入引脚 
M16C/62P 群使用单次扫描模式或者重复扫描模式时，可以从 2、4、6、8 中选择使用的模拟输入引脚数。

RL78/G14 使用扫描模式时，选择 4 个引脚。 
 

3.3.1 M16C/62P 群 
M16C/62P 群在各运行模式下可以使用的模拟输入引脚请参见“表 3.4”。 
 

表 3.4  M16C/62P 群可以使用的模拟输入引脚 

运行模式 可以使用的模拟输入引脚 
单次模式、重复模式 从 AN0 ~ AN7、AN0_0 ~ AN0_7、AN2_0 ~ AN2_7、ANEX0 ~ ANEX1 中选择 1

个引脚 注 1 
单次扫描模式、重复扫描

模式 0、重复扫描模式 1 
从 AN0 ~ AN1（2 引脚）、AN0 ~ AN3（4 引脚）、AN0 ~ AN5（6 引脚）、

AN0 ~ AN7（8 引脚）中选择 注 1、注 2 
注 1：VCC2＜VCC1时，不能将 AN0_0 ~ AN0_7、AN2_0 ~ AN2_7 作为模拟输入引脚使用。 
注 2：可以跟使用 AN0 ~ AN7 相同的方式使用 AN0_0 ~ AN0_7、AN2_0 ~ AN2_7。 
 
3.3.2 RL78/G14 

RL78/G14 在不同的通道选择模式下可以使用的模拟输入引脚请参见“表 3.5”。 
 

表 3.5  RL78/G14 可以使用的模拟输入引脚 

通道选择模式 可以使用的模拟输入引脚 
选择模式 从 ANI0 ~ ANI14、ANI16 ~ ANI20、内部基准电压、温度传感器输出中选择 1 个引脚 
扫描模式 ANI0 ~ ANI3、ANI1 ~ ANI4、ANI2 ~ ANI5、ANI3 ~ ANI6、ANI4 ~ ANI7、ANI5 ~ 

ANI8、ANI6 ~ ANI9、ANI7 ~ ANI10、ANI8 ~ ANI11、ANI9 ~ ANI12、ANI10 ~ 
ANI13、ANI11 ~ ANI14 

 
RL78/G14 必须通过 ADPC 寄存器或者 PMC 寄存器将所使用的模拟输入引脚的端口切换为模拟输入。特别

是通过 ADPC 寄存器顺次将 ANI0 ~ ANI14 引脚切换为模拟输入时，请仔细评价所使用的模拟输入引脚。 
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符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADPC 0 0 0 0 ADPC3 ADPC2 ADPC1 ADPC0 
 

AD
PC

3 

AD
PC

2 

AD
PC

1 

AD
PC

0 

模拟功能（A）和数字输入/输出（D）的切换 

AN
I1

4/
P1

56
 

AN
I1

3/
P1

55
  

AN
I1

2/
P1

54
  

AN
I1

1/
P1

53
  

AN
I1

0/
P1

52
  

AN
I9

/P
15

1 

AN
I8

/P
15

0 

AN
I7

/P
27

 

AN
I6

/P
26

 

AN
I5

/P
25

 

AN
I4

/P
24

 

AN
I3

/P
23

 

AN
I2

/P
22

 

AN
I1

/P
21

 

AN
I0

/P
20

 

0 0 0 0 A A A A A A A A A A A A A A A 
0 0 0 1 D D D D D D D D D D D D D D D 
0 0 1 0 D D D D D D D D D D D D D D A 
0 0 1 1 D D D D D D D D D D D D D A A 
0 1 0 0 D D D D D D D D D D D D A A A 
0 1 0 1 D D D D D D D D D D D A A A A 
0 1 1 0 D D D D D D D D D D A A A A A 
0 1 1 1 D D D D D D D D D A A A A A A 
1 0 0 0 D D D D D D D D A A A A A A A 
1 0 0 1 D D D D D D D A A A A A A A A 
1 0 1 0 D D D D D D A A A A A A A A A 
1 0 1 1 D D D D D A A A A A A A A A A 
1 1 0 0 D D D D A A A A A A A A A A A 
1 1 0 1 D D D A A A A A A A A A A A A 
1 1 1 0 D D A A A A A A A A A A A A A 
1 1 1 1 D A A A A A A A A A A A A A A 

 
从 ANI0 ~ ANI14、ANI16 ~ ANI20 引脚中选择一个引脚进行 A/D 转换时，转换期间不能读取 P20 ~ P27、

P03、P02、P147、P120、P100、P150 ~ P156，如果读取的话，可能会降低转换精度。 
 

3.4 中断操作 
M16C/62P 群的单次扫描模式中，当选择的引脚全部 A/D 转换结束后，产生中断。RL78/G14 则在每个引

脚的 A/D 转换结束时产生中断。 
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4. 参考例程 
 

4.1 规格 
这里介绍了将 M16C/62P 群的单次扫描模式、重复扫描模式 0、重复扫描模式 1 对应到 RL78/G14 的参考

例程。 
从 M16C/62P 群转至 RL78/G14 时各运行模式的对应方法请参见“表 4.1”。 

 
表 4.1  从 M16C/62P 群转至 RL78/G14 时各运行模式的对应方法 

M16C/62P 群 RL78/G14 
通道选择模式 转换运行模式 

单次扫描模式 扫描模式 单次转换模式 
重复扫描模式 0 扫描模式 连续转换模式 
重复扫描模式 1 注 1 选择模式 单次转换模式 
注 1：使用软件进行流程处理。 
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使用的外围功能和用途请参见“表 4.2”，动作概要请参见“图 4.1”。 
 

表 4.2  使用的外围功能和用途 

外围功能 用途 

DTC 将 A/D 转换结果传送到 RAM 中 

A/D 转换器 将模拟输入电压进行 A/D 转换 

 

 

DTC

（3）DTC
启动请求

（1）A/D转换开始（1）A/D转换开始

A/D转换结果寄存器A/D转换结果寄存器

ANI0或者ANI4端子

转换结果

ANI0或者ANI4端子

转换结果

SFRSFR

RAMRAM

传送源传送源

A/D转换器

（扫描模式）

①ANI0或者ANI4①ANI0或者ANI4

②ANI1或者ANI5②ANI1或者ANI5

③ANI2或者ANI6③ANI2或者ANI6

④ANI3或者ANI7④ANI3或者ANI7

（2）1个引脚的A/D转化结束（2）1个引脚的A/D转化结束

（6）DTC
传送结束

（7）产生A/D转换结束中断请求（7）产生A/D转换结束中断请求

ANI1或者ANI5 端子

转换结果

ANI1或者ANI5 端子

转换结果

ANI2或者ANI6 端子

转换结果

ANI2或者ANI6 端子

转换结果

ANI3或者ANI7 端子

转换结果

ANI3或者ANI7 端子

转换结果

传送目标（重复区域）

②
③
④

①

①① ③③ ④④②②

（4）读出A/D转换结果

（5）将A/D转换结

果写入RAM中

①

③

②

④

 

图 4.1  动作概要 
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4.1.1 单次扫描模式的迁移例 
在 RL78/G14 上对应 M16C/62P 的单次扫描模式功能时，可以使用 DTC 传送（重复模式）和 A/D 转换器

（软件触发、扫描、单次转换模式）。 
将 P20/ANI0 ~ P23/ANI3 和 P24/ANI4 ~ P27/ANI7 引脚输入的模拟输入电压在扫描模式、单次转换模式下

进行 A/D 转换，使用 DTC 传送将各引脚的 A/D 转换值保存到 RAM 中。连续进行各引脚的 A/D 转换的场合，

每 1 个引脚的转换结束时，转换结果保存在 10 位 A/D 转换结果寄存器（ADCR）中，然后启动 DTC，将 A/D
转换结果从 ADCR 寄存器传送到 RAM 中。所有引脚的 A/D 转换和 DTC 传送都结束时，产生 A/D 转换结束中

断请求。 
 

4.1.2 重复扫描模式 0 的迁移例 
在 RL78/G14 上对应 M16C/62P 的重复扫描模式 0 功能时，可以使用 DTC 传送（重复模式）和 A/D 转换器

（软件触发、扫描、连续转换模式）。 
将 P20/ANI0 ~ P23/ANI3 和 P24/ANI4 ~ P27/ANI7 引脚输入的模拟输入电压在扫描模式、连续转换模式下

进行 A/D 转换，使用 DTC 传送将各引脚的 A/D 转换值保存到 RAM 中。连续进行各引脚的 A/D 转换的场合，

每 1 个引脚的转换结束时，转换结果保存在 10 位 A/D 转换结果寄存器（ADCR）中，然后启动 DTC，将 A/D
转换结果从 ADCR 寄存器传送到 RAM 中。所有引脚的 A/D 转换和 DTC传送都结束时，产生 A/D 转换结束中

断请求。 
 

4.1.3 重复扫描模式 1 的迁移例 
在 RL78/G14 上对应 M16C/62P 的重复扫描模式 1 功能时，可以使用 A/D 转换器（软件触发、选择模式、

单次转换模式），通过软件进行流程处理。 
将 P20/ANI0~P27/ANI7 引脚输入的模拟输入电压在选择模式、单次转换模式下进行 A/D 转换，每 1 个引

脚的转换结束时，转换结果保存在 10 位 A/D 转换结果寄存器（ADCR）中，并产生 A/D 转换结束中断请求。

A/D 的转换顺序为：ANI0→ANI1→ANI0→ANI2→…→ANI0→ANI7→ANI0→ANI1… 
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4.2 硬件说明 
4.2.1 硬件配置示例 

本篇应用说明中使用的硬件配置示例，请参见“图 4.2”。 

RL78/G14

VDD

VSS

VDDVDD

片上调试器P40/TOOL0

P20/ANI0

RESET

P21/ANI1

EVDD0

REGC

EVSS0

P22/ANI2
P23/ANI3

模拟输入信号P24/ANI4
P25/ANI5
P26/ANI6
P27/ANI7

 

图 4.2  硬件配置 

 
注意： 1. 上述硬件配置图是为了表示硬件连接情况的简化图。在实际电路设计时，请注意根据系统具体要求

进行适当的引脚处理，并满足电气特性的要求（输入专用引脚请注意分别通过电阻上拉到 VDD或是
下拉到 VSS）。 

 2. 将所有名字以 EVSS开始的引脚连接到 VSS，将所有名字以 EVDD开始的引脚连接到 VDD。 
 3. 请将 VDD电压值保持在由 LVD 设定的复位解除电压 VLVD以上。 
 
4.2.2 使用引脚一览 

使用的引脚及其功能，请参见“表 4.3”。 
 

表 4.3  使用的引脚及其功能 

引脚名 输入/输出 内容 
P20/ANI0 输入 A/D 转换器输入（ANI0） 
P21/ANI1 输入 A/D 转换器输入（ANI1） 
P22/ANI2 输入 A/D 转换器输入（ANI2） 
P23/ANI3 输入 A/D 转换器输入（ANI3） 
P24/ANI4 输入 A/D 转换器输入（ANI4） 
P25/ANI5 输入 A/D 转换器输入（ANI5） 
P26/ANI6 输入 A/D 转换器输入（ANI6） 
P27/ANI7 输入 A/D 转换器输入（ANI7） 
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4.3 软件说明 
4.3.1 操作概要 

 
（1）单次扫描模式的迁移例 
扫描模式下进行 8 个引脚的 A/D 转换。通过 DTC 将 8 个引脚的 A/D 转换值传送到 RAM 中。将重复区域

设置为传送目标（ad_value[0] ~ ad_value[3]），使用 DTC 的重复模式，顺序将 8 个引脚的 A/D 转换结果传送到

RAM 中。 
ANI0 引脚的 A/D 转换结束时，从传送源地址（ADCR 寄存器（FFFF1EH、FFFF1FH）向传送目标地址

（ad_value[0]（FFF500H ~ FFF501H）进行第一次的 DTC 传送。ANI1 引脚的 A/D 转换结束时，进行第二次的

DTC 传送。因为传送目标地址设为重复区域，所以传送到 ad_value[1]（FFF502H ~ FFF503H）中。同样地，将

ANI2 引脚和 ANI3 引脚的 A/D 转换结果进行 DTC 传送，当进行了 4 次传送时，产生 A/D 转换结束中断。 
在 A/D 转换结束中断中保存了 4 次 A/D 转换结果后，通过 ADS 寄存器将转换对象变更为 ANI4~ANI7 引

脚，然后再次开始进行 A/D 转换。然后，跟前面一样，在 ANI4 引脚的 A/D 转换结束时进行 DTC 传送，当 4
次传送结束时，产生 A/D 转换结束中断。 

DTC 的设定内容请参见“表 4.4”，A/D 转换器的设定内容请参见“表 4.5”。 
 

表 4.4  DTC 的设定内容 

设定项目 设定值 

控制数据 0 

传送模式 重复模式 

重复模式中断 允许 

源地址控制 固定 

目标地址控制 重复区域 

链传送 禁止 

传送块大小 2 字节 

DTC 传送次数 4 次 

传送源地址 ADCR 寄存器的地址（FFF1EH） 

传送目标地址 ad_value[]的首地址（FF500H） 
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表 4.5  A/D 转换器的设定内容 

设定项目 设定值 

转换时钟（fAD） fCLK/64 

A/D 转换模式 • A/D 转换触发模式：软件触发 
• A/D 转换通道选择模式：扫描模式 
• A/D 转换运行模式：单次转换模式 

分辨率 10 位 

模式输入通道 • 初始化设定时，或者 ANI4 ~ ANI7 的 A/D 转换结束后，将转换对象设定为

ANI0 ~ ANI3。 
• 扫描 0：ANI0 
• 扫描 1：ANI1 
• 扫描 2：ANI2 
• 扫描 3：ANI3 

• A/D 转换结束中断中，将转换对象设定为 ANI4 ~ ANI7。 
• 扫描 0：ANI4 
• 扫描 1：ANI5 
• 扫描 2：ANI6 
• 扫描 3：ANI7 

转换结果比较上限值

（ADUL 寄存器） 
FFH 

转换结果比较下限值

（ADLL 寄存器） 
00H 

转换结果上限/下限检查 ADLL 寄存器≤ADCR 寄存器≤ADUL 寄存器时发生 INTAD 

 
① 进行 A/D 转换器和 DTC 的初始化设定。 
② 将 ADM0 寄存器的 ADCS 位设为“1”（转换运行允许），开始 A/D 转换。 
③ 各引脚（ANI0、ANI1、ANI2、ANI3）的 A/D 转换结束时，启动 DTC。 
④ DTC 从 ADCR 寄存器中读出 A/D 转换结果，并将 A/D 转换结果传送到各引脚对应的 RAM（ad_value[0] ~ 

ad_value[3]）中。 
⑤ 4 次 DTC 传送结束时，产生 A/D 转换结束中断。在中断处理中，将 A/D 转换结果 ad_value[0] ~ ad_value[3]

右移 6 位，保存到变量 an0_value ~ an3_value 中。 
⑥ 保存 A/D 转换结果后，变更 ADS 寄存器，将转换对象设定为 ANI4 ~ ANI7。 
⑦ 将 ADM0 寄存器的 ADCS 位设定为“1”（转换运行允许），开始 A/D 转换。 
⑧ 各引脚（ANI4、ANI5、ANI6、ANI7）的 A/D 转换结束时，启动 DTC。 
⑨ DTC 从 ADCR 寄存器中读出 A/D 转换结果，并将 A/D 转换结果传送到各引脚对应的 RAM（ad_value[0] ~ 

ad_value[3]）中。 
⑩ 4 次 DTC 传送结束时，产生 A/D 转换结束中断。在中断处理中，将 A/D 转换结果 ad_value[0] ~ ad_value[3]

右移 6 位，保存到变量 an4_value ~ an7_value 中。 
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DTC 传送和 A/D 转换的时序图请参见“图 4.3”，ADCR 寄存器和 RAM 的关系请参见“图 4.4”。 
 

A/D转换1
(ANI0或者ANI4)

ADM0寄存器的ADCS位

A/D转换1
(ANI0或者ANI4)

A/D转换2
(ANI1或者ANI5)

A/D转换4
(ANI3或者ANI7)

A/D转换器运行状态

(1)初始化设定

ADCR寄存器

A/D转换3
(ANI2或者ANI6)

转换结果1 转换结果4转换结果2 转换结果3

A/D转换结束中断请求标志

（IF1H寄存器的ADIF位）

(2)A/D转换开始

ad_value[0]

ad_value[1]

ad_value[2]

ad_value[3]

DTC (4)DTC
传送

(4) (4) (4)

(6)再次设定转换结束后，自动变为“0”

转换结果1

转换结果2

转换结果3

转换结果4

DTCEN1寄存器的

DTCEN15位

“1”

“0”

“1”

“0”

DTC传送结束后，自动变为“0”

(5)产生中断

总线动作
DTC
传送

DTC
传送

DTC
传送

DTC
传送

执行程序

执行程序

“1”

“0”

接受中断时，自动变

为“0”

(3)

执行程序

(3)DTC启动 (3) (3)

 

图 4.3  DTC 传送和 A/D 转换的时序图（单次扫描模式的迁移例） 

 

ADCR 寄存器

（FFF1EH～FFF1FH）

右移6位

ad_value[0] 
(FF500H～FF501H)

ad_value[1] 
(FF502H～FF503H)

ad_value[2] 
(FF504H～FF505H)

ad_value[3] 
(FF506H～FF507H)

an0_value
或者an4_value

an1_value
或者an5_value

an2_value
或者an6_value

an3_value
或者an7_value

DTC传送

 

图 4.4  ADCR 寄存器和 RAM 的关系（单次扫描模式的迁移例） 
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（2）重复扫描模式 0 的迁移例 
扫描模式下进行 8 个引脚的 A/D 转换。通过 DTC 将 8 个引脚的 A/D 转换值传送到 RAM 中。将重复区域

设置为传送目标（ad_value[0] ~ ad_value[3]），使用 DTC 的重复模式，顺序将 8 个引脚的 A/D 转换结果传送到

RAM 中。 
ANI0 引脚的 A/D 转换结束时，从传送源地址（ADCR 寄存器（FFFF1EH、FFFF1FH）向传送目标地址

（ad_value[0]（FFF500H ~ FFF501H）进行第一次的 DTC 传送。ANI1 引脚的 A/D 转换结束时，进行第二次的

DTC 传送。因为传送目标地址设为重复区域，所以传送到 ad_value[1]（FFF502H ~ FFF503H）中。同样地，将

ANI2 引脚和 ANI3 引脚的 A/D 转换结果进行 DTC 传送，当进行了 4 次传送时，产生 A/D 转换结束中断。 
在 A/D 转换结束中断中保存了 4 次 A/D 转换结果后，通过 ADS 寄存器将转换对象变更为 ANI4 ~ ANI7 引

脚，再次启动 DTC。然后，跟之前一样，在 ANI4 引脚的 A/D 转换结束时进行 DTC 传送，当 4 次传送结束时，

产生 A/D 转换结束中断。 
DTC 的设定内容请参见“表 4.6”，A/D 转换器的设定内容请参见“表 4.7”。 
 

表 4.6  DTC 的设定内容 

设定项目 设定值 

控制数据 0 

传送模式 重复模式 

重复模式中断 允许 

源地址控制 固定 

目标地址控制 重复区域 

链传送 禁止 

传送块大小 2 字节 

DTC 传送次数 4 次 

传送源地址 ADCR 寄存器的地址（FFF1EH） 

传送目标地址 ad_value[]的首地址（FF500H） 
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表 4.7  A/D 转换器的设定内容 

设定项目 设定值 

转换时钟（fAD） fCLK/64 

A/D 转换模式 • A/D 转换触发模式：软件触发 
• A/D 转换通道选择模式：扫描模式 
• A/D 转换运行模式：连续转换模式 

分辨率 10 位 

模式输入通道 每次产生 A/D 转换结束中断时，切换输入通道 
• ANI0 ~ ANI3 

• 扫描 0：ANI0 
• 扫描 1：ANI1 
• 扫描 2：ANI2 
• 扫描 3：ANI3 

• ANI4 ~ ANI7 
• 扫描 0：ANI4 
• 扫描 1：ANI5 
• 扫描 2：ANI6 
• 扫描 3：ANI7 

转换结果比较上限值

（ADUL 寄存器） 
FFH 

转换结果比较下限值

（ADLL 寄存器） 
00H 

转换结果上限/下限检查 ADLL 寄存器≤ADCR 寄存器≤ADUL 寄存器时发生 INTAD 

 
①   进行 A/D 转换器和 DTC 的初始化设定。 
②   将 ADM0 寄存器的 ADCS 位设定为“1”（转换运行允许），开始 A/D 转换。 
③   各引脚（ANI0、ANI1、ANI2、ANI3）的 A/D 转换结束时，启动 DTC。 
④   DTC 从 ADCR 寄存器中读出 A/D 转换结果，并将 A/D 转换结果传送到各引脚对应的 RAM

（ad_value[0] ~ ad_value [3]）中。 
⑤   4 次 DTC 传送结束时，DTC 停止，产生 A/D 转换结束中断。在中断处理中，将 A/D 转换结果

ad_value[0] ~ ad_value[3]右移 6 位，保存到变量 an0_value ~ an3_value 中。 
⑥   保存 A/D 转换结果后，变更 ADS 寄存器，将转换对象设定为 ANI4 ~ ANI7。 
⑦   将 DTCEN1 寄存器的 DTCEN15 位设定为“1”（允许启动），再度允许 DTC 的运行。 
⑧   各引脚（ANI4、ANI5、ANI6、ANI7）的 A/D 转换结束时，启动 DTC。 
⑨   DTC 从 ADCR 寄存器中读出 A/D 转换结果，并将 A/D 转换结果传送到各引脚对应的 RAM

（ad_value[0] ~ ad_value [3]）中。 
⑩   4 次 DTC 传送结束时，产生 A/D 转换结束中断。在中断处理中，将 A/D 转换结果 ad_value[0] ~ 

ad_value[3]右移 6 位，保存到变量 an4_value ~ an7_value 中。 
⑪   保存 A/D 转换结果后，变更 ADS 寄存器，将转换对象设定为 ANI0 ~ ANI3。 
⑫   将 DTCEN1 寄存器的 DTCEN15 位设定为“1”（允许启动），再度允许 DTC 的运行。 
⑬   反复执行③ ~ ⑫。 
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DTC 传送和 A/D 转换的时序图请参见“图 4.5”，ADCR 寄存器和 RAM 的关系请参见“图 4.6”。 
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A/D转换3
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转换结果1 转换结果4转换结果2 转换结果3

A/D转换结束中断请求标志
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转换结果2

转换结果3

转换结果4

DTCEN1寄存器的

DTCEN15位

“1”

“0”

“1”

“0”

DTC传送结束后，自动变为“0”

(5)产生中断

总线动作
DTC
传送

DTC
传送

DTC
传送

DTC
传送

执行程序

执行程序

“1”

“0”

接受中断时，自动变

为“0”

(3)

执行程序

(3)DTC启动 (3) (3)

 

图 4.5  DTC 传送和 A/D 转换的时序图（重复扫描模式 0 的迁移例） 

 

ADCR 寄存器

（FFF1EH～FFF1FH）

右移6位

ad_value[0] 
(FF500H～FF501H)

ad_value[1] 
(FF502H～FF503H)

ad_value[2] 
(FF504H～FF505H)

ad_value[3] 
(FF506H～FF507H)
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an1_value
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an3_value
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图 4.6  ADCR 寄存器和 RAM 的关系（重复扫描模式 0 的迁移例） 
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（3）重复扫描模式 1 的迁移例 
选择模式下将选择的引脚进行 A/D 转换，在 A/D 转换结束中断中保存。 
ANI0 引脚的 A/D 转换结束时，产生 A/D 转换结束中断。在 A/D 转换结束中断中，将 A/D 转换结果保存到

ad_value[0]中。然后，变更 ADS 寄存器，将 ANI1 引脚设为转换对象，再次开始 A/D 转换。 
ANI1 引脚的 A/D 转换结束时，产生 A/D 转换结束中断。在 A/D 转换结束中断中，将 A/D 转换结果保存到

ad_value[1]中。然后，变更 ADS 寄存器，将 ANI0 引脚设为转换对象，再次开始 A/D 转换。下一次 A/D 转换

结束中断中，将 A/D 转换结果保存到 ad_value[0]中。然后，变更 ADS 寄存器，将 ANI2 引脚设为转换对象，

再次开始 A/D 转换。 
按照 ANI0→ANI1→ANI0→ANI2→…→ANI0→ANI7→ANI0→ANI1…的顺序进行上面的处理。ANI0→ 

ANI1→ANI0→ANI2→…→ANI0→ANI7→ANI0→ANI1…为一系列动作，反复执行这一系列的动作。 
 
A/D 转换器的设定内容请参见“表 4.8”。 
 

表 4.8  A/D 转换器的设定内容 

设定项目 设定值 

转换时钟（fAD） fCLK/64 

A/D 转换模式 • A/D 转换触发模式：软件触发 
• A/D 转换通道选择模式：扫描模式 
• A/D 转换运行模式：单次转换模式 

分辨率 10 位 

模式输入通道 每次 A/D 转换结束中断中，将输入通道按照

ANI0→ANI1→ANI0→ANI2→…→ANI0→ANI7→ANI0→ANI1…的顺序进行切换。 

转换结果比较上限值

（ADUL 寄存器） 
FFH 

转换结果比较下限值

（ADLL 寄存器） 
00H 

转换结果上限/下限检查 ADLL 寄存器≤ADCR 寄存器≤ADUL 寄存器时发生 INTAD 
 
①   进行 A/D 转换器的初始化设定。 
②   将 ADM0 寄存器的 ADCS 位设定为“1”（转换运行允许），开始 A/D 转换。 
③   ANI0 引脚的 A/D 转换结束时，产生 A/D 转换结束中断。在 A/D 转换结束中断中，将 A/D 转换结果保

存到 ad_value[0]中。 
④   保存 A/D 转换结果后，变更 ADS 寄存器，将 ANI1 引脚设为转换对象。 
⑤   将 ADM0 寄存器的 ADCS 位设定为“1”（转换运行允许），开始 A/D 转换。 
⑥   ANI1 引脚的 A/D 转换结束时，产生 A/D 转换结束中断。在 A/D 转换结束中断中，将 A/D 转换结果保

存到 ad_value[1]中。 
⑦   保存 A/D 转换结果后，变更 ADS 寄存器，将 ANI0 引脚设为转换对象。 
⑧   将 ADM0 寄存器的 ADCS 位设定为“1”（转换运行允许），开始 A/D 转换。 
⑨   跟③一样，ANI0 引脚的 A/D 转换结束时，产生 A/D 转换结束中断。在 A/D 转换结束中断中，将 A/D

转换结果保存到 ad_value[0]中。 
⑩   保存 A/D 转换结果后，变更 ADS 寄存器，将 ANI2引脚设为转换对象。 
⑪   将 ADM0 寄存器的 ADCS 位设定为“1”（转换运行允许），开始 A/D 转换。 
⑫   ANI2 引脚的 A/D 转换结束时，产生 A/D 转换结束中断。在 A/D 转换结束中断中，将 A/D 转换结果保

存到 ad_value[2]中。 
⑬   保存 A/D 转换结果后，变更 ADS 寄存器，将 ANI0 引脚设为转换对象。 
⑭   按照 ANI0→ANI1→ANI0→ANI2→…→ANI0→ANI7→ANI0→ANI1…的顺序反复执行② ~ ⑬。 
⑮   在中断处理中将 A/D 转换结果 ad_value[0] ~ ad_value[7]右移 6 位，保存到 ad0_value ~ ad7_value 中。 
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ADCR 寄存器和 RAM 的关系请参见“图 4.7”。 
 

ADCR寄存器

（FFF1EH～FFF1FH）

右移6位

ad_value[0] 
(FF500H～FF501H)

ad_value[1] 
(FF502H～FF503H)

ad_value[2] 
(FF504H～FF505H)

ad_value[3] 
(FF506H～FF507H)

an0_value

an1_value

an2_value

an3_value

A/D转换中断时保存

an4_value

an5_value

an6_value

an7_value

ad_value[4] 
(FF508H～FF509H)

ad_value[5] 
(FF50AH～FF50BH)

ad_value[6] 
(FF50CH～FF50DH)

ad_value[7] 
(FF50EH～FF50FH)  

图 4.7  ADCR 寄存器和 RAM 的关系（重复扫描模式 1 的迁移例） 
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4.3.2 选项字节设置一览 
选项字节的设置，请参见“表 4.9”。 
 

表 4.9  选项字节设置 

地址 设定值 内容 
000C0H/010C0H 11101111B 看门狗定时器动作停止 

（复位后，停止计数） 
000C1H/010C1H 01111111B LVD 复位模式 

检测电压：上升沿 2.81V，下降沿 2.75V 
000C2H/010C2H 11101000B HS 模式 

HOCO：32MHz 
000C3H/010C3H 10000100B 允许片上调试 
 
4.3.3 常量一览 

参考例程中使用的常量，请参见“表 4.10”。 
 

表 4.10  参考例程中使用的常量 

常量 设定值 说明 
ad_value 0FF500H DTC 传送目标地址 
AD_MODE_SEL 任意 依据下列值，选择运行模式 

0：单次扫描模式迁移用设定 
1：重复扫描模式 0 迁移用设定 
2：重复扫描模式 1 迁移用设定 

 
4.3.4 变量一览 

参考例程中使用的全局变量，请参见“表 4.11”。 
 

表 4.11  参考例程中使用的全局变量 

变量类型 变量名 概要 使用的函数 
unsigned short ad_value[8] ANI0 ~ ANI7 的 A/D 转换结果的保存地址 r_adc_interrupt 
unsigned short an0_value 保存 ANI0 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned short an1_value 保存 ANI1 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned short an2_value 保存 ANI2 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned short an3_value 保存 ANI3 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned short an4_value 保存 ANI4 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned short an5_value 保存 ANI5 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned short an6_value 保存 ANI6 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned short an7_value 保存 ANI7 的 A/D 转换结果 r_adc_interrupt 
unsigned char ad_ch_sel A/D 转换对象通道 r_adc_ram_init 

r_adc_int_repeat_mode_1 
unsigned char ad_ch_tgr A/D 转换对象切换标志 r_adc_ram_init 

r_adc_int_oneshot 
r_adc_int_repeat_mode_0 
r_adc_int_repeat_mode_1 

unsigned char ad_mode A/D 转换模式 r_adc_ram_init 
r_adc_interrupt 
R_ADC_Func_Init 
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4.3.5 函数一览 
参考例程中使用的函数，请参见“表 4.12”。 
 

表 4.12 参考例程中使用的函数 

函数名 概要 
hdwinit 初始化设定 
R_Systeminit 外围功能初始化设定 
R_CGC_Create CPU 初始化设定 
R_ADC_Create A/D 转换器设定 
R_ADC_Func_Init A/D 转换功能的初始化设定 
R_ADC_Create_ONESHOT 单次扫描模式迁移时的初始化设定 
R_ADC_Create_REPEAT_MODE_0 重复扫描模式 0 迁移时的初始化设定 
R_ADC_Create_REPEAT_MODE_1 重复扫描模式 1 迁移时的初始化设定 
r_adc_ram_init A/D 转换相关变量的初始化 
R_DTC_Create DTC 初始化设定 
main 主函数处理 
R_DTCD0_Start DTC 启动 
R_ADC_Start A/D 转换开始 
r_adc_interrupt A/D 转换中断 
r_adc_int_oneshot 单次扫描模式迁移时的中断处理 
r_adc_int_repeat_mode_0 重复扫描模式 0 迁移时的中断处理 
r_adc_int_repeat_mode_1 重复扫描模式 1 迁移时的中断处理 
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4.3.6 流程图 
 

（1）整体流程 
整体流程，请参见“图 4.8”。 
 

_@cstart

初始化设置函数
hdwinit() 

_@cend

main()

 

图 4.8  整体流程图 

（2）初始化设定 
初始化设定，请参见“图 4.9”。 
 

hdwinit

禁止可屏蔽中断

外围功能初始化设置
R_Systeminit()

IE ← 0

引脚功能初始化设置

A/D转换器初始化设置

DTC初始化设置

返回
 

图 4.9  初始化设定 
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（3）外围功能初始化设定 
外围功能初始化设定，请参见“图 4.10”。 
 

R_Systeminit

禁止外围I/O重定向功能
PIOR0寄存器 ← 00H
PIOR1寄存器 ← 00H

返回

CPU初始化设置
R_CGC_Create() 设置内部高速时钟

A/D转换器初始化设置
R_ADC_Create() A/D转换器（软件触发、扫描、单次转换模式）

DTC初始化设置
R_DTC_Create() 重复模式设置

 

图 4.10  外围功能初始化设定 

（4）CPU 初始化设定 
CPU 初始化设定，请参见“图 4.11”。 
 

R_CGC_Create

设置X1振荡

返回

高速系统时钟运行
CSC寄存器

  MSTOP位 ← 0 ：X1振荡器运行

设置主系统时钟
CKC寄存器

  MCM0位 ← 1 ：设置高速系统时钟

设置副系统时钟
CSC寄存器

  XTSTOP位 ← 1 ：XT1振荡器停止

实时时钟、间隔定时器的运行时钟
OSMC寄存器 ← 10H
  WUTMMCK0位 ＝ 1 ：低速内部振荡器时钟

CKC寄存器

  CSS位 ← 0 ：设置主系统时钟设置CPU/外围硬件时钟

高速内部振荡器时钟停止
CSC寄存器

  HIOSTOP位 ← 1

CMC寄存器 ← 41H
  EXCLK位、OSCSEL位 ＝ 01B ：X1振荡模式

  AMPH位 ＝ 1 ：10MHz ＜ fX ≤ 20MHz

设置X1振荡稳定时间 OSTS寄存器

  OSTS0~OSTS2位 ← 111B ：振荡稳定时间：13.1ms

参照OSTC寄存器，

等待X1时钟振荡稳定

 

图 4.11  CPU 初始化设定 
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（5）A/D 转换器的初始化设定 
A/D 转换器的初始化设定，请参见“图 4.12”。 
 

R_ADC_Create

给A/D转换器提供时钟
PER0寄存器

  ADCEN位 ← 1

返回

设置A/D转换器停止
ADM0寄存器 ← 00H
  ADCS位 = 0 ：停止转换运行

  ADCE位 = 0 ：停止A/D电压比较器的运行

禁止A/D转换中断
MK1H寄存器

  ADMK位 ← 1 ：禁止中断处理

清除A/D转换中断请求标志位
IF1H寄存器

  ADIF位 ← 0

设置A/D转换中断优先级
PR11H寄存器

  ADPR1位 ← 1
PR01H寄存器

  ADPR0位 ← 1 ：3级（低优先级）

设置端口模式寄存器2 PM2寄存器 ← FFH
  PM27~PM20位 ← 11111111B ：输入模式

设置A/D转换模式、转换时间
ADM0寄存器 ← 00H
  ADMD位 = 0 ：选择模式

  FR2~FR0位 = 000B ：fAD：fCLK/64
  LV1~LV0位 = 00B ：标准1模式

设置A/D转换触发模式
ADM1寄存器 ← 20H
  ADTMD1位 = 0 ：软件触发模式

  ADSCM位  = 1 ：单次转换模式

设置A/D转换器的基准电压、

A/D转换结果的上限值/下限值

的检查、分辨率

ADM2寄存器 ← 00H
  ADREFP1~ADREFP0位 = 00B ：由VDD 提供A/D转换器的正（+）基准电压源

  ADREFM位 = 0 ：由VSS 提供A/D转换器的负（-）基准电压源

  ADCRK位 = 0 ：中断请求发生时序

    （ADLL 寄存器≤ ADCR 寄存器≤ ADUL寄存器）

  ADTYP位 = 0 ：10位分辨率

设置转换结果比较上限值/下限值 ADUL寄存器 ← FFH ：上限值

ADLL寄存器 ← 00H ：下限值

模拟输入通道的指定 ADS寄存器 ← 00H ：模拟输入通道：ANI0

开始A/D电压比较器的运行
ADM0寄存器

  ADCE位 ← 1

 

图 4.12  A/D 转换器的初始化设定 
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（6）A/D 转换功能的初始化设定 
A/D 转换功能的初始化设定，请参见“图 4.13”。 
 

R_ADC_Func_Init

返回

依据A/D转换模式进行跳转

单次扫描模式迁移时的设置

重复扫描模式0迁移时的设置

重复扫描模式1迁移时的设置

单次扫描模式迁移时的初始化设置
R_ADC_Create_ONESHOT()

重复扫描模式0迁移时的初始化设置
R_ADC_Create_REPEAT_MODE_0()

重复扫描模式1迁移时的初始化设置
R_ADC_Create_REPEAT_MODE_1()

DTC启动
R_DTCD0_Start()

 

图 4.13  A/D 转换功能的初始化设定 
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（7）单次扫描模式迁移时的初始化设定 
单次扫描模式迁移时的初始化设定，请参见“图 4.14”。 
 

R_ADC_Create_ONESHOT

给A/D转换器提供时钟
PER0寄存器

  ADCEN位 ← 1

返回

设置A/D转换器停止
ADM0寄存器 ← 00H
  ADCS位 = 0 ：停止转换运行

  ADCE位 = 0 ：停止A/D电压比较器的运行

禁止A/D转换中断
MK1H寄存器

  ADMK位 ← 1 ：禁止中断处理

清除A/D转换中断请求标志
IF1H寄存器

  ADIF位 ← 0

设置A/D转换中断优先级
PR11H寄存器

  ADPR1位 ← 1
PR01H寄存器

  ADPR0位 ← 1 ：3级（低优先级）

设置端口模式寄存器2 PM2寄存器 ← FFH
  PM27~PM20位 ← 11111111B ：输入模式

设置A/D转换模式、转换时间
ADM0寄存器 ← 40H
  ADMD位 = 1 ：扫描模式

  FR2~FR0位 = 000B ：fAD：fCLK/64
  LV1~LV0位 = 00B ：标准1模式

设置A/D转换触发模式
ADM1寄存器 ← 20H
  ADTMD1位 = 0 ：软件触发模式

  ADSCM位  = 1 ：单次转换模式

设置A/D转换器的基准电压、

A/D转换结果的上限值/下限值

的检查、分辨率

ADM2寄存器 ← 00H
  ADREFP1~ADREFP0位 = 00B ：由VDD 提供A/D转换器的正（+）基准电压源

  ADREFM位 = 0 ：由VSS 提供A/D转换器的负（-）基准电压源

  ADCRK位 = 0 ：中断请求发生时序

    （ADLL 寄存器≤  ADCR 寄存器≤ ADUL寄存器）

  ADTYP位 = 0 ：10位分辨率

设置转换结果比较上限值/下限值 ADUL寄存器 ← FFH ：上限值

ADLL寄存器 ← 00H ：下限值

模拟输入通道的指定 ADS寄存器 ← 00H ：模拟输入通道：ANI0 ~ ANI3

开始A/D电压比较器的运行
ADM0寄存器

  ADCE位 ← 1

 

图 4.14  单次扫描模式迁移时的初始化设定 
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（8）重复扫描模式 0 迁移时的初始化设定 
重复扫描模式 0 迁移时的初始化设定，请参见“图 4.15”。 
 

R_ADC_Create_REPEAT_MODE_0

给A/D转换器提供时钟
PER0寄存器

  ADCEN位 ← 1

返回

设置A/D转换器停止
ADM0寄存器 ← 00H
  ADCS位 = 0 ：停止转换运行

  ADCE位 = 0 ：停止A/D电压比较器的运行

禁止A/D转换中断
MK1H寄存器

  ADMK位 ← 1 ：禁止中断处理

清除A/D转换中断请求标志
IF1H寄存器

  ADIF位 ← 0

设置A/D转换中断优先级
PR11H寄存器

  ADPR1位 ← 1
PR01H寄存器

  ADPR0位 ← 1 ：3级（低优先级）

设置端口模式寄存器2 PM2寄存器 ← FFH
  PM27~PM20位 ← 11111111B ：输入模式

设置A/D转换模式、转换时间
ADM0寄存器 ← 40H
  ADMD位 = 1 ：扫描模式

  FR2~FR0位 = 000B ：fAD：fCLK/64
  LV1~LV0位 = 00B ：标准1模式

设置A/D转换触发模式
ADM1寄存器 ← 00H
  ADTMD1位 = 0 ：软件触发模式

  ADSCM位  = 0 ：连续转换模式

设置A/D转换器的基准电压、

A/D转换结果的上限值/下限值

的检查、分辨率

ADM2寄存器 ← 00H
  ADREFP1~ADREFP0位 = 00B ：由VDD 提供A/D转换器的正（+）基准电压源

  ADREFM位 = 0 ：由VSS 提供A/D转换器的负（-）基准电压源

  ADCRK位 = 0 ：中断请求发生时序

    （ADLL 寄存器≤ ADCR 寄存器≤ ADUL寄存器）

  ADTYP位 = 0 ：10位分辨率

设置转换结果比较上限值/下限值 ADUL寄存器 ← FFH ：上限值

ADLL寄存器 ← 00H ：下限值

模拟输入通道的指定 ADS寄存器 ← 00H ：模拟输入通道：ANI0 ~ ANI3

开始A/D电压比较器的运行
ADM0寄存器

  ADCE位 ← 1

 

图 4.15  重复扫描模式 0 迁移时的初始化设定 
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（9）重复扫描模式 1 迁移时的初始化设定 
重复扫描模式 1 迁移时的初始化设定，请参见“图 4.16”。 
 

R_ADC_Create_REPEAT_MODE_1

给A/D转换器提供时钟
PER0寄存器

  ADCEN位 ← 1

返回

设置A/D转换器停止
ADM0寄存器 ← 00H
  ADCS位 = 0 ：停止转换运行

  ADCE位 = 0 ：停止A/D电压比较器的运行

禁止A/D转换中断
MK1H寄存器

  ADMK位 ← 1 ：禁止中断处理

清除A/D转换中断请求标志
IF1H寄存器

  ADIF位 ← 0

设置A/D转换中断优先级
PR11H寄存器

  ADPR1位 ← 1
PR01H寄存器

  ADPR0位 ← 1 ：3级（低优先级）

设置端口模式寄存器2 PM2寄存器 ← FFH
  PM27~PM20位 ← 11111111B ：输入模式

设置A/D转换模式、转换时间
ADM0寄存器 ← 00H
  ADMD位 = 0 ：选择模式

  FR2~FR0位 = 000B ：fAD：fCLK/64
  LV1~LV0位 = 00B ：标准1模式

设置A/D转换触发模式
ADM1寄存器 ← 20H
  ADTMD1位 = 0 ：软件触发模式

  ADSCM位  = 1 ：单次转换模式

设置A/D转换器的基准电压、

A/D转换结果的上限值/下限值

的检查、分辨率

ADM2寄存器 ← 00H
  ADREFP1~ADREFP0位 = 00B ：由VDD 提供A/D转换器的正（+）基准电压源

  ADREFM位 = 0 ：由VSS 提供A/D转换器的负（-）基准电压源

  ADCRK位 = 0 ：中断请求发生时序

    （ADLL 寄存器≤ ADCR 寄存器≤ ADUL寄存器）

  ADTYP位 = 0 ：10位分辨率

设置转换结果比较上限值/下限值 ADUL寄存器 ← FFH ：上限值

ADLL寄存器 ← 00H ：下限值

模拟输入通道的指定 ADS寄存器 ← 00H ：模拟输入通道：ANI0

开始A/D电压比较器的运行
ADM0寄存器

  ADCE位 ← 1

 

图 4.16  重复扫描模式 1 迁移时的初始化设定 
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（10）A/D 转换相关变量的初始化 
A/D 转换相关变量的初始化，请参见“图 4.17”。 
 

r_adc_ram_init

返回

将转换对象通道设置为通道１

清除A/D转换对象切换标志

设置A/D转换模式

 

图 4.17  A/D 转换相关变量的初始化 
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（11）DTC 初始化设定处理 
DTC 初始化设定处理，请参见“图 4.18”。DTC 使用区域的存储空间，请参见“图 4.19”。 
 

R_DTC_Create

禁止DTC启动 DTCEN0寄存器 ← 00H
DTCEN1寄存器 ← 00H
DTCEN2寄存器 ← 00H
DTCEN3寄存器 ← 00H
DTCEN4寄存器 ← 00H

返回

设置DTC基地址 DTCBAR寄存器 ← FDH

将控制数据0设置到

DTC向量（A/D转换结束）

将控制数据0的首地址（40H）设置到DTCBAR寄存

器的设定地址+0AH（FFD0AH）中

设置DTC控制寄存器0
DTCCR0寄存器 ←21H
  SZ位 = 0 ：传送数据长度：8位
  CHNE位 = 0 ：禁止链传送

  PRINT位 = 1 ：允许重复模式中断

  SAMOD位 = 0 ：传送源地址固定

  RPTSEL位 = 0 ：传送目标为重复区

  MODE位 = 1 ：重复模式

DTCCT0寄存器 ← 04H ：设定DTC的数据传送次数为4次
DTRLD0寄存器 ← 04H ：设置传送次数重加载的初始值

DTSAR0寄存器 ← FF1EH ：将传送源地址设为FF1EH
DTDAR0寄存器 ← F500H ：将传送目标地址设为F500H

DTBLS0寄存器 ← 02H ：设定1次启动传送数据的块大小为2字节

给DTC提供时钟
PER1寄存器

  DTCEN位 ← 1

 

图 4.18  DTC 初始化设定处理 

 

DTC控制数据区

192字节

DTC使用区

256字节

FFDFFH

保留区

24字节

DTC向量表区

40字节

FFD40H

FFD27H

FFD00H

FFE00H

将控制数据0的首地址（40H）设置到DTCBAR
寄存器的设定地址+0AH（FFD0AH）中

控制数据0

DTCBAR寄存器的设定值
 

图 4.19  DTC 使用区域的存储空间 
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（12）主函数处理 
主函数处理，请参见“图 4.20”。 
 

main

A/D转换功能的初始化设置
R_ADC_Func_Init()

A/D转换开始
R_ADC_Start()

NOP函数
NOP()

※避免DTC传送保留的处理

   如果没有这个处理，只是无条件转移指令

（DTC传送保留指令）的话，DTC不启动

允许可屏蔽中断 IE ← 1

A/D转换相关变量的初始化
r_adc_ram_init()

 

图 4.20  主函数处理 

 
※DTC 保留指令 
 

即使发生 DTC 传送请求，也在以下指令之后保留数据的传送。另外，在 PREFIX 指令码和紧接之后的指

令之间不启动 DTC。 
 
• 调用返回指令 
• 无条件转移指令 
• 条件转移指令 
• 代码闪存的读存取指令 
• IFxx、MKxx、PRxx、PSW 的位操作指令和操作数含有 ES 寄存器的 8 位操作指令 
• 数据闪存的存取指令 

 
注意 1. 如果接受 DTC 请求，就保留全部中断请求，直到 DTC 传送结束为止。 
         2. 在 DTC 保留指令的 DTC 保留期间，保留全部中断请求。 
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（13）DTC 启动 
DTC 启动，请参见“图 4.21”。 
 

R_DTCD0_Start

A/D转换结束启动DTC传送
DTCEN1寄存器 ← 20H
  DTCEN15位 = 1 ：允许启动

返回
 

图 4.21  DTC 启动 

 

（14）A/D 转换开始 
A/D 转换开始，请参见“图 4.22”。 
 

R_ADC_Start

清除A/D转换中断请求
IF1H寄存器

  ADIF位 ← 0

返回

允许A/D转换中断处理
MK1H寄存器

  ADMK位 ← 0

A/D转换开始
ADM0寄存器

  ADCS位 ← 1 ：允许转换运行

 

图 4.22  A/D 转换开始 
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（15）A/D 转换中断 
A/D 转换中断，请参见“图 4.23”。 
 

r_adc_interrupt

返回

依据A/D转换模式进行跳转

单次扫描模式迁移时的设置

重复扫描模式0迁移时的设置

重复扫描模式1迁移时的设置

单次扫描模式迁移时的
中断处理

r_adc_int_oneshot()

重复扫描模式0迁移时的
中断处理

r_adc_int_repeat_mode_0()

重复扫描模式1迁移时的
中断处理

r_adc_int_repeat_mode_1()

 

图 4.23  A/D 转换中断 
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（16）单次扫描模式迁移时的中断处理 
单次扫描模式迁移时的中断处理，请参见“图 4.24”。 
 

r_adc_int_oneshot

返回

A/D转换对象切换标志 = 0？

读出ANI0~ANI3的A/D转换值 读出ANI4~ANI7的A/D转换值

是

否

将ANI4~ANI7设为转换对象

A/D转换开始
R_ADC_Start()

ADS寄存器 ← 04H 将ANI0~ANI3设为转换对象 ADS寄存器 ← 00H

 

图 4.24  单次扫描模式迁移时的中断处理 

 

（17）重复扫描模式 0 迁移时的中断处理 
重复扫描模式 0 迁移时的中断处理，请参见“图 4.25”。 
 

r_adc_int_repeat_mode_0

返回

A/D转换对象切换标志 = 0？

读出ANI0~ANI3的A/D转换值 读出ANI4~ANI7的A/D转换值

是

否

将ANI4~ANI7设为转换对象 ADS寄存器 ← 04H 将ANI0~ANI3设为转换对象 ADS寄存器 ← 00H

翻转A/D转换对象切换标志

DTC启动
R_DTCD0_Start()

 

图 4.25  重复扫描模式 0 迁移时的中断处理 
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（18）重复扫描模式 1 迁移时的中断处理 
重复扫描模式 1 迁移时的中断处理，请参见“图 4.26”。 
 

r_adc_int_repeat_mode_1

返回

A/D转换对象切换标志 = 0？

将10位A/D转换结果寄存器的值

保存到ad_value[0]中
将10位A/D转换结果寄存器的值

保存到ad_value[ad_ch_sel]中

是

否

将转换对象通道ad_ch_sel的设定

值设为转换对象
ADS寄存器 ← ad_ch_sel 将ANI0设为转换对象 ADS寄存器 ← 00H

翻转A/D转换对象切换标志

A/D转换开始
R_ADC_Start()

读出ANI0~ANI7的A/D转换值

更新转换对象通道ad_ch_sel

 

图 4.26  重复扫描模式 1 迁移时的中断处理 
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5. 相关应用说明 
RL78/G14 群 使用 DTC 传送 A/D 转换结果（R01AN0863C）。 

 
 

6. 参考例程 
参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 
 

7. 参考文献 
RL78/G14 用户手册 硬件篇（R01UH0186C） 
M16C/62P 群 硬件手册（RCJ09B0001） 
（最新版本请从瑞萨电子网页上取得） 
 
技术信息/技术更新 
（最新信息请从瑞萨电子网页上取得） 

 
 
 

公司主页和咨询窗口 
瑞萨电子主页 
• http://www.renesas.com/zh-cn/ 
 
 
咨询 
• https://www.renesas.com/zh-cn/support/contact.html 
 

http://www.renesas.com/zh-cn/
https://www.renesas.com/zh-cn/support/contact.html
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产品使用时的注意事项

本文对适用于单片机所有产品的 “使用时的注意事项”进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照

正文。此外，如果在记载上有与本手册的正文有差异之处，请以正文为准。

1. 未使用的引脚的处理

【注意】将未使用的引脚按照正文的 “未使用引脚的处理”进行处理。

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现

象，外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。

未使用的引脚，请按照正文的 “未使用引脚的处理”中的指示进行处理。

2. 通电时的处理

【注意】通电时产品处于不定状态。

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对

产品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。

3. 禁止存取保留地址 （保留区）

【注意】禁止存取保留地址 （保留区）

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址 （保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址 （保留区）进行存取。

4. 关于时钟

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器

（或者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序

运行中，切换成使用外部振荡器 （或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后

再进行切换。

5. 关于产品间的差异

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围

内有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，

请对每一个型号的产品进行系统评价测试。
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标准等级： 计算机、办公设备、通讯设备、测试和测量设备、视听设备、家用电器、机械工具、个人电子设备以及工业机器人等。
高质量等级： 运输设备（汽车、火车、轮船等）、交通控制系统、防灾系统、预防犯罪系统以及安全设备等。
瑞萨电子产品无意用于且未被授权用于可能对人类生命造成直接威胁的产品或系统及可能造成人身伤害的产品或系统（人工生命维持装置或系统、植埋于体内的装置等）中，或者可能造成重大财产损失的产品
或系统（核反应堆控制系统、军用设备等）中。在将每种瑞萨电子产品用于某种特定应用之前，用户应先确认其质量等级。不得将瑞萨电子产品用于超出其设计用途之外的任何应用。对于用户或第三方
因将瑞萨电子产品用于其设计用途之外而遭受的任何损害或损失，瑞萨电子不承担任何责任。
使用本文档中记载的瑞萨电子产品时，应在瑞萨电子指定的范围内，特别是在最大额定值、电源工作电压范围、移动电源电压范围、热辐射特性、安装条件以及其他产品特性的范围内使用。对于在上述指定
范围之外使用瑞萨电子产品而产生的故障或损失，瑞萨电子不承担任何责任。
虽然瑞萨电子一直致力于提高瑞萨电子产品的质量和可靠性，但是，半导体产品有其自身的具体特性，如一定的故障发生率以及在某些使用条件下会发生故障等。此外，瑞萨电子产品均未进行防辐射设计。
所以请采取安全保护措施，以避免当瑞萨电子产品在发生故障而造成火灾时导致人身事故、伤害或损害的事故。例如进行软硬件安全设计（包括但不限于冗余设计、防火控制以及故障预防等）、适当的老化
处理或其他适当的措施等。由于难于对微机软件单独进行评估，所以请用户自行对最终产品或系统进行安全评估。 
关于环境保护方面的详细内容，例如每种瑞萨电子产品的环境兼容性等，请与瑞萨电子的营业部门联系。使用瑞萨电子产品时，请遵守对管制物质的使用或含量进行管理的所有相应法律法规（包括但不限于
《欧盟RoHS指令》）。对于因用户未遵守相应法律法规而导致的损害或损失，瑞萨电子不承担任何责任。
不可将瑞萨电子产品和技术用于或者嵌入日本国内或海外相应的法律法规所禁止生产、使用及销售的任何产品或系统中。也不可将本文档中记载的瑞萨电子产品或技术用于与军事应用或者军事用途有关的
任何目的（如大规模杀伤性武器的开发等）。在将本文档中记载的瑞萨电子产品或技术进行出口时，应当遵守相应的出口管制法律法规，并按照上述法律法规所规定的程序进行。
向第三方分销或处分产品或者以其他方式将产品置于第三方控制之下的瑞萨电子产品买方或分销商，有责任事先向上述第三方通知本文档规定的内容和条件；对于用户或第三方因非法使用瑞萨电子产品
而遭受的任何损失，瑞萨电子不承担任何责任。
在事先未得到瑞萨电子书面认可的情况下，不得以任何形式部分或全部转载或复制本文档。
如果对本文档所记载的信息或瑞萨电子产品有任何疑问，或者用户有任何其他疑问，请向瑞萨电子的营业部门咨询。
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(Note 1)  "Renesas Electronics" as used in this document means Renesas Electronics Corporation and also includes its majority-owned subsidiaries.
(Note 2)  "Renesas Electronics product(s)" means any product developed or manufactured by or for Renesas Electronics.
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(注1) 瑞萨电子：在本文档中指瑞萨电子株式会社及其控股子公司。
(注2) 瑞萨电子产品：指瑞萨电子开发或生产的任何产品。
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