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RZ/T1グループ

コンペアマッチタイマ（CMT）

要旨

本アプリケーションノートでは、コンペアマッチタイマの周期カウント動作を用いたサンプルプログラム

について説明します。

サンプルプログラムの特長を以下に示します。

• コンペアマッチタイマ（CMT0）の周期カウント動作を使用し、LED10 を 20Hz で点滅動作させます。

• コンペアマッチタイマ（CMT1）の周期カウント動作を使用し、LED8 を 10Hz で点滅動作させます。

対象デバイス

RZ/T1 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
表 1.1 に使用する周辺機能と用途を、図 1.1 に動作環境を示します。

表1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

クロック発生回路（CPG） CPUクロックおよび低速オンチップオシレータで使用

割り込みコントローラ（ICUA） コンペアマッチ割り込み（CMI0、CMI1）で使用

コンペアマッチタイマ（CMT） コンペアマッチタイマの周期カウント動作で使用

エラーコントロールモジュール（ECM） ERROROUT#端子の初期化

汎用入出力ポート LEDの点灯および消灯のための端子制御に使用

注 1. 別途お客様でご用意いただく必要があります。

図 1.1 動作環境
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2. 動作環境
本アプリケーションノートのサンプルプログラムは、下記の環境を想定しています。

表2.1 動作環境

項目 内容

使用マイコン RZ/T1グループ

動作周波数 CPUCLK = 450MHz

動作電圧 3.3V

統合開発環境 IARシステムズ製
Embedded Workbench® for Arm Version 8.20.2
Arm製
DS-5TM 5.26.2
RENESAS製
e2studio 6.1.0

動作モード SPIブートモード

16ビットバスブートモード

使用ボード RZ/T1 Evaluation Board
（RTK7910022C00000BR）

使用デバイス

（ボード上で使用する機能）

• NORフラッシュメモリ（CS0、CS1空間に接続）

メーカ名 : Macronix International Co..、型名 : MX29GL512FLT2I-10Q
• SDRAM（CS2、CS3空間に接続）

メーカ名 : Integrated Silicon Solution Inc、型名 : IS42S16320D-7TL
• シリアルフラッシュメモリ

メーカ名 : Macronix International Co..、型名 : MX25L51245G
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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。

• RZ/T1 グループ初期設定
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4. 周辺機能説明
クロック発生回路（CPG）、コンペアマッチタイマ（CMT）、割り込みコントローラ（ICUA）、エラーコン

トロールモジュール（ECM）、汎用入出力ポートについての基本的な内容は、RZ/T1 グループ・ユーザーズ

マニュアル ハードウェア編を参照してください。
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5. ハードウェア説明

5.1 ハードウェア構成例

図 5.1 にハードウェア構成例を示します。

5.2 使用端子一覧

表 5.1 に使用端子と機能を示します。

図 5.1 ハードウェア構成例

表5.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

MD0 入力 動作モードの選択

MD0 = “L”、MD1 = “L”、MD2 = “L” （SPIブートモード）

MD0 = “L”、MD1 = “H”、MD2 = “L” （16ビットバスブートモード）
MD1 入力

MD2 入力

PM7 出力 LED10の点灯および消灯

PM4 出力 LED8の点灯および消灯

ICUA
(Interrupt Control Unit A)

Cortex-R4

RZ/T1

CMT Ch0 CMT Ch1 I/O Port

LED8      LED10

PM4 PM7
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6. ソフトウェア説明

6.1 動作概要

本サンプルプログラムでは、コンペアマッチタイマ（CMT0、CMT1）の周期カウント動作の設定を行い

ます。設定完了後は、20Hz ごとにコンペアマッチタイマの割り込み ch0（CMI0）が発生し、LED10 の点灯

／消灯を行います。また、10Hz ごとにコンペアマッチ割り込み ch1（CMI1）が発生し、LED8 の点灯／消灯

を行います。

本サンプルプログラムの機能概要を表 6.1 動作概要に示します。また、図 6.1 にタイミング図を示しま

す。

表6.1 動作概要

機能 概要

チャネル ユニット0チャネル0（CMT0）
ユニット0チャネル1（CMT1）

クロック チャネル0入力クロック（CMCNT0）PCLKD/512
チャネル1入力クロック（CMCNT1）PCLKD/512

周期カウント チャネル0  20Hz
チャネル1  10Hz

割り込み チャネル0  CMI0許可

チャネル1  CMI1許可

図 6.1 タイミング図（CMT0 の場合の動作例）

PCLKD

CMCNT0

CMCNT0

CMCOR0

LED10

N 0

N



R01AN2555JJ0140 Rev.1.40 Page 10 of 23
2018.06.07

RZ/T1グループ コンペアマッチタイマ（CMT）

6.1.1 プロジェクト設定

開発環境となる EWARM 上で使用されるプロジェクト設定については、アプリケーションノート「RZ/T1
グループ初期設定」に記載しています。

6.2 メモリマップ

RZ/T1 グループのアドレス空間と RZ/T1 評価ボードのメモリマッピングについては、アプリケーション

ノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。

6.2.1 サンプルプログラムのセクション配置

サンプルプログラムで使用するセクションおよびサンプルプログラムの初期状態のセクション配置（ロー

ドビュー）、スキャッタローディング機能を使用後のセクション配置（実行ビュー）は、アプリケーション

ノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。

6.2.2 MPU の設定

MPU の設定は、アプリケーションノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。

6.2.3 例外処理ベクタテーブル

例外処理のベクタテーブルは、アプリケーションノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。
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6.3 使用割り込み一覧

表 6.2 にサンプルプログラムで使用する割り込みを示します。

6.4 固定幅整数一覧

表 6.3 にサンプルプログラムで使用する固定幅整数を示します。

表6.2 サンプルプログラムで使用する割り込み

割り込み（要因 ID） 優先度 処理概要

コンペアマッチ割り込み_ch0（CMI0） 15 イベント周期（周期は20Hz）が発生するたび、LED10の点

灯／消灯を繰り返します。

コンペアマッチ割り込み_ch1（CMI1） 15 イベント周期（周期は10Hz）が発生するたび、LED8の点灯

／消灯を繰り返します。

表6.3 サンプルプログラムで使用する固定幅整数

シンボル 内容

int8_t 8ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

int16_t 16ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

int32_t 32ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

int64_t 64ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

uint8_t 8ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）

uint16_t 16ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）

uint32_t 32ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）

uint64_t 64ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）
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6.5 定数／エラーコード一覧

表 6.4 にサンプルプログラムで使用する定数を、表 6.5 にサンプルプログラムのエラーコードを示しま

す。

6.6 大域変数一覧

表 6.6 に大域変数一覧を示します。

表6.4 サンプルプログラムで使用する定数

定数名 設定値 内容

CMT_CH_TOTAL (4) CMTチャネル数

CMT_CH_0 (0) CMTチャネル0を指定するための定数です。

CMT_CH_1 (1) CMTチャネル1を指定するための定数です。

CMT_CH_2 (2) CMTチャネル2を指定するための定数です。

CMT_CH_3 (3) CMTチャネル3を指定するための定数です。

CMT_CKS_DIVISION_8 (0) CMCNTnカウンタに入力するクロックをPCLKD/8に設定するため

の定数です。

CMT_CKS_DIVISION_32 (1) CMCNTnカウンタに入力するクロックをPCLKD/32に設定するため

の定数です。

CMT_CKS_DIVISION_128 (2) CMCNTnカウンタに入力するクロックをPCLKD/128に設定するた

めの定数です。

CMT_CKS_DIVISION_512 (3) CMCNTnカウンタに入力するクロックをPCLKD/512に設定するた

めの定数です。

表6.5 サンプルプログラムのエラーコード

定数名 設定値 内容

CMT_SUCCSESS (0) 関数戻り値のための定数です。

関数実行が成功したことを意味します。

CMT_ERR (-1) 関数戻り値のための定数です。

関数実行が失敗したことを意味します。

表6.6 大域変数一覧

型 変数名 内容 使用関数

static uint32_t g_cmt_modes[] CMTの各チャネルの動作モード userdef_cmt_init
userdef_cmt_create
userdef_cmt_isr_cmi

static void (* g_cmt_callbacks])
(uint32_t channel)

CMT割り込み発生時にコールする

コールバック関数ポインタ

userdef_cmt_init
userdef_cmt_create
userdef_cmt_isr_cmi
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6.7 関数一覧

表 6.7 に関数一覧を示します。

6.8 関数仕様

サンプルプログラムの関数仕様を示します。

6.8.1 main

6.8.2 cmt_standby

表6.7 関数一覧

関数名 ページ番号

main 13

cmt_standby 13

R_CMT_Init 14

R_CMT_CreatePeriodic 14

R_CMT_CreateOneShot 15

R_CMT_Stop 15

blink_led 16

main

概　要 メイン処理

宣　言 int main(void)

説　明 汎用入出力ポート、ECM 機能を初期化した後、CMT モジュールストップ解除を行い

ます。その後、CMT0、CMT1 を初期化し、それぞれのイベント周期設定を行いメイ

ンループ処理に入ります。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし

Cmt_standby

概　要 CMT モジュールストップ解除処理

宣　言 static void cmt_standby (void)

説　明 CMT0、CMT1、CMT2 のモジュールストップを解除します。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし
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6.8.3 R_CMT_Init

6.8.4 R_CMT_CreatePeriodic

R_CMT_Init

概　要 CMT チャネル初期化処理

ヘッダ r_cmt.h

宣　言 int32_t R_CMT_Init(uint32_t channel, uint16_t cks)

説　明 引数にて指定した CMT チャネルを初期化します。引数 cks にて指定した値にて、

CMCNTn カウンタに入力するクロックを選択します。

引　数 uint32_t channel 初期化する CMT チャネルを指定します。

設定可能範囲（0 ～ 3）
uint16_t cks CMCNTn カウンタに入力するクロックを選択します。

CMT_CKS_DIVISION_8 : PCLKD / 8
CMT_CKS_DIVISION_32 : PCLKD / 32
CMT_CKS_DIVISION_128 : PCLKD / 128
CMT_CKS_DIVISION_512 : PCLKD / 512

リターン値 CMT_SECCESS：成功

CMT_ERR：失敗

補足 なし

R_CMT_CreatePeriodic

概　要 周期イベント設定処理

ヘッダ r_cmt.h

宣　言 int32_t R_CMT_CreatePeriodic(uint32_t channel, uint32_t frequency_hz, void (* 
callback)(uint32_t channnel))

説　明 引数にて指定した周期で CMT チャネルのコンペアマッチ割り込みを発生させます。

CMT チャネルのコンペアマッチタ割り込み発生時、引数 callback にて指定したコール

バック関数を実行します。

CMT チャネルのコンペアマッチ割り込み発生後もカウント動作を継続します。

本関数にて開始した周期イベントを停止する場合は、周期イベント停止関数を実行し

てください。

引　数 uint32_t channel 周期イベントを設定する CMT チャネルを指定します。

設定可能範囲（0 ～ 3）
uint32_t frequency_hz イベントを発生させる周期を指定します。（単位：Hz）
void (* callback)(uint32_t 
channnel)

CMT チャネルのコンペアマッチ割り込み発生時に実行

するコールバック関数へのポインタを指定します。

リターン値 周期イベント設定結果をリターンします。

CMT_SECCESS：成功

CMT_ERR：失敗

補足 本関数実行前に、CMT チャネル初期化関数で CMT チャネルを初期化してください。
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6.8.5 R_CMT_CreateOneShot

6.8.6 R_CMT_Stop

R_CMT_CreateOneShot

概　要 ワンショットイベント設定処理

ヘッダ r_cmt.h

宣　言 int32_t R_CMT_CreateOneShot(uint32_t channel, uint32_t period_us, void (* 
callback)(uint32_t channnel))

説　明 引数にて指定した期間が経過したときに、CMT チャネルのコンペアマッチ割り込みを

発生させます。CMT チャネルのコンペアマッチ割り込み発生時、引数 callback にて指

定したコールバック関数を実行します。

CMT チャネルのコンペアマッチ割り込み発生後、カウント動作を停止します。

引　数 uint32_t channel 周期イベントを設定する CMT チャネルを指定します。

設定可能範囲（0 ～ 3）
uint32_t period_us イベントを発生させる期間を指定します。

（単位：μSecond）
void (* callback)(uint32_t 
channnel)

CMT チャネルのコンペアマッチ割り込み発生時に実行

するコールバック関数へのポインタを指定します。

リターン値 ワンショットイベント設定結果をリターンします。

CMT_SECCESS：成功

CMT_ERR：失敗

補足 本関数実行前に、CMT チャネル初期化関数で CMT チャネルを初期化してください。

R_CMT_Stop

概　要 CMT 動作停止処理

ヘッダ r_cmt.h

宣　言 int32_t R_CMT_Stop(uint32_t channel)

説　明 周期イベント設定処理またはワンショットイベント設定処理にて動作を開始した CMT
チャネルの動作を停止します。

引　数 uint32_t channel 停止する CMT チャネルを指定します。

設定可能範囲（0 ～ 3）

リターン値 CMT 動作停止結果をリターンします。

CMT_SECCESS：成功

CMT_ERR：失敗

補足 本関数実行前に、CMT チャネル初期化関数で CMT チャネルを初期化してください。



R01AN2555JJ0140 Rev.1.40 Page 16 of 23
2018.06.07

RZ/T1グループ コンペアマッチタイマ（CMT）

6.8.7 blink_led

6.8.8 cmt0_isr

6.8.9 cmt1_isr

blink_led

概　要 LED 点滅処理

宣　言 static void blink_led (uint32_t channel)

説　明 コンペアマッチ割り込みが発生したときに実行するコールバック関数です。

引数で指定したチャネルに応じて、LED の点灯／消灯を設定します。

引　数 uint32_t channel コンペアマッチ割り込みが発生したチャネルを指定します。

設定可能範囲（0 ～ 3）

リターン値 なし

補足 なし

cmt0_isr

概　要 CMI0 割り込み処理

宣　言 void cmt0_isr (void)

説　明 コールバック関数を実行し、LED10 出力を反転させます。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし

cmt1_isr

概　要 CMI1 割り込み処理

宣　言 void cmt1_isr (void)

説　明 コールバック関数を実行し、LED8 出力を反転させます。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし
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6.9 フローチャート

6.9.1 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。

図 6.2 メイン処理

main

port_init()

CMT
cmt_standby()

ECM
ecm_init()

CMT
R_CMT_Init()

CMT
R_CMT_Init()

CPU IRQ

R_CMT_CreatePeriodic()

R_CMT_CreatePeriodic()

LED PORT PM4 PM7

PM4 : 
PM7 : 

ERROROUT

CMT0 CMT1 CMT2

CMT0

CMT1

CPSR.I = 0

CMT0 CMT0

CMT1 CMT1
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6.9.2 CMT モジュールストップ解除処理

図 6.3 に CMT モジュールストップ解除処理のフローチャートを示します。

6.9.3 CMT チャネル初期化処理

図 6.4 に CMT チャネル初期化処理のフローチャートを示します。

図 6.3 CMT モジュールストップ解除処理

図 6.4 CMT チャネル初期化処理

R_RST_WriteEnable()

cmt_standby

(CMT0)

(CMT1)

(CMT2)

R_RST_WriteDisable()

return

CMT0

CMT1

CMT2

cks
cks

CMT
userdef_cmt_init()

return

CMT

Yes

R_CMT_Init
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6.9.4 周期イベント設定処理

図 6.5 に周期イベント設定処理のフローチャートを示します。

6.9.5 ワンショットイベント設定処理

図 6.6 にワンショットイベント設定処理のフローチャートを示します。

6.9.6 CMT 動作停止処理

図 6.7 に CMT 動作停止処理のフローチャートを示します。

図 6.5 周期イベント設定処理

図 6.6 ワンショットイベント設定処理

図 6.7 CMT 動作停止処理

R_CMT_CreatePeriodic

CMT
userdef_cmt_create()

return

R_CMT_CreateOneShot

CMT
userdef_cmt_create()

return

R_CMT_Stop

CMTCMT
userdef_cmt_stop()

return
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6.9.7 CMI0 割り込み処理

図 6.8 に CMI0 割り込み処理のフローチャートを示します。

6.9.8 CMI1 割り込み処理

図 6.9 に CMI1 割り込み処理のフローチャートを示します。

図 6.8 CMI0 割り込み処理

図 6.9 CMI1 割り込み処理

cmt0_isr

CMI
userdef_cmt_isr_cmi()

return

PIC0
PIC21 = 1 : 

LED10

HVA0  0000 0000H

cmt1_isr

CMI
userdef_cmt_isr_cmi()

return

PIC0
PIC22 = 1 : 

LED8

HVA0  0000 0000H
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7. サンプルプログラム
サンプルプログラムは、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。
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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

RZ/T1 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編

（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。）

RZ/T1 Evaluation Board RTK7910022C00000BR ユーザーズマニュアル

（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

IAR 統合開発環境（IAR Embedded Workbench® for Arm）に関しては、IAR ホームページから入手してく

ださい。

（最新版を IAR ホームページから入手してください。）
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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/contact/
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