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V850E2/MN4 
A/D コンバータ制御編 

要旨 
本アプリケーションノートは、A/D コンバータ（ADC）機能の設定方法、およびサンプルコードの動作概

要や使用方法を説明したものです。ワンショット・モードで、ソフトウェア・トリガによってチャンネル・

グループ CG0 のスキャン・リスト変換を行います。スキャン・リスト変換の繰り返し回数は、CG ごとに特

定レジスタで 1 回から 4 回まで指定できますが、このサンプルコードでは 1 回に設定しています。変換完了

後、結果に応じて LED を点灯させます。 

動作確認デバイス 
V850E2/MN4 マイクロコントローラ 
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1. 概要 

このサンプルコードではワンショット・モードを使い、ソフトウェア・トリガによって CG0 のスキャン・

リスト変換を行います。スキャン・リスト変換の繰り返し回数は、CG ごとに特定レジスタで 1 回から 4 回ま

で指定できますが、このサンプルコードでは 1 チャンネルで 1 回繰り返し変換を行います。 

A/D 変換の流れは下図の通りです。各処理の詳細については 4. 1 フローチャートで説明します。 

 

 

ADC

ADC

 

図 1.1 A/D 変換の流れ 
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1.1 初期化 

汎用レジスタや機能端子などの初期化処理を行います。 

＜ポートの設定＞ 
• ポート n・ファンクション・コントロール・エクスパンション・レジスタ（PFCEn） 
• ポート n・ファンクション・コントロール・レジスタ（PFCn） 
• ポート n・モード・コントロール・レジスタ（PMCn） 
• ポート n・モード・レジスタ（PMn） 

 

1.2 ADC の基本動作 
A/D 変換の基本的な手順について説明します。 

1. パワーオン後の起動時間を最適化する場合は、安定カウンタ ADCAnCNT レジスタを設定して安定時間を

調整します。 
2. ADC を有効（ADCAnCTL0.ADCAnCE = 1 に設定）にする前に、次の各レジスタで、パワーオン、分解能、

ADCAn クロック、トリガ・モード、変換モード、割り込み発生、チャネル・グループなどを設定してく

ださい。 
- ADCAnCTL1 レジスタ 
- ADCAnCGi レジスタ 
- ADCAnIOCi レジスタ 
- ADCAnTSELi レジスタ 

3. ADC 変換結果が特定の範囲内にあることを確認する場合は、該当するチャネルの変換結果上下限比較機

能を有効にし（ADCAnCTL2.ADCAnRCKm）、ADCAnLL レジスタと ADCAnUL レジスタで下限値と上限

値を指定します。 
4. 変換前に共通サンプル・ホールド回路のコンデンサを放電する場合は、ADCAnCTL1.ADCAnDISC に 1 を

設定してディスチャージ機能を有効にします。 
5. バッファ・アンプ機能を有効または無効にするには、ADCAnCTL1.ADCAnBPC を設定します。 
6. ADC を有効にするには、ADCAnCTL0.ADCAnCE を 1 に設定します。A/D コンバータは、パワーオン後ま

たはスタンバイ・モード解除後に安定時間が経過すると、A/D 変換が可能な状態になります。 
7. 設定したトリガ・モードに応じて、チャネル・グループ CG 毎に次のいずれかの起動トリガによって A/D

変換が開始します。 
- ソフトウェア・トリガ（ADCAnTRGi.ADCAnSTTi に 1 を設定） 
- ハードウェア・トリガ（入力信号 ADCAnTTRGi） 

複数の CG に対して A/D 変換が起動した場合、変換の順序は CG の優先順位によって決まります。 
8. ADCAnIOCi レジスタで設定したチャネルの変換が終了した時点で A/D 変換終了割り込み INTADCAnTi

が発生します。 
9. ADC 変換結果レジスタ ADCAnLCR、ADCAnDBiCR、ADCAnCmCR から結果を読み出します。 
10 次のレジスタをモニタします。 

- ADCAnSTR1：用途に応じて A/D 変換結果を読み出す前に上書きされていないかどうかを確認します。 
- ADCAnSTR0：A/D 変換結果が設定した範囲内にあるかどうかを確認します（変換結果上下限比較機能が

有効の場合のみ）。 
11. ADC を再設定する場合、ADCAnCTL0.ADCAnCE を 0 に設定して ADC を無効にします。 
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2. 利用環境 

この章では、このサンプルコードで使用する場合の回路図および利用環境を説明します。 

 

2.1 回路図 

回路図の詳細は V850E2/MN4 ターゲット・ボード QB-V850E2MN4DUAL-TB ユーザーズマニュアル

（R20UT0683XJ）を参照してください。 

このプログラムで使用する資源は A/D 変換専用端子 ANI00 です。 

LED はポート 13 と接続しています。LED1 は P13_7、LED2 は P13_6 を使用しています。 

  

2.2 開発環境 

サンプルコードを動作させるために、次の開発ツールをインストールする必要があります。 

 
• CubeSuite+ 

ルネサスエレクトロニクス社製統合開発環境 CubeSuite+は、コーディング、アセンブル／コンパイル、エ

ミュレータやシミュレータを使ったデバッグ、フラッシュプログラミング等のお客様のアプリケーション開

発に必要なあらゆるソフトウェア開発ツールをシームレスかつ簡単に操作することができます。 

 
• MINICUBE 

ルネサスエレクトロニクス社製 JTAG 接続方式の汎用型インサーキットエミュレータです。実プロセッサ

をオンボードの状態でデバッグでき、透過性の高い安定したエミュレーション機能を提供しています。 

MINICUBE と TB ボードを接続するには、変換アダプタが必要です。 

 
• Multi 

Green Hills software, Inc.製統合開発ツール 

 
• IAR Embedded Workbench 

IAR システムズ社製統合開発ツール 
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3. ソフトウェアについて 

この章では、ダウンロードする圧縮ファイルのファイル構成について説明します。 

 

3.1 ファイル構成 

ダウンロードする圧縮ファイルのファイル構成は、次のようになっています。 
ファイル名 

（ツール構造） 
説明 共通ソース

ファイル 
CubeSuite+用 

ファイル 
Multi 用 
ファイル 

crtE.s  ●  
startup.s 

ハードウェア初期化処理 
  ● 

V850E2MN4.dir  ●  
V850E2_MN4 ADC.ld 

リンク・ディレクティブ・ファイル

  ● 
vector.s ベクタ・テーブル   ● 
adc.h 変数、関数宣言 ●   
main.c メイン処理 ●   
initial.c ソフトウェア初期化処理 ●   
adc_control.c AD コンバータ制御処理 ●   
interrupt.c 割り込み処理 ●   
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4. アプリケーション例 

この章では、サンプルコードの A/D 変換動作について説明します。 

 

4.1 フローチャート 

このサンプルコードのフローチャートを、次に示します。 

 

4.1.1 メイン処理フロー 

メイン処理フローでは ADC 動作を設定して起動します。A/D 変換は繰り返して行い、LED は A/D 変換の

状態を示します。変換完了した後は、LED1 を反転させます。 

A/D 変換結果を読み出す前に上書きされた場合レジスタへの上書きによるエラー割り込み

INTADCAnTERR となり、LED2 を点灯させます。 

それぞれの転送処理の詳細については、4.1.2 を参照してください。 

 

 

START

DI

SYSTEM_INITIAL

APPLICATION_INITIAL

ADC_INITIAL

EI

ADC_START

DISPLAY

A/D

LED

 

図 4.1 メイン処理フロー 
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4.1.2 割り込み処理 

A/D 変換完了或いは A/D 変換エラーが発生するとそれぞれに応じた割り込み処理を行います。 

 

INTADCA0I0 INTADCA0ERR

RAM

LED1

LED2

 

図 4.2 割り込み処理 
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4.2 レジスタの設定 

この節では、4.1 フローチャートに基づき、各レジスタの設定について説明します。ADC の動作を制御す

るために、以下のレジスタを設定します。 

 

4.2.1 ポート設定 

LED はポート 13 と接続していますので、制御レジスタは以下のとおり設定してください。LED1 は P13_7、

LED2 は P13_6 を使用しています。 

 
マクロ 端子 PMC PFCE PFC PM 対応機能 

P13_6 0 0 0 0 ポート・モード、出力 PORT 
P13_7 0 0 0 0 ポート・モード、出力 

  

設定例： 

/* P13_6: LED2; port mode; output*/ 
/* P13_7: LED1; port mode; output*/ 
PFCE13 = 0x0000; 
PFC13  = 0x0000; 
PMC13  = 0x0000; 
PM13   = 0x0000; 

 

4.2.2 ADC 安定カウンタ（ADCAnCNT） 

ADC の安定時間を指定します。 

 

  

図 4.3 ADCAnCNT レジスタのフォーマット 

 

ADCA0CNT   = 0xff;          /* stabilization counter */ 
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4.2.3 ADC モード制御レジスタ 1 （ADCAnCTL1） 

変換モードを指定し、変換動作を制御します。 
 

  

図 4.4 ADCAnCTL1 レジスタのフォーマット（1/2） 
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図 4.5 ADCAnCTL1 レジスタのフォーマット（2/2） 
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ADCA0CTL1  = 0x00028001;  /* no detection of hard edge; 
     right aligned conversion result; 
     software trigger; 
     one shot mode; 
     discharge on; 
     keep conversion result after read-out; 
     10bit resolution mode; 
     ADCATCNV0,1,2=L means no conversion; 
     ADCATCNV0,1,2=H means running conversion; 
     1/2 A/D Frequency configuration */ 

 



V850E2/MN4 A/D コンバータ制御編 

R01AN0923JJ0100  Rev.1.00  Page 12 of 26 
2012.02.13  

4.2.4 ADC チャネル・グループ・レジスタ i（ADCAnCGi） 

各 CG のスキャン・リストを作成します。スキャン・リストに設定したチャネルは昇順に変換されます。 

また、ADCAnCG0.ADCAnDIAG を使用して、基準電圧 ADDIAGOUT 信号を用いた A/D 変換の診断の有効・

無効を選択することができます。 

 

  

図 4.6 ADCAnCGi レジスタのフォーマット 

 

ADCA0CG0   = 0x00000001;  /* conversion of ADDIAGOUT(AVdd) is not available; 
   ANI00 conversion */ 
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4.2.5 ADC 割り込み制御レジスタ i（ADCAnIOCi） 

A/D 変換が終了したときに、A/D 変換終了割り込み INTADCAnTi を発生させることができます。 

このレジスタで A/D 変換終了時に割り込み INTADCAnTi を発生させるチャネルを指定します。 

ADCAnIOCi = 0000 0000H を設定した場合、CGi の A/D 変換終了時に自動的に割り込み INTADCAnTi が発

生します。 
 

 

図 4.7 ADCAnIOCi レジスタのフォーマット 

       

ADCA0IOC0  = 0x00000001; /* ADCATINT0 does not output at the end of channel diag conversion; 
ADCATINT0 output at the end of channel 00 (CG0) conversion */ 
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4.2.6 ADC モード制御レジスタ 0（ADCAnCTL0） 

ADC の有効／無効を設定します。さらに、ワンショット変換モードの繰り返し回数と、A/D 変換結果を読

み出す前に上書きされた場合にエラー割り込み要求を発生させるかどうかを指定します。 
 

 

図 4.8 ADCAnCTL0 レジスタのフォーマット（1/2） 
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図 4.9 ADCAnCTL0 レジスタのフォーマット（2/2） 

 

ADCA0CTL0 = 0x0080; 
  /* ADCATERR which is generated by ADCA0LCR register overwrite admitted; 
  ADCATERR which is generated by ADCA0DBiCR register overwrite admitted; 
  ADCATERR which is generated by ADCA0CmCR register overwrite admitted; 
  A/D Controller enable ON; 
  1-time conversion of CG0 scanlist（channel 00） */ 
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4.2.7 ADC ソフトウェア・トリガ・レジスタ i（ADCAnTRGi） 

CGi の A/D 変換を開始するためのトリガ・レジスタです。 
 

 

図 4.10 ADCAnTRGi レジスタのフォーマット 

          

ADCA0TRG0 = 0x01;       /* conversion start */ 
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4.2.8 A/D 変換結果レジスタ（ADCAnLCR、ADCAnCmCR、ADCAnDBiCR） 

ADCAnLCR  ― A/D コンバータ最新変換結果レジスタ 

ADCAnCmCR  ― チャネル m の A/D コンバータ変換結果レジスタ 

ADCAnDBiCR ― CGi の DMA バッファ・レジスタ 

 

 

図 4.11 ADCAnLCR レジスタのフォーマット（1/2） 
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図 4.12 ADCAnLCR レジスタのフォーマット（2/2） 
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図 4.13 ADCAnCmCR レジスタのフォーマット（1/2） 
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 図 4.14 ADCAnCmCR レジスタのフォーマット（2/2） 
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 図 4.15 ADCAnDBiCR レジスタのフォーマット（1/2） 
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図 4.16 ADCAnDBiCR レジスタのフォーマット（2/2） 

 

adc_result[0] = ADCA0LCR;  /* read converted result */ 
adc_result[1] = ADCA0C00CR;  /* read converted result */ 
adc_result[2] = ADCA0DB0CR;  /* read converted result */ 
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4.3 関数仕様  

今回のプログラムで使用する関数の仕様について説明します。 

 

4.3.1 メイン（main.c） 

【関数名】 main （） 
【機能】 各初期化処理関数を呼び出したあと、永久ループに入る 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 ハードウェア初期化完了したあと自動的にメイン関数に入る 
【使用 SFR】 なし 
【call 関数】 なし 
【変数】 なし 
【ファイル名】 main.c 
【注意事項】 なし 

 

4.3.2 初期化処理（initial.c） 

【関数名】 port_initial（） 
【機能】 ポート・モードの設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 PFCE13, PFC13, PMC13, PM13 
【call 関数】 main（） 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 cg_initial（） 
【機能】 特殊クロック周波数制御レジスタの初期化設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 SFRCTL3 
【call 関数】 main（） 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 
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【関数名】 hbus_initial（） 
【機能】 AHB バスの初期化設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 ETARCFG0, ETARADRS0, ETARMASK0 
【call 関数】 main（） 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 board_initial（） 
【機能】 LED 初期状態の設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 P13 
【call 関数】 main（） 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 ram_initial（） 
【機能】 ユーザ RAM の初期状態の設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 なし 
【call 関数】 main（） 
【変数】 adc_result[] 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 
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4.3.3 ADC 制御（adc_control.c） 

【関数名】 adc_initial（） 
【機能】 ADC の動作設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 ICADCA0ERR, ICADCA0I0, ADCA0CNT, ADCA0CTL1, ADCA0CG0,    
  ADCA0IOC0,ADCA0TSEL0, ADCA0CTL2, ADCA0LL, ADCA0UL, ADCA0CTL0,   
  ADCA0TRG0 
【call 関数】 main（） 
【変数】 なし 
【ファイル名】 adc_control.c 
【注意事項】 なし 

 

4.3.4 割り込み（interrupt.c） 

【関数名】 int_adca0i0（） 
【機能】 ADC 変換完了割り込み処理を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 マスクをされていない状態で、INTADCA0I0 要求がある 
【使用 SFR】 ADCA0LCR, ADCA0TRG0, ADCA0C00CR, ADCA0DB0CR, P13 
【call 関数】 なし 
【変数】 adc_result[] 
【ファイル名】 interrupt.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 int_adca0err（） 
【機能】 ADC 変換エラー割り込み処理を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 マスクをされていない状態で、INTADCA0ERR 要求がある 
【使用 SFR】 P13, ADCA0CTL0 
【call 関数】 なし 
【変数】 なし 
【ファイル名】 interrupt.c 
【注意事項】 なし 
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ホームページとサポート窓口 
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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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