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1. 要約
この資料は、M16C/63グループの消費電流低減のための設定手順を説明します。

2. はじめに
この資料で説明する応用例は、次のマイコンでの利用に適用されます。

• マイコン：M16C/63グループ

本アプリケーションノートは、上記グループと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ )を持つM16Cファミリ

マイコンでも使用できます。ただし、一部の機能を変更している場合がありますのでユーザーズマニュア

ルで確認してください。また、本アプリケーションノートで説明しているプログラムを使用される場合は

十分な評価を行ってください。
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3. 概要
マイコンの消費電流は、動作しているクロックの数と周波数に関係があります。動作しているクロック

が少ないほど、また、周波数が低いほど消費電流は小さくなります。

M16C/63 グループでは、低消費機構として新たにサブクロック分周、周辺機能への f1 供給禁止機能が追

加されました。

ここでは、マイコンの消費電流を小さくするための手段を紹介します。

3.1 クロックの動作モード

3.1.1 通常動作モード

通常動作モードでは、CPU クロック、周辺機能クロックがともに供給されていますので、CPU も周

辺機能も動作します。CPUクロックの周波数を制御することで、パワーコントロールを行います。CPU
クロックの周波数が高いほど処理能力は上がり、低いほど消費電流は少なくなります。また、不要な

発振回路を停止させるとさらに消費電流は少なくなります。

3.1.2 ウェイトモード

ウェイトモードではCPUクロックが停止しますので、CPUクロックで動作するCPU、ウォッチドッ

グタイマ、NMI/SDデジタルフィルタが停止します。ただし、CSPRレジスタのCSPROビットが“1”(カ
ウントソース保護モード有効 )の場合、ウォッチドッグタイマは動作します。クロック発生回路は停止

しませんので、周辺機能クロックが供給されている周辺機能は動作します。

• 周辺機能クロック停止機能

CM02ビットが“1”( ウェイトモード時、周辺機能クロック f1 を停止する )の場合、ウェイト

モード時に f1 が停止しますので消費電流が低減できます。f1 以外の周辺機能クロック

(fOCO40M、fOCO-F、fOCO-S、fC、fC32)はCM02ビットでは停止しません。

3.1.3 ストップモード

ストップモードでは、すべての発振回路が停止します。したがって、CPU クロックと周辺機能クロッ

クも停止し、これらのクロックで動作する CPU、周辺機能は停止します。消費電流がもっとも少ない

モードです。なお、VCC1端子とVCC2端子に印加する電圧がVRAM以上のとき、内部RAMは保持さ

れます。VCC1端子とVCC2端子に印加する電圧を1.8V以下にする場合、VCC1≧VCC2≧VRAMにし

てください。

また、外部信号によって動作する周辺機能は動作します。
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3.2 フラッシュメモリのパワーコントロール

3.2.1 フラッシュメモリの停止

フラッシュメモリを停止すると、消費電流が少なくなります。フラッシュメモリを停止するので、フ

ラッシュメモリ以外の領域でプログラムを実行してください。図 3.1 にフラッシュメモリの停止 / 再開

手順を示します。

図 3.1 フラッシュメモリの停止 /再開手順

開始

下の破線内のプログラムをフラッシュメモリ以外の領域に転送

終了

フラッシュメモリ以外の領域に転送した
下の破線内のプログラムへジャンプ

(以下の処理はフラッシュメモリ以外の
領域上のプログラムで実行)

処理

FMSTPビットに“1”( 。フラッシュメモリ停止 
低消費電力状態)を書き込む(注1)

FMR01ビットに“0 、”を書き込んだ後 
“1”(CPU書き換えモード有効)を書き込む

CPUクロックのクロック源切り替え
、メインクロック停止 

40MHzオンチップオシレータ停止など(注2)

メインクロックまたは40MHzオンチップオシレータ発振 →
発振安定待ち → CPUクロックのクロック源切り替えなど(注2)

フラッシュメモリ停止手順

再開手順

FMSTPビットに“0”(フラッシュメモリ動作)を書く

FMR01ビットに“0”(CPU書き換えモード無効)を書く

フラッシュメモリ回路安定待ち(tps)  (注3)

フラッシュメモリの任意の番地へジャンプ

注1. FMR01ビットを“1”(CPU書き換えモード)にした後でFMSTPビットを“1 。”にしてください 
注2. CPU 、 。クロックのクロック源を切り替える場合 切り替え先のクロックが安定してから切り替えてください 
注3.　プログラムでtps 。の待ち時間を設けてください 

  、 。この待ち時間内は フラッシュメモリにアクセスしないでください 
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3.2.2 フラッシュメモリの読み出し

FMR2レジスタの FMR22、FMR23ビットを使って、フラッシュメモリを読み出す際の消費電流を低

減できます。

3.2.2.1 スローリードモード

f(BCLK) ≦ f(SLOW_R)、かつ PM1 レジスタの PM17 ビットが “1”(1 ウェイト ) のとき使用できます。

125kHz オンチップオシレータクロックまたはサブクロックが CPU クロックのクロック源の場合は、

ウェイトは不要です。(テクニカルアップデート番号：TN-16C-A179A/J)
図 3.2にスローリードモードの設定、解除を示します。

図 3.2 スローリードモードの設定、解除

FMR0 レジスタのFMR01 ビットが“1” (CPU 書き換えモードが有効) のときに、FMR2 レジスタのFMR22
ビットを“1” (スローリードモード許可 )にしないでください。

スローリードモード

CPUクロックをf(SLOW_R)以下にする
PM1レジスタのPM17ビットを“1”(1ウェイト)にする

終了

FMR22ビットに“0 、”を書き込んだ後 
“1”(許可)を書く

スローリードモードでの処理

FMR22ビットに“0”を書く

設定手順

解除手順
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3.2.2.2 低消費電流リードモード

CM0レジスタのCM07ビットが “1”(CPUクロックはサブクロック )のとき使用できます。図 3.3に低

消費電流リードモードの設定、解除を示します。

図 3.3 低消費電流リードモードの設定、解除

次の場合は、ウェイトモードに遷移しないでください。( ) 内の処理をした後、ウェイトモードに遷移

してください。

低消費電流リードモード(FMR2レジスタのFMR23ビットを“0” (低消費電流リードモード禁止)にする)
CPU 書き換えモード (FMR0 レジスタのFMR01 ビットを “0”(CPU 書き換えモード無効 ) にし、DMA転

送を禁止にする )

次の場合は、ストップモードに遷移しないでください。( ) 内の処理をした後、ストップモードに遷移

してください。

低消費電流リードモード(FMR2レジスタのFMR23ビットを“0” (低消費電流リードモード禁止)にする)
CPU 書き換えモード (FMR0 レジスタのFMR01 ビットを “0”(CPU 書き換えモード無効 ) にし、DMA転

送を禁止にする )

低消費電流リードモードに遷移する際は、スローリードモードを経由してください。

FMR2レジスタの FMR23ビットが “1”(低消費電流リードモード許可 )のとき、FMSTPビットを “1”(フ
ラッシュメモリ停止 )にしないでください。また、FMSTPビットが“1”のとき、FMR23ビットを“1”にし

ないでください。

FMR0レジスタのFMR01ビットが“1” (CPU書き換えモードが有効 )のときに、FMR2レジスタのFMR23
ビットを“1” (低消費電流リードモード許可 )にしないでください。

低消費電流リードモード

CM07ビットを“1”(CPUクロックはサブクロック)にする

終了

CM05ビットを“1”(メインクロック発振停止) 、に 
FRA00ビットを“0”(40MHzオンチップオシレータ停止)にする

低消費電流リードモードでの処理

FMR22ビットに“0”を書く(注1)

設定手順

解除手順

FMR22ビットに“0 、”を書き込んだ後 
“1”(スローリードモード許可)を書く(注1)

FMR23ビットに“0 、”を書き込んだ後 
“1”(低消費電流リードモード許可)を書く(注1)

FMR23ビットに“0”を書く(注1)

注1. FMR22ビットとFMR23 。ビットは同時に書き換えないでください 
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3.3 消費電流を小さくするためのポイント

消費電流を小さくするためのポイントを示します。システム設計やプログラムを作成するときに参考

にしてください。

3.3.1 ポート

ウェイトモードまたはストップモードに遷移しても入出力ポートの状態は保持します。アクティブ

状態の出力ポートは電流が流れます。ハイインピーダンス状態になる入力ポートは貫通電流が流れま

す。不要なポートは入力に設定し、安定した電位に固定してからウェイトモードまたはストップモー

ドに遷移してください。

3.3.2 A/Dコンバータ

A/D変換を行わない場合、ADCON1レジスタのPUMPONビットを “0” (昇圧回路OFF)、ADCON1レ
ジスタのADSTBYビットを“0”(A/D動作停止 )にしてください。

また、ウェイトモードまたはストップモードに遷移する前に、アナログ端子を安定した電位に固定

してください。

3.3.3 D/Aコンバータ

D/A変換を行わない場合、DACONレジスタのDAiEビット (i=0~1)を“0”(出力禁止 )にし、DAiレジス

タを“00h”にしてください。

3.3.4 周辺機能の停止

f1を使用していない周辺機能への f1供給をPCLKSTP1レジスタで禁止してください。

ウェイトモード時にCM0レジスタのCM02ビットで、不要な周辺機能を停止させてください。

3.3.5 発振駆動能力の切り替え

発振が安定している場合、駆動能力を“Low”にしてください。
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4. 応用例

4.1 応用例の設定

本サンプルプログラムでは、「3.  概要」で説明した消費電流低減のための設定のうち、次の設定を行っ

ています。

表 4.1に応用例の設定を示します。

また、その他周辺機能の設定は次の通りです。

• A/Dコンバータ ：A/D動作停止、昇圧回路OFF
• D/Aコンバータ ：D/A0出力禁止、D/A1出力禁止

• 未使用ポート ：入力モード(プルダウン (注1))
注 1. 本アプリケーションノートでは、外部でプルダウンします。

表 4.1 応用例の設定

設定項目 低消費動作設定時 通常動作設定時

プログラムの配置場所 RAM ROM
クロック CPUクロック サブクロックの2分周 メインクロック分周なし

(駆動能力“Low”)
メインクロック 停止 発振

125kHzオンチップオシレータ
停止

停止 (リセット後のみ発振 )
40MHzオンチップオシレータ 停止

サブクロック 発振 発振

周辺クロック (リアルタイムクロック、

タイマ、UART、リモコン、AD、SIO、

PWM、マルチマスタ I2C)

f1供給禁止

フラッシュメモリ動作 /停止 停止 動作
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4.2 応用例の動作

本サンプルプログラムの動作を次に示します。

(1) CPU、周辺機能の初期設定を行います。

(2) INT0割り込みが発生するのを待ちます。

(3) RAMで使用するプログラムの転送を行います。

(4) RAM用の可変ベクタテーブルの先頭アドレスを INTBレジスタに設定します。

(5) RAMにジャンプし、プログラムを実行します。

(5)-1　CPUクロックにサブクロック (2分周 )を設定します。

(5)-2　メインクロック、オンチップオシレータを停止します。

(5)-3　CPU書き換えモードを有効に設定します。

(5)-4　フラッシュメモリ停止、低消費電力状態に設定します。

(5)-5　INT1割り込みが発生するのを待ちます。

(5)-6　フラッシュメモリ動作に設定します。(注1)
(5)-7　CPU書き換えモードを無効に設定します。

(5)-8　フラッシュメモリ回路安定待ちを行います。

(5)-9　メインクロック発振後、CPUクロックにメインクロック (分周なし)を設定します。

(6) ROM用の可変ベクタテーブルの先頭アドレスを INTBレジスタに設定し、(2)に戻ります。

注 1. フラッシュメモリ動作 (FMSTPビットを “0”)にする際は、フラッシュメモリ停止 (FMSTPビット

を“1”)にしてからフラッシュメモリ回路安定待ち時間 (tps)以上経過している必要があります。

図 4.1に応用例の動作概要を示します。

図 4.1 応用例の動作概要

開始

(1)

INT0割り込み発生待ち

【ROM 】で実行される処理 

CPUの初期設定
周辺機能の初期設定

RAMで使用するプログラムの転送

(2)

RAM用の可変ベクタテーブルの
先頭アドレスをINTBレジスタに設定

RAM 、にジャンプし 
RAM上でプログラムを実行

(3)

(4)

(5)

(6)

【RAM 】で実行される処理 

フラッシュメモリ動作に設定

CPU書き換えモード有効に設定

(5)-1

(5)-2

(5)-3

(5)-4

(5)-5

(5)-6

ROMに戻る

開始

RAM用の
INT1割り込み処理

return

処理

ROM用の可変ベクタテーブルの
先頭アドレスをINTBレジスタに設定

、メインクロック 
オンチップオシレータ停止

CPUクロックに
サブクロック(2分周)を設定

、フラッシュメモリ停止 
低消費電力状態に設定

INT1割り込み発生待ち

CPUクロックに
メインクロックを設定

CPU書き換えモード無効に設定

フラッシュメモリ回路安定待ち

(5)-7

(5)-8

(5)-9
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4.3 関数表

宣言 void main(void)
概要 メイン関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 INT0割り込みが発生すると、内蔵FLASHメモリのプログラムをRAMに転送します。

プログラムの転送後、RAM上に転送したプログラムを実行します。

宣言 void mcu_init(void)
概要 CPU初期化関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 CPUクロックをメインクロック分周なしモードに設定します。

宣言 void peripheral_init(void)
概要 周辺機能低消費電流設定関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 f1を使用していない周辺機能への f1供給禁止、XIN-XOUT駆動能力LOW、サブクロッ

クを2分周に設定、サブクロック発振、ポートの設定、A/Dコンバータの設定、D/Aコ

ンバータの設定を行います。

宣言 void stopping_flash_memory(void)

概要 フラッシュメモリ停止 /動作関数

引数 なし

グローバル変数 型 変数名 内容

unsigned char flg_wait_int1_int INT1割り込み発生確認用

戻り値 なし

機能説明 CPU書き換えモードを有効に設定し、フラッシュメモリ停止、低消費電力状態に設定

します。INT1割り込み発生後、フラッシュメモリ動作に設定します。
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宣言 void cpu_slow(void)
概要 システムクロック低速化関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 CPUクロックをサブクロックに設定します。

メインクロック、およびオンチップオシレータを停止します。

宣言 void cpu_fast(void)
概要 システムクロック高速化関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 CM0レジスタのCM05ビットでメインクロックを発振させます。

CM2レジスタのCM23ビットでメインクロックの発振を10回連続確認した後、CPU
クロックにメインクロック分周なしを設定します。

宣言 void send_to_ram(void)
概要 RAM用プログラム転送処理関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 「フラッシュメモリ停止 /動作関数」、「システムクロック低速化関数」、「システムク

ロック高速化関数」をRAMに転送します。

宣言 void sand_to_ram_vector(void)
概要 RAM用割り込み処理転送関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 RAMで使用する割り込み処理を転送します。

宣言 void renewal_of_ram_vector_t(void)
概要 RAM用可変ベクタテーブル作成関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 RAMで使用する可変ベクタテーブルを作成します。
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宣言 void asm_smovf(void_far *_source, void _near *_dest, unsigned int _size)
概要 RAM転送処理関数

引数 引数名 意味

void _far *_source 転送元アドレス (プログラム )
void _near *_dest 転送先アドレス (RAM領域 )
unsigned int _size 転送サイズ

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 指定された領域をRAM領域に転送します。

宣言 void ram_int_dummy(void)
概要 RAM用割り込み処理ダミー関数

引数 なし

グローバル変数 なし

戻り値 なし

機能説明 RAM用のダミー関数です。必要に応じて処理を追加してください。

宣言 void ram_int_int1(void)

概要 RAM用 INT1割り込み処理関数

引数 なし

グローバル変数 型 変数名 内容

unsigned char flg_wait_int1_int INT1割り込み発生確認用

戻り値 なし

機能説明 ポートP0_0を反転します。
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4.4 フローチャート

4.4.1 メイン処理

開始

mcu_init()
CPU初期化関数

Iフラグ ← 0 マスカブル割り込み禁止

peripheral_init()
周辺機能低消費電流設定関数

CPUクロック: メインクロック分周なし(20MHz)

XIN-XOUT 駆動能力“Low 、” f1 、供給禁止 
サブクロック2 、 、分周 サブクロック発振 

、ポートの設定 A/D 、コンバータの設定 D/Aコンバータの設定

Yes(ir_int0ic = 1）

INT0割り込み発生?

int0ic ← 0x00

send_to_ram()
RAM用プログラム転送関数

send_to_ram_vector()
RAM用割り込み処理転送関数

renewal_of_ram_vector_t()
RAM用可変ベクタテーブル作成

関数

asm("PUSHC INTBH");
INTBレジスタの退避

asm("PUSHC INTBL");

RAM用の可変ベクタテーブルの
先頭アドレスをINTBレジスタに設定

 p = (void (*)(void))ram_p;

(*p)();
RAM 「上で フラッシュメモリ停止/開始 」関数 を実行

asm("POPC INTBL");
INTBレジスタの復帰

asm("POPC INTBH");

RAM用可変ベクタテーブル作成します

RAM上で使用する割り込み処理を転送します

INT0割り込み要求ビットクリア

「 フラッシュメモリ停止/ 」、動作関数  「 」、 システムクロック低速化関数  
「 」 システムクロック高速化関数 をRAM 。に転送します 

No(ir_int0ic = 0）
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4.4.2 周辺機能低消費電流設定関数

void peripheral_init(void)

prcr ← 01h

cm15 ← 0

pclkstp1 ← 7Fh f1を使用していない周辺機能へのf1供給禁止

scm0 ← 01h サブクロック2分周

サブクロック発振安定待ち 約1秒待ち

return

cm04 ← 1 XCIN-XCOUT発振機能

cm03 ← 0 XCINクロック発振

prcr ← 00h

ポートの初期化 使用していないポートを初期化します

pumpon ← 0 昇圧回路OFF

adstby ← 0 A/D動作停止

da0e ← 0 D/A0出力禁止

da1e ← 0 D/A1出力禁止

da0 ← 00h D/A0出力値0

da1 ← 00h D/A1出力値0

CM0、CM1、CM2、PCLKR、SCM0、PCLKSTP1、FRA0レジスタへの
書き込み禁止

XIN-XOUT駆動能力 “LOW”

CM0、CM1、CM2、PCLKR、SCM0、PCLKSTP1、FRA0レジスタへの
書き込み許可
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4.4.3 フラッシュメモリ停止 /動作関数

void stopping_flash_memory(void)

CPUクロックにサブクロックを設定
、メインクロック停止 オンチップオシレータ停止

int1ic ← 01h INT1割り込み優先レベル1

asm(“fset i”) 割り込み許可

asm(“fclr i”) 割り込み禁止

fmr01 ← 0

fmr01 ← 1

int1ic ← 00h INT1割り込み禁止

メインクロック発振
CPUクロックにメインクロック分周なしを設定

return

cpu_slow()
システムクロック低速化関数

fmstp ← 1

cpu_fast()
システムクロック高速化関数

fmstp ← 0

fmr01 ← 0

フラッシュメモリ動作

CPU書き換えモード無効

CPU書き換えモード有効

フラッシュメモリ回路安定待ち 50μs以上

Yes

INT1割り込み発生?
No

フラッシュメモリ停止

return

ポート反転

ram_int_int1

RAMに転送した
割り込み処理を実行

《 》 割り込み処理 

flg_wait_int1_int ← 1

flg_wait_int1_int ← 0

INT1割り込み確認フラグセット
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4.4.4 システムクロック低速化関数

4.4.5 システムクロック高速化関数

void cpu_slow(void)

prcr ← 03h

cm07 ← 1

cm05 ← 1 メインクロック停止

return

fra00 ← 0 40MHzオンチップオシレータ停止

prcr ← 00h CM0、CM1、CM2、PCLKR、FRA0レジスタへの書き込み禁止
PM0、PM1、PM2、TB2SC、INVC0、INVC1レジスタへの書き込み禁止

CPUクロックをサブクロックに設定

CM0、CM1、CM2、PCLKR、FRA0レジスタへの書き込み許可
PM0、PM1、PM2、TB2SC、INVC0、INVC1レジスタへの書き込み許可

cm14 ← 1 125kHzオンチップオシレータ停止

pm17 ← 1 （ウェイトあり 1 ）ウェイト 

void cpu_fast(void)

cm05 ← 0 メインクロック発振

return

Yes(cm23 = 0）

メインクロック発振? No(cm23 = 1）

cm21 ← 0
CPUクロックをメインクロックに設定

cm07 ← 0

cm06 ← 0

cm1 ← cm1 & 3Fh メインクロック分周なし

 

cm15 ← 0 XIN-XOUT駆動能力 “LOW”

ocs_count++ ocs_count ← 0

Yes
(ocs_count ≧ 10）

No(ocs_count ＜ 10）
5ms待ち

カウンタ
インクリメント

カウンタ
初期化

メインクロック発振を
10回連続確認

CM16、CM17ビット有効

prcr ← 03h CM0、CM1、CM2、PCLKR、SCM0、PCLKSTP1、FRA0レジスタへの書き込み許可
PM0、PM1、PM2、TB2SC、INVC0、INVC1レジスタへの書き込み許可

prcr ← 00h CM0、CM1、CM2、PCLKR、SCM0、PCLKSTP1、FRA0レジスタへの書き込み禁止
PM0、PM1、PM2、TB2SC、INVC0、INVC1レジスタへの書き込み禁止

pm17 ← 0 ウェイトなし
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4.4.6 RAM用プログラム転送関数

4.4.7 RAM用割り込み処理転送関数

4.4.8 RAM用可変ベクタ作成関数

void send_to_ram(void)

size ← (unsigned long)send_to_ram -
(unsigned long)stopping_flash_memory + 1

return

asm_smovf((void far *)stopping_flash_memory,
(void near *)ram_p, ((unsigned int)size/2))

RAM転送処理関数

「 フラッシュメモリ停止/開始 」、関数  「 システム 」、クロック低速化関数  
「 システム 」クロック高速化関数 をRAMに転送

RAMに転送する「 フラッシュメモリ停止/開始 」、関数  「 システムクロック
」、「低速化関数   システム 」クロック高速化関数 のサイズを計算

void send_to_ram_vector(void)

size ← (unsigned long)dummy -
(unsigned long)ram_int_dummy + 1

return

asm_smovf((void far *)ram_int_dummy,
(void near *)ram_vector, ((unsigned int)size/2))

RAM転送処理関数
RAM用の割り込み処理をRAMに転送

RAMに転送するRAM用の割り込み処理のサイズを計算

void renewal_of_ram_vector_t(void)

return

No( i < 64 )

RAM用可変ベクタ
テーブル作成完了?

Yes( i≧64 )

i ← 0 カウンタ初期化

ram_vector_table[i] ←
offset_table_for_ram[i] +

 (unsigned long)(&ram_vector[0])

RAM 、用の可変ベクタテーブルに 
RAM 。用割り込み処理のアドレスを書き込みます 

i++ カウンタをインクリメント
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4.4.9 RAM転送処理関数

4.4.10 RAM用 INT1割り込み関数

void asm_smovf(void _far *_source,
void _near *_dest, unsigned int _size)

pushm    R1,A0

return

[引数]
*_source ： 転送元関数の先頭アドレス(R2R0)
*_dest ： 転送先RAM領域の先頭アドレス(A1)
_size ： 転送データ数(ワード単位)(R3)

R1 、レジスタ A0レジスタ退避

mov.w    R0,A0 転送元アドレス下位16ビット(R0)をA0レジスタに転送

mov.w    R2,R1 転送元アドレス上位4ビット(R2)をR1レジスタに転送

mov.b    R1L,R1H 転送元アドレス上位4ビット(R1L)をR1Hレジスタに転送

smovf.w RAM領域へ転送

popm     R1,A0 R1 、レジスタ A0レジスタ復帰

void ram_int_int1(void)

return

ポートP0_0 。の出力を反転します p0_0 ← ~p0_0

pd0_0 ← 1 ポートP0_0を出力ポートに設定

flg_wait_int1_int ← 0 INT1割り込み確認フラグをクリア
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