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78K0R/Kx3-L 
シリアル・アレイ・ユニットの CSIモードを使ったクロック同期式シングルマスタ制御ソフトウェア 

要旨 

本アプリケーションノートでは、78K0R/KE3-L シリアル・アレイ・ユニット（以下、SAU）の３線シリア
ル I/O（CSIモード）を使用したクロック同期式シングルマスタ制御方法とサンプルコードの使用方法を説明
します。 

ポート制御による SPIスレーブデバイスセレクト制御を付加することにより、SPIモード・シングルマスタ
制御が可能です。 

なお、本サンプルコードは、スレーブデバイスとしての SPIデバイスを制御するための下位層に位置する
ソフトウェアです。 

別途、スレーブデバイス制御のための上位層に位置するソフトウェアを用意していますので、入手してく
ださい。 

 

対象デバイス 

対応MCU   78K0R/KE3-L 

動作確認に使用したデバイス  ルネサス エレクトロニクス製 R1EX25xxxシリーズ SPI Serial EEPROM 

 

 

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合わせて変更し、十分
評価してください。 
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1. 仕様 

78K0R/KE3-Lのシリアル・アレイ・ユニット（SAU）の３線シリアル I/O（CSIモード）を使用し、クロッ
ク同期式制御を行います。ポート制御による SPIスレーブデバイスセレクト制御を付加することにより、SPI
モード・シングルマスタ制御が可能です。 

表 1-1に使用する周辺機器と用途を、図 1-1に使用例を示します。 

 

以下に、機能概略を示します。 

 マスタデバイスを 78K0R/KE3-Lとし、SAUの３線シリアル I/O（CSIモード）を使ったクロック同期式
シングルマスタ用ブロック型デバイスドライバです。 

 MCU内蔵のクロック同期式（３線式）シリアル通信機能を使用します。また、ユーザ設定した 1チャネ
ルの使用が可能です。複数チャネルの使用は、できません。 

 本サンプルコードは、チップセレクト制御をサポートしていません。SPIデバイスを制御する場合、別途、
デバイスセレクト制御を組み込む必要があります。 

 MSBファースト転送をサポートしています。 

 CPU転送のみをサポートしています。DMAC転送をサポートしていません。 

 割り込みによる転送起動をサポートしていません。 

 

 

表 1-1 使用する周辺機器と用途 

周辺機器 用途 

SAU クロック同期式（３線式）シリアル 
1ch（必須） 

Port SPIスレーブデバイスセレクト制御信号用 
使用デバイス数分のポートが必要（必須） 

ただし、本サンプルコードでは、扱いません。 
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図 1-1 使用例 
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2. 動作確認条件 

本アプリケーションノートのサンプルコードは、以下の動作条件で動作を確認しています。 

 

表 2-1 動作確認条件 

項目 内容 

評価に使用したマイコン 78K0R/KE3-L（プログラム ROM 64KB/RAM 3KB） 

評価に使用したメモリ ルネサス エレクトロニクス製 R1EX25xxxシリーズ SPI Serial 
EEPROM 

動作周波数 メイン・システム・クロック：20MHz 
CPU／周辺ハードウェア・クロック：20MHz 

シリアル・クロック：2.5MHz 

動作電圧 3.3V 

総合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 
プロジェクト・マネージャ(PM+ Ver.6.31)  

Ｃコンパイラ、アセンブラ ルネサス エレクトロニクス製 
78K0R用 Cコンパイラ(CC78K0R Ver.2.13)  
78K0R用アセンブラパッケージ(RA78K0R Ver.1.33) 

 コンパイルオプション 
総合開発環境のデフォルト設定（"-a. -zp"）を使用しています。 

エミュレータ Minicube2 

統合デバッガ ルネサス エレクトロニクス製 Integrated Debugger ID78K0R-QB 
Ver.3.61 

サンプルコードのバージョン Ver.2.02 

評価に使用したソフトウェア ルネサス エレクトロニクス製 R1EX25xxxシリーズの SPI Serial 
EEPROM制御ソフトウェア Ver.2.01 

評価に使用したボード 78K0R/KE3-L ターゲット・ボード(QB-78K0RKE3L-TB) 

 

 

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。合わせて参照してくだ
さい。 

 Renesas R1EX25xxxシリーズ Serial EEPROM制御ソフトウェア(R01AN0565JJ) 

 Micron Technology社製M25Pシリーズ Serial Flash memory 制御ソフトウェア(R01AN0566JJ) 

 Micron Technology社製M45PEシリーズ Serial Flash memory 制御ソフトウェア(R01AN0567JJ) 
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4. ハードウェア説明 

4.1 使用端子一覧 

表 4-1に、使用端子と機能を示します。 

 

表 4-1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 

SCK 
（図 4-1の CLK） 

出力 クロック出力 

SO 
（図 4-1の DataOut） 

出力 マスタデータ出力 

SI 
（図 4-1の DataIn） 

入力 マスタデータ入力 

Port 
（図 4-1の Port(CS#)） 

出力 スレーブデバイスセレクト出力 

ただし、本サンプルコードでは、扱いません。 

 

4.2 参考回路 

図 4-1に接続図を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・MCU上のシリアル I/Oに使用される端子名は、MCUに依存します。 

・本アプリケーションノートでは、サンプルコードの記述に合わせて、CLK 端子、DataIn 端子、DataOut
端子、Port(CS#)端子として、表します。 

図 4-1 78K0R/Kx3-L シリアル・アレイ・ユニットと SPIスレーブデバイスの接続例 
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外付け抵抗で、プルアップ処理してくだ
さい。 

外付け抵抗で、プル
アップ処理してく
ださい。 CLK：クロック出力端子 

DataOut：データ出力端子 
DataIn：データ入力端子 
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5. ソフトウェア説明 

5.1 動作説明 

SAUの３線シリアル I/O（CSIモード）を使って、クロック同期式シングルマスタ制御を実現します。 

本サンプルコードでは、以下の制御を行っています。 

 データの入出力を、クロック同期式モード（内部クロック使用）で、制御する。 

 

本サンプルコードは、以下のように、デバイス上のデータのバイトオフセット値と、転送元／先のメモリ
のバイトオフセット値が合致するようにしたものです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-1 転送データの格納 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

デバイスのバイトオフセット値 

0 1 ・・・ 508 509 510 511 

 

 

メモリ上のバイトオフセット値 

0 1 ・・・ 508 509 510 511 
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5.1.1 クロック同期式モードで発生させるタイミング 
SPIスレーブデバイス制御のため、図 5-2に示す SPIモード 3（CPOL=1、CPHA=1）のタイミングを発生し
ます。そのため、本MCUでは、シリアル通信動作設定レジスタ（SCRmn）の位相選択ビット（DAPmn、CKPmn）
をタイプ１（DAPmn=0、CKPmn=0）に設定します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-2 クロック同期式モード タイミング設定 

 

使用可能なシリアルクロック周波数は、MCUおよび SPIスレーブデバイスのデータシートで、確認してく
ださい。 

 

5.1.2 SPIスレーブデバイスのCE#端子制御 
SPIスレーブデバイスの CE#端子をMCUの Portに接続し、MCU汎用ポート出力で、制御させることを推
奨します。 

また、SPIデバイスの CE#（MCUの Port(CS#)）信号の立ち下がりから、SPIデバイスの CLK（MCUの CLK）
信号の立ち下がりまでの時間（SPIデバイスの CE#セットアップ時間）を設けてください。 

同様に、SPIデバイスの CLK（MCUの CLK）信号の立ち上がりから、SPIデバイスの/S（MCUの Port(CS#)）
信号の立ち上がりまでの時間時間（SPIデバイスの CE#ホールド時間）を設けてください。 

SPIデバイスのデータシートを確認して、システムに応じたソフトウェア・ウェイト時間を設定してくだ
さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLK        …    

            

DataOut  D7   D6  D5 … D0   

            

DataIn  D7   D6  D5 … D0   

 

・MCU-> SPIスレーブデバイスの送信時：転送クロックの立ち下がりで送信データ出力開始 

・SPIスレーブデバイス->MCUの受信時：転送クロックの立ち上がりで受信データの入力取り込み 

・MSBファーストでの転送 

 

転送を行っていないときの CLK端子のレベルは、”H”です。 
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5.2 ソフトウェア制御概要 

5.2.1 ソフトウェア構成 
本サンプルコードは、スレーブデバイスとしての SPIデバイスを制御するための下位層に位置するソフト
ウェアです。 

本サンプルコードでは、SPIスレーブデバイスの CE#端子制御無しの SPIモード 3（CPOL=1、CPHA=1）
を使った制御を実現しています。 

 

クロック同期式 

シングルマスタ

ドライバ 

スレーブデバイス用制御ソフトウェア  

シリアルI/O(SIO)ドライバ 

Slave 

Device 

ドライバI/Fレイヤ（MCU／シリアルIP依存） 

シリアルドライバ（MCU／シリアルIP依存） 

 

図 5-3 ソフトウェア構成 

 

以下の送信／受信の動作を実現しています。 

①クロック同期式シングルマスタソフトウェアを使ったデータ送信 

②クロック同期式シングルマスタソフトウェアを使ったデータ受信 

 

本サンプルコードは、以下の 5つの基本処理で構成しています。 

 シリアル許可    －DataIn端子のポート入力化、DataOut端子と CLK端子のポート”H”出力 
       シリアル I/O有効化、ボー・レート設定 

 シリアル禁止    －シリアル I/O無効化、DataIn端子のポート入力化、      
       DataOut端子と CLK端子のポート”H”出力化 

 シリアル開放    －シリアル I/O無効化、DataIn端子のポート入力化、      
       DataOut端子と CLK端子のポート入力化 

 データ送信    －SPIデバイスへのデータ送信処理 

 データ受信    －SPIデバイスからのデータ受信処理 
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5.2.2 シリアル許可（R_SIO_Enable()） 
シリアル I/Oで使用する DataIn端子をポート入力、DataOut端子と CLK端子をポート”H”出力にします。 

その後、シリアル I/O機能を有効にし、DataIn端子をデータ入力、DataOut端子をデータ出力、CLK端子
をクロック出力に切り替えます。 

シリアル I/Oで使用する通信速度（ボー・レート）を設定します。 

 

5.2.3 シリアル禁止（R_SIO_Disable()） 
シリアル I/Oで使用する端子をポートに切り替えて、DataIn端子をポート入力、DataOut端子と CLK端子
をポート”H”出力にします。 

 

5.2.4 シリアル開放（R_SIO_Open_Port()） 
シリアル I/Oで使用する端子をポートに切り替えて、DataIn端子と DataOut端子と CLK端子をポート入力
にします。 

 

5.2.5 データ送信（R_SIO_Tx_Data ()） 
シリアル I/Oを使って、データを送信します。 

送信設定にて、送信します。 

 

5.2.6 データ受信（R_SIO_Rx_Data ()） 
シリアル I/Oを使って、データを受信します。 

送受信設定にて、受信します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78K0R/Kx3-L シリアル・アレイ・ユニットの CSIモードを使ったクロック同期式シングルマスタ制御ソフトウェア 

R01AN0708JJ0102  Rev.1.02  Page 9 of 47 

2012.08.31  

5.3 必要メモリサイズ 

表 5-1に必要とするメモリサイズを示します。 

 

表 5-1 必要メモリサイズ 

使用メモリ サイズ 備考 

ROM 527バイト R_SIO_csi.c 

RAM 0バイト R_SIO_csi.c 

最大使用ユーザスタック 130バイト  

最大使用割り込みスタック － 割り込み未使用 

必要メモリサイズは、Cコンパイラのバージョンやコンパイルオプションにより異なります。 

エンディアンにより、上記のメモリサイズは、異なります。 
最大使用ユーザスタックサイズは、Serial EEPROM制御ソフトウェアを使用した場合の値であり、Serial 
EEPROM制御ソフトウェアのスタックも含みます。 
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5.4 ファイル構成 

表 5-2に、サンプルコードで使用するファイルを示します。なお、統合開発環境で自動生成するファイル
を除きます。 

 

表 5-2 ファイル構成 

¥an_r01an0708jj_78k0rkx3l <DIR> サンプルコードのフォルダ 

 r01an0708jj0102_78k0rkx3l.pdf   アプリケーションノート 

 ¥ source <DIR>  プログラム格納用フォルダ 

  ¥com <DIR> 共通関数格納用フォルダ 

  （注１） mtl_com.c   共通関数の各種定義 

   mtl_com.h.common   共通ヘッダファイル 

   mtl_com.h.78K0R   共通関数のヘッダファイル 

   mtl_endi.c   共通ファイル（エンディアン設定関連） 

   mtl_mem.c   共通ファイル（標準ライブラリ関数） 

   mtl_os.c  mtl_os.h   共通ファイル（標準ライブラリ関数） 

   mtl_str.c   共通ファイル（標準ライブラリ関数） 

   mtl_tim.c  mtl_tim.h   共通ファイル（ループタイマ関連） 

   mtl_tim.h.sample   ループタイマの設定値サンプル 

  ¥r_sio_csi_78k0r <DIR> 78K0R CSI用クロック同期式シングルマスタ制御
ソフトウェアのフォルダ 

   R_SIO.h ヘッダファイル 

   R_SIO_csi.c I/Fモジュール 

   R_SIO_csi.h.78k0r I/Fモジュール共通定義 

注１．com フォルダに含まれるファイルは、スレーブデバイス用制御ソフトウェアでも使用するものです。

最新のものを使用してください。 
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5.5 定数一覧 

5.5.1 戻り値 
表 5-3に、サンプルコードで使用する戻り値を示します。 

 

表 5-3 戻り値 

定数名 設定値 内容 

SIO_OK (error_t)( 0) Successful Operation 

SIO_ERR_PARAM (error_t)(-1) Parameter Error 

SIO_ERR_HARD (error_t)(-2) Hardware Error 

SIO_ERR_OTHER (error_t)(-7) Other Error 

 

5.5.2 各種定義 
表 5-4に、サンプルコードで使用する各種定義した値を示します。 

 

表 5-4 各種定義値 

定数名 設定値 内容 

SIO_LOG_ERR 1 Log type : Error 

SIO_TRUE (uint8_t)0x01 Flag "ON" 

SIO_FALSE (uint8_t)0x00 Flag "OFF" 

SIO_HI (uint8_t)0x01 Port "H" 

SIO_LOW (uint8_t)0x00 Port "L" 

SIO_OUT (uint8_t)0x01 Port output setting 

SIO_IN (uint8_t)0x00 Port input setting 

SIO_TX_WAIT (uint16_t)50000 SIO transmission completion waiting time 
50000* 1us =  50ms 

SIO_RX_WAIT (uint16_t)50000 SIO receive completion waiting time  
50000* 1us =  50ms 

SIO_DMA_TX_WAIT (uint16_t)50000 DMA transmission completion waiting time 
50000* 1us =  50ms 

SIO_DMA_RX_WAIT (uint16_t)50000 DMA receive completion waiting time 
50000* 1us =  50ms 

SIO_T_SIO_WAIT (uint16_t)MTL_T_1US SIO transmit&receive completion waiting polling 
time 

SIO_T_DMA_WAIT (uint16_t)MTL_T_1US DMA transmit&receive completion waiting polling 
time 

SIO_T_BRR_WAIT (uint16_t)MTL_T_10US BRR setting wait time 
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5.6 構造体／共用体一覧 

以下に、サンプルコードで使用する構造体を示します。 

 

/* uint32_t <-> uint8_t conversion */ 
typedef union { 
 uint32_t ul; 
 uint8_t  uc[4]; 
} SIO_EXCHG_LONG;         /* total 4byte      */ 
 
 
/* uint16_t <-> uint8_t conversion */ 
typedef union { 
 uint16_t us; 
 uint8_t  uc[2]; 
} SIO_EXCHG_SHORT;         /* total 2byte      */ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78K0R/Kx3-L シリアル・アレイ・ユニットの CSIモードを使ったクロック同期式シングルマスタ制御ソフトウェア 

R01AN0708JJ0102  Rev.1.02  Page 13 of 47 

2012.08.31  

5.7 関数一覧 

表 5-5に関数一覧を示します。 

 

表 5-5 関数一覧 

関数名 説明 

R_SIO_Init_Driver() ドライバ初期化処理 

R_SIO_Disable() シリアル I/O禁止設定処理 

R_SIO_Enable() シリアル I/O許可設定処理 

R_SIO_Open_Port() シリアル I/O開放設定処理 

R_SIO_Tx_Data() シリアル I/Oデータ送信処理 

R_SIO_Rx_Data() シリアル I/Oデータ受信処理 
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5.8 関数仕様 

本サンプルコードでは、シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給を許可しますが、入力クロック
供給の停止制御は、含まれていません。 

したがって、低消費電力化とノイズ低減を図るためにユニット単位での動作停止制御を行う場合、本サン
プルコードで使用する以外のチャネルの制御を考慮し、ユーザプログラムで制御してください。 

なお、本サンプルコードは、ユニット単位での動作停止制御を行っていませんが、チャネル単位での動作
停止制御が可能です。 

本サンプルコードの動作クロックは、シリアル・クロック選択レジスタ(SPSm)で選択した動作クロック
CKm0を使用する設定です。必要に応じて、シリアル・モード・レジスタ(SMRmn)、シリアル・クロック選
択レジスタ(SPSm)の設定を見直してください。 

 

5.8.1 ドライバ初期化処理 
 

R_SIO_Init_Driver 
概要 ドライバ初期化処理 

ヘッダ R_SIO.h, R_SIO_csi.h, mtl_com.h 

宣言 error_t R_SIO_Init_Driver(void) 

説明 ・ドライバの初期化を行います。シリアル I/O機能を無効化し、端子をポートに
設定します。 

 
・システム起動時に一度だけ呼び出してください。 

・本関数コール前に、スレーブデバイスセレクト制御信号を”H”にしてください。
引数 なし 

リターン値 SIO_OK      ; Successful operation 

備考 前の使用状態を考慮し、以下の処理を行います。 
・シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給を許可します。 
・送信／受信を停止します。 

・シリアル I/Oで使用する端子をポート設定にします。 
 

開始 

 

終了 

 

シリアルI/O機能無効化、ポート設定 シリアルI/O禁止設定 

R_SIO_Disable() 

 

図 5-4 ドライバ初期化処理概要 
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5.8.2 シリアルI/O禁止設定処理 
 

R_SIO_Disable 
概要 シリアル I/O禁止設定処理 

ヘッダ R_SIO.h, R_SIO_csi.h, mtl_com.h 

宣言 error_t R_SIO_Disable(void) 

説明 ・シリアル I/O機能を無効化し、端子をポートに設定します。 
シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給を許可します。 
シリアル I/Oを無効化します。 

シリアル I/Oで使用する端子をポート設定にします。 
 
・本関数コール前に、スレーブデバイスセレクト制御信号を”H”にしてください。

引数 なし 
リターン値 SIO_OK      ; Successful operation 

備考 ・シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給を許可します。 
・fCLKの 4クロック以上の設定待ちます。 
・STm, SOm, SOEmを設定し、動作停止状態にし、ポート機能に切り替えます。

・SCRmnを設定し、通信モードを通信禁止にします。 
・SMRmnに 0020h（リセット時の値）を書き込み、初期化します。 
・SOLmを設定 

・使用しない場合、本関数をコールし、シリアル I/O機能を無効化することがで
きます。 

・シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給停止制御は行いません。 
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開始 

 

終了 

 

シリアルI/O機能無効化 

・SOm CKOmn <- 1b：クロック出力H（ポート機能として使用） 

 SOm SOmn <- 1b：データ出力H（ポート機能として使用） 

・STm STmn <- 1b：チャネル停止（通信によるクロック出力停止） 

            SEｍｎがクリアされ、動作停止状態に遷移 

・SOEm  SOEmn <- 0b：通信によるデータ出力停止 

・SOm CKOmn <- 1b：クロック出力H（ポート機能として使用） 

 SOm SOmn <- 1b：データ出力H（ポート機能として使用） 

・SCRmn TEXmn <- 0b, REXmn <- 0b：通信停止 

・SMRmn <- 0020h：リセット時の値をセット 

・SOLm をセット 

ポートの初期化 

SIO_IO_INIT() 

シリアルI/O機能無効化 

SIO_DISABLE() 

DataIn端子ポート入力、 DataOut端子ポートH出力、 

CLK端子ポートH出力 

・DataIn端子NFEN SNFEN <- 0b：ノイズ・フィルタOFF 

 DataIn端子PIMxx <- 0b：通常入力バッファ 

 DataIn端子PMxx <- 1b：入力モード（出力バッファ・オフ） 

・DataOut端子POMxx <- 0b：通常出力モード 

 DataOut端子Pxx <- 1b：H出力 

 DataOut端子PMxx <- 0b：出力モード（出力バッファ・オン） 

 DataOut端子Pxx <- 1b：H出力 

・CLK端子POMxx <- 0b：通常出力モード 

 CLK端子Pxx <- 1b：H出力 

 CLK端子PMxx <- 0b：出力モード（出力バッファ・オン） 

 CLK端子Pxx <- 1b：H出力 

シリアル・アレイ・ユニット 

入力クロック許可 

シリアル・アレイ・ユニット入力クロック許可 

・PERｎ SAUmEN <-1b：入力クロック供給許可 

               レジスタへのリード／ライト可能化 

・NOP命令 4回実行（fCLK 4クロック以上あける）  

 

図 5-5 シリアル I/O禁止設定処理概要 
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5.8.3 シリアルI/O許可設定処理 
 

R_SIO_Enable 
概要 シリアル I/O許可設定処理 

ヘッダ R_SIO.h, R_SIO_csi.h, mtl_com.h 

宣言 error_t R_SIO_Enable(uint8_t BrgData) 

説明 ・シリアル I/O機能を有効化し、ボー・レートを設定します。 
シリアル・アレイ・ユニットに入力クロック供給を許可します。 
シリアル I/Oで使用する端子をポート設定にします。 

シリアル I/Oを有効化し、ボー・レートを設定します。 
 
・R_SIO_Disable()コール後に、本関数をコールしてください。 
・シリアル I/Oデータ送信処理とシリアル I/Oデータ受信処理実行前に、一度、
本関数をコールしてください。 
・ボー・レートを変更したい場合、本関数を使用してください。事前に、シリア

ル I/O禁止設定処理を実行してください。 
引数 uint8_t   BrgData  ; ボー・レート設定値 

リターン値 SIO_OK      ; Successful operation 

備考 ・ハードウェアマニュアル記載のマスタ送信／マスタ送受信の初期化設定手順に

したがって、以下を実行します。（R_SIO_Disable()がコールされた状態を想定
します。） 
 ①PER SAUmENを設定 

  シリアル・アレイ・ユニットに入力クロック供給を許可 
 ②fCLKの 4クロック以上の設定待ち 
 ③ポートを初期化 

 ④SPSmに動作クロックを設定 
 ⑤SMRmnに動作モードを設定 
 ⑥SCRmnに通信フォーマットを設定 

 ⑦SDRmnにボー・レートを設定 
 ⑧SIRmnのエラーフラグをクリア 
 ⑨SOLmを設定 

 

 



78K0R/Kx3-L シリアル・アレイ・ユニットの CSIモードを使ったクロック同期式シングルマスタ制御ソフトウェア 

R01AN0708JJ0102  Rev.1.02  Page 18 of 47 

2012.08.31  

 

開始 

 

終了 

 

シリアルI/O機能有効化、ビットレート設定 

・SPSm 動作クロックCKｍ0設定 

・SMRmn 動作モード設定 

       CKm0選択、ソフトウェアトリガ、CSIモード、 

       転送完了割り込み 

・SCRmn 通信フォーマット設定 

       データとクロックの位相、MSBファースト、8ビット 

・SDRmn ボー・レート設定 

・SIRmn <- 0007h：FECTクリア、PBCTクリア、OVCTクリア 

・SOLm をセット 

ポートの初期化 

SIO_IO_INIT() 

シリアルI/O機能有効化 

SIO_ENABLE(BrgData) 

DataIn端子ポート入力、 DataOut端子ポートH出力、 

CLK端子ポートH出力 

・DataIn端子NFEN SNFEN <- 0b：ノイズ・フィルタOFF 

 DataIn端子PIMxx <- 0b：通常入力バッファ 

 DataIn端子PMxx <- 1b：入力モード（出力バッファ・オフ） 

・DataOut端子POMxx <- 0b：通常出力モード 

 DataOut端子Pxx <- 1b：H出力 

 DataOut端子PMxx <- 0b：出力モード（出力バッファ・オン） 

 DataOut端子Pxx <- 1b：H出力 

・CLK端子POMxx <- 0b：通常出力モード 

 CLK端子Pxx <- 1b：H出力 

 CLK端子PMxx <- 0b：出力モード（出力バッファ・オン） 

 CLK端子Pxx <- 1b：H出力 

シリアル・アレイ・ユニット 

入力クロック許可 

シリアル・アレイ・ユニット入力クロック供給許可 

・PERｎ SAUmEN <- 1b：入力クロック供給許可 

               レジスタへのリード／ライト可能化 

・NOP命令 4回実行（fCLK 4クロック以上あける） 

 

図 5-6 シリアル I/O許可設定処理概要 
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5.8.4 シリアルI/O開放設定処理 
 

 R_SIO_Open_Port 
概要 シリアル I/O開放設定処理 

ヘッダ R_SIO.h, R_SIO_csi.h, mtl_com.h 

宣言 error_t R_SIO_Open_Port(void) 

説明 ・シリアル I/Oに使用する端子をオープン（入力状態）にします。 
 
・本関数コール前に、スレーブデバイスセレクト制御信号を”H”にしてください。

引数 なし 
リターン値 SIO_OK      ; Successful operation 

備考 ・リムーバブルメディアの挿抜目的で、用意した関数です。リムーバブルメディ

アの挿入前、およびリムーバブルメディアの抜去前に、本関数を使用してくだ

さい。リムーバブルメディアの抜去前には、シリアル I/O禁止設定処理を実行し
てください。 

 

開始 

 

終了 

 

ポートの開放 

SIO_IO_OPEN() 

DataIn端子ポート入力、 DataOut端子入力モード、 

CLK端子ポート入力 
・DataIn端子NFEN SNFEN <- 0b：ノイズ・フィルタOFF 

 DataIn端子PIMxx <- 0b：通常入力バッファ 

 DataIn端子PMxx <- 1b：入力モード（出力バッファ・オフ） 

・DataOut端子PMxx <- 1b：入力モード（出力バッファ・オフ） 

・CLK端子PIMxx <- 0b：通常入力バッファ 

 CLK端子PMxx <- 1b：入力モード（出力バッファ・オフ） 

 

図 5-7 シリアル I/O開放設定処理概要 
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5.8.5 シリアルI/Oデータ送信処理 
 

R_SIO_Tx_Data 
概要 シリアル I/Oデータ送信処理 

ヘッダ R_SIO.h, R_SIO_csi.h, mtl_com.h 

宣言 error_t R_SIO_Tx_Data(uint16_t TxCnt, uint8_t FAR* pData) 

説明 ・pDataのデータを指定バイト数分送信します。 
 
・本関数コール前に、シリアル I/O許可設定処理を実行してください。 
・本関数の実行の結果、異常終了であれば、シリアル I/O禁止設定処理を実行し
てください。 

引数 uint16_t   TxCnt  ; 送信バイト数 
uint8_t FAR*  pData  ; 送信データ格納バッファポインタ 

リターン値 SIO_OK      ; Successful operation 
SIO_ERR_HARD    ; Hardware error 

備考 ・ハードウェアマニュアル記載のマスタ送信の初期化設定手順にしたがって、以

下のシリアル I/O許可設定処理以降の初期化設定を実行します。 
 ①SCRmnに TEXmn=1b, REXmn=0bを設定し、送信を許可 
 ②SOmにデータ出力 H、クロック出力 Hを設定 

 ③SOEmにシリアル通信動作のよるデータ出力許可を設定 
 ④SSmにシリアル通信によるクロック出力許可を設定 
・送信完了後、ハードウェアマニュアル記載のマスタ送信の中断手順にしたがっ

て、以下を実行します。 
 ①STmにシリアル通信によるクロック出力停止を設定 

 ②SOEmにシリアル通信動作のよるデータ出力停止を設定 
 ③SCRmnに TEXmn=0b, REXmn=0bを設定し、通信を禁止 
・継続使用しない場合、シリアル I/O禁止設定処理を実行することを推奨します。
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開始 

 

終了 

シリアルI/O送信許可設定 

SIO_TX_ENABLE() 

シリアルI/O送信許可設定、シリアル通信許可 

・SCRmn 動作モードを送信許可 

      TEXmn=1b、REXmn=0b 

・SOm CKOmn <- 1b：クロック出力H（ポート機能として使用） 

 SOm SOmn <- 1b：データ出力H（ポート機能として使用） 

・SOEm  SOEmn <- 1b：通信によるデータ出力許可 

・SSｍ SSmn <- 1b：通信によるクロック出力許可 

TxWait（タイムアウトカウント数）を設定 
50,000回を設定 

転送完了割り込み 

フラグ 

IFxx=1 

IFxx=0 

データ格納ポンインタ更新 

送信バイト数減算 

ｐData++ 

TxCnt-- 

TxWait減算、1μs待ち 

送信完了？ 

TxCnt=0 

シリアルI/O送信無効化 

・STm STmn <- 1b：チャネル停止（通信によるクロック出力停止） 

            SEｍｎがクリアされ、動作停止状態に遷移 

・SOEm  SOEmn <- 0b：通信によるデータ出力停止 

・SCRmn TEXmn <- 0b, REXmn <- 0b：通信停止 

シリアルI/O送信禁止設定 

SIO_TX_DISABLE() 

 

転送完了割り込みフラグクリア 

送信データの書き込み 

TxCnt!=0 

送信データのSIOpへのライト 

IFxx <- 0b 

 

 

図 5-8 シリアル I/Oデータ送信処理概要 
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5.8.6 シリアルI/Oデータ受信処理 
 

R_SIO_Rx_Data 
概要 シリアル I/Oデータ受信処理 

ヘッダ R_SIO.h, R_SIO_csi.h, mtl_com.h 

宣言 error_t R_SIO_Rx_Data(uint16_t RxCnt, uint8_t FAR* pData) 

説明 ・指定バイト数分でデータを受信し、pDataに格納します。 
 
・本関数コール前に、シリアル I/O許可設定処理を実行してください。 
・本関数の実行の結果、異常終了であれば、シリアル I/O禁止設定処理を実行し
てください。 

引数 uint16_t   RxCnt  ; 受信バイト数 
uint8_t FAR*  pData  ; 受信データ格納バッファポインタ 

リターン値 SIO_OK      ; Successful operation 
SIO_ERR_HARD    ; Hardware error 

備考 ・ハードウェアマニュアル記載のマスタ送受信の初期化設定手順にしたがって、

以下のシリアル I/O許可設定処理以降の初期化設定を実行します。 
 ①SCRmnに TEXmn=1b, REXmn=1bを設定し、送受信を許可 
 ②SOmにデータ出力 H、クロック出力 Hを設定 

 ③SOEmにシリアル通信動作のよるデータ出力許可を設定 
 ④SSmにシリアル通信によるクロック出力許可を設定 
・送信完了後、ハードウェアマニュアル記載のマスタ送受信の中断手順にしたがっ

て、以下を実行します。 
 ①STmにシリアル通信によるクロック出力停止を設定 

 ②SOEmにシリアル通信動作のよるデータ出力停止を設定 
 ③SCRmnに TEXmn=0b, REXmn=0bを設定し、通信を禁止 
・継続使用しない場合、シリアル I/O禁止設定処理を実行することを推奨します。
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開始 

 

終了 

シリアルI/O送受信許可設定 

SIO_TRX_ENABLE() 

シリアルI/O送受信許可設定、シリアル通信許可 

・SCRmn 動作モードを送信許可 

      TEXmn=1b、REXmn=1b 

・SOm CKOmn <- 1b：クロック出力H（ポート機能として使用） 

 SOm SOmn <- 1b：データ出力H（ポート機能として使用） 

・SOEm  SOEmn <- 1b：通信によるデータ出力許可 

・SSｍ SSmn <- 1b：通信によるクロック出力許可 

RxWait（タイムアウトカウント数）を設定 
50,000回を設定 

転送完了割り込みフラグクリア 

送信ダミーデータの書き込み 

データ格納ポンインタ更新 

受信バイト数減算 

ｐData++ 

RxCnt-- 

ダミーデータのSIOpへのライト 

シリアルI/O送受信無効化 

・STm STmn <- 1b：チャネル停止（通信によるクロック出力停止） 

            SEｍｎがクリアされ、動作停止状態に遷移 

・SOEm  SOEmn <- 0b：通信によるデータ出力停止 

・SCRmn TEXmn <- 0b, REXmn <- 0b：通信停止 

シリアルI/O送受信禁止]設定 

SIO_TRX_DISABLE() 

転送完了割り込み 

フラグ 

IFxx=1 

IFxx=0 
RxWait減算、1μs待ち 

受信データリード 
SIOpからのリード 

転送完了割り込み 

フラグ 

RxCnt=0 

RxCnt!=0 

IFxx <- 0b 

 

図 5-9 シリアル I/Oデータ受信処理概要 
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5.9 マクロ関数仕様 

以下に、本サンプルコードで使用するマクロ関数を示します。 

 

5.9.1 マクロ関数 SIO_IO_INIT() 
(1) 目的 

入力端子をポート入力状態、出力端子をポート出力状態にします。 

(2) 機能 

DataIn端子をポート入力状態、DataOut端子と CLK端子をポート出力状態にします。 

以下の処理を実現します。必要に応じて、処理を見直してください。 

①DataIn端子をポート入力に設定する。 

②DataOut端子をポート”H”出力に設定する。 

③CLK端子をポート”H”出力に設定する。 

(3) 備考 

本関数実行前に、端子をポート機能使用可能状態にしてください。 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数を実行することで、ポート・レジスタ(Pxx)により
H出力に設定するため、出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビット、SOmnビット
に依存します。SIO_DISABLE()を実行し、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビットと SOmn
ビットを”1”に設定し、ポート機能を有効した後に、本関数を実行してください。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 

 

5.9.2 マクロ関数 SIO_IO_OPEN() 
(1) 目的 

入力端子と出力端子をポート入力状態もしくは出力バッファオフ状態にします。 

(2) 機能 

DataIn端子と DataOut端子と CLK端子入力端子をポート入力状態にします。 

以下の処理を実現します。必要に応じて、処理を見直してください。 

①DataIn端子をポート入力に設定する。 

②DataOut端子を入力モード（出力バッファオフ）に設定する。 

③CLK端子をポート入力に設定する。 

(3) 備考 

リムーバブルメディアの挿入前および抜去前での、全端子の Hi-z化をするために使用してください。 

SIO_IO_INIT()を実行後に、本関数を実行してください。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 
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5.9.3 マクロ関数 SIO_DATAI_INIT() 
(1) 目的 

DataIn端子をポート入力状態にします。 

(2) 機能 

以下の処理を実現します。必要に応じて、処理を見直してください。 

①CSIモードのため、DataIn端子をノイズ・フィルタ OFFに設定する。 

②ポート入力モード・レジスタ(PIMxx)を使って、DataIn端子の入力バッファを通常入力バッファに設定す
る。 

③ポート・モード・レジスタ(PMxx)を使って、DataIn端子をポート入力に設定する。 

(3) 備考 

接続するデバイスによって、ポート入力モード・レジスタ(PIMxx)の値を見直してください。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 

 

5.9.4 マクロ関数 SIO_DATAO_INIT() 
(1) 目的 

DataOut端子をポート”H”出力にします。 

(2) 機能 

以下の処理を実現します。必要に応じて、処理を見直してください。 

①ポート出力モード・レジスタ(POMxx)を使って、DataOut端子の出力モードを通常出力モードに設定する。 

②ポート・モード・レジスタ(PMxx)とポート・レジスタ(Pxx)を使って、DataOut端子をポート”H”出力に設
定する。 

(3) 備考 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数を実行することで、ポート・レジスタ(Pxx)により
H出力に設定するため、出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する SOmnビットに依存します。
SIO_DISABLE()を実行し、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する SOmnビットを”1”に設定し、ポート機能
を有効した後に、本関数を実行してください。 

 

5.9.5 マクロ関数 SIO_DATAO_OPEN() 
(1) 目的 

DataOut端子をポート入力状態にします。 

(2) 機能 

以下の処理を実現します。必要に応じて、処理を見直してください。 

①ポート・モード・レジスタ(PMxx)を使って、DataOut端子をポート入力状態もしくは出力バッファオフ
状態に設定する。 

(3) 備考 

なし 
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5.9.6 マクロ関数 SIO_CLK_INIT() 
(1) 目的 

CLK端子をポート”H”出力にします。 

(2) 機能 

以下の処理を実現します。必要に応じて、処理を見直してください。 

①ポート出力モード・レジスタ(POMxx)を使って、DataOut端子の出力モードを通常出力モードに設定する。 

②ポート・モード・レジスタ(PMxx)とポート・レジスタ(Pxx)を使って、CLK端子をポート”H”出力に設定
する。 

(3) 備考 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数を実行することで、ポート・レジスタ(Pxx)により
H出力に設定するため、出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビットに依存します。
SIO_DISABLE()を実行し、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビットを”1”に設定し、ポート機
能を有効した後に、本関数を実行してください。 

 

5.9.7 マクロ関数 SIO_CLK_OPEN() 
(1) 目的 

CLK端子をポート入力状態にします。 

(2) 機能 

以下の処理を実現します。必要に応じて、処理を見直してください。 

①ポート入力モード・レジスタ(PIMxx)を使って、CLK端子の入力バッファを通常入力バッファに設定す
る。 

②ポート・モード・レジスタ(PMxx)を使って、CLK端子をポート入力に設定する。 

(3) 備考 

接続するデバイスによって、ポート入力モード・レジスタ(PIMxx)の値を見直してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.9.8 マクロ関数 SIO_ENABLE() 
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(1) 目的 

シリアル I/Oを初期化し、機能を有効化します。ただし、送信許可／受信許可／送受信許可にするまでの
共通処理を実行します。また、ボー・レートを設定します。 

(2) 機能 

ハードウェアマニュアルにしたがって、シリアル I/Oを初期化します。必要に応じて、処理を見直してく
ださい。 

78K0R/KE3-Lの場合、以下の処理を行います。 

①送信設定と送受信設定の有効化手順において、共通の処理を行う。 

 ・SPSmに動作クロックを設定する。 

CKm0を設定する。本レジスタは 2種類の動作クロック(CKm0,CKm1)の設定が可能であるため、論
理和を取って設定する。 

 ・SMRmnに動作モードを設定する。 

CKSmnに、SPSmで設定したプリスケーラ出力クロック”CKm0”を設定する。 

MDmn2-1に、CSIモードを設定する。 

MDmn0に、割り込み要因として転送完了割り込みを設定する。 

 ・SCRmnに通信フォーマットを設定する。 

DAPmn,CKPmnに、データとクロックの位相（DAPmn=0, CKPmn=0：SPIモード 3互換）を設定す
る。 

DIRmnに、データ転送手順（MSBファースト）を設定する。 

DLSmn2-DLSmn0に、データ長（8ビット・データ長）を設定する。 

 ・SDRmnの動作クロック(fMCK)の分周設定部（SDRmnのビット 15-9）を書き込み、ボー・レートを設
定する。 

 ・SIRmnの FECTmn、PECTmn、OVCTmnの各フラグに、”1”を書き込んで各フラグのクリアを行う。 

 ・SOLmの SOLmn=0bを設定する。【チャネル依存】 

(3) 備考 

SIO_DISABLE()と対となるものです。本関数を実行した場合、SIO_DISABLE()を実行して、処理を終了し
てください。 

SPSm、SMRm、SOLmを設定するため、SEmn=0に設定する必要があります。本関数の実行前に、
SIO_DISABLE()を実行してください。 

動作クロックとして、CKm0を使用します。 
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5.9.9 マクロ関数 SIO_DISABLE() 
(1) 目的 

シリアル I/O機能を無効化します。 

(2) 機能 

シリアル I/Oを無効化します。送信設定／送受信設定の無効化手順において、共通の処理を行います。必
要に応じて、処理を見直してください。 

78K0R/KE3-Lの場合、以下の処理を行います。 

①チャネルの動作停止モードに設定し、端子をポート機能に切り替える。 

・SOmの CKOmn=1b, SOmn=1bを設定し、ポート機能として使用する。（※１） 

・STmの STmn=1bを設定する。 

 ⇒SEmnビットが”0”にクリアされ、シリアル通信動作によるクロック出力を停止する。 

 ⇒チャネルが動作停止状態になる。 

 ⇒SOmの CKOmnビットに設定された値が、シリアルクロック出力端子から出力される 

・SOEmの SOEmn=0bを設定し、シリアル通信動作によるデータ出力を停止する。 

・SOmの CKOmn=1b, SOmn=1bを設定し、ポート機能として使用する。（※２） 

・SOLmの SOLmn=0bを設定する。【チャネル依存】 

②SCRmnに TEXmn=0b, REXmn=0bを設定し、動作モードを通信禁止にする。 

③SMRmnに 0020h（リセット時の値）を設定する。 

(3) 備考 

SIO_ENABLE()と対となるものです。SIO_ENABLE()を実行した場合、本関数を実行して、処理を終了して
ください。 

SIO_TX_DISABLE()/SIO_TRX_DISABLE()にて、STm制御による通信動作停止を行いますが、本関数にお
いても STm制御による通信動作停止を行います。 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数を実行することで、ポート・レジスタ(Pxx)により
H出力に設定するため、出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビット、SOmnビット
に依存します。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 

初期に、SEmn=0に設定することにより、SPSm、SMRm、SDRm等のレジスタへの書き込みを許可にしま
す。 

本関数がコールされるタイミングは、初期化処理時と、送信／受信の完了後を想定しています。 

※１：STm制御によるクロック出力停止と SOEm制御によるデータ出力停止の前に、SOmを設定する目
的で、実行します。ただし、SEｍnと SOEmnが 1の場合、SOmへの書き込みが無視さるため、直
前までに設定された SEｍnと SOEmn の状態に依存します。 

   初期化時には、前の状態に依存するため、STm制御によるクロック出力停止と SOEm制御によるデー
タ出力停止の後（※２）に、再度 SOmを設定します。 

送信／受信の完了時には、SIO_TX_DISABLE()/SIO_TRX_DISABLE()により、STm制御によるクロッ
ク出力停止と SOEm制御によるデータ出力停止状態になるため、SOmが設定されます。 

※２：STm制御によるクロック出力停止、SOEm制御によるデータ出力停止後に、SOmを設定します。 

このため、確実に SOmが設定されます。 
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5.9.10 マクロ関数 SIO_TX_ENABLE() 
(1) 目的 

シリアル I/Oを送信許可にします。 

(2) 機能 

ハードウェアマニュアルにしたがって、シリアル I/Oを送信許可設定します。端子をポート機能からシリ
アル I/O機能への切り替え後、送信許可設定します。必要に応じて、処理を見直してください。 

本処理では、SIO_ENABLE()の後の初期化手順から、送信設定専用の初期化処理を行います。 

78K0R/KE3-Lの場合、以下の処理を行います。 

①動作モードを送信に設定する。 

SCRmnの TEXmn=1b, REXmn=0bを設定し、送信を許可する。 

②端子をシリアル I/O機能に切り替える。 

 ・SOmをデータ出力：H、クロック出力：Hに設定し、端子から出力する。 

 ・SOEmの SOEmn=1bを設定し、シリアル通信動作によるデータ出力を許可する。 

  ⇒通信動作によって反映された値が、シリアルデータ出力端子から出力される。 

③シリアル通信動作許可状態に設定する。 

 SSmの SSmn=1bを設定する。 

 ⇒SEmnビットが”1”にセットされ、シリアル通信によるクロック出力が許可になる。 

 ⇒通信動作によって反映された値が、シリアルクロック出力端子から出力される。 

 

(3) 備考 

SIO_TX_DISABLE()と対となるものです。本関数を実行した後は、SIO_TX_DISABLE()を実行して、処理
を終了してください。 

本関数実行前には、SIO_DISABLE()/SIO_TX_DISABLE()/SIO_TRX_DISABLE()（STm制御による通信動作
停止）のいずれかを実行し、通信動作を停止させてください。 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数実行前に、一度、SIO_DISABLE()と SIO_IO_INIT()
を実行し、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビット、SOmnビットとポート・レジスタ(Pxx)
を”1”に設定してください。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 
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5.9.11 マクロ関数 SIO_TX_DISABLE() 
(1) 目的 

シリアル I/Oの送信機能を停止します。 

(2) 機能 

SIO_TX_ENABLE()の処理の逆手順により、送信機能を停止します。送信停止設定処理後、端子をシリアル
I/O機能からポート機能へ切り替えます。必要に応じて、処理を見直してください。 

78K0R/KE3-Lの場合、以下の処理を行います。 

①シリアル通信動作停止状態に設定する。 

STmの STmn=1bを設定する。 

⇒SEmnビットが”0”にクリアされ、シリアル通信動作によるクロック出力を停止する。 

⇒チャネルが動作停止状態になる。 

⇒SOmの CKOmnビットに設定された値が、シリアルクロック出力端子から出力される。 

②シリアル通信動作による出力を停止する。 

SOEmの SOEmn=0bを設定し、シリアル通信動作によるデータ出力を停止する。 

⇒SOmの SOmnビットに設定された値が、シリアルデータ出力端子から出力される。 

③動作モードを通信禁止に設定する。 

SCRmnの TEXmn=0b, REXmn=0bを設定し、通信を禁止する。 

(3) 備考 

SIO_TX_ENABLE()と対となるものです。SIO_TX_ENABLE()を実行した後は、本関数を実行して、処理を
終了してください。 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数実行前に、一度、SIO_DISABLE()と SIO_IO_INIT()
を実行し、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビット、SOmnビットとポート・レジスタ(Pxx)
を”1”に設定してください。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 
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5.9.12 マクロ関数 SIO_TRX_ENABLE() 
(1) 目的 

シリアル I/Oを送受信許可にします。 

(2) 機能 

ハードウェアマニュアルにしたがって、シリアル I/Oを送受信許可設定します。端子をポート機能からシ
リアル I/O機能への切り替え後、送受信許可設定します。必要に応じて、処理を見直してください。 

本処理では、SIO_ENABLE()の後の初期化手順から、送受信設定専用の初期化処理を設定します。 

78K0R/KE3-Lの場合、以下の処理を行います。 

①動作モードを送受信に設定する。 

SCRmnの TEXmn=1b, REXmn=1bを設定し、送受信を許可する。 

②端子をシリアル I/O機能に切り替える。 

 ・SOmをデータ出力：H、クロック出力：Hに設定し、端子から出力する。 

 ・SOEmの SOEmn=1bを設定し、シリアル通信動作によるデータ出力を許可する。 

  ⇒通信動作によって反映された値が、シリアルデータ出力端子から出力される。 

③シリアル通信動作許可状態に設定する。 

 SSmの SSmn=1bを設定する。 

 ⇒SEmnビットが”1”にセットされ、シリアル通信によるクロック出力が許可になる。 

 ⇒通信動作によって反映された値が、シリアルクロック出力端子から出力される。 

(3) 備考 

SIO_TRX_DISABLE()と対となるものです。本関数を実行した後は、SIO_TRX_DISABLE()を実行して、処
理を終了してください。 

本関数実行前には、SIO_DISABLE()/SIO_TX_DISABLE()/SIO_TRX_DISABLE()（STm制御による通信動作
停止）のいずれかを実行し、通信動作を停止させてください。 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数実行前に、一度、SIO_DISABLE()と SIO_IO_INIT()
を実行し、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビット、SOmnビットとポート・レジスタ(Pxx)
を”1”に設定してください。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 
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5.9.13 マクロ関数 SIO_TRX_DISABLE() 
(1) 目的 

シリアル I/Oの送受信機能を停止します。 

(2) 機能 

SIO_TRX_ENABLE()の処理の逆手順により、送受信機能を停止します。送受信停止設定処理後、端子をシ
リアル I/O機能からポート機能への切り替えます。必要に応じて、処理を見直してください。 

78K0R/KE3-Lの場合、以下の処理を行います。 

①シリアル通信動作停止状態に設定する。 

STmの STmn=1bを設定する。 

⇒SEmnビットが”0”にクリアされ、シリアル通信動作によるクロック出力を停止する。 

⇒チャネルが動作停止状態になる。 

⇒SOmの CKOmnビットに設定された値が、シリアルクロック出力端子から出力される。 

②シリアル通信動作による出力を停止する。 

SOEmの SOEmn=0bを設定し、シリアル通信動作によるデータ出力を停止する。 

⇒SOmの SOmnビットに設定された値が、シリアルデータ出力端子から出力される。 

③動作モードを通信禁止に設定する。 

SCRmnの TEXmn=0b, REXmn=0bを設定し、通信を禁止する。 

(3) 備考 

SIO_TRX_ENABLE()と対となるものです。SIO_TRX_ENABLE()を実行した後は、本関数を実行して、処理
を終了してください。 

シリアル通信出力停止状態の出力端子は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポート・レジスタ(Pxx)で設定し
た出力ラッチの論理積(AND)によって決まります。本関数実行前に、一度、SIO_DISABLE()と SIO_IO_INIT()
を実行し、シリアル出力レジスタ(SOm)の該当する CKOmnビット、SOmnビットとポート・レジスタ(Pxx)
を”1”に設定してください。 

シリアル・アレイ・ユニットのレジスタ操作のため、事前に、PERn（nは、レジスタ番号）の SAUmEN
制御によるクロック供給を許可してください。 
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5.10 状態遷移図 

図 5-10に、状態遷移図を示します。 

シリアル I/O機能を有効化していない状態でのシリアル送受信は行わないでください。詳しくは 7.7送受信
時の禁止事項を参照ください。 

 

ポート初期化 

SAUを無効 
ポート初期化 

SAUを有効 

データ通信 

ポートオープン 

R_SIO_Enable() 

R_SIO_Disable() 

R_SIO_Open_Port() 

R_SIO_Disable() 

R_SIO_Init_Driver() 

リムーバブルメディアの抜去時に、 

使用端子をHi-z（入力状態）にさせる

機能 

R_SIO_Tx_Data() 

R_SIO_Rx_Data() 

R_SIO_Tx_Data() 

R_SIO_Rx_Data() 

シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給を許可 

シリアルI/O機能を有効化 

 

図 5-10 状態遷移図 
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6. 応用例 

シリアル I/O制御部分の設定例を示します。 

使用する上での設定例を以下に示します。 

設定箇所は、各ファイル中の「/** SET **/」というコメントの部分です。 
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6.1 mtl_com.h（共通ヘッダファイル） 

共通で使用される共通関数のヘッダです。 

mtl_com.h.XXX（mtl_com.h.commonを除く）は、MCU毎に評価目的で作成したものです。どれか一つを
mtl_com.hにリネームして使用してください。対象MCUのものが無い場合には、参照して、mtl_com.hを作
成してください。 

 

(1) OSのヘッダファイル定義 

本サンプルコードは、OS非依存です。 

下記の例は、OSを使用しない場合の例です。 

本サンプルコードは、OS非依存のため、使用しない設定にしてください。他のソフトウェアに依存します。 

 

/* システムコールを使用するため、                */ 
/* プロトタイプ宣言のある OSのヘッダファイルをインクルードしてください。     */ 
/* OSを使用しない場合は、下記デファインとインクルードをコメントにしてください。   */ 
//#define MTL_OS_USE        /* Use OS          */ 
//#include <RTOS.h>       /* OS header file       */ 
//#include "mtl_os.h"         
 

(2) 共通アクセス領域を定義したヘッダファイル定義 

MCUの機能レジスタの定義がされているヘッダファイルをインクルードできます。 

主にデバイスドライバがポート制御等に使用するため、インクルードする必要があります。 

78K0Rでは別の方法でインクルード行うため、本ヘッダファイルではコメントアウトにしてください。 

設定方法に関しては、7.4 SFR領域操作方法を参照してください。 

下記の例は、ヘッダファイルをインクルードしない場合の例です。 

 

/* MCUの SFR領域のデファイン値を使用しているため、           */ 
/* I/O周りのデファイン定義のあるヘッダファイルをインクルードしてください。     */ 
//#include "iodefine.h"        /* definition of MCU SFR   */ 
 

(3) ループタイマの定義 

ソフトウェア・ループタイマを使用する場合、以下のヘッダをインクルードします。 

主にデバイスドライバが待ち時間を確保するために、使用します。 

ソフトウェア・ループタイマを使用しない場合は、下記インクルードをコメントにしてください 

下記の例は、ソフトウェア・ループタイマを使用する場合の例です。 

本サンプルコード使用時は、インクルードしてください。 

 

/* ループタイマを使用しない場合は、下記インクルードをコメントにしてください。    */ 
#include "mtl_tim.h" 
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(4) エンディアンタイプ定義 

リトルエンディアン／ビッグエンディアンのどちらかの指定が可能です。 

78K0R/Kx3-Lの場合は、リトルエンディアンを定義してください。 

 

/* MCUが、(1)SuperHでリトルエンディアン設定、(2)M16C の場合、定義を有効にしてください。*/ 
/* その他の MCUを指定する時はリトルエンディアンの定義をコメントにしてください。    */ 
#define MTL_MCU_LITTLE        /* Little Endian        */ 
 

(5) エンディアン処理の高速化の定義 

mtl_end.cの処理の高速化指定が可能です。M16Cを使用する場合、高速になります。 

78K0R/Kx3-Lの場合は、コメントアウトし、定義しないでください。 

 

/* M16Cを使用する場合、定義を有効にしてください。           */ 
/* mtl_endi.cの処理の高速化が可能です。              */ 
//#define MTL_ENDI_HISPEED     /* Uses the high-speed function.  */ 
 

(6) 使用する標準ライブラリのタイプの定義 

使用する標準ライブラリのタイプを定義してください。 

下記に示す処理をコンパイラ添付のライブラリで使用する場合は、下記デファイン定義をコメントにして
ください。 

下記の例は、コンパイラ添付のライブラリを使用する場合例です。 

 

/* 使用する標準ライブラリのタイプを指定してください。           */ 
/* 下記に示す処理をコンパイラ添付のライブラリで使用する場合は、        */ 
/* 下記デファイン定義をコメントにしてください。            */ 
/* memcmp() / memmove() / memcpy() / memset() / strcat() / strcmp() / strcpy() / 
strlen()     */ 
//#define MTL_USER_LIB       /* use optimized library     */ 
 

(7) アクセスするRAM領域の定義 

使用する RAM領域を定義してください。 

標準関数や一部の処理に効率の良い処理を適用します。 

78K0R/Kx3-Lの場合は、MTL_MEM_NEARを定義してください。 

 

/* 使用する処理群がアクセスする RAM領域を定義してください。         */ 
/* 標準関数や一部の処理に効率の良い処理を適用します。           */ 
//#define MTL_MEM_FAR  /* Defines 'FAR' as 'far' attribute for RAM area.(For M16C Family) */ 
#define MTL_MEM_NEAR  /* No far/near attribute for RAM area.     */  
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6.1.2 mtl_tim.h 
mtl_com.hにて、ループタイマを定義した場合に、インクルードされます。 

使用するMCU、クロック、コンパイルオプション等に依存します。 

また、命令キャッシュを有効にしているシステムでは、キャッシュ内に、ループタイマ処理が格納されて
いる場合を想定して、設定してください。 

使用環境に応じて、測定し直してください。 

 

/* タイマのカウンタ値を定義してください。               */ 
/* MCU及びクロック、ウエイトに応じて設定してください。           */ 
/* Define the counter value for the timer.             */ 
/* Specify according to the user MCU, clock and wait requirements.     */ 
#if 1 
/* Setting for 20MHz no wait (Compile Option : "-a. -zp" at PM+ Ver.6.31, CC78K0R 
Ver.2.13, RA78K0R Ver.1.33) */ 
#define MTL_T_1US            3  /* loop Number of   1us   */ 
#define MTL_T_2US            6  /* loop Number of   2us   */ 
#define MTL_T_4US           12  /* loop Number of   4us   */ 
#define MTL_T_5US           15  /* loop Number of   5us   */ 
#define MTL_T_10US           30  /* loop Number of  10us   */ 
#define MTL_T_20US           60  /* loop Number of  20us   */ 
#define MTL_T_30US           90  /* loop Number of  30us   */ 
#define MTL_T_50US          150  /* loop Number of  50us   */ 
#define MTL_T_100US         300  /* loop Number of 100us   */ 
#define MTL_T_200US         600  /* loop Number of 200us   */ 
#define MTL_T_300US         900  /* loop Number of 300us   */ 
#define MTL_T_400US  ( MTL_T_200US * 2 )  /* loop Number of 400us   */ 
#define MTL_T_1MS         3000  /* loop Number of   1ms   */ 
#endif 
 
 

上記は、未測定のため、妥当な値が設定されていませんので、評価してください。 
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6.2 クロック同期式シングルマスタ制御ソフトウェアの設定 

設定箇所は、各ファイル中の「/** SET **/」というコメントの部分です。 

 

6.2.1 R_SIO.h 
 

(1) BRR設定後のウェイトの定義 

SAUの BRR設定後、転送 1bit期間をソフトウェア・ウェイトにより待ちます。ウェイト時間を設定して
ください。 

初期値として、10μsを設定しています。 

マルチメモリカードを使用する場合、100kHz通信を想定し、10μsを設定してください。 

 

#define SIO_T_BRR_WAIT   (uint16_t)MTL_T_10US /* BRR setting wait time  */ 
 

 

78K0RKE3-Lの場合、BRR設定後のウェイトは不要です。サンプルコード上、ウェイト処理を設定してい
ないため、無視されます。 
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6.2.2 R_SIO_csi.h 
SAU用の定義ファイルです。 

R_SIO_csi.h.XXXは、各MCUに評価目的で作成したものです。どれか一つを R_SIO_csi.hにリネームして
使用してください。対象MCUのものが無い場合には、参照して、R_SIO_csi.hを作成してください。 

 

(1) 使用する動作モードの定義 

使用するMCUのリソースの設定が可能です。 

下記は、MSBファーストでの CRC-CCITT演算処理を行う場合に、SIO_OPTION_2を指定してください。 

シリアル EEPROM、シリアルフラッシュメモリを制御する場合は、CRC-CCITT演算処理は不要です。コ
メントアウトしてください。 

また、マルチメディアカード制御にて CRC-CCITT演算処理を行う場合、別途 R_SIO_csi_rx_mmc.cが必要
です。 

 

/*--------------------------------------------------------------------------*/ 
/*  Define the combination of the MCU's resources.         */ 
/*--------------------------------------------------------------------------*/ 
#define SIO_OPTION_1    /* Low speed */ /* SI/O         */ 
//#define SIO_OPTION_2   /*     */ /* SI/O  + CRC calculation (S/W)*/ 
 

(2) 使用するCRC演算処理の定義 

使用する CRC演算処理を定義してください。 

シリアル EEPROM、シリアルフラッシュメモリを制御する場合は、CRC-CCITT演算処理を使用しません。
コメントアウトしてください。 

マルチメディアカードを制御する場合、同時に両方を定義してください。 

 

/*--------------------------------------------------------------------------*/ 
/*  Define the CRC calculation.               */ 
/*--------------------------------------------------------------------------*/ 
#define SIO_CRCCCITT_USED  /* CRC-CCITT used       */ 
#define SIO_CRC7_USED    /* CRC7 used         */ 
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(3) 使用する端子の定義 

使用する端子を指定してください。 

 

/*--------------------------------------------------------------------------*/ 
/*  Define the control port.                  */ 
/*  Delete comment of a related macrodefinition, and please validate setting.*/ 
/*--------------------------------------------------------------------------*/ 
 
#define SIO_PM_DATAO  PM7.0   /* SIO DataOut          */ 
#define SIO_PM_DATAI  PM7.1   /* SIO DataIn          */ 
#define SIO_PM_CLK   PM7.2   /* SIO CLK           */ 
#define SIO_P_DATAO  P7.0   /* SIO DataOut          */ 
#define SIO_P_DATAI  P7.1   /* SIO DataIn          */ 
#define SIO_P_CLK   P7.2   /* SIO CLK           */ 
#define SIO_PIM_DATAI  PIM7.1   /* SIO DataIn          */ 
#define SIO_PIM_CLK  PIM7.2   /* SIO CLK           */ 
#define SIO_POM_DATAO  POM7.0   /* SIO DataOut          */ 
#define SIO_POM_CLK  POM7.2   /* SIO CLK           */ 
 

(4) 周辺イネーブル・レジスタの定義 

使用する SAUに関する周辺イネーブル・レジスタを指定してください。 

 
#define SIO_SAUEN   SAU0EN   /* Control of CSI0 input clock supply */ 
 

(5) 使用するCSIチャネルの定義 

使用する CSIチャネルを指定してください。以下は、CSI01を使用する場合の例です。 

 

/*----------------- SIO definitions -----------------*/ 
 
/* CSI01 setting example - Set the following for the system. */  
#define SIO_SPS   SPS0  /* Serial clock select register     */ 
#define SIO_SMR   SMR01  /* Serial mode register        */  
#define SIO_SCR   SCR01 /* Serial communication operation setting register*/ 
#define SIO_SDR   SDR01  /* Serial data register        */  
#define SIO_TXBUF  SIO01  /* SIOp data register         */ 
#define SIO_RXBUF  SIO01  /* SIOp data register         */ 
#define SIO_SIR   SIR01  /* Serial flag clear trigger register   */ 
#define SIO_SSR   SSR01  /* Serial status register       */ 
#define SIO_SS   SS0L.1  /* Serial channel start register SSmn  */  
#define SIO_ST   ST0L.1  /* Serial channel stop register STmn    */ 
#define SIO_SE   SE0L.1  /* Serial channel enable status register SEmn */ 
#define SIO_SOE   SOE0L.1 /* Serial output enable register SOEmn   */ 
#define SIO_SO   SO0   /* Serial output register SOmn      */ 
#define SIO_SOL   SOL0  /* Serial output level register     */ 
#define SIO_SNFEN  NFEN0.0 /* Use of noise filter of RXD pin SNFEN   */ 
 
#define SIO_TXNEXT  (SSR01L & 0x20) /* CSI Transmit data empty     */ 
#define SIO_RXNEXT  IF0H.6  /* CSI Receive completion       */ 
#define SIO_TXEND  IF0H.6  /* CSI Transmit completion       */ 
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(6) シリアル・クロック選択レジスタ(SPSm)による使用する動作クロック選択の定義 

シリアル・クロック選択レジスタ(SPSm)の動作クロック選択を指定してください。以下は、CKm0を使用
する場合の例です。 

 

#define SIO_USPS_INIT   (uint16_t)0x0000            
       /* 0000000000000000B */ /* SPS CSI initial setting   */ 
       /* ||||||||||||++++-- CKm0:No division of fclk    */ 
       /* ||||||||++++------ CKm1:No division of fclk    */ 
       /* ++++++++---------- Reserved          */ 
 

(7) 使用するチャネルの動作クロック(fMCK)選択の定義 

シリアル・モード・レジスタ(SMRmn)の CKSmnビットに使用するチャネルの動作クロック(fMCK)選択を
指定してください。以下は、CKm0を使用する場合の例です。 

 

#define SIO_USMR_INIT   (uint16_t)0x0020             
     /* 0000000000100000B */ /* SMR CSI initial setting     */ 
     /* |||||||||||||||+-- Interrupt source : Transfer end interrupt */ 
     /* |||||||||||||++--- Operation mode : CSI mode      */ 
     /* ||||||||||+++----- Reserved            */ 
     /* |||||||||+-------- Reserved (Controls in UART mode)    */ 
     /* ||||||||+--------- Reserved            */ 
     /* |||||||+---------- Start trigger source : Software trigger */ 
     /* ||+++++----------- Reserved            */ 
     /* |+---------------- ftclk clock channel setting : Divided fmck*/ 
     /* +----------------- fMCK clock channel setting : CKm0 set  */  
 

(8) 使用するシリアル出力の出力値の定義 

使用するチャネルのシリアル出力レジスタを 1に設定してください。 

そのため、使用するチャネルのシリアル出力レジスタ(SOm)の SOmnビットを 1に設定してください。1
に設定された箇所の SOmnビットを 1に設定します。以下は、CSI01のデータ出力端子、クロック出力端子
を使用する場合の例です。 

 

#define SIO_USO_INIT   (uint16_t)0x0A0A           */ 
     /* 0000101000001010B */ /* SO0 initial setting      */ 
     /* |||||||||||||||+-- SO00 output  : 0         */ 
     /* ||||||||||||||+--- SO01 output  : 1  CSI01      */ 
     /* |||||||||||||+---- SO02 output  : 0         */ 
     /* ||||||||||||+----- Reserved   : 1  Fixed      */ 
     /* ||||||||++++------ Reserved   : 0         */ 
     /* |||||||+---------- CKO00 output : 0         */ 
     /* ||||||+----------- CKO01 output : 1  CSI01      */ 
     /* |||||+------------ CKO02 output : 0         */ 
     /* ||||+------------- Reserved   : 1  Fixed      */ 
     /* ++++-------------- Reserved   : 0         */ 
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(9) シリアル出力レベル・レジスタ(SOLm)の定義 

CSIモードで使用する場合は、反転設定は禁止されています。対象の SOLmnビットと予約ビットに 0を書
き込むために、1を設定してください。 

1を設定する理由は、サンプルコードに、設定値を反転させ、1に設定された箇所に 0を書き込む処理が含
まれているためです。 

以下の例は、CSI01を使用する場合の例です。 

 

#define SIO_USOL_INIT   (unit16_t)0xFFFA             
     /* 1111111111111010B */ /* SOLm initial setting(CSI mode setting)*/ 
     /* |||||||||||||||+-- SOLm0 Communication data is output :   */ 
     /* ||||||||||||||+--- Reserved  : 1   Fixed      */ 
     /* |||||||||||||+---- SOLm2 Communication data is output :   */ 
     /* +++++++++++++----- Reserved  : 1   Fixed      */ 
 
     /* Caution: Refer to the application note for Setting method. */ 
     /*    Set Unit/Channel No. and reserved bit to use to 1. */ 
     /*    Because 0 is written to a register by setting 1.  */ 
 

(10) ポート入力モード・レジスタ(PIM)の定義 

使用する端子にしたがって、PIM設定を定義してください。 

 

/*------------------ DataIn control ------------------*/ 
#define SIO_DATAI_INIT() do {   /* DataIn initial setting   */  ¥ 
    SIO_SNFEN       = 0;              /* Noise filter OFF      */  ¥ 
    SIO_PIM_DATAI   = 0; /** SET **/ /* Normal input buffer     */  ¥ 
    SIO_PM_DATAI    = 1;              /* DataIn           Input    */  ¥ 
} while (0) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78K0R/Kx3-L シリアル・アレイ・ユニットの CSIモードを使ったクロック同期式シングルマスタ制御ソフトウェア 

R01AN0708JJ0102  Rev.1.02  Page 43 of 47 

2012.08.31  

7. 使用上の注意事項 

7.1 組み込み時の注意事項 

本サンプルコードを組み込む場合は、R_SIO.h、R_SIO_csi.h（R_SIO_csi.h.XXXをリネーム）をインクルー
ドしてください。 

 

7.2 不必要な関数について 

使用されない関数は、ROMを不必要に消費しますので、コメントアウト等の処理にて、組み込まれないこ
とを推奨します。 

 

7.3 他MCUを使用する場合 

他MCUを使用する場合、容易に対応が可能です。 

準備するファイルは、 

 R_SIO_csi.h.XXXに相当する I/Oモジュール共通定義 

 mtl_com.h.XXXに相当するヘッダ定義 

です。添付のものを参考に、作成してください。 

 

7.4 SFR領域操作方法 

SFR領域は，78K0Rの各種周辺ハードウェアに対するモード・レジスタや制御レジスタなどの特別な機能
が割り付けられたレジスタ群の領域です。 

SFR名の使用を宣言することにより，レジスタ領域に関する操作が Cソース・レベルで記述することがで
きます。 

#pragma命令により、Cソース中に SFR名を使用することを宣言します。(キーワードの SFRは、大文字で
も小文字でも記述可能です。) 

 

#pragma SFR 
 

#pragma SFRは、Cソースの先頭に記述します。ただし、#pragma PC（種別）を指定する場合は、それよ
りも後ろに#pragma SFRを記述します。次のものは、#pragma SFRの前に記述することができます。 

(1)コメント 

(2)前処理指令のうち、変数の定義/参照、関数の定義/参照を生成しないもの 

 

7.5 シリアル・データ及びクロック出力端子のポート制御方法 

本端子をポート機能で使用する場合、シリアル出力レジスタ(SOm)の CKOmnビット、SOmnビットを”1”
に設定してください。本端子の出力は、シリアル出力レジスタ(SOm)とポートレジスタ(Pxx)で設定した出力
ラッチの論理積(AND)によって決まります。CKOmnビット、SOmnビットを”1”に設定することで、ポート・
レジスタ(Pxx)で設定した値を、そのままポート出力値にすることができます。 
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7.6 シリアル・アレイ・ユニットのクロック供給の供給／停止制御について 

本サンプルコードは、シリアル I/O許可設定処理（R_SIO_Enable()）にてクロック供給開始制御を行います
が、シリアル I/O禁止設定処理（R_SIO_Disable()）ではクロック供給停止制御を行いません。これは他のプ
ログラムが同一ユニット内の他チャネルを使用している可能性があるためです。 

低消費電力化とノイズ低減を図るためにユニット単位での動作停止制御を行う場合、本サンプルコードで
使用する以外のチャネルの制御を考慮し、ユーザプログラムで制御してください。 

なお、本サンプルコードは、チャネルの動作停止制御が可能です。 

 

7.7 データ送信／データ受信時の禁止事項 

シリアル I/O機能を有効化していない状態でのシリアル送受信は行わないでください。 

本サンプルコードは、ドライバ初期化処理（R_SIO_Init_Driver()）を行うと、シリアル・アレイ・ユニット
へのクロック供給を開始します。この状態でシリアル I/Oデータ送信処理（R_SIO_Tx_Data()）またはシリア
ル I/Oデータ受信処理（R_SIO_Rx_Data()）を実行すると、シリアル I/O機能に対して正しいレジスタ設定が
されていないにも関わらず、送信処理／受信処理を開始します。この状態ではボー・レート等のレジスタ設
定が正しく行われていないため、正常な送受信処理ができません。 

シリアル I/Oデータ送信処理（R_SIO_Tx_Data()）、またはシリアル I/Oデータ受信処理（R_SIO_Rx_Data()）
を行う際は、一度、シリアル I/O許可設定処理（R_SIO_Enable()）を実行し、シリアル I/Oに対してレジスタ
設定してください。また、「5.10 状態遷移図」を参照してください。 

 

7.8 シリアル出力レベル・レジスタ(SOLm)の設定について 

CSIモードで使用する場合は、反転設定は禁止されています。対象の SOLmnビットと予約ビットに 0を書
き込むために、1を設定してください。 

1を設定する理由は、サンプルコードに、設定値を反転させ、1に設定された箇所に 0を書き込む処理が含
まれているためです。 

詳しくは、「6.2.2(9) シリアル出力レベル・レジスタ(SOLm)の定義」を参照してください。 

 

 

 

 



78K0R/Kx3-L シリアル・アレイ・ユニットの CSIモードを使ったクロック同期式シングルマスタ制御ソフトウェア 

R01AN0708JJ0102  Rev.1.02  Page 45 of 47 

2012.08.31  
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1.00 2011.08.31 — 初版発行 

1.02 2012.08.31 3 表 2-1 サンプルコードのバージョンと評価に使用したソフト
ウェア 内容を更新した。 

  10 5.4 ファイル構成 内容を修正した。 

  16 図 5-5 内容を修正した。 

  21 図 5-8 内容を修正した。 

  23 図 5-9 内容を修正した。 

  36 6.1 mtl_com.h（共通ヘッダファイル） (7) アクセスする RAM
領域の定義 内容を修正した。 

  42 6.2.2 R_SIO_csi.h (9)シリアル出力レベル・レジスタ（SOLm）
の定義 内容を修正した。 

  42 6.2.2 R_SIO_csi.h (10) ポート入力モード・レジスタ(PIM)、ポー
ト出力モード・レジスタ(POM)の定義 を追加した。 

  43 7.4 SFR領域操作方法 内容を修正した。 

  44 7.8 シリアル出力レベル・レジスタ（SOLm）の設定について
追加した。 

  — 最終ページ 「ご注意書き」の内容を更新した。 
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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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