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1. 要約
この資料は、M16C/5LD,56D,5L,56,5M,57,6CグループのタイマSのゲート機能を使用した時間計測につい

て説明します。

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/5LD,56D,5L,56,5M,57,6C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
タイマS (インプットキャプチャ /アウトプットコンペア :以後、“IC/OC”と称します。) は、時間計測及び

波形生成のための高機能入出力ポートです。IC/OC は、フリーラン動作を行う 16 ビットベースタイマを 1
本、および時間計測または波形生成用16ビットレジスタを8本備えています。

3.1 時間計測機能について

時間計測機能を使用して、外部からの入力パルス周期またはパルス幅を計測できます。

表 3.1に時間計測機能の設定を示します。本アプリケーションノートでは、表 3.1に示す項目の中で、“
○”印の内容を選択した場合の動作について説明します。

表 3.1 時間計測機能の設定

設定項目 設定内容

トリガ入力極性選択 ○ INPC1_j端子 (j=0~7)の立ち上がりエッジ

INPC1_j端子の立ち下がりエッジ

INPC1_j端子の両エッジ

デジタルフィルタ機能 ○ デジタルフィルタなし

fBT1

f1TIMSまたは f2TIMS

プリスケーラ機能 ○ 使用しない

使用する

ゲート機能 ゲート機能を使用しない

○ ゲート機能を使用する

ゲート機能解除選択 ○ ゲート機能解除選択しない

ベースタイマとG1POkレジスタ (j=6 のときk=4、j=7 のときk=5)の
一致により、ゲート機能を解除する

チャネル チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

チャネル4

チャネル5

○ チャネル6

チャネル7

割り込み ○ IC/OCベースタイマ割り込み (割り込み優先レベル : レベル4)

○ IC/OC割り込み0(割り込み優先レベル : レベル3)

IC/OC割り込み1

IC/OCチャネル0割り込み

IC/OCチャネル1割り込み

IC/OCチャネル2割り込み

IC/OCチャネル3割り込み
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3.2 ゲート機能について

最初のトリガ入力による時間計測以降、トリガ入力の受け付けを禁止します。

G1TMCRjレジスタ (j=6,7)のGSC (ゲート機能解除ビット )に “1”を書く、またはG1TMCRjレジスタの

GOCビットが“1”(G1POkレジスタ (j= 6 のときk=4、j=7のときk=5) の一致によりゲートを解除) の状態で、

ベースタイマとG1POkレジスタの値が一致すると、再度トリガ入力の受け付けを許可します。

図 3.1に、ゲート機能を使用した計測時間を示します。

図 3.1 ゲート機能を使用した計測期間

INPC1_j端子

ゲート機能により
このトリガ入力は
無効になる

計測時間

ゲート制御信号 ゲート解除ゲート ゲート

j=6,7

。この図は次の条件の場合です 
・G1TMCRjレジスタのCTS1～CTS0ビットが“01b”(立ち上がりエッジ)、GTビットが“1”(ゲート機能を使用する)
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4. 周辺機能説明
タイマ S の使用上の注意事項について補足します。基本的な内容はユーザーズマニュアル ハードウェア

編に記載しています。

4.1 タイマS使用上の注意事項

4.1.1 時間測定機能選択時の割り込み要求

G1FSレジスタのFSCj (j=0~7)ビットを“1”(時間計測機能)、かつG1FEレジスタの IFEjビットを“1”に
すると、最大で fBT1の2サイクル後 (注1)にG1IRレジスタのG1IRjビットや ICOCiIC(i=0、1)、ICOCHjIC(
ただし j=0~3)レジスタの IRビットが“1”(割り込み要求あり )になることがあります。

このため、IC/OC割り込み iまたは IC/OCチャネル j割り込みを使用する場合、FSCjビットを“1”かつ

IFEjビットを“1”にした後、次の処理をしてください。

(1) fBT1の2サイクル (注1)以上待つ

(2) ICOCiIC、ICOCHjICレジスタの IRビットを“0”にする

(3) (時間計測機能選択から fBT1の3サイクル (注1)以上待ってから)G1IRレジスタを“00h”にする

(G1IRレジスタは ICOCiICレジスタの IRビットを“0”にした後で、“00h”にする )(注2)

注1. デジタルフィルタを使用する場合、その時間も考慮してください。

注2. G1IRレジスタを読み出し“00h”になっていることを確認してください。“00h”になるまで書き込

みを繰り返してください。
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5. 応用例

5.1 応用例の説明

チャネル6の時間計測機能で立ち上がりエッジ受け付け後、約100μs間エッジの受け付けを禁止する方

法について説明します。

IC/OC 割り込み 0 処理内で G1TM6 レジスタの値を読み込み、前回の読み込み値との差分をとることで

計測時間を計算します。ゲート解除は、G1TMCR6レジスタのGSCビットに“1”(ゲート解除 )を書き込む

ことで行います。

本サンプルプログラムでは、最大でベースタイマ2周期分(オーバフロー 1回分 )の計測時間を計測でき

ます。

クロックに関する条件は次のとおりです。

•メインクロック：20MHz
•ベースタイマの動作クロック (fBT1)：10MHz

表 5.1にサンプルプログラムで使用する変数、図 5.1にサンプルプログラムの動作例を示します。

表 5.1 サンプルプログラムで使用する変数

変数名 使用目的

old_tr ゲート機能設定前のG1TM6レジスタの値を格納する変数

new_tr ゲート機能解除後のG1TM6レジスタの値を格納する変数

measurement 計測時間の計測値を格納する変数

over_run_f (オーバーランフラグ) ベースタイマがオーバフローしていないかを確認する変数
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(1)タイマSの初期設定を行った後、G1BCR1レジスタのBTSビットを

　“1”(ベースタイマカウント開始 )に設定します。

(2)INPC1_6 端子に立ち上がりエッジが入力されると、自動的にゲート機能が設定され、トリガ入力の

　受け付けが禁止されます。また、IC/OC割り込み0が発生します。

　 IC/OC割り込み0処理内でG1IRレジスタのG1IR6ビットをクリアし、タイマA0ワンショットタイマ

をスタートさせます。前回の計測値を変数 (old_tr) に格納し、今回の計測値を変数 (new_tr) に格納し

ます。その後、オーバーランフラグを確認し、計測中にベースタイマがオーバフローしていないか

確認します。

　　[オーバフローありの時 ]オーバフローありの時の計算方法 (10000h － old_tr + new_tr)で
　　　　　　　　　　　　　計測時間を計算し、変数 (measurement)に結果を格納します。

　　[オーバフローなしの時 ]オーバフローなしの時の計算方法 (new_tr － old_tr)で計測時間を計算し、

　　　　　　　　　　　　　変数 (measurement)に結果を格納します。

　　(本サンプルプログラムでは、1回目の計測時間の計算結果は不定になります。)
　最後に、オーバーランフラグをクリアします。

(3)ベースタイマがオーバフローすると、IC/OCベースタイマ割り込みが発生します。

　 ベースタイマ割り込み処理内でオーバーランフラグをセットします。

(4)タイマA0がアンダフローすると、タイマA0割り込みが発生します。

　 タイマA0割り込み処理内でG1TMRC6レジスタの GSCビットに“1”(ゲート解除 )を設定して、

　 トリガ入力の受け付けを許可します。　

図 5.1 サンプルプログラムの動作例

、割り込み要求の受け付け またはプログラムで“0”にする

FFFFh

n

m

0000h

ベースタイマ

INPC1_6端子

BTICレジスタの
IRビット

。この図は以下の条件の場合です 
・G1TMCR6レジスタのCTS1~CTS0ビットが“01b”(時間計測トリガは立ち上がりエッジ)、
    PRビットが“0”(プリスケーラ機能を使用しない)、 GTビットが“1”(ゲート機能を使用する)
・G1BCR0レジスタとG1BCR1レジスタのRST4、RST2、RST1ビットが“0”(ベースタイマリセットしない)
    UD1~UD0ビット が“00b”(アップカウントモード)
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5.2 応用例の設定

5.2.1 メイン関数

5.2.2 周辺機能初期化関数

開始

mcu_init()
CPU初期化関数

peripheral_init()
周辺機能初期化関数

CPUクロック: メインクロック分周なし(20MHz)

タイマSの設定
タイマA0の設定

Iフラグ ← 1 マスカブル割り込み許可

BTS_G1BCR1 ← 1 ベースタイマカウント開始

void peripheral_init(void)

BTS_G1BCR1 ← 0 ベースタイマリセット

G1BCR0 ← 00h クロック停止

G1DV ← 2 - 1 カウントソース分周(fBT1: 10MHz)

G1BCR0 ← 03h
カウントソース: f1TIMSまたはf2TIMS
ベースタイマリセット要因: G1BTRRレジスタとベースタイマの一致で
　　　　　　　　　　　　　ベースタイマリセットしない

G1BCR1 ← 00h
ベースタイマリセット要因: G1PO0レジスタとベースタイマの一致で
　　　　　　　　　　　　　ベースタイマリセットしない

、アップ ダウン制御: アップカウントモード

G1TMCR6 ← 11h

G1FS ← 40h チャネル6 時間計測/波形生成機能選択: 時間計測機能を選択

G1IE0 ← 40h チャネル6 IC/OC割り込み0要求を有効

G1IR ← 00h チャネル0～7割り込み要求: 割り込み要求なし

BTIC ← 04h 割り込み優先レベル選択: レベル4

G1FE ← 40h (注1)

G1OER ← FFh OUTC1_0～OUTC1_7端子出力禁止

fBT1 の3サイクル以上待ち

注1. 、このレジスタに書いた値は ベースタイマのカウントソースfBT1 。に同期して内部回路に反映されます 

return

G1IE1 ← 00h IC/OC割り込み1要求を無効

チャネル6の機能を許可

各レジスタへの書き込み反映待ち(fBT1=10MHz 、のとき 約300ns)

時間計測トリガ選択: 立ち上がりエッジ
ゲート機能選択: ゲート機能を使用する

ICOC0IC ← 00h 割り込み要求ビットクリア

ICOC0IC ← 03h 割り込み優先レベル選択: レベル3

タイマA0の設定
、ゲート機能を使用する期間として 

約100μsのワンショットタイマの設定を行います
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5.2.3 IC/OC割り込み0処理関数

5.2.4 ベースタイマ割り込み処理

5.2.5 タイマA0割り込み処理

void _ic_oc0(void)

REIT

new_tr ← G1TM6 計測値を変数に格納

measurement ← 0x10000 - old_tr

over_run_f ← 0 オーバーランフラグをクリア

Yes(over_run_f  = 1）

No(over_run_f = 0）

measurement ←
measurement + new_tr

measurement ← new_tr - old_tr

G1IR6 ← 0

計測時間の計算

チャネル6 割り込み要求ビットをクリア

計測中にベースタイマが
オーバフローしたか?

old_tr ← new_tr 前回の計測値を変数に格納

TA0OS ← 1 タイマA0 ワンショットタイマスタート

チャネル6割り込み要求あり?

tmp ← G1IR G1IRレジスタをRAMに格納

fBT1の1サイクル待つ

Yes(要求あり）

No(要求なし）

G1IE06 ← 1 IC/OC割り込み要求0を有効

G1IE0 ← 00h G1IE0レジスタをクリア

void _ic_oc_basetimer(void)

REIT

over_run_f ← 1 オーバーランフラグをセット

void _timer_a0(void)

REIT

G1TMCR6 ← 51h ゲート機能解除
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6. 参考プログラム
参考プログラムは、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。

7. 参考ドキュメント
M16C/5LD、M16C/56Dグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編  Rev.1.20
M16C/5L、M16C/56グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編  Rev.1.10
M16C/5M、M16C/57グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編  Rev.1.10
M16C/6Cグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編  Rev.2.00
(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。)

テクニカルニュース /テクニカルアップデート

(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。)

Cコンパイラマニュアル

M16Cシリーズ、R8Cファミリ用Cコンパイラパッケージ  V.5.45　
Cコンパイラユーザーズマニュアル  Rev.2.00
(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。)

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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Rev. 発行日 改訂内容

ページ ポイント

1.00 2010.05.31 − 初版発行

1.01 2010.07.30 6 4.2.2 周辺機能初期化関数の図内

・“端子 ”の表を追加
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ホームページとサポート窓口　お問い合わせ先URL変更
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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（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）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（予約領域）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、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 
同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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