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要旨
本アプリケーションノートでは、R32C/100シリーズのインテリジェント I/O  位相シフト波形出力モード

を使用したPWM出力の設定方法を説明します。

対象デバイス
R32C/120グループ

R32C/121グループ

R32C/145グループ

R32C/151グループ

R32C/152グループ

R32C/153グループ

R32C/156グループ

R32C/157グループ

R32C/160グループ

R32C/161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。

R01AN0337JJ0100
Rev.1.00

2011.01.28

R32C/100シリーズ

インテリジェント I/O 
位相シフト波形出力モードを使用したPWM出力
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1. 仕様
位相シフト波形出力モードとは、PWMパルス出力をチャネルごとに位相シフトさせて出力するモードで

す。スイッチングノイズの低減、瞬間消費電流の低減に効果があります。

表 1.1にサンプルコードで使用する使用する周辺機能と用途を、図 1.1に位相シフト波形出力モードの動

作例を示します。

図 1.1 位相シフト波形出力モードの動作例(i=0, 1)

表 1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

インテリジェント I/O グループ0 (IIO0) PWMパルス出力

ベースタイマ0

位相シフトクロック

この図は以下の条件の場合 。です 

 G0PSCRレジスタのPSMEビットが“1”(位相シフト波形出力モード有効)、PSS1~PSS0ビットが“00b”
IIO0_0~IIO0_4を使用)
 G0POCRjレジスタ (j=0~4) のMOD2~MOD0ビットが“000b”(単相波形出力モード)、IVLビットが“0”(初期値

として“L”出力)、BTREビットが“1”(ベースタイマビット9オーバフローでベースタイマリセットする)、
INVビットが“1”(出力反転する)
 G0BCR0レジスタのITビットが“0”(ビット15またはビット9のオーバフローで割り込み)
 G0BCR1レジスタのRST2~RST1ビットが“00b”(ベースタイマ初期化しない)、UD1~UD0ビットが“00b” (ア
ップカウントモード)

IIO0_0

IIO0_1

IIO0_2

IIO0_3

IIO0_4

BT0R
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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、下記の条件で動作を確認しています。

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。あわせて参照してく

ださい。

• R32C/100シリーズ メインクロック逓倍モード設定手順 (RJJ05B1259)

• R32C/100シリーズ インテリジェント I/O割り込みの使い方 (RJJ05B1616-0100)

4. ハードウェア説明

4.1 使用端子一覧

表 4.1にサンプルコードで使用する使用端子と機能を示します。

表 2.1 動作確認条件

項目 内容

使用マイコン R5F64219JFB (R32C/121グループ )

動作周波数 •メインクロック：8MHz

• PLLクロック：128MHz

•ベースクロック：64MHz

• CPUクロック：64MHz

•周辺バスクロック：32MHz

•周辺機能クロック源：32MHz

動作電圧 5V

総合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製
  High-performance Embedded Workshop Version 4.07

Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製
  R32C/100 Series C Compiler V.1.02 Release 01

コンパイルオプション
  -D__STACKSIZE__=0X300 -D__ISTACKSIZE__=0X300
  -DVECTOR_ADR=0x0FFFFFBDC -c -finfo -dir "$(CONFIGDIR)"
(統合開発環境のデフォルト設定を使用しています )

動作モード シングルチップモード

サンプルコードの
バージョン

Version 1.00

表 4.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

P0_0/AN0_0/D0 出力 ベースタイマ割り込み発生時に ”H”

P1_0/SSO0/IIO0_0/IIO1_0 出力 PWMパルス出力

P1_1/SSCK0/IIO0_1/IIO1_1 出力 PWMパルス出力

P1_2/SSI0/IIO0_2/IIO1_2 出力 PWMパルス出力
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4.2 注意事項

ベースタイマを使用する場合、インテリジェント I/O割り込み要求レジスタ i(i=0~11)の対応するビット

はベースタイマのオーバフロー時に“1”になります。

5. ソフトウェア説明

5.1 動作概要

IIO0_i(i=0~2)端子から位相シフト波形出力モードでPWMパルスを出力します。P0_0端子からグループ

0ベースタイマ割り込み発生時に“H”を出力します。

(1) インテリジェント I/Oの設定

グループ0 を位相シフト波形出力モードに設定し、出力チャネルをチャネル0~チャネル2に設定

します。

図 5.1にサンプルコードで使用するサンプルコードの波形出力タイミングを示します。

図 5.1 サンプルコードの波形出力タイミング

5.2 注意事項

本サンプルコードでは、インテリジェント I/O割り込み要求レジスタ7のBT0Rビットがベースタイマ

のオーバフロー時に“1”になります。インテリジェント I/O 割り込み許可レジスタ7のBT0Eビットが

“0”(禁止 )の場合、BT0Rビットを“0”(割り込み要求なし )にする必要はありません。

ベースタイマ0

位相シフトクロック

IIO0_0端子(注2)

IIO0_1端子(注2)

IIO0_2端子(注2)

P0_0端子(注1)

注1. ベースタイマ0 オーバーフロー割り込み発生時に“H 。”になります 
注2. 位相シフトクロックが入力されるごとに出力レベルが“H 。”になります 
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5.3 関数一覧

表 5.1にサンプルコードで使用する関数を示します。

5.4 関数仕様

サンプルコードの関数仕様を示します。

表 5.1 関数

関数名 説明

iio_init インテリジェント I/O 初期設定

_intelligent_io_int7 インテリジェント I/O 割り込み7 処理

iio_init

概　要 インテリジェント I/O 初期設定

ヘッダ なし

宣　言 void iio_init(void)

説　明 インテリジェント I/O の初期設定を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

_intelligent_io_int7

概　要 インテリジェント I/O 割り込み7 処理

ヘッダ なし

宣　言 void _intelligent_io_int7(void)

説　明 インテリジェント I/O チャネル7の割り込み処理を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 ベースタイマ0オーバフロー割り込み時にP0_0端子を“H”に設定します。



R32C/100シリーズ インテリジェント I/O  位相シフト波形出力モードを使用した

R01AN0337JJ0100 Rev.1.00 Page 7 of 11
2011.01.28

5.5 フローチャート

5.5.1 メイン処理

図 5.2にメイン処理のフローチャートを示します。

図 5.2 メイン処理

PLLクロック設定
SetPLLClock()

main

マスカブル割り込み禁止

P0_0端子の設定

インテリジェントI/O初期設定
iio_init()

マスカブル割り込み許可

Iフラグ  0

メインクロック逓倍モードでの各クロック周波数を設定

G0BCR1レジスタ
    BTSビット  1

P0レジスタ  00h
PD0レジスタ 01h
    PD0_0 = 1

(1)

(2)

(3)

(4)

: P0_0端子を出力ポートとして設定

ベースタイマカウント開始(5)

Iフラグ  1

: ベースタイマカウント開始
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5.5.2 インテリジェント I/O 初期設定

図 5.3~図 5.4にインテリジェント I/O 初期設定のフローチャートを示します。

図 5.3 インテリジェント I/O 初期設定 (1/2)

iio_init

グループ0 ベースタイマの設定 G0BCR0レジスタ  7Fh
    BCK0-BCK1ビット = 11b
    DIV0-DIV4ビット = 11111b
    ITビット = 0

: ：カウントソース f1
: ：カウントソース分周比 分周なし
: ：ベースタイマ割り込み要因 ビット15または
ビット9のオーバフローに設定

G0POCR0レジスタ  00h
    MOD0-MOD2ビット = 000b
    IVLビット = 0
    RLDビット = 0
    BTREビット = 0

    INVビット = 0

G0POCR1レジスタ  00h
G0POCR2レジスタ  00h

: 単相波形出力モード
: 初期値として“L”を出力
: 書き込み時にリロード
: ベースタイマビット15オーバフローでベ
ースタイマをリセットする

: 出力反転しない

(1)

(3)
グループ0 波形生成制御

レジスタの設定

グループ0 波形生成
レジスタの設定

G0PO0レジスタ   200
G0PO1レジスタ   400
G0PO2レジスタ   600

: チャネル0の出力波形を設定
: チャネル1の出力波形を設定
: チャネル2の出力波形を設定

(4)

G0POCR0レジスタ  E0h
    MOD0-MOD2ビット = 000b
    IVLビット = 0
    RLDビット = 1
    BTREビット = 1

    INVビット = 1

G0POCR1レジスタ  A0h
    MOD0-MOD2ビット = 000b
    IVLビット = 0
    RLDビット = 1
    BTREビット = 0

    INVビット = 1

G0POCR2レジスタ  A0h

: 単相波形出力モード
: 初期値として“L”を出力
: ベースタイマリセット時にリロード
: ベースタイマビット9オーバフローでベ
ースタイマをリセットする

: 出力反転する

: 単相波形出力モード
: 初期値として“L”を出力
: ベースタイマリセット時にリロード
: ベースタイマビット15オーバフローで
ベースタイマをリセットする

: 出力反転する

(5)
グループ0 波形生成制御

レジスタの設定

A

グループ0 ベースタイマリセット G0BCR1レジスタ  00h
    BTSビット = 0 : ベースタイマリセット

(2)
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図 5.4 インテリジェント I/O 初期設定 (2/2)

G0FSレジスタ  00h
    FSC0ビット = 0
    FSC1ビット = 0
    FSC2ビット = 0

: チャネル0波形生成機能を選択
: チャネル1波形生成機能を選択
: チャネル2波形生成機能を選択

P1レジスタ  00h

P1_0Sレジスタ  05h
P1_1Sレジスタ  05h
P1_2Sレジスタ  05h

PD1レジスタ  07h
    PD1_0ビット = 1
    PD1_1ビット = 1
    PD1_2ビット = 1

return

グループ0 波形生成機能を設定

入力ポートの設定

: P1_0をIIO0_0出力に設定
: P1_1をIIO0_1出力に設定
: P1_2をIIO0_2出力に設定

: P1_0を出力に設定
: P1_1を出力に設定
: P1_2を出力に設定

(6)

(注1) 、割り込み要求を割り込みで使用する場合 IRLTビットを“1 、”にした後  ビット1を“1 。”にしてください 

G0FEレジスタ  07h
    IFE0ビット = 1
    IFE1ビット = 1
    IFE2ビット = 1

: チャネル0の機能を動作
: チャネル1の機能を動作
: チャネル2の機能を動作

グループ0 機能許可を設定(7)

G0SDRレジスタ    63h

G0PSCRレジスタ  01h
    PSMEビット = 1
    PSS0-PSS1ビット = 00b

位相シフト波形出力モードを設定 : 位相シフトクロックをベースタイマカ
ウントソース(fBT0)の100分周に設定

: 位相シフト波形出力モード有効
: IIO0_0~IIO0_4を使用

(8)

fBT0の2クロック以上待つ(9)

IIO7IRレジスタ  00h : BT0R割り込み要求をクリアインテリジェントI/O
割り込み要求レジスタ7クリア

(10)

A

: 待ち時間はグループ0 ベースタイマのカウント
。ソースにより異なります 

インテリジェントI/O 割り込み
許可レジスタ7の設定(1)

インテリジェントI/O 割り込み
許可レジスタ7の設定(2)

割り込み要求レベルの設定

IIO7IEレジスタ 01h
    IRLTビット = 1 : 割り込み要求を割り込みで使用(注1)

IIO7IEレジスタ  11h
    IRLTビット = 1
    BT0Rビット = 1

: 割り込み要求を割り込みで使用(注1)
: BT0R割り込みを許可(注1)

IIO7ICレジスタ  01h
    ILVL0-ILVL2ビット = 001b : 割り込み要求レベルをレベル1に設定

(11)

(12)

(13)

(14)
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5.5.3 インテリジェント I/O 割り込み処理

図 5.5にインテリジェント I/O 割り込み処理のフローチャートを示します。

図 5.5 インテリジェント I/O 割り込み処理

return

(1)

_intelligent_io_int7

BT0Rビットに
？割り込み要求あり 

BT0Rビットをクリア

Yes

No

出力ポートの設定

出力ポートの設定

P0_0ビット  1

P0_0ビット  0

(2) BT0Rビット  0 : 割り込み要求をクリア
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6. サンプルコード例
サンプルコードは、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
R32C/120 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10

R32C/121 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10

R32C/145 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.00

R32C/151 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10

R32C/152 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10

R32C/153 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10

R32C/156 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.01

R32C/157 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.01

R32C/160 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.02

R32C/161 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.02

(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。)

R32C/100シリーズ用Cコンパイラパッケージ 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/inquiry
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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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