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要旨
本アプリケーションノートでは、R32C/100 シリーズのタイマ機能を使用したリアルタイムクロック動作

例を説明します。

対象デバイス
R32C/116グループ

R32C/117グループ

R32C/118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。
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R32C/100シリーズ

タイマAを使用したリアルタイムクロック動作
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1. 仕様
タイマA0のタイマモードを使用したリアルタイムクロック動作例を説明します。動作モードに低消費電

力モード (ベースクロック源：サブクロック )を設定した後、ウェイトモードへ移行します。タイマA0割り

込みでウェイトモードから復帰します。タイマA0割り込み処理で、年月日、曜日、時刻データを更新します。

年月日、曜日、時刻データは、西暦2000年1月1日 (土 )0時0分0秒からカウントを開始します。

西暦2099年12月31日(土)23時59分59秒の状態でカウントすると西暦2000年1月1日(土)0時0分0秒にな

ります。閏日にも対応しています。

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に年月日、曜日、時刻データ関係図を、図 1.2に動作モード遷

移図を示します。

図 1.1 年月日、曜日、時刻データ関係図

図 1.2 動作モード遷移図

表 1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

タイマA0(タイマモード ) 1秒カウンタ

タイマA1 サブクロック発振待ち時間の生成

fXCIN(32.768kHz)

曜日データ

1秒(1Hz)
1/32 タイマA0 16ビットカウンタ 1/1024

秒データ 分データ 時データ 日データ 月データ 年データ

低消費電力
モード

動作モード

低消費電力
モード

ウェイト
モード

低消費電力
モード

WAIT命令 タイマA0割り込み
発生

WAIT命令

ウェイト
モード

タイマA0割り込み
発生
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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。併せて参照してくだ

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 低速モード移行手順 (RJJ05B1265)

• R32C/100シリーズ ウェイトモード設定例 (RJJ05B1266)

表 2.1 動作確認条件

項目 内容

使用マイコン R5F64189DFD(R32C/118グループ )

動作周波数 ●メインクロック逓倍モード時

•メインクロック：16MHz

• PLLクロック：100MHz

•ベースクロック：50MHz

• CPUクロック：50MHz

•周辺バスクロック：25MHz

•周辺機能クロック源：25MHz

●低消費電力モード時

•メインクロック停止

• PLLクロック停止

•ベースクロック：32.768kHz (サブクロック：32.768kHz)

• CPUクロック：32.768kHz

•周辺バスクロック：16.384kHz

•周辺機能クロック源停止

動作電圧 5V

統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製
    High-performance Embedded Workshop Version 4.08

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
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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。

5. ソフトウェア説明

5.1 動作概要

動作モードに低消費電力モードを設定した後、ウェイトモードへ移行します。

タイマA0のタイマモードを使用して、1秒周期のタイマA0割り込みでウェイトモードから復帰します。

タイマA0割り込みでは、年月日、曜日、時刻データを更新します。月が切り替わるとき、閏日の判定

も行います。

データ更新後、再びWAIT命令によりウェイトモードに移行します。

<設定条件>

• タイマA0を使用します。

•タイマモードを使用します。

•タイマA0カウントソースは fC32を使用します。

•タイマA0割り込みを使用します。

•ゲート機能は使用しません。

＜1秒カウンタの計算式＞

1000ms = (1 ÷ fC32) × (TA0 + 1)
= {1 ÷ (32.768kHz ÷ 32)} × 1024
= 0.9765625ms × 1024

(1) 初期設定
タイマA0と低消費電力モードの初期設定を行います。

(2) タイマA0カウント開始

TABSRレジスタのTA0Sビットに“1”を設定し、タイマA0のカウントを開始します。

タイマA0のカウントを開始後、西暦2000年1月1日、土曜日、0時0分0秒からカウント開始しま

す。
(3) WAIT命令実行

WAIT命令を実行してウェイトモードへ移行します。

(4) タイマA0割り込み発生

タイマA0がアンダフローするとタイマA0割り込みが発生してウェイトモードから復帰します。

(5) タイマA0割り込み処理

タイマA0割り込み処理内で、年月日、曜日、時刻データを更新します。

ただし、変数 に格納する値は、16 進数で格納します。

(6) 年月日、曜日、時刻データ初期化
西暦2099年12月31日 (土 )23時59分59秒の状態でカウントすると西暦2000年1月1日 (土 )0時0分
0秒になります。

図 5.1に動作例を示します。

表 4.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

P0_0 出力 ウェイトモード移行期間確認用
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図 5.1 動作例

5.2 定数一覧

表 5.1にサンプルコードで使用する定数を示します。

表 5.1 サンプルコードで使用する定数

定数名 設定値 内容

YEAR_MAX 2099 年データ 大値

MONTH_MAX 12 月データ 大値

WEEK_MAX 6 週データ 大値

HOUR_MAX 23 時データ 大値

MIN_MAX 59 分データ 大値

SEC_MAX 59 秒データ 大値

ウェイト
モード

西暦2000年
1月1日
土曜日

0時0分2秒

0000h

TA0レジスタの
設定値

TA0ICレジスタの
IRビット

(割り込み要求の受付で
“0”になります)

TABSRレジスタの
TA0Sビット

、 、年月日 曜日 時刻
データ

(1)初期設定 (2)カウント開始

時間

“1”

“0”

“1”

“0”

1s

(4)

(4)割り込み発生

西暦2000年
1月1日
土曜日

0時0分1秒

低消費
電力
モード

ウェイト
モード

ウェイト
モード

動作モード

(3)WAIT命令 (3)WAIT命令 (3)WAIT命令

1s

西暦2000年
1月1日
土曜日

0時0分0秒

(5) 、 、年月日 曜日 時刻データ更新

(5) (5)
(4)

低消費
電力

モード

ウェイト
モード

低消費
電力

モード

(3)WAIT命令

西暦2099年
12月31日
土曜日
23時59分59秒

低消費
電力

モード
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5.3 変数一覧

表 5.2にサンプルコードで使用するグローバル変数を、表 5.3にconst型変数を示します。

5.4 関数一覧

表 5.4にサンプルコードで使用する関数を示します。

表 5.2 グローバル変数

型 変数名 内容 使用関数

unsigned short year_cnt 年データを格納(2000~2099) date_set,
leap_day_check

unsigned char month_cnt 月データを格納(1~12) date_set,
leap_day_check

unsigned char day_cnt 日データを格納(1~31) time_set,date_set,
leap_day_check

unsigned char week_cnt 曜日データを格納
0: 日曜日

1: 月曜日

2: 火曜日

3: 水曜日

4: 木曜日

5: 金曜日

6: 土曜日

time_set,date_set

unsigned char hour_cnt 時データを格納(0~23) time_set

unsigned char min_cnt 分データを格納(0~59) time_set

unsigned char sec_cnt 秒データを格納(0~59) time_set

表 5.3 const型変数

型 変数名 内容 使用関数

const unsigned char day_max_tbl[12] 月別 大日数データテーブル date_set

表 5.4 関数

関数名 概要

timer_a0_init タイマA0初期設定処理

time_set 時刻設定処理

date_set 年月日設定処理

leap_day_check 閏日判定処理

subclock_set サブクロック発振設定処理

before_wait_mode_set ウェイトモード設定前処理

power_control パワーコントロール処理

_timer_a0 タイマA0割り込み処理
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5.5 関数仕様

サンプルコードの関数仕様を示します。

timer_a0_init

概　要 タイマA0初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void timer_a0_init(void)

説　明 タイマA0をタイマモードで使用するための初期設定を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

time_set

概　要 時刻設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void time_set(void)

説　明 秒、分、時、日、曜日データの設定後、年月日設定処理関数の呼び出しを行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

date_set

概　要 年月日設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void date_set(void)

説　明 閏日判定処理関数を呼び出して、判定結果により日、月、年データの設定を行いま
す。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

leap_day_check

概　要 閏日判定処理

ヘッダ なし

宣　言 unsigned char leap_day_check(void)

説　明 ●閏日判定を行います。
●西暦が4で割り切れる年の2月29日を閏日と判定します。ただし、西暦が4で割り

　切れ、100でも割り切れる年のうち、400で割り切れない年の2月29日は閏日と判

　定しません。

引　数 なし

リターン値 ●閏日：1
●閏日ではない：0

備　考
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subclock_set

概　要 サブクロック発振設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void subclock_set(void)

説　明 PD8レジスタのPD8_6、PD8_7 ビットの両方に “0”( 入力モード ) を設定し、PUR2
レジスタのPU25ビットに “0”(プルアップしない )を設定した後、CM0レジスタの

CM04ビットに “1”(XCIN-XCOUT発振 )を設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考 発振安定待ち時間は各発振メーカーに問い合わせて設定してください。

before_wait_mode_set

概　要 ウェイトモード設定前処理

ヘッダ なし

宣　言 void _set(void)

説　明 ●ベースクロック源をPLLクロックからサブクロックに切り替えて低速モードに

　します。
●メインクロックとPLLクロックを停止して低速モードから低消費電力モードに切り

　替えます。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

power_control

概　要 パワーコントロール処理

ヘッダ なし

宣　言 void power_control(void)

説　明 ウェイトモード復帰用割り込み優先レベルを設定し、WAIT命令を実行し、ウェイト

モードに移行します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

_timer_a0

概　要 タイマA0割り込み処理

ヘッダ なし

宣　言 void _timer_a0(void)

説　明 割り込み処理内で、timer_set関数を呼び出します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考
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5.6 フローチャート

5.6.1 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

main

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

タイマA0初期設定処理
timer_a0_init()

PLLクロック設定
SetPLLClock()

パワーコントロール処理
power_control()

。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します 

ポートP0_0を初期化 P0レジスタ
P0_0ビット ← 1 : “H”が出力される

PD0レジスタ
PD0_0ビット ← 1 : 出力(出力ポートとして機能)

サブクロック発振設定処理
subclock_set()

fCの32分周器を初期化
CPSRFレジスタ

CPSRビット ← 1

タイマA0カウント開始
TABSRレジスタ

TA0Sビット ← 1

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1

ウェイトモード設定前処理
before_wait_mode_set()
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5.6.2 タイマA0初期設定処理

図 5.3にタイマA0初期設定処理のフローチャートを示します。

図 5.3 タイマA0初期設定処理

timer_a0_init

タイマA0カウント停止
TABSRレジスタ

TA0Sビット ← 0

タイマA0割り込み禁止 TA0ICレジスタ ← 00h
ILVL2-ILVL0ビット = 000b : レベル0(割り込み禁止)
IRビット = 0 : 割り込み要求なし

タイマA0モードレジスタを設定 TA0MRレジスタ ← C0h
TMOD1-TMOD0ビット = 00b : タイマモード
MR2-MR1ビット = 00b : ゲート機能なし
TCK1-TCK0ビット = 11b : fC32

タイマA0レジスタを設定 TA0レジスタ ← 1024 - 1 : 1s

return

ウェイトモードからの復帰
割り込みの優先レベルを設定

RIPL1レジスタ ← 07h : レベル7
RIPL2レジスタ ← 07h : レベル7

RLVL2-RLVL0ビット = 111b
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5.6.3 時刻設定処理

図 5.4に時刻設定処理のフローチャートを示します。

図 5.4 時刻設定処理

time_set

秒データ更新

return

59秒より大きい

Yes

No

分データ更新

秒データに0秒を設定

59分より大きい

Yes

No

時データ更新

分データに0分を設定

23時より大きい

Yes

No

日データ更新

曜日データ更新

時データに0時を設定

日付設定処理
date_set()

1週間経過

Yes

No

曜日データに日曜日を設定
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5.6.4 年月日設定処理

図 5.5に年月日設定処理のフローチャートを示します。

図 5.5 年月日設定処理

date_set

return

月別 大日数を超えた

Yes

No

閏日

Yes

No

12月より大きい

Yes

No

年データ更新

月データを1月に設定

2099年より大きい

Yes

No

曜日データに土曜日を設定

閏日判定処理
leap_day_check()

月データ更新

日データを1日に設定

年データに2000年を設定
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5.6.5 閏日判定処理

図 5.6に閏日判定処理のフローチャートを示します。

図 5.6 閏日判定処理

leap_day_check

リターン値初期化

2月29日

Yes

No

年数が400で割り切れる

Yes

No

判定結果に閏日を設定

年数が100で割り切れる

Yes

No

判定結果に閏日でないを設定

年数が4で割り切れる

Yes

No

判定結果に閏日を設定

return
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5.6.6 サブクロック発振設定処理

図 5.7、図 5.8にサブクロック発振設定処理のフローチャートを示します。

図 5.7 サブクロック発振設定処理 (1/2)

subclock_set

PD8レジスタ
PD8_6ビット ← 0 : 入力(入力ポートとして機能)

PUR2レジスタ
PU25ビット ← 0 : P8_6,P8_7をプルアップしない

プロテクト解除
PRCRレジスタ
    PRC0ビット ← 1 : CM0レジスタへの書き込み許可

プロテクト設定
PRCRレジスタ
    PRC0ビット ← 0 : CM0レジスタへの書き込み禁止

タイマA1カウント停止
TABSRレジスタ

TA1Sビット ← 0

タイマA1割り込み禁止
TA1ICレジスタ ← 00h

ILVL2-ILVL0ビット = 000b

プロテクト解除
PRCRレジスタ
    PRC1ビット ← 1 : PM2レジスタへの書き込み許可

プロセッサモードレジスタ2を
設定

PM2レジスタ
PM26ビット ← 1 : f2nクロック源はメインクロック

プロテクト設定
PRCRレジスタ
    PRC1ビット ← 0 : PM2レジスタへの書き込み禁止

カウントソースプリスケーラ
レジスタの設定

TCSPRレジスタ
CSTビット ← 0 : f2nの分周器停止

TCSPRレジスタ ← 0Ah
CNT3-CNT0ビット = 1010b : f2nの分周比: n=10

TCSPRレジスタ
CSTビット ← 1 : f2nの分周器動作

タイマA1モードレジスタを設定
TA1MRレジスタ ← 80h

TMOD1-TMOD0ビット = 00b : タイマモード
MR2-MR1ビット = 00b : ゲート機能なし
TCK1-TCK0ビット = 10b : f2n

タイマA1レジスタを設定 TA1レジスタ ← 40000-1 : 50ms

XCIN-XCOUT端子を設定

PD8レジスタ
PD8_7ビット ← 0 : 入力(入力ポートとして機能)

システムクロック制御
レジスタ0を設定

CM0レジスタ
CM03ビット ← 1 : XCIN-XCOUT駆動能力 High
CM04ビット ← 1 : XCIN-XCOUT発振機能
CM05ビット ← 0 : メインクロック発振

タイマA1カウント開始
TABSRレジスタ

TA1Sビット ← 1

タイマA1カウント停止
TABSRレジスタ

TA1Sビット ← 0

サブクロック発振安定待ち

タイマA1割り込み禁止
TA1ICレジスタ ← 00h

ILVL2-ILVL0ビット = 000b

A
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図 5.8 サブクロック発振設定処理 (2/2)

プロテクト解除
PRCRレジスタ
    PRC1ビット ← 1 : PM2レジスタへの書き込み許可

プロセッサモードレジスタ2を
設定

PM2レジスタ
PM26ビット ← 0 : f2nクロック源は周辺機能クロック源

プロテクト設定
PRCRレジスタ
    PRC1ビット ← 0 : PM2レジスタへの書き込み禁止

カウントソースプリスケーラ
レジスタの設定

TCSPRレジスタ
CSTビット ← 0 : f2nの分周器停止

return

A
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5.6.7 ウェイトモード設定前処理

図 5.9にウェイトモード設定前処理のフローチャートを示します。

図 5.9 ウェイトモード設定前処理

プロテクト解除
PRCR2レジスタ
    PRC27ビット ← 1 : CM3レジスタへの書き込み許可

低速モードベースクロックを設定
CM3レジスタ ← 00h

CM31-CM30ビット = 00b : fC

プロテクト設定
PRCR2レジスタ
    PRC27ビット ← 0 : CM3レジスタへの書き込み禁止

プロテクト解除 PRRレジスタ ← AAh : CCRレジスタへの書き込み許可

ベースクロック源を設定
CCRレジスタ

BCSビット ← 1 : fC

プロテクト設定 PRRレジスタ ← 00h : CCRレジスタへの書き込み禁止

システムクロック制御
レジスタ0を設定

CM0レジスタ
CM03ビット ← 0 : XCIN-XCOUT駆動能力 Low
CM05ビット ← 1 : メインクロック発振停止

プロテクト解除
PRCRレジスタ
    PRC0ビット ← 1 : CM0,CM1レジスタへの書き込み許可

PLL発振停止を設定
CM1レジスタ

CM10ビット ← 1

プロテクト設定
PRCRレジスタ
    PRC0ビット ← 0 : CM0,CM1レジスタへの書き込み禁止

プロテクト解除 PRRレジスタ ← AAh : FMCRレジスタへの書き込み許可

CPU書き換え動作モードを設定
FMCRレジスタ

FEWビット ← 0 : 通常動作モード

プロテクト設定 PRRレジスタ ← 00h : FMCRレジスタへの書き込み禁止

プロテクト解除
PRCR3レジスタ
    PRC31ビット ← 1 : VRCRレジスタへの書き込み許可

メインレギュレータ停止
VRCRレジスタ

MRSビット ← 1

プロテクト設定
PRCR3レジスタ
    PRC31ビット ← 0 : VRCRレジスタへの書き込み禁止

return

(注1)

注1. CPU 、 。書き換えプログラムが実装されている場合 この処理を行ってください 

before_wait_mode_set
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5.6.8 パワーコントロール処理

図 5.10にパワーコントロール処理のフローチャートを示します。

図 5.10 パワーコントロール処理

power_control

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

タイマA0割り込み禁止
TA0ICレジスタ ← 00h

ILVL2-ILVL0ビット = 000b

ダミーリード

プロセッサ割り込み優先レベルに
レベル0を設定

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1

NOP命令×2

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

タイマA0割り込み許可
TA0ICレジスタ ← 07h

ILVL2-ILVL0ビット = 111b : レベル7

プロセッサ割り込み優先レベルに
レベル3を設定

ウェイトモード復帰用割り込み
優先レベル設定レジスタの設定

RIPL1レジスタ ← 03h
RLVL2-RLVL0ビット = 011b : レベル3

RIPL2レジスタ ← 03h
RLVL2-RLVL0ビット = 011b : レベル3

プロテクト解除
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 1 : CM0レジスタへの書き込み許可

システムクロック制御
レジスタ0を設定

CM0レジスタ
CM02ビット ← 1 : 、ウェイトモード時 周辺クロック源を停止する

プロテクト設定
PRCRレジスタ

PRC0ビット ← 0 : CM0レジスタへの書き込み禁止

マスカブル割り込み許可 Iフラグ ← 1

ポートP0_0に“L”出力を設定
P0レジスタ

P0_0ビット ← 0

WAIT命令実行

ポートP0_0に“H”出力を設定
P0レジスタ

P0_0ビット ← 1

return
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5.6.9 タイマA0割り込み処理

図 5.11にタイマA0割り込み処理のフローチャートを示します。

図 5.11 タイマA0割り込み処理

_timer_a0

return

時刻設定処理
time_set()

復帰用割り込み優先レベルを設定 RIPL1レジスタ  07h
  RLVL2-RLVL0ビット = 111b  : レベル7
RIPL2レジスタ  07h
  RLVL2-RLVL0ビット = 111b : レベル7
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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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