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SH7216グループ 
MTU2位相計数モード 1出力機能 
（位相計数モード 1） 

要旨 
本アプリケーションノートは、マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）の位相計数モード
を用いた二相エンコーダパルス（Z相入力付き）の入力信号処理の設定例を掲載しています。 

動作確認デバイス 
SH7216 
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1. はじめに 

1.1 仕様 
本応用例では、マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）チャネル 1の機能、位相計数モー
ド（位相計数モード 1）を用いて、カウンタリセット（Z相）付の二相エンコーダ（A相、B相）パルス数を
カウントします。また、チャネル 0を周期タイマとして、1 ms周期の二相エンコーダのカウント値を取得し
ます。図 1に構成を示します。 

(1) MTU2のチャネル 1は、二相エンコーダの A相、B相の信号を TCLKA端子と TCLKB端子に入力して、
二相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス数をカウントします。 

(2) 二相エンコーダの Z相の信号は、チャネル 1の TIOC1A端子に入力します。TIOC1A端子は、立ち上がり
エッジ信号を検出（インプットキャプチャ）して、チャネル 1のカウンタを"0"クリアします。 

(3) MTU2のチャネル 0は、1 ms周期のコンペアマッチタイマに設定します。このコンペアマッチ信号は、
チャネル 1側のインプットキャプチャの起動要因とし、エンコーダのカウント値を取得（キャプチャ）し
ます。 

(4) MTU2のチャネル 0のインプットキャプチャ機能を使用して、二相エンコーダの A相、B相それぞれの
パルス信号のエッジ間隔を取得（キャプチャ）します。 

 
 

 

図 1 二相エンコーダのパルス検出（位相計数モード 1） 

 

1.2 使用機能 
マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）のチャネル 0、チャネル 1 
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1.3 適用条件 
マイコン SH7216 [R5F72167] 

動作周波数 内部クロック ：Iφ = 200 MHz 
バスクロック ：Bφ = 50 MHz 
周辺クロック ：Pφ = 25 MHz 
MTU2Sクロック ：Mφ = 100 MHz 
ADクロック ：Aφ = 50 MHz 

MCU動作モード シングルチップモード 

統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 
High-performance Embedded Workshop Ver. 4.07.00.007 

Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engineファミリ 
C/C++ コンパイラパッケージ Ver.9.03 Release02 

コンパイルオプション High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 
（-cpu=sh2afpu -include="$(WORKSPDIR)¥inc" 

-object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug -gbr=auto -chgincpath 
-errorpath -global_volatile=0 -opt_range=all -infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 
-struct_alloc=1 -nologo） 
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2. 応用例の説明 
本応用例では、マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）チャネル 1の位相計数モードの機
能を使用します。 

2.1 使用機能の動作概要 

2.1.1 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 
マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）は、6チャネルの 16 ビットタイマにより構成さ
れている多機能なタイマユニットです。チャネルごとに、コンペアマッチ機能やインプットキャプチャ機能
などの設定が可能です。チャネル 3とチャネル 4は、相補 PWMモードやリセット同期モードに設定するこ
とで、6本の PWM出力制御が可能です。 

MTU2の詳細は、「SH7216グループ ハードウェアマニュアル（RJJ09B0575）」の「マルチファンクショ
ンタイマパルスユニット 2（MTU2）」の章を参照してください。 

表 1にマルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）の概要を示します。また、図 2にMTU2
のブロック図を示します。 

表 1 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）の概要 

項目 内容 
チャネル数   16ビットタイマ×6チャネル（チャネル 0から 5） 
カウンタクロック チャネルごとに 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

（チャネル 5は 4種類） 
チャネル 0～4の動作 • コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウンタクリア動

作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／イン
プットキャプチャによる同時クリア 

• カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせるこ
とによる最大 12相の PWM出力 

A/D変換器トリガ • A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 
• 相補 PWMモード時、カウンタの山／谷での割り込み、および A/D変換器の変換
スタートトリガを間引くことが可能 

バッファ動作 • チャネル 0、3、4はレジスタのバッファ動作が設定可能 
動作モード • チャネル 0～4は、PWMモードに設定可能 

• チャネル 1、2はそれぞれ独立に位相計数モードを設定可能 
• チャネル 3、4の連動動作により、相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード
による三相の正相、逆相、計 6本の PWM波形出力が設定可能 

割り込み要求 • 28種類の割り込み要因 
（コンペアマッチ、インプットキャプチャ割り込みなど） 

その他 • カスケード接続動作 
• 内部 16ビットバスによる高速アクセス 
• レジスタデータの自動転送が可能 
• モジュールスタンバイモードに設定可能 
• チャネル 5により、デッドタイム補償用カウンタ機能が可能 
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［入出力端子］

チャネル3: TIOC3A
 TIOC3B
 TIOC3C
 TIOC3D

チャネル4: TIOC4A
 TIOC4B
 TIOC4C
 TIOC4D

［入出力端子］

チャネル0: TIOC0A
  TIOC0B
  TIOC0C
  TIOC0D

チャネル1: TIOC1A
  TIOC1B

チャネル2: TIOC2A
  TIOC2B

［入力端子］

チャネル5: TIC5U
 TIC5V

 TIC5W

［割り込み要求信号］

チャネル3: TGIA_3
  TGIB_3
  TGIC_3
  TGID_3
  TCIV_3

チャネル4: TGIA_4
  TGIB_4
  TGIC_4
  TGID_4
  TCIV_4

チャネル5: TGIU_5
  TGIV_5

  TGIW_5

［A/D変換開始要求信号］
チャネル0～4 : TRGAN
チャネル0       : TRG0N
チャネル4       : TRG4AN
                         TRG4BN

周辺バス

［割り込み要求信号］

チャネル0: TGIA_0
  TGIB_0
  TGIC_0
  TGID_0
  TGIE_0
  TGIF_0

TCIV_0
チャネル1: TGIA_1

  TGIB_1
  TCIV_1
  TCIU_1

チャネル2: TGIA_2
  TGIB_2
  TCIV_2
  TCIU_2

【記号説明】

TSTR ：タイマスタートレジスタ

TSYR ：タイマシンクロレジスタ

TCR ：タイマコントロールレジスタ

TMDR ：タイマモードレジスタ

TIOR ：タイマI/Oコントロールレジスタ
TIORH ：タイマI/OコントロールレジスタH
TIORL ：タイマI/OコントロールレジスタL
TIER ：タイマインタラプトイネーブルレジスタ

TGCR ：タイマゲートコントロールレジスタ

TOER ：タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ

TOCR ：タイマアウトプットコントロールレジスタ

TSR ：タイマステータスレジスタ

TCNT ：タイマカウンタ

TCNTS ：タイマサブカウンタ

TCDR ：タイマ周期データレジスタ

TCBR ：タイマ周期バッファレジスタ

TDDR ：タイマデッドタイムデータレジスタ

TGRA ：タイマジェネラルレジスタA
TGRB ：タイマジェネラルレジスタB
TGRC ：タイマジェネラルレジスタC
TGRD ：タイマジェネラルレジスタD
TGRE ：タイマジェネラルレジスタE
TGRF ：タイマジェネラルレジスタF
TGRU ：タイマジェネラルレジスタU
TGRV ：タイマジェネラルレジスタV
TGRW ：タイマジェネラルレジスタW
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図 2 MTU2のブロック図 



SH7216グループ MTU2位相計数モード 1出力機能（位相計数モード 1） 

R01AN0036JJ0100  Rev.1.00  Page 6 of 24 
2010.09.07  

2.1.2 位相計数モード 
位相計数モードでは、2本の外部クロック入力（TCLKA、TCLKB端子、または TCLKC、TCLKD端子）
の位相差を検出し、タイマカウンタ TCNTをアップ／ダウンカウントします。 

位相計数モードは、タイマカウンタのカウント条件により 4つの動作モード（位相計数モード 1、位相計
数モード 2、位相計数モード 3、位相計数モード 4）を選択可能です。 

位相計数モードの詳細については、「SH7216グループ ハードウェアマニュアル（RJJ09B0575）」の「マ
ルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）」の章を参照ください。 

図 3に、本応用例で使用する位相計数モード 1の動作時の例を示します。また、表 2に、位相計数モード
1のタイマカウンタ TCNTのアップ／ダウンカウント条件を示します。 

 

図 3 位相計数モード 1の動作例（チャネル 1、チャネル 2） 

 
表 2 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA端子（チャネル 1） 
TCLKC端子（チャネル 2） 

TCLKB端子（チャネル 1） 
TCLKD端子（チャネル 2） TCNTのカウント動作 

Highレベル ↑：立ち上がりエッジ 
Lowレベル ↓：立ち下がりエッジ 
↑：立ち上がりエッジ Lowレベル 
↓：立ち下がりエッジ Highレベル 

アップカウント 

Highレベル ↓：立ち下がりエッジ 
Lowレベル ↑：立ち上がりエッジ 
↑：立ち上がりエッジ Highレベル 
↓：立ち下がりエッジ Lowレベル 

ダウンカウント 
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2.2 参考プログラムの動作 

2.2.1 参考プログラムの動作設定 
本応用例では、マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）のチャネル 1、およびチャネル 0
を相互に連動させて、サーボモータなど使用される二相エンコーダのパルス信号をカウントし、その値を1 ms
周期で取得します。モータの回転位置または速度情報が算出可能です。 

表 3に参考プログラムの設定条件を示します。図 4に参考プログラムのタイマ構成を示します。 

表 3 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）の設定 

項目 内容 
使用チャネル チャネル 0、チャネル 1 
動作モード (1) チャネル 1：位相計数モード 1 

(2) チャネル 0：通常動作（1 ms周期のコンペアマッチタイマ） 
使用端子 • TCLKA入力端子：二相エンコーダの A相パルスを入力（チャネル 1） 

• TCLKB入力端子：二相エンコーダの B相パルスを入力（チャネル 1） 
• TIOC1A入力端子：エンコーダの Z相（クリア信号）を入力（チャネル 1）

カウンタクロック (1) チャネル 1：外部クロック端子（TCLKA、TCLKB） 
(2) チャネル 0：内部クロック 25 MHz (Pφ/1、Pφ = 25 MHz) 

割り込み (1) チャネル 1： 
• TGRAのインプットキャプチャ割り込み 
• TGRBのインプットキャプチャ割り込み 
• タイマカウンタのアンダフロー／オーバフロー割り込み 
(2) チャネル 0： 
• TGRBのインプットキャプチャ割り込み 

 
 

 

図 4 MTU2のチャネル 1、チャネル 0の構成 
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2.2.2 参考プログラムの動作説明 
図 5に、参考プログラムの動作タイミングを示します。 

TCLKA入力端子
（A相信号）

TCLKC入力端子
（B相信号）

TIOC1A入力端子
（Z相信号）

H
L

H
L

H
L

エンコーダ信号の入力
正回転 逆回転

H'FFFF

TCNT_1

信号の立ち上がりで
インプットキャプチャ

インプットキャプチャで
カウンタクリア

アップカウント アップカウント
ダウンカウント

ダウンカウント

アンダーフロー

チャネル1のカウントスタート

0: アップカウント状態 1: ダウンカウント状態

インプットキャプチャ割り込み処理で0クリア

インプットキャプチャ割り込み処理で0クリア インプットキャプチャ割り込み処理で0クリア

アンダフロー割り込み処理で0クリア

DATA2（チャネル1のカウント値） DATA3（チャネル1のカウント値）

H'0000

1
0

CST0
ビット

1
0

CST1
ビット

1
0

TGFA
ビット

1
0

TCFD
ビット

1
0

TCFU
ビット

1
0

TGFB
ビット

タイマスタート
レジスタ
（TSTR）

タイマ
ステータス
レジスタ1
（TSR_1）

TGRA_1レジスタ
（インプットキャプチャ）

TGRB_1レジスタ
（インプットキャプチャ）

チャネル0起動要因

TCNT_0

TGRC_0
（コンペアマッチ）

チャネル0の
カウント動作

（1 msの周期タイマ）

H'0000

TGRB_0レジスタ
（インプットキャプチャ）

TGRD_0レジスタ
（TGRB_0のバッファレジスタ）

連動動作
チャネル1側のアップ／ダウンカウントを起動要因にして
チャネル0のインプットキャプチャが発生

連動動作
チャネル0のコンペアマッチを起動要因にして
チャネル1のインプットキャプチャが発生
TGRB_1のインプットキャプチャ割り込みで
1 ms周期ごとのカウント値を取得

コンペアマッチ発生
カウンタクリア

コンペアマッチ発生
カウンタクリア

チャネル0のカウンタ値をキャプチャ

インプットキャプチャ発生ごとにインプットキャプチャレジスタから、
バッファレジスタに自動転送

TGRB_0のインプットキャプチャ割り込み処理にて
インプットキャプチャレジスタとバッファレジスタの値の差分から
エンコーダのA相、B相のパルス幅を算出

チャネル0のカウントスタート

チャネル1のカウント動作
（位相計数モード1）

DATA1（カウンタ値）: TIOC1A端子のインプットキャプチャ発生時のカウンタ値

 

図 5 二相エンコーダの信号検出の動作 
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MTU2のチャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKA端子と TCLKB端子に外部の二相エンコーダの
A相と B相のパルス信号を接続します。TIOC1A端子には、二相エンコーダの Z相の信号を接続します。タ
イマカウンタ TCNT_1は、A相と B相のパルス信号の位相差を検出してアップ／ダウンカウントします。ま
た、チャネル 1の TGRA_1レジスタと TGRB_1レジスタはインプットキャプチャ機能に設定します。 

 
• TGRA_1レジスタは、TIOC1A入力端子の立ち上がりエッジ信号を検出して、タイマカウンタ TCNT_1の
値をキャプチャします。また、同時にタイマカウンタ TCNT_1はクリアされます。このとき TGRAのイ
ンプットキャプチャ割り込みが発生します。 

• TGRB_1レジスタは、1 ms周期でタイマカウンタ TCNT_1のカウント値をキャプチャします。このとき
TGRBのインプットキャプチャ割り込みが発生します。このインプットキャプチャの起動要因は、チャネ
ル 0側の 1 ms周期で発生するコンペアマッチです。TGRB_1レジスタの値から 1 ms周期の二相エンコー
ダの位置情報を取得します。 

 
MTU2のチャネル 0は、TGRC_0レジスタをコンペアマッチ機能に設定して、1 msの周期タイマとして使
用します。チャネル 0の TGRB_0レジスタはインプットキャプチャ機能に設定します。また、TGRD_0レジ
スタは TGRB_0レジスタのバッファレジスタに設定します。 

 
• タイマカウンタ TCNT_0は、TGRC_0レジスタとのコンペアマッチでカウンタがクリアされます。このコ
ンペアマッチは 1 ms周期で発生し、チャネル 1側のインプットキャプチャ（TGRB_1レジスタ）の起動
要因となります。 

• TGRB_0レジスタは、インプットキャプチャ機能に設定し、二相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス発生
ごとにチャネル 0のカウンタ値を取得します。このインプットキャプチャの起動要因は、チャネル 1側の
カウンタ入力クロックとします。チャネル 1のカウントごとに TGRBのインプットキャプチャ割り込み
が発生します。 

• TGRD_0レジスタは、TGRB_0レジスタのバッファに設定します。TGRB_0レジスタのインプットキャプ
チャ発生ごとに、TGRB_0レジスタの値が TGRD_0レジスタに転送されます。TGRBのインプットキャプ
チャ割り込み処理で、TGRB_0レジスタの値と TGRD_0レジスタの値の差分をとり、二相エンコーダの 4
逓倍パルスのパルス幅を算出します。 
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2.3 参考プログラムの構成 

2.3.1 使用関数 
表 4に参考プログラムで使用する主な関数を示します。 

表 4 使用関数 

関数名 機能 
main() メイン関数。 

各モジュールの初期設定の実行、およびマルチファンクションタイマパルスユニッ

ト 2（MTU2）のタイマのスタートを設定 
stbcr_init() MTU2のモジュールスタンバイの解除設定。 
mtu2_init() MTU2（チャネル 0、チャネル 1）の初期設定。 

チャネル 1を位相計数モード 1に設定。 
チャネル 0を 1 msの周期タイマに設定。 

pfc_init() ピンファンクションコントローラ（PFC）の初期設定。 
MTU2関連の端子をタイマ端子機能に設定。 

int_mtu2_tgia1() MTU2（チャネル 1）の TGRA_1インプットキャプチャ割り込み処理。 
二相エンコーダの Z相の立ち上がりエッジ処理と、カウンタクリア時のカウント値
の取得。 

int_mtu2_tgib1() MTU2（チャネル 1）の TGRB_1インプットキャプチャ割り込み処理。 
1 ms周期ごとに発生し、二相エンコーダの位置情報（カウント値）を取得。 

int_mtu2_tcfv1() MTU2（チャネル 1）のカウンタオーバフロー割り込み処理。 
int_mtu2_tcfu1() MTU2（チャネル 1）のカウンタアンダフロー割り込み処理。 
int_mtu2_tgib0() MTU2（チャネル 0）の TGRB_0インプットキャプチャ割り込み処理。 

二相エンコーダ A相、B相のパルス間隔を算出。 
 
 

2.3.2 使用変数 
表 5に参考プログラムで使用する変数を示します。 

表 5 使用変数 

変数名 機能 使用関数 
TGRA1_data MTU2のチャネル 1の TGRAレジスタのインプットキャプチャ

値。値は、二相エンコーダの Z相の立ち上がりエッジ発生時の
タイマカウンタ値 

int_mtu2_tgia1() 

TGRB1_data_old MTU2のチャネル 1の TGRBレジスタのインプットキャプチャ
値の前回値を保持 

int_mtu2_tgib1() 

TGRB1_data_diff MTU2のチャネル 1の TGRBレジスタのインプットキャプチャ
値と前回のインプットキャプチャ値（TGRB1_data_old）との差
分。1 ms周期の二相エンコーダのカウント増分値 

int_mtu2_tgib1() 

Under_over_flow_cnt MTU2のチャネル 1の TCNTカウンタのオーバフロー／アンダ
フローの回数をカウント 

int_mtu2_tcfv1() 
int_mtu2_tcfu1() 

TGRD0_B0_data_diff 二相エンコーダの A相、B相の信号間のエッジの間隔。値は、
MTU2のチャネル 0の TGRBレジスタ（インプットキャプチャ）
値と、バッファレジスタ TGRD（TGRBレジスタの前回値）の
値の差分 

int_mtu2_tgib0() 
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2.4 使用機能の設定手順 
参考プログラムの処理フローを示します。 

2.4.1 メイン関数 
図 6にメイン関数の処理フローを示します。 

main()

[1]

スタンバイの初期化関数の実行
stbcr_init()

[2]

MTU2の初期設定関数の実行
mtu2_init()

[4]割り込み優先レベル設定レジスタ09
（IPR09）の設定

[3]

PFCの初期設定関数の実行
pfc_init()

[5]

[6]タイマスタートレジスタ

（TSTR）の設定

[7]割り込みマスクの解除
set_imask(0)

[1] 変数の初期化

[2] 内蔵周辺機能のモジュールスタンバイの解除を実行

[3] マルチファンクションタイマパルスユニット2（MTU2）の
初期設定

[4] 割り込みコントローラ（INTC）の設定
MTU2の割り込み要因の割り込み優先レベルを設定
・MTU2 ch0 TGI0A = レベル10
・MTU2 ch1 TGI1A、TGI1B = レベル10
・MTU2 ch1 TGI1V、TGI1U = レベル10

[5] ピンファンクションコントローラ（PFC）の初期設定

[6] MTU2のタイマスタートレジスタ（TSTR）の設定
・CST1ビット = "B'1" : タイマカウンタTCNT_1を

カウント動作に設定
・CST0ビット = "B'1" : タイマカウンタTCNT_0を

カウント動作に設定

[7] 割り込みマスクビットを0に設定
すべての割り込み優先レベルのCPU割り込みを許可

変数の初期化

 

図 6 メイン関数の処理 

 

2.4.2 モジュールスタンバイの解除設定 
図 7にモジュールスタンバイ解除の処理フローを示します。 

stbcr_init()

[1] [1] 低消費電力モードのスタンバイコントロールレジスタ3 （STBCR3）の設定
・MSTP35ビット = "B'0" : MTU2のクロック供給を許可

スタンバイコントロールレジスタ3
（STBCR3）の設定

END  

図 7 モジュールスタンバイ解除の設定 

 



SH7216グループ MTU2位相計数モード 1出力機能（位相計数モード 1） 

R01AN0036JJ0100  Rev.1.00  Page 12 of 24 
2010.09.07  

2.4.3 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）の設定 
図 8にマルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）の初期設定の処理フローを示します。 

mtu2_init()

[1]

[1] MTU2のチャネル0から4のカウント動作を停止

タイマスタートレジスタ
（TSTR）の設定

[2]
タイマコントロールレジスタ_1

（TCR_1）の設定

[3]タイマカウンタ_1（TCNT_1）の設定

[4]
タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA_1）
タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB_1）

の設定

[5]
タイマモードレジスタ_1
（TMDR_1）の設定

[6]
タイマI/Oコントロールレジスタ_1

（TIOR_1）の設定

[7]
タイマインタラプトイネーブル
レジスタ_1（TIER_1）の設定

[8]
タイマコントロールレジスタ_0

（TCR_0）の設定

[9]タイマカウンタ_0（TCNT_0）の設定

[10]
タイマジェネラルレジスタC_0

（TGRC_0）の設定

[11]
タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0）
タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0）

の設定

[12]
タイマモードレジスタ_0
（TMDR_0）の設定

[13]
タイマI/OコントロールレジスタH_0

（TIORH_0）の設定

[14]
タイマI/OコントロールレジスタL_0

（TIORL_0）の設定

[15]
タイマインタラプトイネーブル
レジスタ_0（TIER_0）の設定

END

[2] チャネル1のタイマカウンタのクロック、カウンタクリア要因の選択
・CCLR[2:0]ビット = "B'000" : TCNTのクリア禁止
・CKEG[1:0]ビット = "B'00" : TCNTは立ち上がりエッジでカウント*1

・TPSC[2:0]ビット = "B'000" : TCNTは内部クロックP/ 1でカウント*1

【注】位相計数モードを使用する場合は、本ビット設定は無視され、
位相計数モードの設定が優先されます。
TCRのTPSC[2:0]、CKEG[1:0]ビットの設定にかかわらず
カウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTは
アップ／ダウンカウンタとして動作します。

[3] タイマカウンタTCNT_1を0クリア

[4] TGRA_1、TGRB_1レジスタを0クリア
・TGRA_1、TGRB_1は、インプットキャプチャレジスタとして動作

[5] チャネル1の動作モードを設定
・MD[3:0] ビット = "B'0100" : "位相計数モード1"に設定

[6] TGRA_1、TGRB_1レジスタの動作設定
・ IOB[3:0] = "B'1100" : TGRB_1はインプットキャプチャレジスタに設定
チャネル0のTGRC_0のコンペアマッチでインプットキャプチャを実行
・IOA[3:0] = "B'1000" : TGRA_1はインプットキャプチャレジスタに設定

TIOC1A入力端子の立ち上がりエッジでインプットキャプチャを発生

[7] チャネル1の割り込み要求の許可、禁止を設定
・TGIEUビット = "B'1" : カウンタのアンダフロー割り込み要求を許可
・TGIEVビット = "B'1" : カウンタのオーバフロー割り込み要求を許可
・TGIEBビット = "B'1" : TGFBによる割り込み要求（TGIB_1）を許可
・TGIEAビット = "B'1" : TGFAによる割り込み要求（TGIA_1）を許可

[8] チャネル0のタイマカウンタのクロック、カウンタクリア要因の選択
・CCLR[2:0]ビット = "B'101" : TGRCのコンペアマッチでTCNTクリア
・CKEG[1:0]ビット = "B'00" : TCNTは立ち上がりエッジでカウント
・TPSC[2:0]ビット = "B'000" : TCNTは内部クロックP /1でカウント

[9] タイマカウンタTCNT_0を0クリア

[10] TGRC_0レジスタの初期設定
TGRC_0はコンペアマッチレジスタ、周期を1 msに設定（D'49999 @50 MHz）

[11] TGRB_0、TGRD_0レジスタを0クリア
・TGRB_0は、インプットキャプチャレジスタとして使用
・TGRD_1は、バッファレジスタとして使用

[12] チャネル0の動作モードを設定
・BFB = "B'1" : TGRDレジスタはバッファレジスタとして使用
・MD[3:0]ビット = "B'0000" : "通常モード"に設定

[13] TGRA_0、TGRB_0レジスタの動作設定
・IOB[3:0] = "B'1100" : TGRB_0はインプットキャプチャレジスタに設定
キャプチャ入力元はチャネル1／カウントクロックTCNT_1 
インプットキャプチャは、カウントアップ／カウントダウンで実行
・ IOA[3:0] = "B'0000"（初期値）: TGRA_0は、未使用

[14] TGRC_0、TGRD_0レジスタの動作設定
・IOD[3:0] = "B'0000"（初期値）: TGRD_0は、バッファレジスタに設定
・IOC[3:0] = "B'0000" : TGRC_0はアウトプットコンペアレジスタに設定

[15] チャネル0の割り込み要求の許可、禁止を設定
・TGIEBビット = "B'1" : TGFBによる割り込み要求（TGIB_1）を許可

 

図 8 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）の初期設定 
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2.4.4 ピンファンクションコントローラ（PFC）の設定 
図 9にピンファンクションコントローラ（PFC）の設定の処理フローを示します。 

pfc_init()

[1]

[2]

[4]

[3]

[1] ポートAにあるマルチプレクス端子の機能を設定
・PA7MD[2:0] ビット = "B'000" : PA7は入出力（ポート）に設定
・PA6MD[2:0] ビット = "B'000" : PA6は入出力（ポート）に設定
・PA5MD[2:0] ビット = "B'100" : PA5はTCLKA入力（MTU2）に設定
・PA4MD[2:0] ビット = "B'000" : PA4は入出力（ポート）に設定

ポートAコントロールレジスタL2
（PACRL2）の設定

END

ポートAコントロールレジスタL3
（PACRL3）の設定

ポートEコントロールレジスタL2
（PECRL2）の設定

ポートE・IOレジスタL
（PEIORL）の設定

[2] ポートAにあるマルチプレクス端子の機能を設定
・PA11MD[2:0] ビット = "B'000" : PA11は入出力（ポート）に設定
・PA10MD[2:0] ビット = "B'000" : PA10は入出力（ポート）に設定
・PA9MD[2:0] ビット = "B'000" : PA9は入出力（ポート）に設定
・PA8MD[2:0] ビット = "B'100" : PA8はTCLKB入力（MTU2）に設定

[3] ポートAにあるマルチプレクス端子の機能を設定
・PE7MD[2:0] ビット = "B'000" : PE7は入出力（ポート）に設定
・PE6MD[2:0] ビット = "B'000" : PE6は入出力（ポート）に設定
・PE5MD[2:0] ビット = "B'000" : PE5は入出力（ポート）に設定
・PE4MD[2:0] ビット = "B'100" : PE4はTIOC1A入出力（MTU2）に設定

[3] ポートE端子（PE15～PE0）の入出力方向を設定
・PE15IOR～PE0IORビットは、すべて"B'0"

PE15～PE0端子は、すべて入力端子に設定  

図 9 ピンファンクションコントローラ（PFC）の設定 

 

2.4.5 チャネル 1のインプットキャプチャ（TGRA_1）割り込み 
図 10にMTU2のチャネル 1のインプットキャプチャ割り込み（TRRA_1）の処理のフローを示します。割
り込みは、二相エンコーダの Z相信号の立ち上がりエッジで発生します。 

 

図 10 MTU2チャネル 1のインプットキャプチャ（TGRA_1）割り込み処理 
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2.4.6 MTU2チャネル 1のインプットキャプチャ（TGRB_1）割り込み 
図 11にMTU2のチャネル 1のインプットキャプチャ割り込み（TRRB_1）の処理フローを示します。割り
込みは、1 ms周期で発生します。 

 

図 11 MTU2チャネル 1のインプットキャプチャ（TGRB_1）割り込み処理 

 

2.4.7 MTU2チャネル 1のオーバフロー割り込み 
図 12にMTU2のチャネル 1のオーバフロー割り込みの処理フローを示します。 

 

図 12 MTU2チャネル 1のオーバフロー割り込み処理 
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2.4.8 MTU2チャネル 1のアンダフロー割り込み 
図 13にMTU2のチャネル 1のアンダフロー割り込みの処理フローを示します。 

 

図 13 MTU2チャネル 1のアンダフロー割り込み処理 

 

2.4.9 MTU2チャネル 0のインプットキャプチャ（TGRB_0）割り込み 
図 14にMTU2のチャネル 0のインプットキャプチャ（TGRB_0）割り込みの処理フローを示します。割り
込みは、チャネル 1のカウントごとに発生します。二相エンコーダ A相、B相の信号のエッジ間隔を算出し
ます。 

 

図 14 MTU2チャネル 0のインプットキャプチャ（TGRB_0）割り込み処理 
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2.5 参考プログラムのレジスタ設定 
参考プログラムで使用するレジスタの設定値を示します。 

2.5.1 クロックパルス発振器（CPG） 
表 6にクロックパルス発振器（CPG）のレジスタ設定を示します。 

表 6 クロックパルス発振器（CPG） 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
周波数制御 
レジスタ

（FRQCR） 

H'FFFE 0010 H'0305 動作周波数の分周率を指定 
• STC[2:0] = "B'011"：バスクロック（Bφ）の分周率：× 1/4 
• IFC[2:0] = "B'000"：内部クロック（Iφ）の分周率：× 1 
• PFC[2:0] = "B'101"：周辺クロック（Pφ）の分周率：× 1/8 

 
 

2.5.2 低消費電力モード 
表 7に低消費電力モードのレジスタ設定を示します。 

表 7 低消費電力モード 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
スタンバイ 
コントロール 
レジスタ 3
（STBCR3） 

H'FFFE 0408 H'5E 低消費電力モード時の各モジュールの動作を制御 
• HIZ = "B'0"：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態

 を保持する 
• MSTP36 = "B'1"：MTU2Sへのクロックの供給を停止 
• MSTP35 = "B'0"：MTU2は動作 
• MSTP34 = "B'1"：POE2へのクロックの供給を停止 
• MSTP33 = "B'1"：IIC3へのクロックの供給を停止 
• MSTP32 = "B'1"：ADC0へのクロックの供給を停止 
• MSTP30 = "B'0"：フラッシュメモリは動作 
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2.5.3 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 
表 8にマルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）のレジスタ設定を示します。 

表 8 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
タイマコントロール 
レジスタ_1（TCR_1） 

H'FFFE 4380 H'20 チャネル 1の TCNTの制御内容を設定 
• CCLR[2:0] = "B'001"：TGRAのインプットキャプチャ

 で TCNTクリア 
• CKEG[1:0] = "B'00"：立ち上がりエッジでカウント 
• TPSC[2:0] = "B'000"： 

TCNTは内部クロック Pφ/1でカウント 
【注】位相計数モードに設定した場合、TPSC[2:0]、

CKEG[1:0]ビットの設定は無視され位相計数モー
ドの設定が優先されます。設定にかかわらずカウ

ンタ入力クロックは外部クロックを選択し、

TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作しま
す。 

タイマカウンタ_1
（TCNT_1） 

H'FFFE 4386 H'0000 16ビットのカウンタ 
0クリア 

タイマジェネラル 
レジスタ A_1（TGRA_1） 

H'FFFE 4388 H'0000 インプットキャプチャレジスタとして使用 
0クリア 

タイマジェネラル 
レジスタ B_1（TGRB_1） 

H'FFFE 438A H'0000 インプットキャプチャレジスタとして使用 
0クリア 

タイマモード 
レジスタ_1（TMDR_1） 

H'FFFE 4381 H'04 動作モードを設定 
• MD[3:0] = "B'0100"：位相計数モード 1 

タイマ I/Oコントロール
レジスタ_1（TIOR_1） 

H'FFFE 4382 H'C8 TGRレジスタの動作設定 
• IOB[3:0] = "B'1100"： 

TGRB_1レジスタは、チャネル 0の TGRC_0のコン
ペアマッチの発生でインプットキャプチャ 

• IOA[3:0] = "B'1000"： 
TGRA_1レジスタは、立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

タイマインタラプト 
イネーブルレジスタ_1 
（TIER_1） 

H'FFFE 4384 H'33 割り込み要求の許可、禁止を制御 
• TTGE = "B'0"：A/Dコンバータ開始要求の発生を禁止
• TCIEU = "B'1"： 

TCFUによるアンダフロー割り込み要求（TCIU）を
許可 

• TCIEV = "B'1"： 
TCFVによるオーバフロー割り込み要求（TCIV）を
許可 

• TGIEB = "B'1"： 
TGFBによる割り込み要求（TGIB）を許可 

• TGIEA = "B'1"： 
TGFAによる割り込み要求：TGIA）を許可 

タイマコントロール 
レジスタ_0（TCR_0） 

H'FFFE 4300 H'A0 チャネル 0の TCNTの制御内容を設定 
• CCLR[2:0] = "B'101"： 

TGRCのコンペアマッチで TCNTクリア 
• CKEG[1:0] = "B'00"：立ち上がりエッジでカウント 
• TPSC[2:0] = "B'000"： 

TCNTは内部クロック Pφ/1でカウント 
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レジスタ名 アドレス 設定値 機能 

タイマカウンタ_0
（TCNT_0） 

H'FFFE 4306 H'0000 16ビットのカウンタ 
0クリア 

タイマジェネラル 
レジスタ A_0（TGRA_0） 

H'FFFE 4308 — 本応用例では未使用 

タイマジェネラル 
レジスタ B_0（TGRB_0） 

H'FFFE 430A H'0000 インプットキャプチャレジスタとして使用 
0クリア 

タイマジェネラル 
レジスタ C_0（TGRC_0） 

H'FFFE 430C D'49999 コンペアマッチレジスタとして使用 
コンペアマッチの周期を 1 msに設定 
（1 ms / 20 ns [@50 MHz]）– 1 = D'50000 – 1 = D'49999

タイマジェネラル 
レジスタ D_0（TGRD_0） 

H'FFFE 430E H'0000 TGRB_0のバッファレジスタとして使用 
0クリア 

タイマモード 
レジスタ_0（TMDR_0） 

H'FFFE 4301 H'20 動作モードを設定 
• BFE = "B'0"：TGRE_0と TGRF_0は通常動作 
• BFB = "B'1"：TGRBと TGRDはバッファ動作 
• BFA = "B'0"：TGRAと TGRCは通常動作 
• MD[3:0] = "B'0000"：動作モードは、通常動作 

タイマ I/Oコントロール
レジスタ H_0
（TIORH_0） 

H'FFFE 4302 H'C0 TGRレジスタの動作設定 
• IOB[3:0] = "B'1100"： 

TGRB_1は、インプットキャプチャレジスタ。キャ
プチャ入力元はチャネル 1のカウントクロック、
TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイ
ンプットキャプチャが発生 

• IOA[3:0] = "B'0000"： 
TGRA_0は、アウトプットコンペアレジスタ 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ L_0（TIORL_0） 

H'FFFE 4303 H'00 TGRレジスタの動作設定 
• IOD[3:0] = "B'0000"： 

TGRD_0は、アウトプットコンペアレジスタ 
• IOC[3:0] = "B'0000"： 

TGRC_0は、アウトプットコンペアレジスタ 
タイマインタラプト 
イネーブルレジスタ_0
（TIER_0） 

H'FFFE 4304 H'02 割り込み要求の許可、禁止を制御 
• TTGE = "B'0"： 

A/Dコンバータ開始要求の発生を禁止 
• TCIEV = "B'0"： 

TCFVビットによるオーバフロー割り込み要求 
(TCIV) を禁止 

• TGIED = "B'0"： 
TGFDによる割り込み要求（TGID）を禁止 

• TGIEC = "B'0"： 
TGFCによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

• TGIEB = "B'1"： 
TGFBによる割り込み要求（TGIB）を許可 

• TGIEA = "B'0"： 
TGFAによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

タイマスタート 
レジスタ（TSTR） 

H'FFFE 4280 H'03 チャネル 0～4の TCNTの動作／停止を選択 
• CST1 = "B'1"：TCNT_1はカウント動作 
• CST0 = "B'1"：TCNT_0はカウント動作 
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2.5.4 割り込みコントローラ（INTC） 
表 9に割り込みコントローラ（INTC）のレジスタ設定を示します。 

表 9 割り込みコントローラ（INTC） 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
割り込み優先レベル

設定レジスタ 09
（IPR09） 

H'FFFE 0C06 H'A0AA 割り込みの優先順位（レベル 0～15）を設定 
• Bit 15-12 = "B'1010"： 

MTU0（TGI0A～TGI0D）割り込みレベル = 10 
• Bit 11-8 = "B'0000"： 

MTU0（TCI0V、TGI0E、TGI0F）割り込みレベル = 0
• Bit 7-4 = "B'1010"： 

MTU1（TGI1A、TGI1B）割り込レベル = 10 
• Bit 3-0 = "B'1010"： 

MTU1（TCI1V、TCI1U）割り込みレベル = 10 
 
 

2.5.5 ピンファンクションコントローラ（PFC） 
表 10にピンファンクションコントローラ（PFC）のレジスタ設定を示します。 

表 10 ピンファンクションコントローラ（PFC） 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
ポート A 
コントロール 
レジスタ L2
（PACRL2） 

H'FFFE 3814 H'0040 ポート Aのマルチプレクス端子の機能を選択 
• PA7MD[2:0] = "B'000"：PA7は、PA7入出力（ポート） 
• PA6MD[2:0] = "B'000"：PA6は、PA6入出力（ポート） 
• PA5MD[2:0] = "B'100"：PA5は、TCLKA入力（MTU2） 
• PA4MD[2:0] = "B'000"：PA4は、PA4入出力（ポート） 

ポート A 
コントロール 
レジスタ L3
（PACRL3） 

H'FFFE 3812 H'0004 ポート Aのマルチプレクス端子の機能を選択 
• PA11MD[2:0] = "B'000"：PA11は、PA11入出力（ポート）
• PA10MD[2:0] = "B'000"：PA10は、PA10入出力（ポート）
• PA9MD[2:0] = "B'000"：PA9は、PA9入出力（ポート） 
• PA8MD[2:0] = "B'100"：PA8は、TCLKB入力（MTU2） 

ポート E 
コントロール 
レジスタ L2
（PECRL2） 

H'FFFE 3A14 H'0004 ポート Eのマルチプレクス端子の機能を選択 
• PE7MD[2:0] = "B'000"：PE7は、PE7入出力（ポート） 
• PE6MD[2:0] = "B'000"：PE6は、PE6入出力（ポート） 
• PE5MD[2:0] = "B'000"：PE5は、PE5入出力（ポート） 

PE4MD[2:0] = "B'100"：PE4は、TIOC1A入出力（MTU2）
ポート E・ 
IOレジスタ L
（PEIORL） 

H'FFFE 3A06 H'0000 ポート Eの端子の入出力方向を設定 
• PE15IORから PE0IORは、すべて"B'0"に設定： 

PE15から PE0は、すべて入力 
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3. 参考ドキュメント 
ハードウェアマニュアル 

SH7216グループ ハードウェアマニュアル [RJJ09B0575] 
（最新版はルネサス エレクトロニクスのホームページから入手してください） 

 
ソフトウェアマニュアル 

SH-2A/SH2A-FPUソフトウェアマニュアル [RJJ09B0086] 
（最新版はルネサス エレクトロニクスのホームページから入手してください） 
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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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