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SH7231グループ 
CMT2 アウトプットコンペア機能使用例 

要旨 
本アプリケーションノートでは、コンペアマッチタイマ 2（CMT2）によるアウトプットコンペア機能の使

用例について説明しています。 

 

対象デバイス 
SH7231 

 
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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1. 仕様 
本アプリケーションノートでは、CMT2 のアウトプットコンペア機能を使用して、専用の端子（TOC0、

TOC1）から矩形波（キャリア周期 200ms、デューティ比 50%）を 2 本出力します。 

表 1.1に 使用する周辺機能と用途を、図 1.1に使用する周辺機能のブロック図を示します。 

 
表 1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
コンペアマッチタイマ 2（CMT2） アウトプットコンペア機能（矩形波出力）の設定 
ピンファンクションコントローラ（PFC） ポート H の PH15、PH14 の端子機能をアウトプットコンペ

ア出力 0（TOC0）およびアウトプットコンペア出力 1
（TOC1）に設定 

 
 

CMT2

PFC

矩形波出力設定

端子機能設定

CPU

ポートH

PH15/TOC1

PH14/TOC0

初期設定

初期設定

 

図 1.1 使用する周辺機能のブロック図 
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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。 

 
表 2.1 動作確認条件 

項目 内容 
使用マイコン SH7231 
使用デバイス なし 
動作周波数 メインクロック：100MHz 

バスクロック：50MHz 
周辺クロック：50MHz 

動作電圧 Vcc: 3.3V 
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 

High performance Embeded Workshop Ver.4.08.00 
ルネサス エレクトロニクス製 Super H RISC ファミリ 
C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.04 Release 00 

C コンパイラ 

コンパイルオプション 
-cpu=sh2afpu -fpu=single -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 

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 1.00 
使用ボード R0K572310C000BR 
 
 
 

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。 

•  SH7231 グループ 初期設定例（R01AN0322JJ） 
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4. 周辺機能説明 

コンペアマッチタイマ 2（CMT2）の特長とアウトプットコンペア機能について説明します。基本的な内容
は SH7231 グループ 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 コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 

CMT2 は通常のコンペアマッチタイマ機能に加え、矩形波の出力が可能です。特長を以下に示します。 

• 16 ビット/32 ビット切り替え可能なアップカウンタを 1 チャネル搭載。 
• 最大 2 本のインプットキャプチャ入力が可能。 
• 最大 2 本のアウトプットコンペア出力が可能。 
• 4 種類の内部クロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）を選択可能。 
• インプットキャプチャ入力およびコンペアマッチによりカウンタクリア可能。 
• インプットキャプチャ入力とコンペアマッチで 5 種類の割り込み要因があり、それぞれ独立に要求する事

が可能。 
• データトランスファコントローラ（DTC）、もしくはダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

を起動させて、データ転送が可能。 
• モジュールスタンバイモード設定可能。 
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5. ハードウェア説明 

5.1 動作概要 
表 5.1に 使用端子と機能を示します。 

 
表 5.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
TOC0 出力 アウトプットコンペア出力 0 
TOC1 出力 アウトプットコンペア出力 1 
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6. ソフトウェア説明 

6.1 動作概要 

ここでは、本ソフトウェアにおける CMT2 アウトプットコンペア機能による矩形波出力動作について説明
します。リセット起動後の初期設定により、TOC0 端子からは初期データ 1（High）を出力し、タイマカウン
タ（CM2CNT）とアウトプットコンペアレジスタ 0（CM2OCR0）とのコンペアマッチ発生ごとにトグル出力
します。一方、TOC1 端子からは初期データ 0（Low）を出力し、アウトプットコンペアレジスタ 1（CM2OCR1）
とのコンペアマッチ発生ごとにトグル出力します。CM2CNT は、CM2OCR1 とのコンペアマッチ発生時に 0
クリアされます。 

TOC0 およびTOC1 端子のトグル周期はともに 100ms（キャリア周期 200ms、デューティ比 50%）で、互い
の時間差を 50msに設定した矩形波を出力します。この動作概要図を図 6.1に示します。 

さらに、図 6.1の動作概要通りの波形を出力させる場合の設定フローを図 6.3に示します。各レジスタの
詳細は「SH7231 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編」を参照してください。 

CM2CNTの値

時間

CM2OCR1

CM2OCR0

H'0000

TOC1端子

TOC0端子

CM2OCR1コンペアマッチでカウンタクリア

トグル出力

トグル出力

100ms

100ms

50ms

 

図 6.1 CMT2 アウトプットコンペア機能による矩形波出力例 
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6.2 ファイル構成 

表 6.1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されるファイル
は除きます。 

 
表 6.1 ファイル構成 

ファイル名 概要 備考 
main.c メインモジュール メイン処理、PFC 設定処理、および CMT2 設定処理 
 
 
 

6.3 関数一覧 
表 6.2に 関数を示します。 

 
表 6.2 関数 

関数名 概要 
main メイン処理 
io_init_pfc PFC 設定処理 
io_init_cmt2 CMT2 設定処理 
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6.4 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 
main 

概 要 メイン処理 
ヘッダ  
宣 言 void main(void) 
説 明 CMT2 アウトプットコンペア機能を設定し、TOC0、TOC1 端子よりトグル周期 100ms

（キャリア周期 200ms、デューティ比 50%）の矩形波を出力します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_pfc 

概 要 PFC 設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_pfc(void) 
説 明 PH15、PH14 の端子機能をそれぞれ TOC1、TOC0（出力）に設定します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_init_cmt2 

概 要 CMT2 設定処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_init_cmt2(void) 
説 明 CMT2 モジュールスタンバイ解除後、以下の CMT2 設定処理を行ってタイマカウン

ト動作を開始します。 
• タイマカウンタサイズ：16 ビット 
• クロック分周比：Pφ/512 
• CM2OCR1、0 によるコンペアマッチ動作を許可（トグル周期 100ms、CM2OCR1

のコンペアマッチでカウンタクリア） 
⎯ CM2OCR1：初期出力（TOC1）は 0 出力、コンペアマッチでトグル出力 
⎯ CM2OCR0：初期出力（TOC0）は 1 出力、コンペアマッチでトグル出力 

引 数 なし  
リターン値 なし 
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6.5 フローチャート 

6.5.1 メイン処理および PFC 設定処理 
図 6.2にメイン処理およびPFC設定処理のフローチャートを示します。 

io_init_pfc

PFC設定処理

PH15とPH14の
ピンファンクションを

アウトプット

コンペア出力に設定

PHCRL1レジスタ

   PH15MDビット = 1：TOC1出力

   PH14MDビット = 1：TOC0出力

メイン処理

CMT2設定処理

（io_init_cmt2関数）

main

PFC設定処理

（io_init_pfc関数）

return

 

図 6.2 メイン処理（main 関数）および PFC 設定処理（io_init_pfc 関数）フロー例 
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6.5.2 CMT2 設定処理 
図 6.3にCMT2 設定処理のフローチャートを示します。 

①STBCR4レジスタ

MSTP41ビット = 0：　　   CMT2へのクロック供給を許可

②CM2STRレジスタ

STR0ビット = 0：　　　　 CMT2カウント動作停止

③CM2CRレジスタ ← H'E203
CCLR[2:0]ビット = B'111： CM2OCR1のコンペアマッチでカウンタクリア

CMS1ビット = 1：　　　    16ビットカウンタ動作

CKS[1:0]ビット = B'11：　  カウントクロックをPφ/512に設定

⑤CM2CNT ← H'0000

⑦CM2STRレジスタ

STR0ビット = 1：　　　　 CMT2カウント動作開始

④CM2IORレジスタ ← H'3600
OC1Eビット = 1：　　　　 CM2OCR1によるコンペアマッチ動作を許可

OC0Eビット = 1：　　　　 CM2OCR0によるコンペアマッチ動作を許可

OC1[1:0]ビット = B'01：　  CM2OCR1の初期出力は0出力、コンペアマッチでトグル出力

OC0[1:0]ビット = B'10：　  CM2OCR0の初期出力は1出力、コンペアマッチでトグル出力

モジュールスタンバイ解除①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

タイマカウント動作停止

カウンタクリア要因、

タイマカウンタサイズ、

カウントクロックの設定

アウトプットコンペア出力

動作許可および

波形出力タイミングの設定

タイマカウンタクリア

アウトプットコンペア

周期設定

タイマカウント動作開始

io_init_cmt2

return

⑥CM2OCR0レジスタ ← 4882
CM2CNTが、CM2CNT=H'0000 からカウントアップしてCM2OCR0と一致

　　（コンペアマッチ）するまでの期間を50msに設定

　　（カウントクロック：Pφ/512、Pφ=50MHzの場合）

CM2OCR1レジスタ ← 9765
CM2CNTが、CM2CNT=H'0000 からカウントアップしてCM2OCR1と一致

　　（コンペアマッチ）するまでの期間を100msに設定

　　（カウントクロック：Pφ/512、Pφ=50MHzの場合）

 

図 6.3 CMT2 設定処理（io_init_cmt2 関数）フロー例 
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7. サンプルコード 
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。 

 

8. 参考ドキュメント 
ハードウェアマニュアル 

SH7231 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00 
（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。） 
 
開発環境マニュアル 

SuperH C/C++コンパイラパッケージ V.9.04 ユーザーズマニュアル Rev.1.01 
（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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A-1 

改訂記録 
SH7231 グループ アプリケーションノート CMT2 アウトプット

コンペア機能使用例 
 

改訂内容 
Rev.  発行日 

ページ ポイント 
1.00 2011.11.30 — 初版発行 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 



 

 

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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