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RL78/G23 

電圧検出回路 

要旨 

本アプリケーションノートでは、RL78/G23 に搭載している 2 つの電圧検出回路 (LVD) を利用して 2 つの

電圧を検出する方法を説明します。 

電圧検出回路 0 (LVD0) はリセット･モードに設定し、電圧検出回路 1 (LVD1) は割り込みモードに設定し

ます。電圧検出回路 1 (LVD1) の検出電圧を下回ると、CPU／周辺ハードウエア・クロック周波数をサブシ

ステム・クロックに切り替えて消費電力を低減させます。 

 

動作確認デバイス 

RL78/G23 

 

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 

1.1 仕様概要 

本アプリケーションノートでは、3 つの LED を使用します。CPU が動作している期間は、1 つの LED が

点滅します。また、スイッチが押下される毎に点滅する LED が切り替わります。 

電圧検出回路 0 (LVD0) はリセット･モードに設定し、電圧検出回路 1 (LVD1) は割り込みモードに設定し

ます。 

電源電圧 (VDD) が LVD0 の検出電圧 (VLVD0) 以上になると、CPU は 32MHz で動作し、LED を点滅させま

す。VDDが LVD1 の検出電圧 (VLVD1) を下回ると、CPU の動作クロック (fCLK) は 32.768kHz に切り替わり

ます。その結果、LED の点滅間隔は長くなります。再び、VDDが VLVD1以上になると、fCLKを 32MHz に切り

替えます。その結果、LED の点滅間隔は短くなります。 

VDDがパワーオン・リセット (POR) の検出電圧(VPDR) 以上 VLVD0未満の場合は、LVD0 が内部リセット信

号を発生し、LED は消灯します。この電圧範囲では、RAM に格納されているデータは保持されています。再

び、VDDが VLVD0 以上になると、リセット前に点滅していた LED が点滅を再開します。 

VDDが POR の検出電圧(VPDR) を下回ると、POR が内部リセット信号を発生し、LED は消灯します。この

とき、RAM に格納されていたデータは保持されません。再び、VDDが VLVD0 以上になると、LED1 が点滅し

ます。 

表 1-1 に使用する周辺機能と用途を、図 1-1 に電圧検出回路 (LVD) の動作概要を示します。 

 

表 1-1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 

電圧検出回路 (LVD0、LVD1) 電源電圧 (VDD) の電圧監視 

外部割り込み スイッチ入力による端子入力エッジ検出の割り込み (INTP0) 

ポート出力 P03、P02、P43 に接続された LED (LED1-LED3) の点灯制御  

 

 

図 1-1 電圧検出回路 (LVD) の動作概要 

電源電圧 (VDD) 

VLVD0

VLVD1

VPDR

INTLVI

LVD0リセット信号

PORリセット信号

リセ

ット
動作中 リセット 動作中 リセット 動作中 リセットCPU状態

動作周波数
fIH

32MHz
停止

fIH

32MHz
停止

fIH

32MHz
停止

fIH

32MHz
停止

fXT 32.768kHz

(INTLVI処理後)

fXT

32.768kHz

fXT

32.768kHz

fXT

32.768kHz

   fXT

32.768kHz

fXT

32.768kHz

RAM状態 RAM情報保持 不定 RAM情報保持 不定不定

LVD1EN

fXT 32.768kHz

(INTLVI処理後)
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1.2 動作概要 

LVD0 はリセット･モードに設定し、LVD1 は割り込みモードに設定します。 

VDDによって、fCLKを切り替えます。fCLKの切り替わりは LED の点滅間隔で確認できます。 

VLVD1≦VDD のとき:  fCLK = 32MHz、短い LED 点滅間隔 

VLVD0≦VDD < VLVD1 のとき:  fCLK = 32.768kHz、長い LED 点滅間隔 

スイッチが押下される毎に点滅する LED を切り替えます。 

  LED1 → LED2 → LED3 → LED1 →・・・ 

 

表 1-2 LED 表示状態 

動作状態 
LED 表示状態 

LED1 LED2 LED3 

① OFF OFF OFF 

② ON (点滅)  OFF OFF 

③ OFF ON (点滅)  OFF 

④ OFF OFF ON (点滅)  

スイッチ押下により②～④を繰り返します。 

 

LVD0 によるリセット発生時は、RAM に保存されたデータ (スイッチ入力回数) は保持されます。動作再

開時には、リセット前に点滅していた LED が選択されます。 

POR によるリセット発生時は、RAM に保存されたデータ (スイッチ入力回数) は保持されません。動作再

開時には、LED1 が選択されます。 

 

 

(1) 電圧検出回路 (LVD) の初期設定を行います。 

＜設定条件＞ 

⚫ 電源投入時またはリセット解除後、自動的にオプション・バイトを参照し、LVD0 はリセット・モード

に設定されます。 

⚫ LVD0 検出電圧は、立ち上がり検出電圧が 1.875V、立ち下がり検出電圧が 1.835V に設定されます。 

⚫ LVD1 を割り込みモードに設定します。 

⚫ LVD1 検出電圧を、立ち上がり検出電圧 2.400V、立ち下がり検出電圧 2.350V に設定します。 

 

(2) 入出力ポートを設定します。 

 P03、P02、P43 端子: 出力ポートに設定 (LED 点灯制御で使用します) 。 

 P137 / INTP0 端子: 入力ポートに設定 (スイッチ入力で使用します) 。  

 

(3) 外部割り込み処理の初期設定を行います。 

 INTP0 端子の有効エッジを立ち下がりエッジに設定し、スイッチ入力を有効にします。 

 INTP0 割り込みを使用します。 
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(4) スイッチの入力回数に応じた LED を点滅させます。 

 スイッチ押下による P137 / INTP0 端子の立ち下がりエッジを検出し、割り込み処理を行います。 

 チャタリング防止処理として約 5 ms 毎に P137 端子の印加電圧を確認し、スイッチが押されたと判定し

た場合には、スイッチ入力回数を更新し、スイッチ入力回数に応じた LED を点滅させます。(表 1-2 参

照)  

 

(5) LVD1 の電圧検出で、fCLKを切り替えます。 

 VLVD1≦VDD のとき:  fCLK = 32MHz 

 VLVD0≦VDD < VLVD1 のとき:  fCLK = 32.768kHz 

 

LVD0 によるリセット発生時は、RAM に保存されたデータ (スイッチ入力回数) は保持されます。しかし、

CS+、e2studio で用意されているスタートアップ・ルーチンをそのまま利用すると、main 関数の前で内蔵

RAM のデータが初期化されます。初期化されないように、内蔵 RAM データの初期化プログラムをコメント・

アウトしてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IAR で用意されているスタートアップ・ルーチンをそのまま利用すると、main 関数の前で 内蔵 RAM の

データが初期化されます。初期化されないように、変数宣言時に__no_init を付加し、変数を保持する領域に

配置してください。 

 

 

 

 

注意 デバイス使用上の注意事項については、RL78/G23 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。 

 

  

;-------------------------------------------------- 

 ; initializing BSS 

 ;-------------------------------------------------- 

 ; clear external variables which doesn't have initial value (near) 

; MOVW HL,#LOWW(STARTOF(.bss)) 

; MOVW AX,#LOWW(STARTOF(.bss) + SIZEOF(.bss)) 

; BR $.L2_BSS 

;.L1_BSS: 

; MOV [HL+0],#0 

; INCW HL 

;.L2_BSS: 

; CMPW AX,HL 

; BNZ $.L1_BSS 

 

コメント・アウト 

__no_init uint8_t g_SwCount;          /* Counter for KEY pushed */ 
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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 RL78/G23 (R7F100GLG)  

使用ボード RL78/G23 Fast Prototyping Board (RTK7RLG230CLG000BJ) 

動作周波数 ⚫ 高速オンチップ・オシレータ・クロック (fIH) : 32MHz 

サブシステム・クロック (XT1 クロック (fXT) ) : 32.768kHz 

動作電圧 5.0V (2.0V～5.5V で動作可能)  

LVD0 検出電圧: リセット・モード 

立ち上がり時 TYP. 1.90V (1.84 V ～ 1.95 V) 

立ち下がり時 TYP. 1.86V (1.80 V ～ 1.91 V) 

LVD1 検出電圧: 割り込みモード 

立ち上がり時 TYP. 2.40V (2.35 V ～ 2.45 V) 

立ち下がり時 TYP. 2.35V (2.30 V ～ 2.40 V) 

統合開発環境 (CS+)  ルネサス エレクトロニクス製 

CS+ V8.10.00 

C コンパイラ (CS+)  ルネサス エレクトロニクス製 

CC-RL V1.12.01 

統合開発環境 (e2studio)  ルネサス エレクトロニクス製 

e2 studio V2023-10 (23.10.0) 

C コンパイラ (e2studio)  ルネサス エレクトロニクス製 

CC-RL V1.12.01 

統合開発環境 (IAR)  IAR Systems 製  

IAR Embedded Workbench for Renesas RL78 V5.10.1 

C コンパイラ (IAR)  IAR Systems 製  

IAR C/C++ Compiler for Renesas RL78 V5.10.1 

スマート・コンフィグレータ (SC) ルネサス エレクトロニクス製 

V1.8.0 

ボードサポートパッケージ (BSP) ルネサス エレクトロニクス製 

V1.00 
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3. ハードウェア説明 

3.1 ハードウェア構成例 

図 3-1 に本アプリケーションノートで使用するハードウェア構成例を示します。 

 

図 3-1 ハードウェア構成 

RESET

P40 / TOOL0 オンチップ・デバッグ用

RL78/G23

VDD/EVDD

REGC

VSS/EVSS

P137 / INTP0

VDD

LED2
P02

LED1
P03

LED3
P43

XT2

XT1

XT1

32.768kHz

 

注意 1. この回路イメージは接続の概要を示す為に簡略化しています。実際に回路を作成される場合は、
端子処理などを適切に行い、電気的特性を満たすように設計してください (入力専用ポートは
個別に抵抗を介して VDD 又は VSS に接続して下さい) 。 

 注意 2. EVSS で始まる名前の端子がある場合にはVSS に、EVDD で始まる名前の端子がある場合にはVDD 

にそれぞれ接続してください。 

注意 3.  VDDは LVD1 にて設定した割り込み発生電圧 (VLVD1) 以上にしてください。 

 

 

3.2 使用端子一覧 

表 3-1 に使用端子と機能を示します。 

 

表 3-1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 

P03 出力 LED1 の点灯制御 

P02 出力 LED2 の点灯制御 

P43 出力 LED3 の点灯制御 

P137 / INTP0  入力 LED 表示状態の切り替え 

XT1 入力 サブシステム・クロックの入力: 32.768kHz 

XT2 入力 サブシステム・クロックの入力: 32.768kHz 

 

注意 本アプリケーションノートは、使用端子のみを端子処理しています。実際に回路を作成される場合は、

端子処理などを適切に行い、電気的特性を満たすように設計してください。  
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4. ソフトウェア説明 

4.1 オプション・バイトの設定 

表 4-1 にオプション・バイト設定を示します。必要に応じて、お客様のシステムに最適な値を設定してく

ださい。 

 

表 4-1 オプション・バイト設定 

アドレス 設定値 内容 

000C0H / 040C0H 11101111B ウォッチドッグ・タイマ動作停止 

 (リセット解除後、カウント停止)  

000C1H / 040C1H 11111110B LVD0 検出電圧: リセット・モード 

立ち上がり時 TYP. 1.90V (1.84 V ～ 1.95 V) 

立ち下がり時 TYP. 1.86V (1.80 V ～ 1.91 V) 

000C2H / 040C2H 11101000B HS モード、  

高速オンチップ・オシレータ・クロック: 32MHz 

000C3H / 040C3H 10000100B オンチップ・デバッグ許可 

 

 

4.2 定数一覧 

表 4-2 にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 

表 4-2 定数 

定数名 設定値 内容 

LED_ON 01H LED 制御: 点灯 

LED_OFF 00H LED 制御: 消灯 

WAITCOUNT_32M 8000 高速オンチップ・オシレータ・クロック 32MHz 動作

時の 5ms カウント値 

WAITCOUNT_32K 8 サブシステム・クロック 32.768kHz 動作時の 5ms カ

ウント値 
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4.3 変数一覧 

表 4-3 にグローバル変数を示します。 

 

表 4-3 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 

uint8_t g_SwCount ステータスの遷移状態変数 main () 、

r_Config_INTC_intp0_interrupt ()  

uint8_t aLedNumberTable LED 点灯パターンテーブル main ()  

 

 

4.4 関数一覧 

表 4-4 に関数を示します。 

 

表 4-4 関数 

関数名 概要 

r_Config_INTC_intp0_interrupt() 外部割込み (INTP0) 処理 

r_lvd_interrupt() 電圧検出回路 (LVD1) 割込み処理 

 
 

4.5 関数仕様 

 サンプルコードの関数仕様を示します。 

 

r_Config_INTC_intp0_interrupt() 

概 要 外部割込み (INTP0) 処理 

ヘッダ r_cg_macrodriver.h、r_cg_userdefine.h、Config_INTC.h 

宣 言 static void __near r_Config_INTC_intp0_interrupt (void)  

説 明 スイッチ押下によって、LED 表示状態の切り替えを行います。 

引 数 なし 

リターン値 なし 

 

r_lvd_interrupt() 

概 要 電源検出回路 (LVD1) 割込み処理 

ヘッダ r_cg_macrodriver.h、r_cg_userdefine.h 

宣 言 static void __near r_lvd_interrupt (void)  

説 明 

VDDに合わせて動作クロックを切り替えます。VDD＜VLVD1の場合は高速オンチッ

プ・オシレータ・クロックからサブシステム・クロックへ変更します。VDD ≧ VLVD1

の場合はサブシステム・クロックから高速オンチップ・オシレータ・クロックに変

更します。 

引 数 なし 

リターン値 なし 
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4.6 フローチャート 

4.6.1 メイン処理 

図 4-1 にメイン処理のフローチャートを示します。 

 

図 4-1 メイン処理 

main

パリティ・エラー・リセット発生を禁止
RPECTLレジスタ

　RPERDISビット 1

電圧検出回路による

内部リセットが発生？

NO

YES
SWの入力回数を0に設定

: while(1) ループ

LED1～3

ON / OFF制御

外部割り込み (INTP0) 

LVD1による割り込み (INTLVI) 

P03 (LED1) , P02 (LED2) , P43 (LED3) 

LED制御テーブルを参照し点灯 / 消灯状態を制御

INTP0割り込み許可処理

R_Config_INTC_INTP0_Start

LVD1動作開始処理

R_Config_LVD1_Start

R_LVD_Start_Interrupt

IE 1
割り込み許可
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4.6.2 電源検出回路 (LVD1) 割り込み処理 

図 4-2 と図 4-3 に電源検出回路 (LVD1) 割り込み処理のフローチャートを示します。 

 

図 4-2 電源検出回路 (LVD1) 割り込み処理 (1/2)  

r_lvd_interrupt

return

A

B

XT1発振回路: 発振安定待ち

高速オンチップ・オシレータの

クロック停止条件が成立した？

 条件: MCS1ビットが1 または

MCSビットが1 または

CLSビットが1

NO

YES

サブシステム・クロック (fXT) に

変更が完了した？

 条件: CLSビットが1

NO

YES

XT1発振回路: 動作開始 CSCレジスタ

　XTSTOPビット 0

CKCレジスタ

　CSSビット 1
CPU／周辺ハードウエア・クロック(fCLK)を

サブシステム・クロック (fXT) に変更

高速オンチップ・オシレータ: 動作停止 CSCレジスタ

　HIOSTOPビット 1

電圧検出フラグ (LVD1F) 

LVD1F = 1 (VDD ＜ VLVD1) 

LVD1F = 0 (VDD   VLVD1)
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図 4-3 電源検出回路 (LVD1) 割り込み処理 (2/2) 

A

B

高速オンチップ・オシレータ: 発振安定待ち

CSCレジスタ

　HIOSTOPビット 0
高速オンチップ・オシレータ: 動作開始

CPU／周辺ハードウエア・クロック(fCLK)を

メイン・システム・クロック (fMAIN) に変更
CKCレジスタ

　CSSビット 0

NO

YES

メイン・システム・クロック (fMAIN) に

変更が完了した？
 条件: CLSビットが0

メイン・システム・クロック (fMAIN) に

メイン・オンチップ・オシレータ・クロック (fOCO) を選択
CKCレジスタ

　MCM0ビット 0

CKCレジスタ

　MCM1ビット 0

メイン・オンチップ・オシレータ・クロック (fOCO) に

高速オンチップ・オシレータ・クロック (fIH) を選択

NO

YES

高速オンチップ・オシレータ・クロック (fIH) に

変更が完了した？
 条件: MCSビットが0 かつ

MCS1ビットが0

YES

NO

 条件: CLSビットが0サブシステム・クロック (fXT) の

クロック停止条件が成立した？

CSCレジスタ

　XTSTOPビット 1
XT1発振回路: 動作停止
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4.6.3 外部割り込み (INTP0) 処理 

図 4-4 に外部割込み (INTP0) 処理のフローチャートを示します。 

 

図 4-4 外部割込み (INTP0) 処理 

r_Config_INTC_intp0_interrupt()

SWの入力回数を更新

return

チャタリング防止処理

g_SwCount = 0 1 2 3 1 ・・・
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5. 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。 

 

6. 参考ドキュメント 

RL78/G23 ユーザーズマニュアルハードウェア編 (R01UH0896J)  

RL78 ファミリユーザーズマニュアルソフトウェア編 (R01US0015J)  

 (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 

 (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。)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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。 
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改訂記録 

Rev. 発行日 

改訂内容 

ページ ポイント 

1.00 2021.04.13 ― 初版発行 

1.01 2021.07.12 6 動作確認条件を更新 

1.02 2023.12.1 6 動作確認条件を更新 

  7 図 3-1：リセット回路修正 

    

 



 

 

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、本ドキュメントおよびテク

ニカルアップデートを参照してください。 

1. 静電気対策 

CMOS 製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS 製品は強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保

存の際には、当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジンケース、導電性の緩衝材、金属ケースなどを利用し、組み立て工程にはアース

を施してください。プラスチック板上に放置したり、端子を触ったりしないでください。また、CMOS 製品を実装したボードについても同様の扱い

をしてください。 

2. 電源投入時の処置 

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. 電源オフ時における入力信号 

当該製品の電源がオフ状態のときに、入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入によ

り、誤動作を引き起こしたり、異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。資料中に「電源オフ時における入力信号」についての記

載のある製品は、その内容を守ってください。 

4. 未使用端子の処理 

未使用端子は、「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。 

5. クロックについて 

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。 

6. 入力端子の印加波形 

入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。CMOS 製品の入力がノイズなどに起因して、VIL（Max.）から

VIH（Min.）までの領域にとどまるような場合は、誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定の場合はもちろん、VIL（Max.）から VIH

（Min.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズなどが入らないように使用してください。 

7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

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、将来の拡張機能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。 

8. 製品間の相違について 

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、フラッシュ

メモリ、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、ノイズ幅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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本社所在地  お問合せ窓口 
〒135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24 (豊洲フォレシア)  

www.renesas.com 

 弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓口

に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。 

www.renesas.com/contact/ 

商標について   

ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロニクス株式会社の

商標です。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。 
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