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R32C/100 系列 
进入等待模式的设定 

1. 要点 

本篇资料介绍了转移到等待模式的设定方法。 

 

2. 说明 

本篇资料，适用于 R32C/118 群单片机。 

 

本篇应用说明也适用于 R32C/100 系列中与上面所述 R32C/118 群具有相同 SFR（特殊功能寄存器）定义的产品。
关于产品功能的改进，请参看手册中的相关信息。在使用本篇应用说明的程序前，需进行详细的评价。



R32C/100 系列 进入等待模式的设定 

R01AN0874CC0100  Rev.1.00 2011.12 Page 2 of 18 

3. 概要 

等待模式，是通过停止 MCU 的时钟来实现低功耗的方法之一。 

在等待模式中，由于单片机的基时钟是停止状态，所以由基时钟产生的 CPU 时钟和外围总线时钟也是停止的。
因此，CPU 和看门狗定时器也都停止。 

进入到等待模式，无论是从 PLL 自激振荡模式、低速模式，还是低功耗模式进入，都是通过执行 WAIT 命令来
实现的。 

从等待模式退出，可以通过硬件复位、NMI 或者外围功能中断来完成。 

在本资料中，阐述了进入等待模式必要的设定，同时还以定时器 A1 为例，描述了使用外围功能中断退出等待
模式的过程。 

等待模式的状态转移图如图 3.1 所示。 

 

 

图 3.1 进入等待模式的状态转移图 
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4. 设定方法 

此节描述进入等待模式的设定方法。 

 

4.1 注意事项 
在作成使用等待模式的程序时，请注意以下事项。 

 

4.1.1 使用等待模式时的注意事项 
一旦执行 WAIT 命令就进入等待模式。 

使用等待模式时，在程序的初始化设定上有些必要的处理，在进入等待模式前和从等待模式返回时也有一些必
要的处理，请参见以下内容。 

 

初始化设定时的处理 

将用于从等待模式返回的中断的优先级（RIPL1 寄存器、RIPL2 寄存器的 RLVL2~RLVL0 位）设定为“7”之
后，设定各个中断请求的优先级。 

 

进入等待模式之前的处理 

(1) 将 I 标志置为“0” 

(2) 将中断序号 1~127 中不为“0”的中断请求级置为“0” 

(3) 虚读任意一个中断控制寄存器 

(4) 将标志寄存器的 IPL 置为“0” 

(5) 暂时允许中断 

 FSET I 

 NOP 

 NOP 

 FCLR I 

(6) 设定用于从等待模式返回的中断的中断请求级 

此后，不能修改中断寄存器 

(7) 设定标志寄存器的 IPL 

(8) 将用于返回的中断优先级设定为与 IPL 相同的值 

用于返回的中断的中断请求级>IPL=用于返回的中断优先级 

(9) 变更工作模式为能够进入到等待模式的模式（注 1） 

【使用振荡停止检出功能时】 

将 CM2 寄存器的 CM20 位置为“0”（振荡停止检出功能无效） 

在主时钟停止之前将 CM20 位置为“0” 

另外，这个处理在步骤(9)之前的任何时候执行都可以 

(10) 将 I 标志置为“1” 

(11) 执行 WAIT 命令 

 

注 1：能进入等待模式的模式有以下几种 
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  ·低速模式 

  ·低功耗模式 

  ·PLL 自激振荡模式 

 

从等待模式返回之后的处理 

从等待模式返回后，立刻将用于返回的中断优先级置为“7” 

 

4.1.2 I 标志和 IPL 的设定方法、以及 WAIT 命令的使用方法 
本资料中，使用 asm 函数设定 I 标志、IPL 和 WAIT 命令。 

C 语言程序中用 asm 函数设定 I 标志的例子如图 4.1 所示，IPL 的设定例如图 4.2 所示，WAIT 命令的设定例如
图 4.3 所示。 

 

图 4.1 使用 asm 函数对 I 标志进行设定的例子 

 

图 4.2 使用 asm 函数对 IPL 进行设定的例子 

 

图 4.3 使用 asm 函数执行 WAIT 命令的例子 

 

4.1.3 外围功能时钟源停止功能 
如果将 CM0 寄存器的 CM02 位置为“1”（等待模式时，停止外围功能时钟源），那么在等待模式时外围功能
时钟就停止，因此可以降低功耗。在外围功能时钟中，fC32 和选择主时钟作为时钟源时的 f2n 不停止。 

 

4.1.4 从等待模式返回 
可以使用硬件复位、NMI 或者软件中断号为 0~63 的外围功能中断从停止模式返回。 

从等待模式返回能使用的中断和使用条件如表 4.1 所示。 
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表 4.1 可用于从等待模式返回的中断和使用条件 

中断 CM02=0 时 CM02=1 时 
NMI 可使用 可使用 
外部中断（INT6、INT7、
INT8 除外） 

可使用 可使用 

键输入中断 可使用 可使用 
低电压检测中断 可使用 可使用 
定时器 A 中断 
定时器 B 中断 

全部模式均可使用 事件计数模式或者计数源为 fC32、f2n 时（选择主
时钟作为时钟源）可使用 

串行通信中断（UART7、
UART8 除外） 

无论是内部时钟还是外部
时钟均可使用 

外部时钟或者使用 f2n 时（选择主时钟作为时钟源）
可使用 

A/D 转换中断 单次模式或者单次扫描模
式中可使用 

不可使用 

智能 I/O 中断 可使用 不可使用 
I2C 总线中断 可使用 不可使用 
I2C 总线线中断 可使用 可使用 
CAN 唤醒中断 可使用 可使用 
 

4.1.5 改写被保护寄存器时的注意事项 
在本篇应用说明中设定的 PM2、CM0、CM3、CCR 寄存器是被保护寄存器所保护的。 

寄存器保护功能是为了在程序失控时保护重要的寄存器不被轻易改写的功能。寄存器保护功能解除后，被保护
的寄存器允许写。PRCR 寄存器的 PRC2 位在设定为允许写后，如果对任意地址写，将变为禁止写。PRC2 位在
设定为允许写后的下一条命令改写 PLC0、PLC1 寄存器。 

另外，PRC2 位设定为允许写的命令和设定 PLC0、PLC1 寄存器的命令之间，请不要插入中断和 DMA 传送。
PRC0、PRC1 位以及 PRR 寄存器即使对任意地址执行写操作，也不会变为禁止写状态。需用程序置为禁止写状
态。 

各保护寄存器和被保护寄存器如表 4.2 所示。 
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表 4.2 被保护寄存器保护的寄存器 

寄存器 禁止/允许改写 受到保护的寄存器 
PRC0 位 
0 :  禁止写 
1 :  允许写 

CM0、CM1、CM2、PM3 寄存器 

PRC1 位 
0 :  禁止写 
1 :  允许写 

PM0、PM2、CSOP0、CSOP1、CSOP2、INVC0、INVC1、
IOBC、I2CMR 寄存器 

PRCR 

PRC2 位 
0 :  禁止写 
1 :  允许写 

PLC0、PLC1、PD9、P9_iS(i=0~7)寄存器 

PRCR2 PRC27 位 
0 :  禁止写 
1 :  允许写 

CM3 寄存器 

PRCR3 PRC31 位 
0 :  禁止写 
1 :  允许写 

VRCR、LVDC、DVCR 寄存器 

PRR b7~b0 
AAh 以外: 禁止写 
AAh :  允许写 

CCR、FMCR、PBC、FEBC0、FEBC3、EBC0~EBC3、CB01、
CB12、CB23 寄存器 
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4.2 设定顺序概要 
进入等待模式的设定顺序如图 4.4 所示。 

各项目的详细请参照“4.3 详细设定步骤”。 

 

将返回用的中断优先级置为“7”

暂时允许中断

设定IPL

将返回用的中断优先级和IPL设定为相同值

变更为可以进入等待模式的工作模式

选择等待模式时外围功能是工作还是停止

将I标志置为“1”

将I标志位置为“0”

将中断序号1~127中不为“0”的中断请求

级置为“0”

虚读任意一个中断控制寄存器

将IPL置为“0”

设定返回用的中断的中断请求级

执行WAIT命令

返回后，将返回用中断优先级置为“7”

产生返回用中断请求

（等待中）

 

图 4.4 进入等待模式 
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4.3 详细设定步骤 

将返回用中断优先级置为“7”

b7
0

b0
返回用中断优先级设定寄存器i（RIPLi）（i = 1, 2）

RLVL2~RLVL0 等待模式/停止模式返回用中断优先级选择位

 111b： 7级

0 1 1 1

FSIT 高速中断选择位

置为“0”
b4

置为“0”

DMAII  DMA II选择位

置为“0”

b7~b6
置为“0”

asm(“FCLR I”);
将I标志置为“0”

 



R32C/100 系列 进入等待模式的设定 

R01AN0874CC  Rev.1.00 2011.12 Page 9 of 18 

 

虚读任意一个中断控制寄存器

asm(“LDIPL #0”);
将IPL置为“0”

将中断序号1~127中不为“0”的中断请求级置为“0”

b7
0

b0
中断控制寄存器
TA0IC~TA4IC,TB0IC~TB5IC,S0TIC~S8TIC,S0RIC~S8RIC,
BCN0IC~BCN6IC,DM0IC~DM3IC,AD0IC,KUPIC,IIO0IC~IIO11IC,
I2CIC,I2CLIC,C0FTIC,C1FTIC,C0FRIC,C1FRIC,C0TIC,C1TIC,
C0RIC,C1RIC,C0EIC,C1EIC,C0WIC,C1WIC

ILVL2~ILVL0 中断请求级选择位

 000b： 0级（禁止中断）

0 0 0

IR 中断请求标志

0 : 无中断请求

b7~b4 
置为“0”

b7
0

b0
中断控制寄存器（INT0IC~INT8IC）

ILVL2~ILVL0 中断请求级选择位

 000b： 0级（禁止中断）

0 0 0

IR 中断请求标志

0 : 无中断请求

b7~b6
置为“0”

POL 极性切换位

0 : 选择下降沿/“L”电平

 1 : 选择上升沿/“H”电平

LVS 电平检测/边沿检测切换位

0 : 边沿检测

 1 : 电平检测

将IR位置为“0”。

将IR位置为“0”。
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asm(“FSET I”) ;
asm(“NOP”) ;
asm(“NOP”) ;
asm(“FCLR I”) ;

允许中断

设置返回用中断的中断请求级

b7
0

b0
中断控制寄存器
TA0IC~TA4IC,TB0IC~TB5IC,S0TIC~S8TIC,S0RIC~S8RIC,
BCN0IC~BCN6IC,DM0IC~DM3IC,AD0IC,KUPIC,IIO0IC~IIO11IC,
I2CIC,I2CLIC,C0FTIC,C1FTIC,C0FRIC,C1FRIC,C0TIC,C1TIC,
C0RIC,C1RIC,C0EIC,C1EIC,C0WIC,C1WIC

ILVL2~ILVL0 中断请求级选择位

选择优先级

IR 中断请求标志

0 : 无中断请求

b7~b4 
置为“0”

b7
0

b0
中断控制寄存器（INT0IC~INT8IC）

ILVL2~ILVL0 中断请求级选择位

选择优先级

IR 中断请求标志

0 : 无中断请求

b7~b6
置为“0”

POL 极性切换位

0 : 选择下降沿/“L”电平

 1 : 选择上升沿/“H”电平

LVS 电平检测/边沿检测切换位

0 : 边沿检测

 1 : 电平检测

将IR位置为“0”。

将IR位置为“0”。
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00000

1
b7 b0

保护寄存器（PRCR）

0
b7 b0

CM20  振荡停止检出允许位

      0：振荡停止检出功能无效

振荡停止检出寄存器（CM2）

b1
置为“0”

PRC0 保护位0
     1：CM0﹑CM1﹑CM2﹑PM3寄存器允许写

0
b7 b0

保护寄存器（PRCR）

PRC0 保护位0
   0：CM0﹑CM1﹑CM2﹑PM3寄存器禁止写

b7~b4
置为“0”

asm(“LDIPL #3”);
设置IPL

返回用中断的中断请求级>IPL=返回用中断优先级

将返回用中断优先级设为与IPL相同的值

可以使用低速模式、低功耗模式、PLL自激振荡模式。
另外，振荡停止检出功能有效时，按以下所示将振荡停止检出功能设定为无

效。CM20位在主时钟停止前置为“0”。

变更为可以进入等待模式的工作模式

使用振荡停止检出功能时
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1
b7 b0

保护寄存器（PRCR）

PRC0 保护位0
     1：CM0﹑CM1﹑CM2﹑PM3寄存器允许写

0
b7 b0

保护寄存器（PRCR）

PRC0 保护位0
   0：CM0﹑CM1﹑CM2﹑PM3寄存器禁止写

asm(“WAIT”);
执行WAIT命令

等待模式

选择等待模式时外围功能时钟工作/停止

0
b7 b0

CM02  等待模式时外围功能时钟停止位

      0：等待模式时外围功能时钟不停止

      1：等待模式时外围功能时钟停止

系统时钟控制寄存器0（CM0）

置为“0” PM2寄存器的PM21位为“1”时，即

使写CM02，值也不会改变。

PRC0位置为“1”（允许写）后，必

须置为“0”（禁止写）。

asm(“FSET I”);
将I标志位置为“1”

返回后，将返回用中断优先级置为“7”

产生返回用中断
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5. 参考程序 

参考程序，请到瑞萨网站下载。 

5.1 参考程序的说明 
参考程序中，使用副时钟从低速模式转移到低功耗模式后，反复进行进入等待模式和由定时器 A 返回的操作。
本程序是以副时钟工作为前提的。 

转移到低速模式的设定和副时钟的振荡方法请参见硬件手册。 

参考程序中低速模式、低功耗模式、等待模式时各时钟的工作设定如表 5.1 所示。 

参考程序中定时器 A1 的设定如表 5.2 所示。 

参考程序中用于返回的中断的中断请求级和 IPL 的设定值如表 5.3 所示。 

参考程序的状态转移图如图 5.1 所示。 

参考程序的工作例如图 5.2 所示。 

 

表 5.1 参考程序中低速模式、低功耗模式、等待模式时各时钟的工作设定 

时钟 低速模式 低功耗模式 等待模式 
主时钟 振荡 停止 
副时钟 振荡 
内部振荡器 停止 
PLL 时钟 振荡 停止 
基时钟源 副时钟 
外围功能时钟 全部振荡 仅 fC32 振荡 
 

表 5.2 定时器 A1 的设定 

工作模式 计数源分频 计数源 
定时器模式 1024 fC32（1.024kHz） 
 

表 5.3 用于返回的中断的中断请求级和 IPL 的设定值 

用于返回的中断的中断请求级 IPL 
7 3 
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图 5.1 参考程序的状态转移图 

 

 

图 5.2 参考程序的工作例 
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5.2 流程图 
参考程序由主函数构成。主函数的流程图如图 5.3 所示，进入等待模式的流程图如图 5.4 所示，从等待模式返回
的流程图如图 5.5 所示。 

另外，图 5.3 中的(a)~(d)、图 5.4 中的(1)~(14)、图 5.5 中的(1)~(6)与参考程序的流程号相对应。 

 

main

初始化设定(a)

(c)

(d)

转移到等待模式的处理

WAIT命令

等待模式返回处理

TA1返回请求

(b)

 

图 5.3 主函数的流程图 
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将端口P0_0置为“1”

将I标志位置为“1”

转移到等待模式处理结束

(8)

(10)

(11)

(12)

转移到等待模式的处理

tmp_init=0?
No（低功耗模式）

Yes（主时钟倍频模式）

将I标志置为“0”

将中断序号1~127中不为0的中断请求级置

为“0”

虚读中断控制寄存器

将IPL置为“0”

允许中断

将定时器A1的中断请求级置为“7”

将IPL置为“3”

将返回用中断请求级置为“3”

设定为低功耗模式

定时器A1开始计数

tmp_init=1

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(9)

(13)

(14)

 

图 5.4 进入等待模式的流程图 
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等待模式返回处理结束

等待模式返回处理

是否有定时器A1中断请求？
No

Yes

清除定时器A1中断请求

将中断请求级置为“0”（注1）

将返回用中断请求级置为“7”

将端口P0_0置为“0”

将I标志置为“0”

清除定时器A1中断请求（注1）

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

注1：请参照硬件手册“11.中断”章节中的中断控制寄存器的IR位。  

图 5.5 从等待模式返回的流程图 
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产品使用时的注意事项

本文对适用于单片机所有产品的 “使用时的注意事项”进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照

正文。此外，如果在记载上有与本手册的正文有差异之处，请以正文为准。

1. 未使用的引脚的处理

【注意】将未使用的引脚按照正文的 “未使用引脚的处理”进行处理。

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现

象，外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。

未使用的引脚，请按照正文的 “未使用引脚的处理”中的指示进行处理。

2. 通电时的处理

【注意】通电时产品处于不定状态。

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对

产品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。

3. 禁止存取保留地址 （保留区）

【注意】禁止存取保留地址 （保留区）

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址 （保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址 （保留区）进行存取。

4. 关于时钟

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器

（或者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序

运行中，切换成使用外部振荡器 （或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后

再进行切换。

5. 关于产品间的差异

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围

内有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，

请对每一个型号的产品进行系统评价测试。
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