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R7F0C002 

【降低系统功耗】切换 LCD 驱动电压生成方式 

（电容分割方式→内部升压方式） 

要点 

电容分割方式是电池应用中非常有效的一种功耗非常低的 LCD 驱动电压生成方式。但是由于其生成的驱动
电压会跟随 VDD 而变化，所以在电池电压下降时，使用这种方式的 LCD 的显示会变浅。为了克服这一缺点，本
篇应用说明介绍了一种在电池电压较高时，使用低功耗的电容分割方式，在电池电压降低时，通过检测 LVD 切
换成使用内部升压方式的方法。 

从而，在保证 LCD 显示品质的同时，实现系统功耗的降低。 

 

 

 

对象 MCU 

R7F0C002 

 

将本篇应用说明应用于其他单片机时，需结合单片机规格进行变更，并进行详细评价。 
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1. 规格 

本篇应用说明中，电压检测（LVD）电路工作在中断模式，实时时钟（RTC）工作在 1 秒固定周期中断模
式。每隔 1 秒，RTC 固定周期中断将 MCU 从 STOP 模式唤醒，通过判断电压检测标志 LVIF 的值，按如下所示
选择合适的 LCD 驱动电压生成方式，从而达到降低系统功耗的目的。 

当 LVIF = 0（电源电压 VDD 高于或等于 LVD 检测电压（VLVD））时，选择电容分割方式。 

当 LVIF = 1（电源电压 VDD 低于 LVD 检测电压（VLVD）时，选择内部升压方式。 

 

本篇应用说明中使用到的外围功能和用途，请参见“表 1.1”。 

以上两种 LCD 驱动电压生成方式的功耗对比，请参见“图 1.1”。 

LCD 驱动电压生成方式根据电源电压 VDD 变化的切换时序，请参见“图 1.2”。 

表 1.1 相关外围功能和用途 

外围功能 用途 

电压检测（LVD）电路 检测电源电压 VDD  

实时时钟（RTC）
注
  年、月、星期、日、时、分、秒计时 

 产生 1s 固定周期中断 

LCD 控制器/驱动器 控制 LCD 面板，显示当前时间信息 

12 位间隔定时器 

（以下用 IT 表示）
注
 

 10ms 间隔定时，用于按键防抖 

 100ms 间隔定时，用于 LCD 驱动电压的稳定时间等待 

外部中断 INTP5
注
 时间设定按键（SW3）的输入，系统进入“时间设定”状态 

外部中断 INTP0
注
 时间累加按键（SW1）的输入，在“时间设定”状态下，小时/分钟设定值

向上累加 

注：这些外围功能的设置，请参照相关的应用说明文档及用户手册。 

 

 

假定流经 LCD 面板的电流 I0=I1=I2=I(µA)，那么从电源 VDD看，驱动电压生成电路的消耗电流为： 

a) 内部升压方式： IΣ= 3×I + 2×I + I = 6I 

b) 电容分割方式： IΣ= I + 2/3×I + 1/3×I = 2I  

综上所述，内部升压方式消耗的电流大约是电容分割方式消耗电流的 3 倍。 

图 1.1  LCD 驱动电压生成方式功耗对比 
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图 1.2  LCD 驱动电压生成方式根据电源电压 VDD变化的切换时序 

 

 

① 当电源电压下降时，一旦电源电压（VDD）小于电压检测电平（VLVD）时，电压检测标志 LVIF 自动置 1，

由程序关闭 LCD 显示（SCOC = 0，LCDON = 0）； 

② 设定 VLCON = 0，停止电容分割方式驱动电压生成电路的运行； 

③ 变更 LCD 驱动电压生成方式，将电容分割方式切换为内部升压方式； 

④ 设定 VLCON = 1，允许内部升压电路的运行，生成 LCD 显示需要的驱动电压（假定内部基准电压已处于就

绪状态）； 

⑤ 经过 500ms（内部升压方式的升压等待时间）以上的延时后，设定 SCOC = 1，LCDON = 1，允许 LCD 显示； 

⑥ 当电源电压上升时，一旦电源电压（VDD）大于或等于电压检测电平（VLVD）时，电压检测标志 LVIF 自动

清零，由程序关闭 LCD 显示（SCOC = 0，LCDON = 0）； 

⑦ 设定 VLCON = 0，停止内部升压方式驱动电压生成电路的运行； 

⑧ 变更 LCD 驱动电压生成方式，将内部升压方式切换为电容分割方式； 

⑨ 设定 VLCON = 1，允许电容分割电路的运行，生成 LCD 显示需要的驱动电压； 

⑩ 经过 100ms（电容分割方式的电压稳定等待时间）以上的延时后，设定 SCOC = 1，LCDON = 1，允许 LCD

显示。 
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2. 动作确认条件 

本应用说明中的参考例程，是在下面的条件下进行动作确认的。 

 

表 2.1  动作确认条件 

项目 内容 

所用微控制器 R7F0C002L 

工作频率 高速内部振荡器（HOCO）时钟：4MHz 

CPU/外围功能时钟（fCLK）：1MHz 

RTC/IT/LCD 驱动器运行时钟（fSUB）：32.768kHz 

工作电压 1.6V~3.0V（工作电压范围：1.6V~5.5V） 

LVD 工作模式：中断模式 

 VLVD（上升沿）：2.50V 

 VLVD（下降沿）：2.45V 

CAPH 和 CAPL 之间的电容器， 

VL1、VL2、VL4和 GND 之间的电容器 
0.47µF±30% 

综合开发环境 瑞萨电子开发 

CS+ for CA, CX V3.00.00 

C 编译器 瑞萨电子开发 

CA78K0R V1.70 

 

 

3. 相关应用说明 

使用本应用说明时，请同时参考以下相关的应用说明。在参考以下相关应用说明前，需参看 R7F0C002 手
册中的相关信息进行详细的评价。 

 

RL78/L13 24-Hour Clock Displayed on an LCD（R01AN1506EJ0100）应用说明。 

 

  



R7F0C002 【降低系统功耗】切换 LCD 驱动电压生成方式 

（电容分割方式→内部升压方式） 

R01AN2410CC0100  Rev.1.00  Page 6 of 32 

2014.12.31  

4. 硬件说明 

4.1 硬件配置示例 

本篇应用说明中使用的硬件配置示例，请参见“图 4.1”。 

 

图 4.1  硬件配置 

注意：1. 上述硬件配置图是为了表示硬件连接情况的简化图。在实际电路设计时，请注意根据系统具体要求进
行适当的引脚处理，并满足电气特性的要求（输入专用引脚请注意分别通过电阻上拉到 VDD或是下拉到
VSS）。 

2. 引脚名以 EVSS开始的引脚，请连接至 VSS，引脚名以 EVDD开始的引脚，请连接至 VDD。 

3. 当接通电源并且满足 VDD ≥ VLVD时，解除内部复位。 
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4.2 使用引脚一览 

使用的引脚及其功能，请参见“表 4.1”。 

 

表 4.1  使用的引脚及其功能 

引脚名 输入/输出 内容 

P137/INTP0 输入 检测时间累加按键的信号输入。每按一次按键，设定的时间值加 1。 

小时的设置在 0~23（24 小时系统）之间循环，分钟的设置在 0~59 之间循环。 

P50/INTP5 输入 检测时间设定按键的信号输入。 

按键被按下后，进入小时/分钟的“时间设定”状态。 

P30/SEG19 输出 LCD 控制器/驱动器的段信号 

P41/SEG24 

P42/SEG23 

P43/SEG22 

P60/SEG21 

P61/SEG20 

P120/SEG25 

P140/SEG27 

P141/SEG26 

COM0 输出 LCD 控制器/驱动器的公共信号 

COM1 

COM2 

COM3 
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5. 软件说明 

5.1 操作概要 

在本篇应用说明的参考例程中，MCU 初始化完成后，启动 RTC 并使 MCU 进入 STOP 模式。每隔 1 秒，
RTC 中断唤醒 MCU，然后判断 LVIF 标志位的值并更新 LCD 面板上显示的时间。当 LVIF = 1 且当前 LCD 控制
器/驱动器的电压生成方式为电容分割方式时，切换其电压生成方式为内部升压方式；当 LVIF = 0 且当前 LCD

控制器/驱动器的电压生成方式为内部升压方式时，切换其电压生成方式为电容分割方式。此外，在系统运行过
程中，可以通过按键重新设置当前的时间。 

（1） 初始化电压检测电路 

<设定条件> 

 当电源上电或复位解除后，根据选项字节的设置，LVD 被设定为中断模式。 

 为保证 LCD 的显示品质，上升沿检测电压设置为 2.50V，下降沿检测电压设置为 2.45V。 

 

（2） 初始化实时时钟（RTC） 

<设定条件> 

 选择副系统时钟（fSUB）作为 RTC 的运行时钟。 

 选择 24 小时系统。 

 选择固定周期中断为 1 秒。 

 初始化当前时间为 2014 年 1 月 1 日 00 时 00 分 00 秒。 

 允许 INTRTC 中断。 

 

（3） 初始化 12 位间隔定时器（IT） 

<设定条件> 

 选择副系统时钟（fSUB）作为 IT 的运行时钟。 

 禁止 INTIT 中断。 

 间隔定时时间的设定： 

 

间隔定时时间 功能 

10ms 按键防抖处理 

100ms LCD 控制器/驱动器电容分割/内部升压电路等待时间的基准时间 

 

（4） 初始化 LCD 控制器/驱动器 

<设定条件> 

 LCD 驱动电压生成方式选择电容分割方式。 

 LCD 显示模式选择 4 个时间片，1/3 偏压，A 波形。 

 LCD 显示数据区的控制方式选择交替显示 A 图形区和 B 图形区的数据。 

 LCD 时钟选择为 256Hz，帧频为 64Hz。 

 LCD 基准电压选择为 1.00V。 

 

（5） 初始化外部中断 INTP0，INTP5 

<设定条件> 

 下降沿有效。 

 允许 INTP5 中断。 
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（6） 初始化完成后，设置 MCU 进入 STOP 模式，等待 RTC 固定周期中断或 INTP5 外部中断的产生。 

 

（7） MCU 被唤醒后，判断中断源并进行相应的处理。当中断源为 RTC 的固定周期中断时，查询 LVIF 的值

以及当前的 LCD 驱动电压生成方式，从而判断是否需要切换 LCD 驱动电压生成方式。然后更新 LCD

面板上的显示时间后继续进入 STOP 模式。当中断源为外部中断 INTP5 时，系统进入小时/分钟的时间

设定状态。在此状态下，对应每个 INTP0 的中断输入，设置的时间就会向上加 1（小时的设置在 0~23

（24 小时系统）之间循环，分钟的设置在 0~59 之间循环）。设置完成后，系统再次进入 STOP 模式。 
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5.2 选项字节设置一览 

选项字节的设置，请参见“表 5.1”。 

 

表 5.1  选项字节的设置 

地址 数值 说明 

000C0H/010C0H 01101110B 看门狗定时器动作停止 

（复位解除后，计数停止） 

000C1H/010C1H 01011101B LVD 工作模式：中断模式 

 VLVD（上升沿）：2.50V 

 VLVD（下降沿）：2.45V 

000C2H/010C2H 00101011B LV（低电压主）模式、HOCO：4MHz 

000C3H/010C3H 10000100B 允许片上调试 

 

5.3 常量一览 

参考例程中使用的常量，请参见“表 5.2”。 

 

表 5.2  参考例程使用的常量 

常量 设定值 说明 

_0147_ITMCMP_VALUE_10MS 0x0147U 用于设定 10ms 间隔时间 

_0CCC_ITMCMP_VALUE_100MS 0x0CCCU 用于设定 100ms 间隔时间 

_5_INTERNAL_VOLTAGE_BOOST_WAIT 0x05U 用于设定内部升压等待时间（0x05U*100ms） 

_1_CAPACITOR_SPLIT_WAIT 0x01U 用于设定电容分割等待时间（0x01U*100ms） 

 

注意： 参考例程中使用的其他常量，请参考“RL78/L13 24-Hour Clock Displayed on an LCD

（R01AN1506EJ0100）”应用说明。在参考 R01AN1506EJ0100 应用说明前，需参看 R7F0C002 手册
中的相关信息进行详细的评价。 

 

5.4 变量一览 

 

参考例程中使用的变量，请参考“RL78/L13 24-Hour Clock Displayed on an LCD（R01AN1506EJ0100）”应
用说明。在参考 R01AN1506EJ0100 应用说明前，需参看 R7F0C002 手册中的相关信息进行详细的评价。 

 

5.5 函数一览 

参考例程中使用的函数，请参见“表 5.3”。 

 

表 5.3  函数 

函数名 概要 

R_Systeminit 外围功能的初始化（PORT、CLOCK、RTC、IT、LCD 以及 INTP） 

R_LCD_Create LCD 控制器/驱动器的初始化 

R_LCD_Voltage_On LCD 电容分割/内部升压电路的运行处理 

 

注意： 参考例程中使用的其他函数，请参考“RL78/L13 24-Hour Clock Displayed on an LCD

（R01AN1506EJ0100）”应用说明。在参考 R01AN1506EJ0100 应用说明前，需参看 R7F0C002 手册
中的相关信息进行详细的评价。 
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5.6 函数说明 

本节对参考例程中使用的函数进行说明。 

 

[函数名] R_Systeminit 

概要 外围功能的初始化 

头文件 无 

声明 void R_Systeminit(void) 

说明 初始化本应用说明中用到的外围功能。 

参数 无  

返回值 无 

参考 无 

 

 

[函数名] R_LCD_Create 

概要 LCD 控制器/驱动器的初始化 

头文件 r_cg_lcd.h, r_cg_macrodriver.h, r_cg_it.h, r_cg_userdefine.h 

声明 void R_LCD_Create(void) 

说明 LCD 显示模式选择 4 个时间片，1/3 偏压，显示波形选择 A 波形，显示数据区的控制方
式选择交替显示 A 图形区和 B 图形区的数据，驱动电压生成电路选择电容分割方式。 

参数 无  

返回值 无 

参考 无 

 

 

[函数名] R_LCD_Voltage_On 

概要 LCD 电容分割/内部升压电路的运行处理 

头文件 r_cg_lcd.h, r_cg_macrodriver.h, r_cg_it.h, r_cg_userdefine.h 

声明 void R_LCD_Voltage_On (void) 

说明 允许电容分割/内部升压电路的运行，并根据当前的驱动电压生成电路， 

等待相应的时间。 

参数 无  

返回值 无 

参考 无 

 

注意：参考例程中使用的其他函数，请参考“RL78/L13 24-Hour Clock Displayed on an LCD

（R01AN1506EJ0100）”应用说明。在参考 R01AN1506EJ0100 应用说明前，需参看 R7F0C002 手册
中的相关信息进行详细的评价。 
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5.7 流程图 

本篇应用说明中参考例程的整体流程，请参见“图 5.1”。 

 

 

图 5.1  整体流程图 

 

<设置选项字节> 

R7F0C002 的选项字节区由用户选项字节（000C0H ~ 000C2H）和片上调试选项字节（000C3H）构成。 

在接通电源或者复位解除后，自动根据选项字节进行指定功能的设定。 

在本应用说明中，使用 opt.asm 文件设定选项字节。 

 

选项字节 

 设定看门狗定时器（000C0H） 

 设定 LVD 运行模式以及检测电平（000C1H） 

 设定闪存运行模式以及高速内部振荡器的频率（000C2H） 

 设置片上调试选项字节（000C3H） 

 

CS+中的【Link Options】【Device】选项下也可以设置选项字节，而且使用此方法设置的选择字节的优
先级高于软件写入的选项字节，因此使用本应用时需要禁止在 CS+中的【Link Options】中设置选项字节。如下
图所示： 

 

 

注意： 关于 CS+【Link Options】设定的其他详细信息，请参考 CS+ 使用教程。 

  

结束

初始化函数
hdwinit()

主函数
main()

开始

MCU在初始化函数被调用之前的工
作状态，请参照选项字节的设置。
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(1)  000C0H（设定看门狗定时器） 

7 6 5 4 3 2 1 0 

WDTINT WINDOW1 WINDOW0 WDTON WDCS2 WDCS1 WDCS0 WDSTBYON 

0 1 1 0 1 1 1 0 

 

位 0 

WDSTBYON 看门狗定时器的计数器运行控制（HALT/STOP 模式） 

0 在 HALT/STOP 模式中，停止计数器运行 

1 在 HALT/STOP 模式中，允许计数器运行 

 

位 3 ~ 位 1 

WDCS2~0 看门狗定时器的上溢时间 

000 2
6
/fIL 

001 2
7
/fIL 

010 2
8
/fIL 

011 2
9
/fIL 

100 2
11

/fIL 

101 2
13

/fIL 

110 2
14

/fIL 

111 2
16

/fIL 

 

位 4 

WDTON 看门狗定时器的计数器运行控制 

0 禁止计数器运行（解除复位后停止计数） 

1 允许计数器运行（解除复位后开始计数） 

 

位 6 ~ 位 5 

WINDOW1~0 看门狗定时器的窗口打开期间 

00 禁止设定 

01 50% 

10 75% 

11 100% 

 

位 7 

WDINT 看门狗定时器的间隔中断的使用/不使用 

0 不使用间隔中断 

1 当达到上溢时间的 75%+1/2fIL 时，产生间隔中断 

 



R7F0C002 【降低系统功耗】切换 LCD 驱动电压生成方式 

（电容分割方式→内部升压方式） 

R01AN2410CC0100  Rev.1.00  Page 14 of 32 

2014.12.31  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(2)  000C1H（设定 LVD 运行模式以及检测电平） 

7 6 5 4 3 2 1 0 

VPOC2 VPOC1 VPOC0 1 LVIS1 LVIS0 LVIMDS1 LVIMDS0 

0 1 0 1 1 1 0 1 

 

LVD 的设定（中断&复位模式） 

检测电压 选项字节的设定值 

VLVDH VLVDL 模式设定 VPOC2 VPOC1 VPOC0 LVIS1 LVIS0 

上升 下降 下降 LVIMDS1 LVIMDS0 

1.77V 1.73V 1.63V 1 0 0 0 0 1 0 

1.88V 1.84V     0 1 

2.92V 2.86V     0 0 

1.98V 1.94V 1.84V   0 1 1 0 

2.09V 2.04V     0 1 

3.13V 3.06V     0 0 

2.61V 2.55V 2.45V   1 0 1 0 

2.71V 2.65V     0 1 

3.75V 3.67V     0 0 

2.92V 2.86V 2.75V   1 1 1 0 

3.02V 2.96V     0 1 

4.06V 3.98V     0 0 

上述以外 禁止设定 

 

LVD 的设定（复位模式） 

检测电压 选项字节的设定值 

VLVD 模式设定 VPOC2 VPOC1 VPOC0 LVIS1 LVIS0 

上升 下降 LVIMDS1 LVIMDS0 

1.67V 1.63V 1 1 0 0 0 1 1 

1.77V 1.73V    0 0 1 0 

1.88V 1.84V    0 1 1 1 

1.98V 1.94V    0 1 1 0 

2.09V 2.04V    0 1 0 1 

2.50V 2.45V    1 0 1 1 

2.61V 2.55V    1 0 1 0 

2.71V 2.65V    1 0 0 1 

2.81V 2.75V    1 1 1 1 

2.92V 2.86V    1 1 1 0 

3.02V 2.96V    1 1 0 1 

3.13V 3.06V    0 1 0 0 

3.75V 3.67V    1 0 0 0 

4.06V 3.98V    1 1 0 0 

上述以外 禁止设定 
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LVD 的设定（中断模式） 

检测电压 选项字节的设定值 

VLVD 模式设定 VPOC2 VPOC1 VPOC0 LVIS1 LVIS0 

上升 下降 LVIMDS1 LVIMDS0 

1.67V 1.63V 0 1 0 0 0 1 1 

1.77V 1.73V    0 0 1 0 

1.88V 1.84V    0 1 1 1 

1.98V 1.94V    0 1 1 0 

2.09V 2.04V    0 1 0 1 

2.50V 2.45V    1 0 1 1 

2.61V 2.55V    1 0 1 0 

2.71V 2.65V    1 0 0 1 

2.81V 2.75V    1 1 1 1 

2.92V 2.86V    1 1 1 0 

3.02V 2.96V    1 1 0 1 

3.13V 3.06V    0 1 0 0 

3.75V 3.67V    1 0 0 0 

4.06V 3.98V    1 1 0 0 

上述以外 禁止设定 

 

LVD 的设定（LVD 为 OFF） 

检测电压 选项字节的设定值 

VLVD 模式设定 VPOC2 VPOC1 VPOC0 LVIS1 LVIS0 

上升 下降 LVIMDS1 LVIMDS0 

－ － × 1 1 × × × × 

上述以外 禁止设定 

 

备注 ×：忽略 
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(3)  000C2H（设定闪存运行模式以及高速内部振荡器的频率） 

7 6 5 4 3 2 1 0 

CMODE1 CMODE0 1 0 FRQSEL3 FRQSEL2 FRQSEL1 FRQSEL0 

0 0 1 0 1 0 1 1 

 

位 7 ~ 位 6 

CMODE1 CMODE0 闪存运行模式设定 

 工作频率范围 工作电压范围 

0 0 LV（低电压主）模式 1MHz～4MHz 1.6V～5.5V 

1 0 LS（低速主）模式 1MHz～8MHz 1.8V～5.5V 

1 1 HS（高速主）模式 1MHz～16MHz 2.4V～5.5V 

1MHz～24MHz 2.7V～5.5V 

上述以外 禁止设定 

 

位 3 ~ 位 0 

FRQSEL3 FRQSEL2 FRQSEL1 FRQSEL0 高速内部振荡器的时钟频率 

0 0 0 0 24 MHz 

1 0 0 1 16 MHz 

0 0 0 1 12 MHz 

1 0 1 0 8 MHz 

0 0 1 0 6 MHz 

1 0 1 1 4 MHz 

0 0 1 1 3 MHz 

1 1 0 0 2 MHz 

1 1 0 1 1 MHz 

上述以外 禁止设定 

 

(4)  000C3H（设定片上调试选项字节） 

7 6 5 4 3 2 1 0 

OCDENSET 0 0 0 0 1 0 OCDERSD 

1 0 0 0 0 1 0 0 

 

位 7，位 0 

OCDENSET OCDERSD 片上调试运行的控制 

0 0 禁止片上调试运行 

0 1 禁止设定 

1 0 
允许片上调试运行 

在片上调试安全 ID 验证失败时，擦除闪存的数据 

1 1 
允许片上调试运行 

在片上调试安全 ID 验证失败时，不擦除闪存的数据 
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5.7.1 初始化函数 

初始化函数的流程，请参见“图 5.2”。 

 

 

图 5.2  初始化函数 

 

 

hdwinit()

禁止中断

系统函数
R_Systeminit()

返回

IE ß 0
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5.7.2 系统函数 

系统函数的流程，请参见“图 5.3”。 

 

 

图 5.3  系统函数 

 

 

R_Systeminit()

外围I/O

重定向功能的设定

返回

PIOR寄存器 ß 00000000B

初始化I/O端口
R_PORT_Create()

初始化CPU时钟

R_CGC_Create()

初始化RTC

R_RTC_Create()

初始化IT

R_IT_Create()

初始化LCD

R_LCD_Create()

初始化外部中断
R_INTC_Create()
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5.7.3 CPU 时钟的初始设置 

CPU 时钟的初始设置流程，请参见“图 5.4”。 

 

 

图 5.4  CPU 时钟的初始设置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R_CGC_Create()

设置高速系统时钟
以及副系统时钟

返回

CMC寄存器 ß 12H：

     高速系统时钟引脚：输入端口模式

   副系统时钟引脚：XT1振荡模式

MSTOP 位 ß 1：X1振荡电路停止

MCM0位 ß 0：选择高速内部振荡时钟(fIH)

                         作为主系统时钟(fMAIN)

XTSTOP位 ß 0：XT1振荡电路运行  

OSMC寄存器 ß 00H：

   STOP模式中允许给外围功能提供副系统时钟

   RTC/IT/LCD运行时钟选择副系统时钟

等待副系统时钟振荡稳定

设置运行速度模式

选择CPU/外围硬件

时钟（fCLK）

CSS位 ß 0: 选择主系统时钟 (fMAIN)作为 

                    CPU/外围硬件时钟(fCLK)  

选择高速内部振荡器的频率

HOCODIV寄存器 ß 05H: 

    选择高速内部振荡器频率为1MHz
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5.7.4 LCD 控制器/驱动器的初始设置 

LCD 控制器/驱动器的初始设置流程，请参见“图 5.5”和“图 5.6”。 

 

 

图 5.5  LCD 控制器/驱动器的初始设置（1/2） 

 

 

  

R_LCD_Create() 

禁止LCD显示
LCDM1寄存器   

LCDON位 ß  0

设置LCD模式

LCDM1寄存器 ß  11H: 

LCD显示允许或禁止:

接地电平输出到段引脚或公共引脚驱动电路

停止升压电路/电容分割电路运行

交替显示A图形区和B图形区的数据

升压引脚初始值的切换控制：VDD 电压≤ 4.2 V

设置LCD运行

LCDM0寄存器 ß  8DH: 

LCD驱动电压生成电路的选择：电容分割方式

LCD显示波形的选择：A波形

LCD显示的时间片选择：4个时间片

LCD显示的偏压选择：1/3偏压法

设置CAPL,CAPH引脚
复用端口的运行

ISCLCD寄存器: 

  ISCCAP位 ß 0: 

       禁止施密特触发缓冲器的输入

PM12寄存器:

  PM126位 ß 1: 输入模式

  PM127位 ß 1: 输入模式

A



R7F0C002 【降低系统功耗】切换 LCD 驱动电压生成方式 

（电容分割方式→内部升压方式） 

R01AN2410CC0100  Rev.1.00  Page 21 of 32 

2014.12.31  

 

 

图 5.6  LCD 控制器/驱动器的初始设置（2/2） 

  

A

设置LCD端口功能：
用作段输出

设置与段输出引脚复用的
端口用作段输出

设置LCD时钟
LCDC0寄存器 ß  06H: 

   LCD时钟 (LCDCL): fSUB/2
7

选择LCD升压电路的基准电压
VLCD寄存器 ß 04H: 

  基准电压: 1.00 V

PFSEG寄存器 (n = 2, 3)

   PFSEG19~PFSEG27位 ß 1

Pn寄存器(n = 3, 4, 6, 12, 14)

   P30、P41~P43、P60~P61、

   P120、P140~P141位ß 0

PMn寄存器(n = 3, 4, 6, 12, 14)

   PM30、PM41~PM43、PM60~PM61、

   PM120、PM140~PM141位ß 0

PMCn寄存器(n =  4, 12)

   PMC41、PMC120位ß 0

返回

设置内部上拉电阻：
不连接内部上拉电阻

PU3寄存器: 

   PU30位ß 0

PU4寄存器: 

   PU41~PU43位 ß 0

PU12寄存器: 

   PU120位 ß 0

PU14寄存器: 

   PU141~PU140位 ß 0
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设置 LCD 模式 

 LCD 模式寄存器 1（LCDM1） 

将接地电平输出到段引脚/公共引脚 

停止升压电路或电容分割电路的运行 

交替显示 A 图形区和 B 图形区的数据 

升压引脚初始值的切换控制：VDD ≤ 4.2V 的情况 

 

符号：LCDM1 

7 6 5 4 3 2 1 0 

LCDON SCOC VLCON BLON LCDSEL 0 0 LCDVLM 

0 0 0 1 0 0 0 1 

 

位 7 ~ 位 6 

SCOC LCDON LCD 显示的允许或者禁止 

0 0 
将接地电平输出到段引脚或者公共引脚 

0 1 

1 0 显示OFF（段输出全部为非选择信号输出） 

1 1 显示 ON 

 

位 5 

VLCON 升压电路或者电容分割电路的运行允许或者停止 

0 停止升压电路或者电容分割电路的运行 

1
注 1

 允许升压电路或者电容分割电路的运行 

 

位 4 ~ 位 3 

BLON
注 2

 LCDSEL 显示数据区的控制 

0 0 显示 A 图形区（LCD 显示数据寄存器的低 4 位） 

0 1 显示 B 图形区（LCD 显示数据寄存器的高 4 位）的数据 

1 0 交替显示A图形区和B图形区的数据（实时时钟（RTC）的固定周期中

断（INTRTC）时序对应的闪烁显示） 1 1 

 

位 0 

LCDVLM
注 3

 升压引脚初始值的切换控制 

0 VDD电压 ≥ 2.7V 的情况 

1 VDD电压 ≤ 4.2V 的情况 

 

注 1. 在外部电阻分割模式中，禁止设定。 

2. 要选择 fIL作为 LCD 源时钟（fLCD）时，必须将 BLON 位置“0”。 

3. 这是在使用升压电路时设定 VLx引脚的初始状态并且缩短升压稳定时间的功能。 

在升压开始时的 VDD电压大于 2.7V 的情况下，必须将 LCDVLM 位置“0”；在 VDD电压小于等于 4.2V

的情况下，必须将 LCDVLM 位置“1”。 
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设置 LCD 运行 

 LCD 模式寄存器 0（LCDM0） 

LCD 驱动电压生成电路的选择：电容分割方式 

LCD 显示波形的选择：A 波形 

LCD 显示的时间片选择：4 个时间片 

LCD 显示的偏压选择：1/3 偏压法 

 

符号：LCDM0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

MDSET1 MDSET0 LWAVE LDTY2 LDTY1 LDTY0 LBAS1 LBAS0 

1 0 0 0 1 1 0 1 

 

位 7 ~ 位 6 

MDSET1 MDSET0 LCD 驱动电压生成电路的选择 

0 0 外部电阻分割方式 

0 1 内部升压方式
 

1 0 电容分割方式
 

1 1 禁止设定 

 

位 5 

LWAVE
 

LCD 显示波形的选择 

0 A 波形 

1 B 波形
 

 

位 4 ~ 位 2 

LDTY2 LDTY1 LDTY0 LCD 显示的时间片选择 

0 0 0 静态 

0 0 1 2 个时间片 

0 1 0 3 个时间片 

0 1 1 4 个时间片 

1 0 1 8 个时间片 

上述以外 设定禁止 

 

位 1 ~ 位 0 

LBAS1 LBAS0 LCD 显示的偏压选择 

0 0 1/2 偏压法 

0 1 1/3 偏压法
 

1 0 1/4 偏压法
 

1 1 设定禁止 
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设置 CAPL，CAPH 引脚复用端口的运行 

 LCD 输入切换控制寄存器（ISCLCD） 

施密特触发缓冲器输入无效 

 

符号：ISCLCD 

7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 0 0 ISCVL3 ISCCAP 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 0 

ISCCAP CAPL/P126、CAPH/P127 引脚的施密特触发缓冲器的控制 

0 输入无效 

1 输入有效
 

 

CAPL/P126、CAPH/P127 引脚的功能取决于 LCD 输入切换控制寄存器（ISCLCD）、LCD 模式寄存 

器 0（LCDM0）和端口模式寄存器 12（PM12）的设定。 

 

CAPL/P126、CAPH/P127 引脚功能的设定 

LCD 驱动电压的生成方式 
ISCLCD 寄存器

的 ISCCAP 位 

PM12 寄存器的

PM126 位和 

PM127 位 

引脚功能 初始状态 

外部电阻分割 

0 1 数字输入无效模式 ○ 

1 0 数字输出模式 
― 

1 1 数字输入模式 
― 

内部升压或者电容分割 0 1 CAPL/CAPH 功能模式 
― 

上述以外
 

禁止设定 
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设置内部上拉电阻 

 上拉电阻选择寄存器（PU3~PU14） 

不连接内部上拉电阻 

 

符号：PU3 

7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 0 PU32 PU31 PU30 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 0 

PUmn Pmn 引脚的内部上拉电阻的选择（m = 3 ; n = 0-2） 

0 不连接内部上拉电阻 

1 连接内部上拉电阻 

 

符号：PU4 

7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 0 PU43 PU42 PU41 PU40 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 3 ~ 位 1 

PUmn Pmn 引脚的内部上拉电阻的选择（m = 4 ; n = 0-3） 

0 不连接内部上拉电阻 

1 连接内部上拉电阻 

 

符号：PU12 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PU127 PU126 PU125 0 0 0 0 PU120 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 7 

PUmn Pmn 引脚的内部上拉电阻的选择（m = 12 ; n = 0, 5-7） 

0 不连接内部上拉电阻 

1 连接内部上拉电阻 

 

符号：PU14 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PU147 PU146 PU145 PU144 PU143 PU142 PU141 PU140 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

位 1 ~ 位 0 

PUmn Pmn 引脚的内部上拉电阻的选择（m = 14 ; n = 0-7） 

0 不连接内部上拉电阻 

1 连接内部上拉电阻 
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设置 LCD 使用的端子 

 LCD 端口功能寄存器 2，3（PFSEG2，PFSEG3） 

P30，P41 ~ P43，P60 ~ P61，P120，140~ P141 用作段输出 

 

符号：PFSEG2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PFSEG23 PFSEG22 PFSEG21 PFSEG20 PFSEG19 PFSEG18 PFSEG17 PFSEG16 

1 1 1 1 1 0 0 0 

 

位 7 ~ 位 3 

PFSEG23 - 19 
Pmn 引脚的端口（段输出除外）或者段输出的指定 

（mn = 30，60-61，42-43） 

0 用作端口（段输出除外） 

1 用作段输出 

 

符号：PFSEG3 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PFSEG31 PFSEG30 PFSEG29 PFSEG28 PFSEG27 PFSEG26 PFSEG25 PFSEG24 

0 0 0 0 1 1 1 1 

 

位 4 ~ 位 3，位 1 ~ 位 0 

PFSEG24 -27 
Pmn 引脚的端口（段输出除外）或者段输出的指定 

（mn = 41，120，140-141） 

0 用作端口（段输出除外） 

1 用作段输出 
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设置 LCD 时钟 

 LCD 时钟控制寄存器 0（LCDC0） 

设置 LCD 的时钟为 fSUB/2
7 

 

符号：LCDC0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 LCDC05 LCDC04 LCDC03 LCDC02 LCDC01 LCDC00 

0 0 0 0 0 1 1 0 

 

位 5 ~ 位 0 

LCDC05 LCDC04 LCDC03 LCDC02 LCDC01 LCDC00 LCD 时钟（LCDCL） 

0 0 0 0 0 1 fSUB/2
2
 or fIL/2

2
 

0 0 0 0 1 0 fSUB/2
3
 or fIL/2

3
 

0 0 0 0 1 1 fSUB/2
4
 or fIL/2

4
 

0 0 0 1 0 0 fSUB/2
5
 or fIL/2

5
 

0 0 0 1 0 1 fSUB/2
6
 or fIL/2

6
 

0 0 0 1 1 0 fSUB/2
7
 or fIL/2

7
 

0 0 0 1 1 1 fSUB/2
8
 or fIL/2

8
 

0 0 1 0 0 0 fSUB/2
9
 or fIL/2

9
 

0 0 1 0 0 1 fSUB/2
10 

 

注意 1. 必须将 bit6 和 bit7 置“0”。 

2. 必须将帧设定在 32Hz ~ 128Hz（在选择 fIL时为 24Hz ~ 128Hz）的范围内。当设定为内部升压方式
和电容分割方式时，LCD 时钟（LCDCL）不能超过 512Hz（在选择 fIL时为 235Hz）。 

3. 在 LCDM1 寄存器的 SCOC 位为“1”时，不能设定 LCDC0 寄存器。 
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设置 LCD 升压电路的基准电压 

 LCD 升压电平控制寄存器（VLCD） 

基准电压选择 1.00V（VL4 = 3.00V） 

 

符号：VLCD 

7 6 5 4 3 2 1 0 

0 0 0 VLCD4 VLCD3 VLCD2 VLCD1 VLCD0 

0 0 0 0 0 1 0 0 

 

位 4 ~ 位 0 

VLCD4 VLCD3 VLCD2 VLCD1 VLCD0 
基准电压的选择 

（调整对比度） 

VL4电压 

1/3 偏压法 1/4 偏压法 

0 0 1 0 0 1.00 V 

（默认值） 

3.00 V 4.00 V 

0 0 1 0 1 1.05 V 3.15 V 4.20 V 

0 0 1 1 0 1.10 V 3.30 V 4.40 V 

0 0 1 1 1 1.15 V 3.45 V 4.60 V 

0 1 0 0 0 1.20 V 3.60 V 4.80 V 

0 1 0 0 1 1.25 V 3.75 V 5.00 V 

0 1 0 1 0 1.30 V 3.90 V 5.20 V 

0 1 0 1 1 1.35 V 4.05 V 禁止设定 

0 1 1 0 0 1.40 V 4.20 V 

0 1 1 0 1 1.45 V 4.35 V 

0 1 1 1 0 1.50 V 4.50 V 

0 1 1 1 1 1.55 V 4.65 V 

1 0 0 0 0 1.60 V 4.80 V 

1 0 0 0 1 1.65 V 4.95 V 

1 0 0 1 0 1.70 V 5.10 V 

1 0 0 1 1 1.75 V 5.25 V 

上述以外 禁止设定 
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5.7.5 主函数处理 

主函数处理的流程，请参见“图 5.7”。 

图 5.7  主函数处理  

main() 

STOP模式

产生RTC固定周期中断或外部中断INTP5后，

系统从STOP模式返回

interrupt_param ← (INTERRUPT_OFF / INTRC_ON / INTPN_ON)

用户应用程序初始化
R_MAIN_UserInit() 

获取中断源
R_MAIN_Get_Interrupt()

判断中断源 判断interrupt_param的值

停止LCD显示
R_LCD_Stop()

 LVIF=0且当前驱动

电路为内部升压方式?

停止LCD显示
R_LCD_Stop()

关闭LCD电压驱动电路

R_LCD_Voltage_Off()

切换为电容分割模式
LCDM0 |= 0x80U

关闭LCD电压驱动电路

R_LCD_Voltage_Off()

切换为内部升压方式
LCDM0 |=0x40U

电容分割电路运行初始处理
R_LCD_Voltage_On()

内部升压电路运行初始处理
R_LCD_Voltage_On()

允许LCD显示
R_LCD_Start()

允许LCD显示
R_LCD_Start()

获取RTC时间值
R_RTC_Get_CounterValue() 

按键分析处理
R_MAIN_Analyze_Switch() 

更新LCD时间显示
R_MAIN_LcdDisplayTime() 

RTC固定周期中断 (INTRC_ON)

外部中断 (INTPN_ON)

从RTC时间寄存器中读出时间数据：

小时(g_Hour) 

分钟(g_Minute)

default

LVIF=1且当前驱动

电路为电容分割方式?

No

Yes Yes

No
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5.7.6 用户应用程序初始化 

用户应用程序的初始化流程，请参见“图 5.8”。 

 

 

图 5.8  用户应用程序初始化 

 

R_MAIN_UserInit() 

设置时钟显示状态

电容分割/内部升压电路
的运行处理

R_LCD_Voltage_On() 

LCDM1寄存器

  LCDON位 ß  1
允许LCD显示

R_LCD_Start()

初始化LCD显示数据
memset() 

LCD数据寄存器

  (SEG19~SEG27)的

  A,B图形区数据清零

g_WatchStatus ß  

WATCH_DISPLAY

初始化时钟的时间
g_Hour ß  00H 

g_Minute ß  00H 

允许INTP7中断
R_INTC7_Start() 

时间设置按键有效

允许RTC固定周期中断
R_RTC_Set_ConstPeriodInterruptOn()

设定固定周期中断
的间隔为1秒

运行RTC功能
R_RTC_Operation_Start()

返回
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5.7.7 LCD 电容分割/内部升压电路的运行处理 

LCD 电容分割/内部升压电路的运行处理流程，请参见“图 5.9”。 

 

 

图 5.9  LCD 电容分割/内部升压电路的运行处理 

 

 

  

R_LCD_Voltage_On() 

允许IT运行
R_IT_Operation_Start()

允许电容分割/内部升压电路运行
LCDM1寄存器

  VLCON位 ß 1

判断LVIF值

LVIF=0

(VDD ≥ VLVD)

设置内部升压等待时间（500ms）

间隔定时器的次数减1
IT_Count --

停止IT运行
R_IT_Operation_Stop()

允许LCD显示
LCDM1寄存器

  SCOC位ß 1

返回

LVIF=1

(VDD < VLVD)

设置IT间隔定时时间

为100 ms

设置电容分割等待时间（100ms）

IT_Count > 0?

清除中断标志位
(TMKAIF ß 0)

IT_Count ß 

_1_CAPACITOR_

SPLIT_WAIT

IT_Count ß 

_5_INTERNAL_VOLTA

GE_BOOST_WAIT

YesNo

中断标志位置 1?

Yes

No
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6. 参考例程 

参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 

 

7. 参考文献 

R7F0C002 用户手册 硬件篇 （R01UH0350CJ） 

RL78 family User's Manual: Software （R01US0015EJ） 

（最新版本请从瑞萨电子网页上取得） 

 

技术信息/技术更新 

（最新信息请从瑞萨电子网页上取得） 

 

 

 

 

公司主页和咨询窗口 

瑞萨电子主页 

 http://cn.renesas.com/ 

 
 

咨询 

 http://www.renesas.com/inquiry 

 contact.china@renesas.com 
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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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