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R7F0C802 

单线 UART 通信 

要点 

通过复用发送引脚和接收引脚，能够节省通信使用的引脚数。本篇应用说明中，介绍了 R7F0C802 通过串
行阵列单元（SAU）实现 UART 接收、通过端口及定时器阵列单元（TAU）实现 UART 发送，从而在同一引脚
上进行单线 UART 通信的方法。将与对方器件发送过来的 ASCII 字符相同的数据发送到对方器件。 

 

 

对象 MCU 

R7F0C802 

 

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 

本篇应用说明中使用到的外围功能和用途，请参见表 1.1。图 1.1 为 UART 接收的时序，图 1.2 为 UART 发
送的时序。 

 

表 1.1  相关外围功能和用途 

外围功能 用途 

串行阵列单元 UART 接收 

定时器阵列单元 生成 UART 发送的时序 

端口功能 UART 发送 

 

 

 

 

图 1.1  UART 接收的时序图 

 

  

ST 

允许 UART 的运行 

接收数据 P SP 

接收及移位运行 

接收数据 

允许 UART 通信的开始 

移位 

寄存器 01 

接收结束 

SAU0EN 

RxD0 引脚 

INTSR0 

TSF01 

SS01 

SE01 

SDR01 

ST ：开始位 
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图 1.2  UART 发送的时序图 

 

允许 TAU 通道 0 的运行 

TS00 

ST 发送数据 P SP 

TE00 

INTTM00 

SHIFTBUF 

变量的最低位 

ST 发送数据 P SP P0.1 

TT00 

ST ：开始位 

P ：奇偶校验位 

SP ：停止位 

停止 TAU 通道 0 的运行 
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2. 动作确认条件 

本篇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 

所用单片机 R7F0C8021 

工作频率 高速内部振荡器（HOCO）时钟：20MHz 

工作电压 5.0V 

SPOR 工作：VSPOR = 2.90V（TYP.）、VSPDR = 2.70V（MIN.） 

（复位产生 VDD < 2.70V、复位解除 VDD ≥ 2.90V） 

综合开发环境 瑞萨电子开发 

CS+ for CA, CX V3.00.00 

汇编器 瑞萨电子开发 

CA78K0R V1.70 
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3. 硬件说明 

3.1 硬件配置示例 

连接示例如图 3.1 所示。 

R7F0C802

VSS

VDD

P40/TOOL0 片上调试用

RESET

10kΩ

P01/RxD0 对方器件

VDDVDD

 

图 3.1  连接示例 

 

 

3.2 使用引脚一览表  

使用的引脚及其功能，请参见表 3.1。 

 

表 3.1  使用的引脚及其功能 

引脚名 输入/输出 内容 

P01/RxD0 输入/输出 UART 发送/接收 
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4. 软件说明 

4.1 操作概要 

本篇应用说明中，发送与从对方器件接收的数据相同的数据到对方器件。 

 

（1） UART 的初始设定。 

<UART 设定条件> 

 将 SAU0 通道 1 作为 UART（接收功能）使用。 

 数据输入使用 P01/RXD0 引脚。 

 数据长度使用 8 位或 7 位。 

 数据传送顺序的设定使用 LSB 优先。 

 奇偶校验位的设定在 DEV&TM_CH.inc 文件中进行，可选择偶校验、奇校验或无校验。默认设定为偶
校验。 

 接收数据电平的设定使用标准（不反相）输出。 

 传送速率可在 DEV&TM_CH.inc 文件中选择。默认使用 76800bps。 

 使用接收结束中断（INTSR0）。 

 INTSR0 的中断优先级使用优先级 3（低优先级）。 

 

（2） TAU 的初始设定。 

使用端口功能进行 UART 发送时，TAU 用于生成波特率的发送时序。默认设定为在高速内部振荡器
20MHz 的驱动下，目标波特率为 76800bps。 

<TAU 设定条件> 

 使用通道 0（使用 INTTM00 中断） 

 设定计数时钟为 fTCLK = CK00 = fCLK（20MHz） 

 仅软件触发有效 

 间隔定时器模式 

 为了在 20MHz 下生成 76800bps，计数值应为 20M ÷ 76800 = 260（0x104）。因此，TDR00 寄存器的
设定值为 260 – 1 = 259（0x103），即设定 TDR00H = 01H, TDR00L = 03H。 

 因为不使用定时器输出引脚，设定禁止将定时器的运行反映到 TO00 引脚的输出上。 

 

（3） 通过串行阵列单元通道 1 的开始位设定为 UART 通信待机状态后，在 main 函数的循环处理中待机。如
果发生接收结束中断（INTSR0），就取入接收的数据，接着进入发送处理函数 TxDATA。 

 

（4） 在 TxDATA 函数中，生成 LSB 优先的发送用位序列。将接收到的数据配置于 16 位变量的低位，然后将
高位设定为 0xFF，作为 STOP 位、（值为 1 时的）奇偶校验位使用。将此 16 位变量左移 1 位，将最低
位写入 0，作为 START 位使用。当需要奇偶校验位时，则计算并添加奇偶校验值。这样，发送数据的
位序列就完成了。最后，为了从 UART 接收切换至 UART 发送，先停止 SAU 通道 1（UART 接收）的
运行，切换 P01 引脚为输出模式，然后设定 TAU 通道 0 运行开始，以生成数据发送的时序。 
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（5） TAU 通道 0 的中断函数被定期执行。每执行一次此中断函数，就进行 1 位的 UART 发送。执行频率为 

20MHz ÷ (0x103 + 1) = 76923bps。在此中断函数中，通过将前段生成的 UART 发送数据的位序列右移
1 位，然后将最低位移至 CY 标志位，再将此 CY 标志位的内容设定到端口来实现 UART 发送。当此中
断函数被执行了指定的次数后，为了终止 UART 发送，返回 UART 接收待机状态，设定 TAU 通道 0 运
行停止，SAU 通道 1（UART 接收）运行开始。 

此外，为了提高 UART 发送周期的精度，必须设定此中断为优先级 0（高优先级）。当在本参考例程中
追加使用其他中断函数时，请在追加的中断函数的开始处执行 EI 命令，尽快允许多重中断，使程序能
够跳转到此 TAU 通道 0 的中断函数。 
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4.2 选项字节设定一览表 

选项字节的设定，请参见表 4.1。 

 

表 4.1  参考例程中使用的选项字节的设定 

地址 设定值 内容 

000C0H 1110 1110B 看门狗定时器动作禁止 

000C1H 1111 0111B P12.5 引脚作为 RESET 引脚使用 

复位产生：2.70V（MIN.） 

复位解除：2.90V（TYP.） 

000C2H 1111 1001B 高速内部振荡器：20MHz 

000C3H 1000 0101B 允许片上调试 

 

 

4.3 变量一览表 

参考例程中使用的全局变量，请参见表 4.2。 

 

表 4.2  全局变量 

类型 变量名 内容 使用此变量的函数 

1 字节区域 Rxstate 数据的接收状态 SINITAU, RxDATA, RxSTATUS, 

IINTSR0 

1 字节区域 RxDTbuff 存储接收到的数据 （通过对 Rxstate 执行 2 字节存取命令
存取此变量） 

2 字节区域 SHIFTBUF 存储发送用数据（9～11 位） TxDATA, IINTTM0n 

1 字节区域 BITCOUNT 发送剩余的次数 TxSTATUS, WAIT_TxEND, TxDATA, 

IINTTM0n 

1 字节区域 BITMASK 8 位数据时：0x00 

7 位数据时：0x80 

TxDATA 

1 字节区域 WORK 生成奇偶校验位过程中使用的
作业区域 

TxDATA 
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4.4 函数一览表 

参考例程中使用的函数，请参见表 4.3。 

 

表 4.3  函数 

函数名 概要 

RESET_START 整体流程 

main 主函数 

RxSTATUS UART 接收状态确认函数 

RxDATA UART 接收数据取出函数 

TxDATA UART 数据发送准备函数 

WAIT_TxEND UART 发送结束等待函数 

SINIPORT 输入输出的初始设定 

SINICLK CPU 时钟的初始设定 

SINITAU 定时器阵列单元的初始设定 

SINISAU 串行阵列单元的初始设定 

IINTSR0 UART 接收结束中断 

IINTTM0n TAU 通道 0 中断 
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4.5 函数说明 

本节对参考例程中使用的函数进行说明。 

 

[函数名]  RESET_START 

概要 整体流程 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 对堆栈指针、端口功能、CPU 时钟、定时器阵列单元（TAU）、串行阵列单元（SAU）
进行初始设定，然后执行 main 函数。 

参数 无  

返回值 无 

 

[函数名]  main 

概要 主函数 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 等待由串行阵列单元（SAU）实现的 UART 接收。如果检测到接收，就启动定时器阵
列单元（TAU），执行由端口实现的 UART 发送。 

参数 无  

返回值 无 

 

[函数名]  RxSTATUS 

概要 UART 接收状态确认函数 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 将 UART 接收数据的有无反映在 CY 标志位上。 

参数 无  

返回值 CY 

 

[函数名]  RxDATA 

概要 UART 接收数据取出函数 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 将接收到的数据（变量 RxDTbuff）读出到 A 寄存器，接收状态信息（变量 Rxstate）
读出到 X 寄存器，然后清除变量 Rxstate 为 0。 

参数 无  

返回值 AX 

 

[函数名]  TxDATA 

概要 UART 数据发送准备函数 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 将 UART 发送用数据按 LSB 优先的格式配置到变量 SHIFTBUF 中。数据的长度和内容
根据数据位长度、奇偶校验位的有无而变化。 

参数 AX  

返回值 无 
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[函数名]  WAIT_TxEND 

概要 UART 发送结束等待函数 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 等待 UART 数据发送结束。 

参数 无  

返回值 无 

 

[函数名]  SINIPORT 

概要 输入输出的初始设定 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 进行端口功能的初始设定。 

参数 无  

返回值 无 

 

[函数名]  SINICLK 

概要 CPU 时钟的初始设定 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 进行 CPU 时钟的初始设定。 

参数 无  

返回值 无 

 

[函数名]  SINITAU 

概要 定时器阵列单元的初始设定 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 进行定时器阵列单元（TAU）的初始设定。 

参数 无  

返回值 无 

 

[函数名]  SINISAU 

概要 串行阵列单元的初始设定 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 进行串行阵列单元（SAU）的初始设定。 

参数 无  

返回值 无 

 

[函数名]  IINTSR0 

概要 UART 接收结束中断 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 将接收到的数据存储到变量 RxDTbuff，接收状态信息存储到变量 Rxstate。 

参数 无  

返回值 无 
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[函数名]  IINTTM0n 

概要 TAU 通道 0 中断 

头文件 DEV&TM_CH.inc 

说明 将变量 SHIFTBUF 右移 1 位，最低位输出到 P0.1，进行 UART 发送。然后将 SHIFTBUF

右移 1 位后的值保存，准备下一次的位发送。 

参数 无  

返回值 无 
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4.6 流程图 

整体流程的流程图，请参见图 4.1。 

 

RESET_START

外围I/O重定向功能禁止 PIOR寄存器 ← 00H

输入输出的初始设定
SINIPORT

定时器阵列单元的

初始设定
SINITAU

串行阵列单元的初始设定
SINISAU

清除ES寄存器

堆栈指针的初始化

CPU时钟的初始设定
SINICLK

主函数
main

HALT命令

 

图 4.1  整体流程 
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4.6.1 主函数 

主函数的流程图，请参见图 4.2。 

 

main

UART接收状态确认函数
RxSTATUS

数据接收完成？

Yes

No

DI命令

清除已预留的32字节RAM区域

允许UART0接收结束中断的处理

允许串行阵列单元通道1的运行 SS0寄存器 ← 00000010B

允许定时器阵列单元通道0中断

EI命令

UART接收数据取出函数
RxDATA

X ← 变量Rxstate

A ← 变量RxDTbuff

UART数据发送准备函数
TxDATA

UART发送结束等待函数
WAIT_TxEND

 

图 4.2  主函数 
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4.6.2 UART 接收状态确认函数 

UART 接收状态确认函数的流程图，请参见图 4.3。 

 

RxSTATUS

将表示UART数据接收已完成的标志

（变量RxState的位7）反映到进位标志

位（CY）上

RET
 

图 4.3  UART 接收状态确认函数 

 

4.6.3 UART 接收数据取出函数 

UART 接收数据取出函数的流程图，请参见图 4.4。 

 

RxDATA

将变量RxDTbuff的值存储到A寄存器

将变量Rxstate的值存储到X寄存器

RET

UART数据接收已完成？

Yes

No

清除变量Rxstate的值

 

图 4.4  UART 接收数据取出函数 
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4.6.4 UART 数据发送准备函数 

UART 数据发送准备函数的流程图，请参见图 4.5 和图 4.6。 

 

TxDATA

生成UART发送用16位数据：

　　高8位：0xFF

　　低8位：接收到的数据

     （如果是7位数据，设定最高位为1）

将UART发送用16位数据左移1位

（在最低位上设定相当于开始位的值）

将UART发送用16位数据存储到2字节区

域（变量）SHIFTBUF中

将发送次数设定到1字节区域（变量）

BITCOUNT中

有奇偶校验？

Yes

No

奇偶校验为零校验？

Yes

No

如果接收到的数据的所有位（7位或8

位）的和为奇数，则设定CY为1

CY = 1?

Yes

No

如果奇偶校验模式为奇校验，则反转CY

1

1

2

2

 

图 4.5  UART 数据发送准备函数（1/2） 
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奇偶校验位的设定（低电平设定）：

7位数据时：清除SHIFTBUF的Bit8

8位数据时：清除SHIFTBUF的Bit9

2 1

停止SAU通道0（发送）、

通道1（接收）

设定P0.1引脚为输出模式

EI命令

设定P0.1为高

开始TAU通道0的运行

RET
 

图 4.6  UART 数据发送准备函数（2/2） 
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4.6.5 UART 发送结束等待函数 

UART 发送结束等待函数的流程图，请参见图 4.7。 

 

WAIT_TxEND

RET

数据发送剩余的次数
BITCOUNT = 0?

Yes

No

 

图 4.7  UART 发送结束等待函数 

 

 

4.6.6 输入输出的初始设定 

输入输出的初始设定的流程图，请参见图 4.8。 

 

SINIPORT

初始化P0的输出值为低电平

RET

设定P0.1引脚为数字输入输出

设定P0.1（RxD0引脚）为输入模式

允许P0.1（RxD0引脚）的内部上拉电阻

 

图 4.8  输入输出的初始设定 
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4.6.7 CPU 时钟的初始设定 

CPU 时钟的初始设定的流程图，请参见图 4.9。 

 

SINICLK

RET

设定高速内部振荡器为20MHz驱动

（与选项字节内的设定相同）

 

图 4.9  CPU 时钟的初始设定 
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4.6.8 定时器阵列单元的初始设定 

定时器阵列单元的初始设定的流程图，请参见图 4.10。 

 

SINITAU

RET

设定TAU通道0的中断优先级

为优先级0（最高级）

向TAU提供输入时钟

停止TAU通道0的运行

按如下设定：
CK00 : fCLK (20MHz)

CK01 : fCLK (20MHz)
TPS0 ← 00H

通道0的设定（前部分）：

　● 使用CK00

　● 仅软件触发有效

TMR00H ← 00H

TMR00L ← 00H
通道0的设定（后部分）：

　● 间隔定时器模式

　● 计数开始时不产生中断

计数值的设定
TDR00H ← 01H

TDR00L ← 03H

禁止TAU通道0的引脚输出

禁止INTTM00中断

清除TO00位

清除INTTM00中断请求标志

清除数据的接收状态变量Rxstate

 

图 4.10  定时器阵列单元的初始设定 
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4.6.9 串行阵列单元的初始设定 

串行阵列单元的初始设定的流程图，请参见图 4.11。 

 

SINISAU

RET

禁止UART发送结束中断（INTST0）

禁止UART接收结束中断（INTSR0）

禁止UART接收错误中断（INTSRE0）

向SAU提供时钟

停止SAU通道0的运行

停止SAU通道1的运行

按如下设定：

CK00：fCLK/2 （10MHz）

CK01：fCLK   （20MHz）

SPS0 ← 01H

设定通道0、1的运行模式：

　　● 运行时钟为CK00

　　● 通道0：仅软件触发有效

　　   通道1：设定RxD0引脚的有效边

          沿为开始触发源

　　● 不反相

　　● 作为UART模式使用

SMR00H ← 00H

SMR00L ←  22H

SMR01H ← 01H

SMR01L ←  22H

SCR01H ← 42H

SCR01L ←  97H

　通道1的通信运行设定：

　　● 只接收

　　● 禁止发生错误中断INTSRE0

　　● 偶校验

　　● LSB优先

　　● 停止位长度 = 1位

　　● 数据长度 = 8位

波特率的设定

：CK00(10MHz)÷76800 = 130分频
    (SDR01[15:9] + 1 ) * 2 = 130

∴SDR01H = 80H

禁止SAU通道0（UART发送方）输出

设定SAU通道0（UART发送方）

输出值为高电平

RxD0引脚 噪声滤波器有效

清除SAU通道1错误标志

 

图 4.11  串行阵列单元的初始设定 
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4.6.10 UART 接收结束中断 

UART 接收结束中断的流程图，请参见图 4.12。 

 

IINTSR0

（INTSR0中断函数）

RETI

将接收数据的状态信息设定到1字节区域

（变量）Rxstate中：

● 位7：   置位数据接收完成标志（1）

● 位2-0：接收数据的错误信息

将AX寄存器压栈

将AX寄存器出栈

将接收数据设定到

1字节区域（变量）RxDTbuff中

 

图 4.12  UART 接收结束中断 
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4.6.11 TAU 通道 0 中断 

TAU 通道 0 中断的流程图，请参见图 4.13。 

 

IINTTM0n

(INTTM00中断函数)

将1字节区域（变量）SHIFTBUF

的值算术右移1位

（之前最低位的值被反映到CY上）

RETI

将AX寄存器压栈

停止TAU通道0的运行

数据传送次数BITCOUNT的值减1

将CY的值输出至P0.1

数据传送次数

BITCOUNT = 0？

Yes

No

数据传送次数
BITCOUNT = 1 ?

设定P0.1为输入模式

开始UART接收运行

将AX寄存器出栈

Yes

No

保存移位后的变量SHIFTBUF的值

 

图 4.13  TAU 通道 0 中断 
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5. 参考例程 

参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 

6. 参考文献 

R7F0C802 用户手册 硬件篇 （R01UH0400C） 

RL78 family User's Manual: Software （R01US0015E） 

（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 

 

 

http://cn.renesas.com/
http://www.renesas.com/inquiry
mailto: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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(Note 1) "Renesas Electronics" as used in this document means Renesas Electronics Corporation and also includes its majority-owned subsidiaries.
(Note 2) "Renesas Electronics product(s)" means any product developed or manufactured by or for Renesas Electronics.

以下“注意事项”为从英语原稿翻译的中文译文，仅作为参考译文，英文版的“Notice”具有正式效力。
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(注2) 瑞萨电子产品：指瑞萨电子开发或生产的任何产品。
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