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RL78/G13 
代码生成的应用实例（参考例程） 

要点 
本篇应用说明介绍了如何使用 e2 studio 的代码生成（Code Generator）做成参考例程。本参考例程中，编

译器使用 CC-RL。 
使用代码生成（Code Generator）做成参考例程的 MCU 外围功能的设定。另外，参考例程可以在 e2 studio

的仿真器上运行，所以即便没有实际 MCU 也可以确认外围功能的运行。 
 

对象 MCU 
RL78/G13 

 
将本篇应用说明应用到其他 MCU 时，请根据 MCU 的规格进行详细的评价。 
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1. 所使用的参考例程 

1.1 开发环境 
参考例程在下列环境下做成。 
 

• 集成开发环境 
   e2 studio Version. 4.3.0.007 

• 编译器 
   CCRL v1.02.00 

• 代码生成器（Code Generator） 
   Code Generator for RL78/G13 V2.03.02.01 [15 May 2015] 
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1.2 导入工程 
启动 e2 studio，导入参考例程。 
选择“File” >> “Import”。（参见“图 1”） 

 

图 1 文件菜单 

 
对话框随即被打开，选择“Existing Projects into Workspace”，点击“Next”按钮。（参见“图 2”） 

  

图 2 “Import”对话框（1/2） 
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点击“Browse”按钮选择保存参考例程的文件夹。 
在“Projects”部分，将会显示工程，确认后点击“Finish”按钮。（参见“图 3”） 

 

图 3 “Import”对话框（2/2） 

 
在“Project Explorer”中，将显示导入的工程。（参见“图 4”） 

  

图 4 “Project Explorer” 
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1.3 编译工程 
选择“Project” >> “Build Project”。（参见“图 5”） 

  

图 5 “Build Project”（编译工程） 

 
工程开始编译后，在“Build Project”中显示进程。（参见“图 6”） 

  

图 6 “Build Project”对话框 

 
编译完成后，在“Console”标签显示结果。（参见“图 7”） 

  

图 7 编译完成 
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编译完成后，如果点击“Problems”标签，则显示一条警告信息。（参见“图 8”） 
因为将片上调试设置为有效以便允许片上调试，所以产生了警告。 

 

图 8 “Problems”标签的警告 

如果将片上调试设置为无效，警告将会消失。但是要注意的是，一旦将片上调试设置为无效，将不能再进

行片上调试。 
 
将片上调试设置为无效的步骤： 
展开“Project Explorer”中的项目文件夹，选择“Code Generator” >> “Peripheral Functions” >> “Clock 

Generator”。（参见“图 9”） 
 

 

图 9 “Clock Generator” 
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出现 “Peripheral Functions”标签（参见“图 10”）。选择“On-chip debug setting”标签。 
在“On-chip debug operation setting”中，将“Used”改为“Unused”，然后点击“Generate Code”按钮。 

 

图 10 “On-Chip Debug Operation Setting” 

 
如果现在再对程序进行编译，在“Problems”标签中不会出现警告。（参见“图 11”） 

 

图 11 “Problems”标签中没有警告 
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1.4 调试 
使用 simulator 调试参考例程。 
选择“Run” >> “Debug Configurations”。（参见“图 12”） 

 

图 12 “Run”菜单 

 
选择“RL78G13_CG_Sample_e2s SimulatorDebug”，然后点击“Debug”按钮。（参见“图 13”） 

 

图 13 “Debug Configuration” 
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如果出现下面的对话框（参见“图 14”），选择“Yes”，切换至调试界面。 

 

图 14 “Confirm Perspective Switch” 

 

 

图 15 调试界面 

 
另外， Simulator GUI 也启动（参见“图 16”），在这个窗口中，可以调试 MCU 的外围功能的运行。 

 

图 16 “Simulator GUI” 
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在“Simulator GUI”中选择“File” >> “Open”。（参见“图 17”） 

 

图 17 “Simulator GUI”中的“File”菜单 

 
在项目文件夹中选择“G13_RSK_Board.pnl”，并点击“Open”按钮。（参见“图 18”） 

 

图 18 在“Simulator GUI”中的“Open”对话框 
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在 Simulator GUI 窗口，将出现“I/O Panel1”窗口。（参见“图 19”） 
这是已经按照 RSKRL78G13 电路板做成的数据，可以使用以下功能。 
• SW1 ~ SW3（输入） 
• 电位器（输入） 
• 复位按钮（输入） 
• LED0 ~ LED3（输出） 

 

图 19 I/O 面板 

 
回到 e2 studio 的窗口，按下“Resumn”按钮（参见“图 20”），运行参考例程。 

 

图 20 “Resume”按钮 

 
  

复位按钮 

LED0 ~ LED3 

电位器 

SW1 ~ SW3 
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当程序被执行时，LED0 开始闪烁，LED2 和 LED3 熄灭（参见“图 21”）。LED0 的闪烁频率可以通过电

位器进行调节。 
simulator 的执行速度比实际 MCU 要慢。通过电位器改变速度后，可能需要几秒后闪烁频率才会发生改变。 

 

图 21 LED 闪烁 

关于其他功能的描述，请参考“2.3 详细配置”。 
 

  

闪烁 
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1.5 创建用于 Simulator 的配置文件 
由于没有自动创建 Simulator 配置文件，用户必须创建一个新的。本例中，工程文件夹中的

“RL78G13_CG_Sample_e2s SimulatorDebug.launch”就是为 Simulator 准备的配置文件。 
当创建一个新的配置文件时，打开“Debug Configurations”窗口，右键点击“Renesas Simulator Debugging 

(RX, RL78)”，然后从弹出菜单中选择“New”。（参见“图 22”） 
在下面的这个例子中，文件名为“RL78G13_CG_Sample_e2s HardwareDebug (1)”，可以任意变更这个文

件名。 

 

 

 

图 22 创建配置文件 
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需要设置一些配置文件。 
在“Main”标签指定执行 C/C++ application（参见“图 23”）。 

 

图 23 文件配置（1/3） 

 
“Debugger”标签中，将“Debug hardware”选择为“RL78 Simulator”，设置 Target Device 和时钟。（参

见“图 24”） 

 

图 24 文件配置（2/3） 

 
如果想保存配置文件到工程文件夹中，请在“Common”标签中选择“Shared file”，这个设置不会影响

simulator 的运行。（参见“图 25”） 

 

图 25 文件配置（3/3） 
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2. 参考例程的详细情况 

2.1 概述 
参考例程都是基于 RSKRL78G13 的硬件配置设计的。 
MCU 使用 RL78/G13（R5F100LE  64 引脚），工作在下面的时钟下：  
• 高速系统时钟：20MHz 
• 高速内部振荡器时钟：12MHz（SNOOZE 模式时使用） 
• 副系统时钟：32.768kHz 的 
 
参考例程的主要功能如下。 
（1）LED 闪烁（12 位间隔定时器） 
（2）PWM 输出 
（3）方波输出 
（4）对 SW 按下次数进行计数（定时器的事件计数） 
（5）UART 通信 
（6）CSI 通信 
（7）IIC 通信 
（8）DMA 传送 
（9）待机功能（HALT、STOP、SNOOZE） 
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2.2 引脚配置 
 

表 1 引脚配置 

引脚号 引脚名 引脚功能 
50 P26/ANI6 AD 输入（RV1） 
21 P31/TI03/TO03/INTP4/(PCLBUZ0) 
31 P05/TI05/TO05 
40 P16/TI01/TO01/INTP5/(SI00)/(RXD0) 

定时器 
事件计数（TI03） 
方波输出（TO05） 
PWM 输出（TO01） 

35 P52/(INTP10) 
36 P53/(INTP11) 
19 P62 
20 P63 

LED0 
LED1 
LED2 
LED3 

32 P30/INTP3/RTC1HZ/SCK11/SCL11 RTC 
44 P12/SO00/TxD0/TOOLTxD/... 
45 P11/SI00/RxD0/TOOLRxD/SDA00/... 

SAU/UART（串行接口） 

58 P04/SCK10/SCL10 
59 P03/ANI16/SI10/RxD1/SDA10 
60 P02/ANI17/SO10/TxD1 
41 P15/SCK20/SCL20/... 
42 P14/RxD2/SI20/SDA20/... 
43 P13/TxD2/SO20/... 

SAU/CSI 
CSI10（从接收） 
CSI20（主发送） 

17 P60/SCLA0 
18 P61/SDAA0 

IIC 
IICA0（主发送） 

33 P50/INTP1/SI11/SDA11 
34 P51/INTP2/SO11 
21 P31/TI03/TO03/INTP4/(PCLBUZ0) 

SW1 
SW2 
SW3 

2 P43 
3 P42/TI04/TO04 
4 P41/TI07/TO07 

待机功能的选择 

22 P77/KR7/INTP11/(TXD2) 
23 P76/KR6/INTP10/(RXD2) 
24 P75/KR5/INTP9/SCK01/SCL01 
25 P74/KR4/INTP8/SI01/SDA01 
26 P73/KR3/SO01 
27 P72/KR2/SO21 
28 P71/KR1/SI21/SDA21 
29 P70/KR0/SCK21/SCL21 

DMA 传送 
- RAM → P7 

注： 黄色代表所使用的引脚功能。 
绿色代表 RSKRL78G13 上的器件。 
此处省略电源和振荡时钟的连接。 
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2.3 详细情况 
2.3.1 LED 闪烁 

使用 12 位的间隔定时器对 LED0 进行闪烁处理，根据 RV1 可以改变闪烁频率。 
LED0 默认为 OFF（端口输出=“H”），在产生 12 位间隔定时器中断（INTIT）时翻转端口输出。 
12 位间隔定时器的周期根据 ADC 的值而变化，周期的范围为 10 ~ 100[ms]（0V：10[ms]，VCC：

100[ms]）。AD 值保存到 uint16_t 类型的变量“gADC_Result”。 
AD 转换的触发使用硬件触发等待模式（INTRTC），以 0.5 的间隔执行 AD 转换。使用 RTC1HZ 引脚可以

确认 RTC 的 0.5s。 
 

表 2 ADC 的设置 

项目 设置 
分辨率 8 位 
触发模式 硬件触发等待模式 

指定 INTRTC 
转换运行模式 选择模式和单次转换模式 

指定 ANI06（连接 RV1） 
 
LED 闪烁的确认步骤： 
在程序执行过程中暂停。 
从 simulator GUI 的“File”菜单中选择“Open”，打开工程文件夹中的输入/输出面板文件

“G13_RSK_Board.pnl”。 
重新启动程序后，LED0 开始闪烁。 

通过操作电位器改变闪烁间隔， （0mV）时为 10[ms]， （5000 毫伏）时为 100[ms]。 
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2.3.2 PWM 输出 
使用定时器通道 0 和通道 1，从 TO01 引脚输出 PWM。 
周期被设置为 1kHz（1ms 周期），占空比可以由 10%变化至 90%（10%为增量），不可以使用 0%和

100%。 
占空比的初始值是 10%，每次按下 SW2 增加了 10%。在 90%的情况下返回到 10%。代码生成器中的基准

是将占空比设置为 10%。 
SW2 使用 INTP2。INTP2 每产生一次中断翻转一次 LED2。 
 
PWM 波形的确认步骤： 
请在程序执行过程中暂停。 
选择“Simulator”菜单的“Timing Chart”，并且按下 按钮。 
出现“图 26”的“Timing Chart1”窗口，选择“Edit”菜单的“Select Pin”。在“Pin Name”一栏中填入

“P16/TI01/TO01/INTP5”，并点击“OK”。 
 

 

图 26 “Timing Chart”窗口 

 
重新启动程序后，在“Timing Chart”窗口中显示程序。暂停程序测量周期。 
右键点击窗口中波形所在的位置，从弹出菜单中选择“Move markerA”（蓝色）和“Move markerB”

（绿色）做标记，检查周期是否为 1ms。 
通过选择“Edit”菜单中的“Search”功能，可以将标记的位置移到上升沿或者下降沿。 

 

 

图 27 PWM 输出波形 

  

改变单位和刻度 
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2.3.3 方波输出 
使用定时器通道 5，从 TO05 引脚输出方波。 
周期为 1kHz（1ms 周期）。 
 
确认方波的步骤： 
与 PWM 波形的确认步骤相同。确认端口为“P05/TI05/TO05”。 
 

 

图 28 方波输出 
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2.3.4 对按键按下次数进行计数 
使用定时器通道 3 对 SW3（TI03）的按下次数进行计数。 
计时器的计数值设置为 1，每次按下都会生成定时器中断（INTTM03）。中断处理中对变量进行递增计数。

将计数值保存到 uint16_t 类型的变量“gEventCount”中。计数上溢时返回到 0（不进行上溢控制）。 
每次递增计数时翻转 LED3。 
 
事件计数的确认步骤： 
从 simulator GUI 的“File”菜单中选择“Open”，打开工程文件夹中的输入/输出面板文件

“G13_RSK_Board.pnl”。 
如果在程序运行状态下按下输入/输出面板上的 SW3，变量进行递增计数，并且翻转 LED3。 
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2.3.5 UART 通信 
使用 UART0 进行 UART 通信。 
INTRTC 的每 0.5 秒发送一个字符，依次循环发送“0” ~ “9”、“\ r”和“\ n”这 12 个字符。 
在接收到的数据是“z”时，暂时停止发送。接收到的数据的是“z”以外的字符时，重新开始发送。 
 

表 3 UART0 的设置 

项目 设置 

数据长度 8 位 
传送顺序 LSB 
奇偶校验设置 无 
停止位 1 
波特率 19200 bps 

 
UART 的确认步骤： 
在程序执行过程中暂停。 

选择“Simulator”菜单的“Serial”，或者按下 按钮。 
显示“Serial”窗口（参见“图 29”）。在窗口左上方选择“UART_0”，一旦选择了就无法更改。 
按下“Format”按钮，进行 UART0 的设置。 
 

 

图 29 “Serial”窗口（UART0）（1/2） 
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重启程序后，在“Serial”窗口可以看到 MCU 传送的数据。从“Serial”窗口看到的接收数据显示在

“Receive Data”一栏。（参见“图 30”） 
向 MCU 发送 1 字节数据时，在左下角的区域输入发送数据，并且点击“Send”按钮。 
 

 

图 30 “Serial”窗口（UART0）（2/2） 

 
  

每 500 ms 

数据发送到 MCU 中 

发送“z”（0x7a）时，发送会被暂停。 
发送“y”（0x79）时，发送恢复 
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2.3.6 CSI 通信 
CSI10 是主控设备，CSI20 是从属设备。 
CSI10 发送已经有初始值的变量“gCSI10_TXBuffer”（16 字节数组）中的数据。每次按下 SW 就发送 16

字节的数据。16 字节的初始值为“CSI10 transmit”（15 个字符 + 结束数据 0x00）。 
CSI20 将接收到的数据保存到“gCSI20_RXBuffer”（16 字节数组）的缓冲器中。如果接收到的数据超过

16 字节，则从缓冲器的开始覆盖写入数据。 
 

表 4 CSI10 和 CSI20 的设置 

项目 CSI10 的设置 CSI20 的设置 
传送模式 单次传送模式 
数据长度 8 位 
传送顺序 LSB 
数据发送/接收时序 Type 1 
时钟模式 内部时钟（主控设备） 外部时钟（从属设备） 
波特率 10000 bps  

 
CSI 的确认步骤： 
在程序执行过程中暂停。 

选择“Simulator”菜单的“Serial”，或者按下 按钮。 
显示“Serial”窗口（参见“图 31”）。在窗口左上方选择“CSI_10”，一旦选择了就无法更改。 
按下“Format”按钮，进行 CSI10 的设置。然后，在“Format (CSI)”窗口的左下角选择“Repeat”。 
 

 

图 31 “Serial”窗口（CSI10）（1/2） 

  



RL78/G13 代码生成的应用实例（参考例程） 

R20AN0399CC0100 Rev.1.00  Page 25 of 32 
2017.06.30  

在“Serial”窗口的左下角发送 1 个字节数据（任意值）。在“Serial”窗口中，重新启动程序，再次按下

“Serial”窗口的“Auto Send”按钮。 
此时，在输入/输出面板上按下 SW2 可以接收到由 MCU 发送的数据。同时，之前设定好的数据也被发送

到 MCU 中。在参考例程中，不使用 CSI10 接收到的数据。 

            

图 32 “Serial”窗口（CSI10）（2/2） 
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打开“Serial”窗口，选择“CSI_20”，点击“Format” 按钮设置 CSI20。（参见“图 33”） 
 

 

图 33 Serial”窗口（CSI20）（1/2） 

 
在“Serial”窗口的左下角输入发送数据，如果点击“Send”按钮，则发送 1 个字节数据。如果点击

“Auto Send”，则会发送所有的数据。（参见“图 34”） 
已经从“Serial”窗口发送的数据可以在接收缓冲器“CSI20 (gCSI20_RXBuffer)”中确认。返回 e2 studio，

在“Expression”中添加变量“gCSI20_RXBuffer”，可以确认其中的值。 
 

 

图 34 “Serial”窗口（CSI20）（2/2） 

 
  

例：准备字符串“CSI10 transmit.” 
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2.3.7 IIC 通信 
使用 IICA0，进行单主控发送。 
每次按下 SW2，就给从属设备地址 0xA0 发送 8 个字节数据。8 个字节的数据为{0x00, 0x11, 0x22, 0x33, 

0x44, 0x55, 0x66, 0x77}。 
 

表 5 IICA0 的设置 

项目 CSI10 的设置 
传送模式 单主控 
本地地址 0x10 
传送时钟 100000 bps 

 
IIC 的确认步骤： 
在程序执行过程中暂停。 

选择“Simulator”菜单的“Serial”，或者按下 按钮。 
显示“Serial”窗口（参见“图 35”）。在窗口左上方选择“IICA_0”，一旦选择了就无法更改。 
按下“Format”按钮，进行 IICA0 的设置。然后，在“Format (CSI)”窗口的左下角选择“Repeat”。 
 

 

图 35 “Serial”窗口（IICA0）（1/2） 
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重新启动程序，在输入/输出面板上按下 SW2 可以接收到 MCU 发送的从属地址和数据。 
从属地址一致时生成 ACK 应答，并保持 IIC 总线。此时，如果按下“Auto Receive”按钮，将接收后面的

数据。（参见“图 36”） 
 

               

图 36 “Serial”窗口（IICA0）（2/2） 
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2.3.8 DMA 传送 
从 RAM 到 SFR 进行 DMA 传送。 
将传送源的 RAM 地址，重新设入程序中定义的 16 字节阵列的起始地址。RAM 的初始值（16 字节）为

{'0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9', 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'}。 
使用定时器的通道 2 作为间隔定时器，间隔时间设置为 1000[ms]。传送 16 个字节后产生 INTDMA0 中断，

将传送源的地址重新设入阵列的起始地址，再次进行 16 字节的传送。 
 

表 6 DMAC 的设置 

项目 设置 
RAM 地址 0xfeff0（代码生成上的临时设置） 
SFR 地址 P7 - 0x000fff07 
传送个数 16 
触发信号 INTTM02 

 
P7 的确认步骤： 
在 e2 studio 的“Expression”中添加“*(char *)0xFF07”。选中追加的行的情况下，在右键菜单中选择

“Real-time Refresh”。在左侧出现“R”就表示实时更新有效。（参见“图 37“） 
 

 

图 37 P7 的值 
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2.3.9 待机功能 
按下 SW1，转移到待机功能中的一个模式。 
转移的模式由 P41 ~ P43 决定。 
 

表 7 迁移模式 

P41 P42 P43 转移模式 解除条件 
H L L HALT 模式 按下 SW1 
L H L STOP 模式 按下 SW1 
L L H SNOOZE 模式 A/D 转换结果≥200 
上述以外   无效（即使按下切

换按钮也不会转
移） 

 

 
按下 SW1（产生 INTP1 中断）解除 HALT、STOP 模式。 
SNOOZE 模式中，INTRTC 作为触发进行 AD 转换（CPU 保持停止）。转换结果≥200 时，设置为产生中

断，并在中断中解除 SNOOZE 模式。 
在通常运行期间，LED1= ON。如果转移到其中一种模式时，LED1= OFF。另外，LED0、LED2、LED3

也是 OFF，并停止 2.3.1 ~ 2.3.8 的运行。 
 
待机功能的确认步骤： 
在程序执行过程中暂停。 

选择“Simulator”菜单的“Signal Data Editor”，或者按下 按钮。 
显示“Signal Data Editor”窗口（参见“图 38”）。选择“Edit”菜单的“Select pin”。在“Pin Name”

一栏中登入三个引脚名：“P41/TI07/TO07”、“P42/TI04/TO04”和“P43”。 
 

 

图 38 “Signal Data Editor1”窗口（1/2） 

  



RL78/G13 代码生成的应用实例（参考例程） 

R20AN0399CC0100 Rev.1.00  Page 31 of 32 
2017.06.30  

将 P41 ~ P43 设置“1 0 0”，然后点击“Start Signal Input”按钮。（参见“图 39”） 
当 P14 ~ P43 为输入的情况下，如果按下输入/输出面板的 SW1，转移到 HALT 模式。“0 1 0”时，为

STOP 模式，“0 0 1”时，为 SNOOZE 模式。 
 

 

图 39 “Signal Data Editor1”窗口（2/2） 

 
为了确保每一个模式转变，暂停程序的执行，并检查程序计数器的停止位置。（参见“图 40”） 
 

 

图 40 程序停止的位置（HALT 时） 

 
  



RL78/G13 代码生成的应用实例（参考例程） 

R20AN0399CC0100 Rev.1.00  Page 32 of 32 
2017.06.30  

3. 参考文献 
RL78/G13 用户手册 硬件篇（R01UH0146C） 
（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://www.renesas.com/zh-cn/ 
 
 
咨询 
• https://www.renesas.com/zh-cn/support/contact.html 
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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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