
 应用说明 

RL78/G14 群 
定时器 RD（PWM 功能） 

要点 
本篇应用说明介绍了使用 RL78/G14 定时器 RD 的 PWM 功能输出 PWM 波的方法。 

 
 
 
 

对象 MCU 
RL78/G14 

 
本篇应用说明也适用于其他与上面所述的群具有相同 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。 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

1. 规格 
本篇应用说明介绍了输出以 100μs 为周期的三相 PWM 波。 

 

相关外围功能及用途，请参见“表 1.1”。PWM 输出时序图，请参见“图 1.1”。 

 

表 1.1 相关外围功能和用途 

外围功能 用途 
定时器 RD（定时器 RD0） PWM 波形输出 
 

TRDIOB0引脚输出

TRDIOC0引脚输出

TRDIOD0引脚输出

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

0000H

TRDGRA0寄存器设定值

TRD0寄存器值

TRDGRC0寄存器设定值

TRDGRD0寄存器设定值

TRDGRB0寄存器设定值

 

图 1.1  输出时序图 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

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 RL78/G14（R5F104LEA） 
工作频率 高速内部振荡器（fHOCO）时钟：16MHz（典型值） 

CPU/外围功能时钟（fCLK）：16MHz 
工作电压 5.0V（工作电压范围：2.9V~5.5V） 

LVD 工作模式（VLVI）：复位模式 
上升沿：2.81V（2.76V~2.87V） 
下降沿：2.75V（2.70V~2.81V） 

集成开发环境 CubeSuite+ V1.01.00（瑞萨电子开发） 
C 编译器 CA78K0R V1.30（瑞萨电子开发） 
RL78/G14 代码库 CodeGenerator for RL78/G14 V1.01.01（瑞萨电子开发） 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

3. 硬件说明 

3.1 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 3.1”。 

 

RL78/G14

EVDD0

VDD

REGC

EVSS0

VSS

VDDVDD

片上调试器P40/TOOL0

P14/TRDIOD0

P15/TRDIOB0

PWM输出

PWM输出

P16/TRDIOC0 PWM输出

RESET

 

图 3.1  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. 将所有名字以 EVSS开始的引脚连接到 VSS，将所有名字以 EVDD开始的引脚连接到 VDD。 
 3. 请将 VDD电压值保持在 LVD 设定的复位解除电压（VLVI）以上。 
 

3.2 使用引脚一览 
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 
P14/TRDIOD0 输出 PWM 输出端口 
P15/TRDIOB0 输出 PWM 输出端口 
P16/TRDIOC0 输出 PWM 输出端口 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

4. 软件说明 

4.1 操作概要 
本篇应用说明介绍了使用 PWM 功能输出周期为 100μs 的三相 PWM 波。 

输出信号如下所示。 

•  TRDIOB0 引脚输出：无效电平“L”保持时间（25μs）→有效电平“H”保持时间（75μs） 
•  TRDIOC0 引脚输出：无效电平“L”保持时间（50μs）→有效电平“H”保持时间（50μs） 
•  TRDIOD0 引脚输出：无效电平“L”保持时间（75μs）→有效电平“H”保持时间（25μs） 

 

定时器 RD 的设置如下所示。 

 <设定条件>： 
• 使用 fCLK（16MHz）作为计数源。 
• 使用定时器 RD0。 
• TRD0 寄存器与 TRDGRA0 寄存器比较匹配后继续计数。 
• TRDGRC0 寄存器设置为通用寄存器。 
• TRDGRD0 寄存器设置为通用寄存器。 
• 允许 TRDIOB0、TRDIOC0 和 TRDIOD0 引脚输出。 
• 选择 TRDIOB0、TRDIOC0 和 TRDIOD0 引脚输出“H”有效电平，初始输出“L”无效电平。 
• 定时器 TRD0 和定时器 TRD1 独立工作。 
• 不使用脉冲输出强制截止输入功能。 
• 允许 TRD0 寄存器和 TRDGRA0 寄存器的比较匹配中断。 

 

4.1.1 输出波形的说明 
PWM 周期及各个引脚输出的 PWM 波形的计算式如下所示。 

 
（1） PWM 周期： 

 PWM 周期的计算：100μs = 1/16MHz × (TRDGRA0 + 1) = 62.5ns × 1600 
 

（2） TRDIOB0 引脚输出的 PWM 波 
 TRDIOB0 引脚输出的无效电平“L”保持时间的计算式： 
 25μs = 1/16MHz × (TRDGRB0 + 1) = 62.5ns × 400 

 

（3） TRDIOC0 引脚输出的 PWM 波 
 TRDIOC0 引脚输出的无效电平“L”保持时间的计算式： 
 50μs = 1/16MHz × (TRDGRC0 + 1) = 62.5ns × 800 

 

（4） TRDIOD0 引脚输出的 PWM 波 
 TRDIOD0C 引脚输出的无效电平“L”保持时间的计算式： 
 75μs = 1/16MHz × (TRDGRD0 + 1) = 62.5ns × 1200 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

PWM 输出波形，请参见“图 4.1”。 

TRDIOB0引脚输出

25μs

TRDIOC0引脚输出

TRDIOD0引脚输出

无效电平“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

75μs

50μs

无效电平“L”

50μs

75μs

无效电平“L” 有效电平“H”

25μs

PWM周期：100μs

0000H

TRDGRA0寄存器

设定值

TRD0寄存器值

TRDGRC0寄存器

设定值

TRDGRD0寄存器

设定值

TRDGRB0寄存器

设定值

(2)

(3)

(4)

(1)

(2)

(1)

（1）因为TRD0寄存器的计数值和TRDGRB0寄存器的设定值匹配，TRDIOB0引脚的输出电平发生改变。

（2）因为TRD0寄存器的计数值和TRDGRC0寄存器的设定值匹配，TRDIOC0引脚的输出电平发生改变。

（3）因为TRD0寄存器的计数值和TRDGRD0寄存器的设定值匹配，TRDIOD0引脚的输出电平发生改变。

（4）因为TRD0寄存器的计数值和TRDGRA0寄存器的设定值匹配，TRD0寄存器的值被清除，并产生INTTRD0中断。

（5）在 INTTRD0中断服务程序中，通过程序清除定时器RD状态寄存器0（TRDSR0寄存器）的比较匹配标志A（IMFA位）。

TRDSR0寄存器的

IMFA位

“1”

“0”

(5)

有效电平“H”

有效电平“H”

 

图 4.1  PWM 输出波形 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

4.2 选项字节设置一览 
选项字节的设置，请参见“表 4.1”。需要时请按照用户系统进行设置。 

 

表 4.1  选项字节设置 

地址 数值 内容 
000C0H/010C0H 11101111B 看门狗定时器动作停止 

（复位后，停止计数） 
000C1H/010C1H 

01111111B 
LVD 复位模式 
检测电压：上升沿 2.81V（2.76V~2.87V）/下降沿
2.75V（2.70V~2.81V） 

000C2H/010C2H 11101001B HS 模式、HOCO：16MHz 
000C3H/010C3H 10000100B 允许片上调试 
 

 

4.3 函数一览 
参考例程中使用的函数，请参见“表 4.2”。 

 

表 4.2  函数 

函数名 概要 
hdwinit 初始化函数 
R_Systeminit 系统函数 
R_CGC_Create CPU 时钟设置 
R_TMR_RD0_Create 定时器 RD 初始化设置 
main 主函数处理 
timer_rd0_start 定时器 RD 计数开始设置 
r_tmr_rd0_interrupt 定时器 RD0 中断处理 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

4.4 函数说明 
本节对参考例程中使用的函数进行说明。 

 

[函数名] hdwinit 
概要 初始化函数 
头文件 无 
声明 void hdwinit(void) 
说明 调用系统函数进行外围功能的初始化设置。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 

 

[函数名] R_Systeminit 
概要 系统函数 
头文件 无 
声明 void R_Systeminit(void) 
说明 对本应用说明中使用的外围功能进行初始化设置。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 

 

[函数名] R_CGC_Create 
概要 CPU 时钟设置 
头文件 无 
声明 void R_CGC_Create(void) 
说明 进行 CPU 时钟的初始化设置。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 

 

[函数名] R_TMR_RD0_Create 
概要 定时器 RD 初始化设置 
头文件 无 
声明 void R_TMR_RD0_Create(void) 
说明 进行使用定时器 RD 的 PWM 功能的初始化设置。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 

 

  

R01AN0867CC0100 Rev.1.00  Page 9 of 35 
2014.07.07  



RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

[函数名] main 
概要 主函数处理 
头文件 无 
声明 void main(void) 
说明 进行主函数处理。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 

 

[函数名] timer_rd0_start 
概要 定时器 RD 计数开始设置 
头文件 无 
声明 void timer_rd0_start(void) 
说明 进行定时器 RD 计数开始设置。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 

 

[函数名] r_tmr_rd0_interrupt 
概要 定时器 RD0 中断处理 
头文件 无 
声明 void r_tmr_rd0_interrupt(void) 
说明 • 进行定时器 RD0 中断处理。 

• 清除比较匹配标志 A。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

4.5 流程图 
4.5.1 整体流程图 

整体流程图，请参见“图 4.2”。 

 

_@cstart

初始化函数
hdwinit()

_@cend

main()

 

图 4.2  整体流程图 

 

4.5.2 初始化函数 
初始化函数流程图，请参见“图 4.3”。 

 

hdwinit

禁止中断

系统函数
R_Systeminit()

IE ← 0

CPU时钟设置

定时器RD初始化设置

允许中断 IE ← 1

返回
 

图 4.3  初始化设置 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

4.5.3 系统函数 
系统函数的流程图，请参见“图 4.4”。 

 

R_Systeminit

禁止外围I/O重定向功能
PIOR0寄存器 ← 00H
PIOR1寄存器 ← 00H

返回

CPU时钟设置
R_CGC_Create()

定时器RD初始化设置
R_TMR_RD0_Create()

 

图 4.4  系统函数 

 

 

4.5.4 CPU 时钟设置 
CPU 时钟设置的流程图，请参见“图 4.5”。 

 

R_CGC_Create

不使用X1和XT1振荡电路 CMC寄存器 ← 00H

返回

停止高速系统时钟
CSC寄存器

  MSTOP位 ← 1 ：停止X1振荡电路

设置主系统时钟
CKC寄存器

  MCM0位 ← 0 ：设置高速内部振荡器时钟

停止副系统时钟
CSC寄存器

  XTSTOP位 ← 1 ：停止XT1振荡电路

CKC寄存器

  CSS位 ← 0 ：设置主系统时钟
设置CPU/外围硬件时钟

高速内部振荡器运行
CSC寄存器

  HIOSTOP位 ← 0

设置实时时钟、间隔定时器的操作

时钟

OSMC寄存器

  WUTMMCK0位 ← 1 ：设置低速内部振荡器时钟

 

图 4.5  CPU 时钟设置 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

4.5.5 定时器 RD 初始化设置 
定时器 RD 初始化设置流程图，请参见“图 4.6”和“图 4.7”。 

 

R_TMR_RD0_Create

允许给定时器RD提供输入时钟
PER1寄存器

  TRD0EN位 ← 1

停止定时器RD0计数
TRDSTR寄存器

  TSTART0位 ← 0 ：停止定时器RD0计数

禁止定时器RD0中断
MK2H寄存器

  TRDMK0位 ← 1 ：禁止INTTRD0中断处理

IF2H寄存器

  TRDIF0位 ← 0 ：清除INTTRD0中断请求标志

设置定时器RD中断优先级
PR12H寄存器

 TRDPR10位 ← 1
PR02H寄存器

  TRDPR00位 ← 1 ：INTTRD0中断优先等级3（低优先级）

设置定时器RD模式寄存器
TRDMR寄存器

  TRDBFD0位 ← 0 ：TRDGRD0寄存器功能：通用寄存器

  TRDBFC0位 ← 0 ：TRDGRC0寄存器功能：通用寄存器

选择定时器RD的PWM功能
TRDPMR寄存器

  TRDPWMD0位 ← 1 ：TRDIOD0引脚：PWM功能

  TRDPWMC0位 ← 1 ：TRDIOC0引脚：PWM功能

  TRDPWMB0位 ← 1 ：TRDIOB0引脚：PWM功能

设置定时器RD输出
TRDOER1寄存器

  ED0位 ← 0 ：允许TRDIOD0引脚输出

  EC0位 ← 0 ：允许TRDIOC0引脚输出

  EB0位 ← 0 ：允许TRDIOB0引脚输出

  EA0位 ← 1 ：禁止TRDIOA0引脚输出

禁止脉冲强制截止
TRDDF0寄存器 ← 00H

PENB1位~PENB0位 ← 00B ：禁止TRDIOB0引脚的脉冲强制截止

DFD位~DFC位 ← 00B ：禁止TRDIOC0引脚的脉冲强制截止

DFB位~DFA位 ← 00B ：禁止TRDIOD0引脚的脉冲强制截止

A

设置初始输出电平
TRDOCR寄存器

  TOD0位 ← 0 ：TRDIOD0引脚：无效电平

  TOC0位 ← 0 ：TRDIOC0引脚：无效电平

  TOB0位 ← 0 ：TRDIOB0引脚：无效电平

设置定时器RD控制寄存器 TRDCR0寄存器

  CCLR2位~CCLR0位 ← 001B ：与TRDGRA0寄存器比较匹配时清除TRD0计数器    
  TCK2位~TCK0位 ← 000B ：定时器RD0的计数源：fCLK

设置比较匹配中断
TRDIER0寄存器 ← 01H
  IMIED位 = 0 ：禁止因IMFD位产生的中断（IMID）

  IMIEC位 = 0 ：禁止因IMFC位产生的中断（IMIC）
  IMIEB位 = 0 ：禁止因IMFB位产生的中断（IMIB）
  IMIEA位 = 1 ：允许因IMFA位产生的中断（IMIA）

 

图 4.6  定时器 RD 初始化设置（1/2） 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

选择输出电平

设置PWM周期

设置PWM输出的变化点
TRDGRB0寄存器 ← 399 ：25μs = 62.5ns × (TRDGRB0寄存器 + 1)

    = 62.5ns × (399 + 1)
TRDGRC0寄存器 ← 799 ：50μs = 62.5ns × (TRDGRC0寄存器 + 1)

    = 62.5ns × (799 + 1)
TRDGRD0寄存器 ← 1199 ：75μs = 62.5ns × (TRDGRD0寄存器 + 1)

    = 62.5ns × (1199 + 1)

设置端口寄存器
P1寄存器

P16位~P14位 ← 000B ：输出“0”
PM1寄存器

PM16位~PM14位 ← 000B ：输出模式

返回

A

TRDPOCR0寄存器 ← 07H
  POLD位 ← 1 ：TRDIOD0输出电平为“H”电平有效

  POLC位 ← 1 ：TRDIOC0输出电平为“H”电平有效

  POLB位 ← 1 ：TRDIOB0输出电平为“H”电平有效

TRDGRA0寄存器 ← 1599 ：100μs = 62.5ns × (TRDGRA0寄存器 + 1)
                                                                             = 62.5ns × (1599 + 1)

 

图 4.7  定时器 RD 初始化设置（2/2） 
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• 外围允许寄存器 1（PER1） 
允许给定时器 RD 提供输入时钟 

允许给定时器 RD 提供输入时钟 

 

符号：PER1 

7 6 5 4 3 2 1 0 
DACEN TRGEN CMPEN TRD0EN DTCEN 0 0 TRJ0EN 

x x x 1 x — — x 
 

位 4 

TRD0EN 提供定时器 RD 的输入时钟的控制 

0 
停止提供输入时钟 
• 不能写定时器 RD 使用的 SFR。 
• 定时器 RD 处于复位状态。 

1 
提供输入时钟 
• 能读写定时器 RD 使用的 SFR。 

 
  

 

• 定时器 RD 启动寄存器（TRDSTR） 
停止定时器 RD0 计数。 

设置定时器 RD0 计数 

 

符号：TRDSTR 

7 6 5 4 3 2 1 0 
— — — — CSEL1 CSEL0 TSTART1 TSTART0 
— — — — x  x 0 

 

位 2 

CSEL0 TRD0 计数运行的选择 
0 在和 TRDGRA0 寄存器比较匹配时停止计数 
1 在和 TRDGRA0 寄存器比较匹配后还继续计数 

 
位 0 

TSTART0 TRD0 计数的开始标志 
0 停止计数 
1 开始计数 

 
 
注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

• 中断屏蔽标志寄存器（MK2H） 
禁止 INTTRD0 中断 

禁止定时器 RD0 中断 

符号：MK2H 

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLMK IICAMK1 1 
SREMK3 

TMMK13H 
TRGMK TRDMK1 TRDMK0 

PMK11 
CMPMK1 

x x — x x x 1 x 
 

位 1 

TRDMK0 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 

• 中断请求标志寄存器（IF2H） 
清除 INTTRD0 中断请求标志。 

符号：IF2H 

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLIF IICAIF1 0 
SREIF3 

TMIF13H 
TRGIF TRDIF1 TRDIF0 

PIF11 
CMPIF1 

x x — x x x 0 x 
 

位 1 

TRDIF0 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

• 优先级指定标志寄存器（PR02H 和 PR12H） 
指定等级 3（低优先级） 

设置定时器 RD 的中断优先级 

符号：PR02H、PR12H 

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLPR0 IICAPR01 1 
SREPR03 

TMPR013H 
TRGPR0 TRDPR01 TRDPR00 

PPR011 
CMPPR01 

x x — x x x 1 x 
 

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLPR1 IICAPR11 1 
SREPR13 

TMPR113H 
TRGPR1 TRDPR11 TRDPR10 

PPR111 
CMPPR11 

x x — x x x 1 x 
 

TRDPR10 TRDPR00 优先级的选择 
0 0 指定等级 0（高优先级） 
0 1 指定等级 1 
1 0 指定等级 2 
1 1 指定等级 3（低优先级） 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 
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符号：TRDMR 

7 6 5 4 3 2 1 0 

TRDBFD1 TRDBFC1 TRDBFD0 TRDBFC0 — — — TRDSYNC 

x x 0 0 — — —  
 

位 5 

TRDBFD0 TRDGRD0 寄存器功能的选择 
0 通用寄存器 
1 TRDGRB0 寄存器的缓冲寄存器 

 

位 4 

TRDBFC0 TRDGRC0 寄存器功能的选择 
0 通用寄存器 
1 TRDGRA0 寄存器的缓冲寄存器 

 

位 0 

TRDSYNC 定时器 RD 的同步 
0 TRD0 和 TRD1 独立运行 
1 TRD0 和 TRD1 同步运行 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

设置定时器 RD 模式寄存器 

• 定时器 RD 模式寄存器（TRDMR） 
TRDGRC0 和 TRDGRD0 用作通用寄存器 
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• 定时器 RD PWM 功能选择寄存器（TRDPMR） 
设置 TRDIOB0、TRDIOC0 和 TRDIOD0 引脚的 PWM 功能 

符号：TRDPMR 

7 6 5 4 3 2 1 0 

— TRDPWMD1 TRDPWMC1 TRDPWMB1 — TRDPWMD0 TRDPWMC0 TRDPWMB0 

— x x x — 1 1 1 
 

位 2 

TRDPWMD0 TRDIOD0 的 PWM 功能选择 
0 输入捕捉功能或者输出比较功能 
1 PWM 功能 

 

位 1 

TRDPWMC0 TRDIOC0 的 PWM 功能选择 
0 输入捕捉功能或者输出比较功能 
1 PWM 功能 

 

位 0 

TRDPWMB0 TRDIOB0 的 PWM 功能选择 
0 输入捕捉功能或者输出比较功能 
1 PWM 功能 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

选择定时器 RD 的 PWM 功能 
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• 定时器 RD 数字滤波器功能选择寄存器 0（TRDDF0） 
禁止 TRDIOB0、TRDIOC0 和 TRDIOD0 引脚的脉冲强制截止 

符号：TRDDF0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

DFCK1 DFCK0 PENB1 PENB0 DFD DFC DFB DFA 

x x 0 0 0 0 0 0 
 

位 5~4 

PENB1 PENB0 TRDIOB0 引脚脉冲强制截止的控制 
0 0 禁止强制截止 
0 1 高阻抗输出 
1 0 “L”电平输出 
1 1 “H”电平输出 

如果在这些模式中不将对应的引脚用作定时器 RD 的输出端口，就必须置“00B”（禁止强制截
止）。而且，必须在停止计数的过程中设定这些位。 
 

位 3~2 

DFD DFC TRDIOC0 引脚脉冲强制截止的控制 
0 0 禁止强制截止 
0 1 高阻抗输出 
1 0 “L”电平输出 
1 1 “H”电平输出 

如果在这些模式中不将对应的引脚用作定时器 RD 的输出端口，就必须置“00B”（禁止强制截
止）。而且，必须在停止计数的过程中设定这些位。 
 

位 1~0 

DFB DFA TRDIOD0 引脚脉冲强制截止的控制 
0 0 禁止强制截止 
0 1 高阻抗输出 
1 0 “L”电平输出 
1 1 “H”电平输出 

如果在这些模式中不将对应的引脚用作定时器 RD 的输出端口，就必须置“00B”（禁止强制截
止）。而且，必须在停止计数的过程中设定这些位。 
 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

禁止脉冲强制截止 
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• 定时器 RD 输出主允许寄存器 1（TRDOER1） 
禁止 TRDIOA0 引脚输出，允许 TRDIOB0、TRDIOC0 和 TRDIOD0 引脚输出 

符号：TRDOER1 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ED1 EC1 EB1 EA1 ED0 EC0 EB0 EA0 

x x x x 0 0 0 1 
 

位 3 

ED0 TRDIOD0 输出的禁止 
0 允许输出 
1 禁止输出（TRDIOD0 引脚为 I/O 端口） 

 

位 2 

EC0 TRDIOC0 输出的禁止 
0 允许输出 
1 禁止输出（TRDIOC0 引脚为 I/O 端口） 

 

位 1 

EB0 TRDIOB0 输出的禁止 
0 允许输出 
1 禁止输出（TRDIOB0 引脚为 I/O 端口） 

 

位 0 

EA0 TRDIOA0 输出的禁止 
0 允许输出 
1 禁止输出（TRDIOA0 引脚为 I/O 端口） 

在 PWM 功能时设置为“1”。 
 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

设置定时器 RD 的输出 
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• 定时器 RD 输出控制寄存器（TRDOCR） 
设置 TRDIOB0、TRDIOC0 和 TRDIOD0 引脚的初始输出电平 

符号：TRDOCR 

7 6 5 4 3 2 1 0 

TOD1 TOC1 TOB1 TOA1 TOD0 TOC0 TOB0 TOA0 

x x x x 0 0 0 x 
 

位 3 

TOD0 TRDIOD0 初始输出电平的选择 
0 初始输出为无效电平 
1 初始输出为有效电平 

 

位 2 

TOC0 TRDIOC0 初始输出电平的选择 
0 初始输出为无效电平 
1 初始输出为有效电平 

 

位 1 

TOB0 TRDIOB0 初始输出电平的选择 
0 初始输出为无效电平 
1 初始输出为有效电平 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

设置初始输出电平 
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符号：TRDCR0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TCK2 TCK1 TCK0 

0 0 1 x x 0 0 0 
 

位 7~5 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 TRD0 计数器的清除选择 
必须置“001B”（在和 TRDGRA0 寄存器比较匹配时清除 TRD0 寄存器） 
 

位 2~0 

TCK2 TCK1 TCK0 计数源的选择 
0 0 0 fCLK、fHOCO 
0 0 1 fCLK/2 
0 1 0 fCLK/4 
0 1 1 fCLK/8 
1 0 0 fCLK/32 
1 0 1 TRDCLK 的输入 
1 1 0 禁止设定 
1 1 1 禁止设定 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

• 定时器 RD 控制寄存器 0（TRDCR0） 
设置在和 TRDGRA0 寄存器比较匹配时清除 TRD0 寄存器的时序。设置 fCLK为定时
器 RD0 的计数源。 

设置定时器 RD 控制寄存器 
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• 定时器 RD 中断允许寄存器 0（TRDIER0） 
设置 IMFA 位允许中断（IMIA） 

符号：TRDIER0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

— — — OVIE IMIED IMIEC IMIEB IMIEA 

— — — x 0 0 0 1 
 

位 3 

IMIED 输入捕捉/比较匹配的中断允许 D 
0 禁止因 IMFD 位产生的中断（IMID） 
1 允许因 IMFD 位产生的中断（IMID） 

 

位 2 

IMIEC 输入捕捉/比较匹配的中断允许 C 
0 禁止因 IMFC 位产生的中断（IMIC） 
1 允许因 IMFC 位产生的中断（IMIC） 

 

位 1 

IMIEB 输入捕捉/比较匹配的中断允许 B 
0 禁止因 IMFB 位产生的中断（IMIB） 
1 允许因 IMFB 位产生的中断（IMIB） 

 

位 0 

IMIEA 输入捕捉/比较匹配的中断允许 A 
0 禁止因 IMFA 位产生的中断（IMIA） 
1 允许因 IMFA 位产生的中断（IMIA） 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

设置比较匹配中断 
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• 定时器 RD PWM 功能输出电平控制寄存器 0（TRDPOCR0） 
设置 TRDIOC0、TRDIOB0 和 TRDIOD0 引脚的输出电平为“H”电平有效 

符号：TRDPOCR0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

— — — — — POLD POLC POLB 

— — — — — 1 1 1 
 

位 2 

POLD PWM 功能的输出电平控制 D 
0 TRDIOD0 输出电平为“L”电平有效 
1 TRDIOD0 输出电平为“H”电平有效 

 

位 1 

POLC PWM 功能的输出电平控制 C 
0 TRDIOC0 输出电平为“L”电平有效 
1 TRDIOC0 输出电平为“H”电平有效 

 

位 0 

POLB PWM 功能的输出电平控制 B 
0 TRDIOB0 输出电平为“L”电平有效 
1 TRDIOB0 输出电平为“H”电平有效 

 

选择输出电平 
 

• 定时器 RD 通用寄存器（TRDGRA0） 
设置 PWM 的周期为 100μs 

设置 PWM 周期 
 

符号：TRDGRA0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
— — — — — — — — — — — — — — — — 
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

 
— 功能 设定范围 

位 15~0 参阅表 4.3 使用 PWM 功能时的 TRDGRA0 寄存器功能 0000H~FFFFH 
 
 
注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 
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• 定时器 RD 通用寄存器 B0（TRDGRB0） 
设定此寄存器从计数开始到改变 TRDIOB0 引脚的输出的时间为 25μs 

设置 PWM 输出的变化点 
 

符号：TRDGRB0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
— — — — — — — — — — — — — — — — 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 

 
— 功能 设定范围 

位 15~0 参阅表 4.3 使用 PWM 功能时的 TRDGRB0 寄存器功能 0000H~FFFFH 
 

• 定时器 RD 通用寄存器 C0（TRDGRC0） 
设定此寄存器从计数开始到改变 TRDIOC0 引脚的输出的时间为 50μs 

符号：TRDGRC0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
— — — — — — — — — — — — — — — — 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 

 
— 功能 设定范围 

位 15~0 参阅表 4.3 使用 PWM 功能时的 TRDGRC0 寄存器功能 0000H~FFFFH 
 

• 定时器 RD 通用寄存器 D0（TRDGRD0） 
设定此寄存器从计数开始到改变 TRDIOD0 引脚的输出的时间为 75μs 

符号：TRDGRD0 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
— — — — — — — — — — — — — — — — 
0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

 
— 功能 设定范围 

位 15~0 参阅表 4.3 使用 PWM 功能时的 TRDGRD0 寄存器功能 0000H~FFFFH 
 
 
注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

表 4.3 使用 PWM 功能时的通用寄存器功能 

寄存器 设定 寄存器功能 PWM 输出引脚 
TRDGRA0 — 通用寄存器。设定 PWM 周期。 — 
TRDGRB0 — 通用寄存器。设定 PWM 输出的变化点。 TRDIOB0 
TRDGRC0 BFC0 = 0 

通用寄存器。设定 PWM 输出的变化点。 
TRDIOC0 

TRDGRD0 BFD0 = 0 TRDIOD0 
TRDGRC0 BFC0 = 1 缓冲寄存器。设定下一个 PWM 周期。 — 
TRDGRD0 BFD0 = 1 缓冲寄存器。设定下一个 PWM 输出的变化点。 TRDIOB0 
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符号：P1 

7 6 5 4 3 2 1 0 

P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

x 0 0 0 x x x x 
 

位 6 

P16 输出数据的控制 
0 输出“0” 
1 输出“1” 

 

位 5 

P15 输出数据的控制 
0 输出“0” 
1 输出“1” 

 

位 4 

P14 输出数据的控制 
0 输出“0” 
1 输出“1” 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

设置端口寄存器 

• 端口寄存器 1（P1） 
设置端口寄存器 1 
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• 端口模式寄存器 1（PM1） 
设置引脚 P16~P14 为输出模式 

符号：PM1 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PM17 PM16 PM15 PM14 PM13 PM12 PM11 PM10 

x 0 0 0 x x x x 
 

位 6 

PM16 P16 引脚的输入/输出模式的选择 
0 输出模式（用作输出端口（输出缓冲器 ON）） 
1 输入模式（用作输入端口（输出缓冲器 OFF）） 

 

位 5 

PM15 P15 引脚的输入/输出模式的选择 
0 输出模式（用作输出端口（输出缓冲器 ON）） 
1 输入模式（用作输入端口（输出缓冲器 OFF）） 

 

位 4 

PM14 P14 引脚的输入/输出模式的选择 
0 输出模式（用作输出端口（输出缓冲器 ON）） 
1 输入模式（用作输入端口（输出缓冲器 OFF）） 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 
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4.5.6 主函数处理 
主函数处理流程图，请参见“图 4.8”。 

 

main

设置定时器RD计数开始
timer_rd0_start()

 

图 4.8  主函数处理 
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RL78/G14 群 定时器 RD（PWM 功能） 

4.5.7 定时器 RD 计数开始设置 
定时器 RD 计数开始设置流程图，请参见“图 4.9”。 

 

返回

timer_rd0_start

允许定时器RD0中断
MK2H寄存器

  TRDMK0位 ← 0 ：允许INTTRD0中断处理

清除定时器RD0中断请求标志
IF2H寄存器

  TRDIF0位 ← 0 ：清除INTTRD0中断请求标志

清除比较匹配标志A
TRDSR0寄存器

  读出后，IMFA位 ← 0

定时器RD0开始计数
TRDSTR寄存器

  TSTART0位 ← 1

 

图 4.9  定时器 RD 计数开始设置 
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• 定时器 RD 状态寄存器 0（TRDSR0） 
读取定时器 RD 状态寄存器 0 后清除比较匹配标志 A 

清除比较匹配标志 A 

符号：TRDSR0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

— — — OVF IMFD IMFC IMFB IMFA 

— — — x x x x 0 
 

位 0 

IMFA 输入捕捉/比较匹配标志 A 
[为“0”的条件] 
读后写“0”。 
[为“1”的条件] 
当 TRD0 和 TRDGRA0 的值相同时。 
 

• 中断请求标志寄存器（IF2H） 
清除 INTTRD0 中断请求标志 

符号：IF2H 

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLIF IICAIF1 0 
SREIF3 

TMIF13H 
TRGIF TRDIF1 TRDIF0 

PIF11 
CMPIF1 

x x — x x x 0 x 
 

位 1 

TRDIF0 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 
 
注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 

清除定时器 RD0 中断请求标志 
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• 中断屏蔽标志寄存器（MK2H） 
允许 INTTRD0 中断 

允许定时器 RD0 中断 

符号：MK2H 

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLMK IICAMK1 1 
SREMK3 

TMMK13H 
TRGMK TRDMK1 TRDMK0 

PMK11 
CMPMK1 

x x — x x x 0 x 
 

位 1 

TRDMK0 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 

• 定时器 RD 启动寄存器（TRDSTR） 
定时器 RD 计数开始 

定时器 RD 计数开始 

符号：TRDSTR 

7 6 5 4 3 2 1 0 

— — — — CSEL1 CSEL0 TSTART1 TSTART0 

— — — — x  x 1 
 

位 0 

TSTART0 TRD0 计数的开始标志 
0 停止计数 
1 开始计数 

 

 

注意：关于寄存器设置的详细方法，请参考 RL78/G14 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位、空白：未变更位、—：预留位或者是什么都不配置的位。 
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4.5.8 定时器 RD0 中断处理 
定时器 RD0 中断处理的流程图，请参见“图 4.10”。 

 

清除比较匹配标志A
TRDSR0寄存器

  读出后，IMFA位 ← 0

r_tmr_rd0_interrupt

返回
 

图 4.10  定时器 RD0 中断处理 
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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 
RL78/G14 用户手册 硬件篇（R01UH0186C） 

RL78/G14 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://cn.renesas.com/contact/ 
• 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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