
イーサネットもUSBも信号処理も…なんでも来い!

● 搭載マイコン R5F562N7BDFB
● ROM/RAM 384K/64Kバイト
● Ethernetコントローラ搭載
● USB2.0ホスト機能搭載
● CAN/I2C/A-D/D-A搭載
● USBバス・パワー動作可能
● 最高動作周波数 100MHz

● ルネサス純正開発環境 HEW
● Cコンパイラ
● フラッシュ書き込みツール FDT
● RX62N製品マニュアル
● 本書解説プログラム・ソース
● 付属基板の回路図

動かしながら学ぶRXマイコン活用法
［RX62N基板付き］

付属品① 付属品②

RX62N 32ビット・マイコン基板 CD-ROM

Vol.51Vol.51

gotoh
見本
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1-1 RXマイコンが登場した背景

2007 年 11 月 8日，ルネサス テクノロジ社（当時）

は 16 ビット/32 ビット・マイコンに向けた新しい

CISC型CPUコアの設計を完了したと発表しました．

この CPU コアを使ったマイコン製品群が，「RX

（Renesas eXtreme）マイコン」です．RXマイコンは，

当時同社が出荷していた「M16Cファミリ」，「R32C

ファミリ」，「H8Sファミリ」，「H8SXファミリ」の 4

製品群を統合する次世代品として開発されました．最

大動作周波数は 200MHz，1.25MIPS/MHz以上の性

能（発表時の性能）を達成し，コード・サイズは30％

削減，消費電力は0.03mA/MHzと，たいへん野心的

なプロセッサです．

特に，3オペランド命令，32ビット長のレジスタが

16本と SuperHを彷彿とさせる仕様ながらも，バイ

ト可変長の命令体系（1～ 9バイト）にしてコード効率

を向上させるというところが強調されていました．

ただし，RXファミリの第一弾製品は2009年第2四

半期の予定であり，既存の製品群の出荷量をRXファ

ミリが上回るのは 2015年ころになるという，少々気

の長い発表でした．とはいえ，ルネサス テクノロジ

社の気合は感じられました．

最初のRXマイコンは，2008年 5月 20日に発表さ

れたRX600シリーズですが，このときの発表はサン

プル出荷が 2009年第 2四半期になるという予告に過

ぎず，実際の製品発表は2009年 3月 25日でした．

そして，従来は 7種類存在したルネサス テクノロ

ジ社のコアを，32ビットRISCのSuperH，16ビット/

32 ビット CISC の RXシリーズ，8ビットの R8Cシ

リーズの 3 コアに集約し，32 ビット・マイコンの

「R32C」や「H8SX」は高性能の「RX600シリーズ」で，

16ビット・マイコンの「M16C」や「H8S」は低消費電力

の「RX200シリーズ」でカバーすることになりました．

ところが，ルネサス テクノロジ社は2010年 4月に

NECエレクトロニクス社と合併してルネサス エレク

トロニクス社に生まれ変わりました．NECエレクト

ロニクス社も 78K や V850 というマイコン向けの

CPUコアをもっていたので，結果的にCPUコアのラ

インナップが膨れ上がってしまいました．そこで，

2010年 11月にルネサス エレクトロニクス社は，ハイ

エンドにはSuperHとV850，ミドルレンジにはRX，

ローエンドには78KとR8CのDNAを融合したRL78

という 4コアに集約するという方向を示しました（表

1-1）注1．しかし，集約は遅々として進んでいないよ

うに見受けられます．

合併後の2010年 11月 29日，ルネサス エレクトロ

ニクス社は低消費電力版RXファミリ「RX200シリー

ズ」を正式に発表しました．CPUコアの消費電力が，

RX600 は 0.5mA/MHzでしたが，RX200 は 0.2mA/

MHzと 2倍以上の電力低減を実現しています．これ

は，「最大動作周波数を低く設定したことや，低電力

化を重視した回路設計や製造プロセスを採用したこと

による」ということです．当然，CPUコアも変更され

ており，R600 では 1.65MIPS/MHz だった性能が，

1.56MIPS/MHzに低下しています（それでも，競合他

社製品に比べると高性能）．

NECエレクトロニクス社との合併でRXマイコン

の方向性が軌道修正された感もありますが，RXシ

リーズは脈々と生き続けています．本章ではRXの特

徴を，動作周波数が 100MHz 程度以下で，フラッ

シュROMを内蔵した同レンジのCPUと比べながら

探っていきます．

RXマイコンのアーキテクチャ

中森 章

第1章
第1部　RXマイコンのアーキテクチャと開発環境

注1：ルネサス エレクトロニクスは合併によるシナジー効果の象徴として，SuperHとV850を統合したRH850を 2012年 2月 29日に発
表した．これにより，ルネサス エレクトロニクスのCPUコアは，RL78，RX，RH850の 3種に集約されることになる．
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現在のRXファミリには，単精度FPU（Floating point

number Processing Unit）を内蔵したRX600と，低消

費電力化を図ったRX200の二つのシリーズがありま

す．これらは，FPUを除くと命令やCPUレジスタ・

セットに互換性があります（図 2-1）．本章では，

RX600シリーズについて詳しく解説します．

RXマイコンは，図2-2に示すような内部バス構造

をしています．ハーバード・アーキテクチャを採用し

ており，命令とデータ・アクセスを並列に実行します．

また，CPUとDMAC/DTCの並行動作が可能です．

32ビット・マイコン
RX600シリーズとRX62N

藤澤 幸穂

第2章

200�

100�

50�

RX� RX600�

RX200�

民生機器向け�

産業用途向け�

大容量メモリ�
高速A-Dコンバータ�

モータ・コントロール�
高精度A-Dコンバータ�

民生機器向け� モータ・コントロール�
高精度A-Dコンバータ�

通信機能の強化�
（Ethernet，�
USB，CAN）�

OA機器向け�

電力メータ向け�

血糖値計向け�

高精度A-D�
コンバータ�

性能向上＆�
機能拡張�

性能向上&�
低消費電力�

R32C　H8SX�
M16C　H8S�

H8/M16C�

周波数�（MHz）�

図2-1
RXファミリの概要
周辺機能を拡張したRX600シリーズと，
消費電力を抑えたRX200シリーズ

RX CPU�

フラッシュROM�

外部バス制御�

RAM�

DMAC�

データ・�
フラッシュ�

DTC�

命令バス�

オペランド・バス�

内部メイン・バス２�（DMAC/DTC）�

内�部�メ�イ�ン�・�バ�ス�１�（�C�P�U�）�

外部バス�

BCLK同期�

内蔵周辺バス�

TMR� CMT� SCI� AD� …�

ハーバード・アーキテクチャ�
プログラムとデータ・アクセスの並列動作�

メイン・バス�
CPUとDMAC/DTCの並列動作�

IC�L�K�同�期�
P�C�L�K�同�期�
B�C�L�K�同�期�

ICLK同期�

ICLK同期�

PCLK同期�

図2-2 複層構造の内部バス

第1部　RXマイコンのアーキテクチャと開発環境
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3-1 RX62Nマイコン基板の概要

本書に付属するマイコン基板に搭載されている

RX62Nマイコンの型番はR5F562N7BDFBであり，

384K バイトのフラッシュ ROM と 64K バイトの

RAMを内蔵し，CANコントローラも搭載している

品種になります．

RX62Nマイコンには，メモリ容量の違いとCAN

コントローラの有無の違いにより，数種類の品種があ

ります．型名の先頭がR5F562N8の場合は，512Kバ

イトのフラッシュROMと96KバイトのRAMを内蔵

します．その次のアルファベットが‘A’の場合は

CANコントローラを内蔵しておらず，‘B’の場合は

内蔵しています．また，内蔵フラッシュROMには，

通常のプログラムを格納するフラッシュROMとは別

に，データ保存用にデータ・フラッシュROMを32K

バイト内蔵しています．

RX62Nマイコンには，高機能タイマ，Ethernetコン

トローラ，USB2.0ホスト/ファンクション・モジュー

ル，シリアル・コミュニケーション・インターフェー

ス，I2Cバス・インターフェース，CANモジュール，

A-D/D-Aコンバータなどを内蔵しています．

RX62NのCPUコアの最大動作周波数は100MHzで

すが，USBコントローラの動作（48MHz）を考慮して

96MHzで動作させます．したがって，発振子はメイ

ン・クロックに 12MHz，サブクロックに 32.768kHz

を使用しています．

3-2 RX62Nマイコン基板の
回路構成とコネクタ

表3-1にRX62Nマイコン基板の仕様，表3-2に主

要な実装部品を示します．また，写真3-1に基板の外

観とコネクタ配置を，図3-1にブロック図を示します．

RX62Nマイコン基板には，各種のコネクタを配置

しています．CN1～CN4は，2.54 ｍｍピッチのコネ

クタです．CN1～CN3には機能別に信号が配置され，

RX62Nマイコン基板の
構成と使い方

安達 友道

第3章

外形寸法� 61 m�m�×�58 mm�

基板層数� 2�層基板�

基板材質� ガラス・エポキシ基板 CEM-3�

設計ルール� ピン�間�3�本�，�パターン�幅�0.15mm�，�最小ギャッ�プ�0.15mm�

電源電圧� 5V�

表3-1 RX62Nマイコン基板の仕様

分　類� 品　名� メーカ名�

RX62Nマイコン� R5F562N7BDFB�

ルネサス エレクトロニクス�
レギュレータ� μ�PD120N33TA�

ダイオード�
HSU119�

RKR0503BKH�

発振子�
STD-CRG-2　12.000MHz

日本電波工業�
STD-MUA-8　32.768kHz

US�B�ミ�ニ�B�コネクタ� HSC1702-010010� ホシデン�

LED� SML-D12Y8W� ローム�

表3-2 RX62Nマイコン基板に実装されている主要部品

第1部　RXマイコンのアーキテクチャと開発環境
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FDT

図4-2 RXマイコン用開発ツールの入手先
http://japan.renesas.com/products/tools/evaluation_
software/
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4-1 開発ツールの入手

RX62Nマイコン基板を利用するためには，三つの

ツールが必要です．まず，CPUに内蔵されているフ

ラッシュ ROM の内容を書き換えるために必要な

Flash Development Toolkit（以下，FDT），C言語で

記述したプログラムを機械語に変換するRXファミリ

用C/C++コンパイラ・パッケージ（以下，RXコンパ

イラ），そしてRX62Nマイコン基板をリモート接続

して，実機デバッグを可能にするシリアル接続HEW

モニタ（および関連ファイル）です．これらはすべて

Web上から無料で入手できるので，まずはツールを

手に入れましょう．

● FDTとRXコンパイラのダウンロード

FDTとRXコンパイラは，ルネサス エレクトロニ

クス社のWebページから評価版をダウンロードでき

ます．ダウンロードするには｢My Renesas｣アカウン

トのログイン IDとパスワードが必要なので，あらか

じめ｢My Renesas｣の登録を済ませてください．登録

作業は，図4-1に示すルネサス エレクトロニクス社

のWeb ページ（http://japan.renesas.com/

myrenesas/）のリンク｢新規登録｣から行います．

統合開発環境HEWと
プログラムのビルド

納田 隆史/鹿取祐二

第4章

ユーザ登録�
をする�

図4-1 ルネサスエレクトロニクス社の
「My Renesas」の登録ページ
http://japan.renesas.com/myrenesas/

第1部　RXマイコンのアーキテクチャと開発環境
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5-1 HEWの基本概念

本章では，ルネサス エレクトロニクス社の統合開発

環境HEW（High-performance Embedded Workshop）

の使用法について，基本的な考え方を解説します．

● 管理単位はワークスペースとプロジェクト

HEWの一番大きな管理単位は，ワークスペースで

す．システムのソフトウェア開発を行う際には，必ず

ワークスペースを作成しなければなりません．作成し

たワークスペースのアイコンはHEWと連動してお

り，次回以降に利用する場合は，図5-1に示すワーク

スペースのアイコンをダブルクリックすると自動的に

HEWが起動し，目的とするワークスペースが開きま

す．

次の大きな管理単位はプロジェクトです．プロジェ

クトは，ロード・モジュールやライブラリ・ファイル

を作成するソース・ファイルやヘッダ・ファイルの管

理単位であり，ワークスペースとプロジェクトの関係

は，1対 1，または 1対多です．ワークスペースは，

必ず一つ以上のプロジェクトを持たなければなりませ

ん．

HEWを起動するときに，｢新規プロジェクトワー

クスペース｣を選択するか，またはファイル・メ

ニューの｢新規ワークスペース｣を実行すると，図5-2

に示すダイアログが表示されて，ワークスペースとプ

ロジェクトの名前を問い合わせてきます．この二つに

は，任意の名前を入力してかまいません．

この際に重要なことは名前ではなく，ダイアログの

左側にあるプロジェクト・タイプです．その中でも

「Application」，「Empty Application」，「Library」は

頻繁に利用するプロジェクト・タイプなので，覚えて

おいてください．

（1）Application

Applicationは，HEWのPG（Project Generator）機

能を利用した，スタートアップ関係のサンプル・プロ

グラムを自動生成するためのプロジェクトです．図

5-3に示すダイアログなどで必要なものを指定すれ

ば，設定内容に合わせたサンプル・プログラムが生成

されます．HEWの使い方に慣れるまでは，お勧めす

るプロジェクト・タイプです．

統合開発環境HEWの使い方

鹿取 祐二

第5章

図5-1 ワークスペースのアイコン

任意の�
名前を�
入力する�

図5-2
｢新規プロジェクトワークスペース｣
ダイアログ

第1部　RXマイコンのアーキテクチャと開発環境
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本章では，ルネサス エレクトロニクス製RXファミ

リ用C/C＋＋コンパイラの言語仕様と最適化について

解説します．

6-1 コンパイラに依存する
言語仕様

● ANSI規格の未定義項目の扱いについて

表6-1に，ルネサス エレクトロニクス製コンパイ

ラの言語仕様を示します．これは，ANSI規格では定

義されておらず，各処理系に依存する部分の仕様です．

整数型の値の有効範囲と大きさを，表 6-2に示しま

す．符号指定のない char型は unsigned char型

として扱い，int型は32ビット・サイズになります．

また，浮動小数点型は，図6-1に示すように単精度

形式と倍精度形式があり，デフォルトではすべてを

32ビットの単精度形式で扱います．これは，RX600

シリーズのCPUが持つFPU関連の命令が単精度形式

であるためです．オプション設定により，double型

と long double型は64ビットの倍精度形式で扱う

ことも可能ですが，その場合はFPU関連の命令が使

用できません．

次に，ビット・フィールド関係ですが，型指定子に

はすべての整数型が利用でき，符号指定のないビッ

ト・フィールドは符号なし型で扱います．また，デ

フォルトの割り付け順は，図6-2（a）に示すように下

位ビットからですが，オプションにより図6-2（b）に

示すような上位ビットからの割り付けも可能です．

また，エンディアン（図6-3）は，RXファミリでは

デフォルトはリトル・エンディアンになっています．

ただし，これもオプションによりビッグ・エンディア

ンに変更することが可能です．

RXファミリ用
C/C++コンパイラの活用法

鹿取 祐二

第6章

表6-2
整数型とその値の範囲

型� 値の範囲� バイト�

char    �0�～�255� 1�

signed char －�12�8�～�127� 1�

unsigned char    �0�～�255� 1�

[signed] short －�3276�8 �～�32767� 2�

unsigned short       �0�～�65535� 2�

[signed] int －�214748364�8 �～�2147483647� 4�

unsigned int               �0�～�4294967295� 4�

[signed] long －�214748364�8 �～�2147483647� 4�

unsigned long               �0�～�4294967295� 4�

[signed] long long －�9�2�2�3�3�7�2�0�3�6�8�5�4�7�7�5�8�0�8�～�9�2�2�3�3�7�2�0�3�6�8�5�4�7�7�5�8�0�7� 8�

unsigned long long                        � � � �0�～�1�8�4�4�6�74�4�07�3�70�9�55�1�6�1�5� 8�

第1部　RXマイコンのアーキテクチャと開発環境

表6-1
ルネサスエレクト
ロニクス製コンパ
イラの言語仕様

項番� 項　目� R�X�ファミリ�用�C/C++コンパイラの仕様�

1� 符号指定のない�char型� unsigned char型と同じ値の範囲を持つ�

2� int型のサイズ� 3�2�ビット�

3� double/long double型の精度� 3�2�ビッ�ト�（単精度）�

4� 符号指定のないビット・フィールド型�符号なし型として扱う�

5� ビット・フィールドの割り付け順� 下位ビッ�ト�（右側�）�から�

6� エンディアン� リトル・エンディアン�
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7-1 C言語プログラムの
スタートアップ手順

●スタートアップ処理

RXファミリのスタートアップ手順は，ルネサス エ

レクトロニクス製の他のマイコンとほとんど同じで，

図 7-1のようになっています．M16C/R8C/H8/SH

ファミリを利用されたことのある読者なら，見慣れた

関数名だと思います．

RXファミリは，リセットを含む割り込みに対して

ベクタ方式を採用しています．その中でも，リセット，

NMI，一般例外に対しては，配置場所が決められてい

る固定ベクタ・テーブルを利用します．固定ベクタ・

テーブルはアドレスの一番大きい場所に配置し，リ

セット・ベクタが最上位アドレス FFFFFFFChになっ

ています．サンプル・プログラムで固定ベクタ・テー

ブルを定義しているのは，vecttbl.cに記載されてい

る Fixed_Vectors配列であり，その要素の最後の初

期値には PowerON_Reset関数が登録されています．

その結果，リセットが入力されると，resetprg.c

にある PowerON_Reset関数が実行されます．

PowerON_Reset関数は，CPUの内部レジスタの

初期化を行った後，ハードウェアの初期化を行う

HardwareSetup関数，静的変数の初期化を行う

_INITSCTライブラリ関数などを実行した後，main

関数を呼び出します．

● ハードウェアの初期化

hwsetup.cにある HardwareSetup関数では，

ハードウェア的な初期化を行います．例えば，内部ク

ロックの設定，外部メモリを使う際の外部バスの設定

などです．サンプル・プログラムには内部クロックの

初期化のみが記載されているので，外部バスを使うと

きはその設定を追加してください．

_INITSCTライブラリ関数は，C言語のプログラム

をROM化する際に必須となる静的変数の初期化を行

タイマ割り込みを使った
LEDの点灯制御

鹿取 祐二
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パワー�ONリセット�

HardwareSetup関数�

_INITSCT関数�

main関数�

ユーザ固有ヘッダ� 関数�

関数�

Fixed_Vectors
（固定ベクタ・テーブル）�

vect.h
（割り込み関数プロトタイプ宣言）�

iodefinene.h
（内蔵周辺機能ヘッダ）�

_DTBL，�_BTBL
セクション初期化用テーブル�

PowerON_Reset関数�

Dummy関数，�NMI関数�
（割り込み関数群）�

ダミー・セクション宣言�

vecttbl.c

resetprg.c

intprg.c

dmysectionon.src

hwsetup.c

dbsct.cライブラリ・ファイル�

ユーザ・システムに依存�

図7-1 RXファミリのC言語プログラムのスタートアップ手順
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RXマイコンにはさまざまな周辺機能が内蔵されて

いますが，それぞれの機能を正しく設定するにはハー

ドウェア・マニュアルと首っ引きでビットの割り当て

などを確認する必要があります．しかし，これらの周

辺機能の初期化などのドライバをGUIによる設定で

自動的に生成するツールとして Peripheral Driver

Generatorがあります．

8-1 Peripheral Driver
Generatorとは

Peripheral Driver Generator（PDG）とは，マイコ

ンに内蔵された各種周辺機能の初期化や操作などを行

うライブラリを呼び出す“インターフェース関数

（API）”を自動生成するユーティリティです．

PDGを使用することで，各周辺機能のレジスタ設

定方法や操作方法を理解する時間を削減でき，周辺ド

ライバを作成する手間も省くことができます．さら

に，周辺ドライバ・ライブラリのソース・ファイル

も同梱しています．

PDGは無償のツールで，ルネサス エレクトロニク

ス社のダウンロード・サイトから誰でもダウンロード

することができます．

Peripheral Driver
Generatorの活用法

新海 栄治

第8章

自動生成�

周辺ドライバ操作�
関数群�（API�）�

ソフトウェア�

ユーザ・アプリケーション�

ハードウェア�（内蔵周辺機能）�

ビルド�

周辺ドライバ・ライブラリ�
（RPDL）�（PDGに同梱）�

High-performance Embedded Workshopへ登録�

周辺I/Oドライバ�

PDG（Peripheral Driver Generator）の画面�

アプリケーション・�
プログラム�

図8-1 PDGを使用したシステム開発手順
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9-1 RXファミリにおける
FPU機能

RXファミリには，性能を重視したRX600シリーズ

と，低消費電力を強化したRX200シリーズがありま

す．この中でFPU機能を搭載しているのはRX600シ

リーズです．RX600シリーズが内蔵しているFPU機

能は，図9-1に示す IEEEの単精度形式のみです．倍

精度形式での演算機能はサポートしていません．演算

可能な値の範囲は概算で± 10±37，有効桁数は 7桁で

す．

なお，ルネサス エレクトロニクス製のマイコンの

中ではSH7262（SH2A-FPU）にもFPU機能が搭載さ

れています．SH2A-FPUは，図 9-1に示す単精度と

倍精度のどちらの形式にも対応しています．ただし，

CPUの汎用レジスタとは異なる浮動小数点レジスタ

で演算を行います．このため，CPUとFPU間のデー

タ転送（整数型と浮動小数点型の変換）には，専用の

レジスタ（FPUL）を使う必要があります．

これに対してRX600シリーズの場合，CPUの汎用

レジスタ（R0～R15）が，そのまま浮動小数点レジス

タとして働きます．アセンブリ言語でプログラムを

コーディングするようなことはないと思いますが，ソ

フトウェア的にはRX600シリーズのFPU機能の方が

扱いやすい構造になっています．

● SH2A-FPUとRX600シリーズのFPU機能の比較

それでは，SH2A-FPUとRX600シリーズのFPU機

能は，どちらの性能が優れているのでしょうか．単純

な比較では，CPUの汎用レジスタで浮動小数点演算

ができるRX600シリーズの方が優れています．ただ

し，SH2A-FPUは，2命令を同時に実行するスーパス

カラ機構を採用しています．このため，同一の動作周

波数であればRX600シリーズよりSH2A-FPUの方が

性能的には優れています．

両者の選択は，システム全体の価格や浮動小数点演

算の精度などを考慮して決定することになります．い

ずれにしても，シングルチップ・マイコンでFPU機

能を搭載した製品は，現状では他社のマイコンを見て

もそれほど多くはありません．

符号部�
浮動小数点型の符号を示す�
0のとき正，1のとき負を示す�
指数部�
浮動小数点型の指数を2のべき乗で示す�
仮数部�
浮動少数点型の有効数字に対応するデータ�

31� 0�23�22�30�～�

（�a�）IEEEの単精度形式�（32ビット）�

符号部�（1ビット）�

指数部�（8ビット）�仮数部�（23ビット）�

ビット�

（�b�）IEEEの倍精度形式�（64ビット）�

63�62� 0�51�52�

符号部�（1ビット）�

指数部�（11ビット）� 仮数部�（52ビット）�

～�ビット�

図9-1 浮動小数点型の内部表現

浮動小数点演算機能FPUの
使い方
鹿取 祐二
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