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【 製品概要 】

本マニュアルはＲＬ７８／Ｇ２４＿１０１ＧＡ（３０ピン）マイコンを使ったマイコン学習セットの開

発環境構築、ソフトウエアインストゥール手順、添付ＣＤのサンプルプログラムの動作について解説して

います。

入門、応用編はマイコンの基本的なハードウエアのアクセス方法、プログラムの書き方をサンプルプロ

グラムを参考に学びます。習熟度をチェックするために、演習問題をプログラムで書くことにより、大き

く理解が進み、様々な応用に対応できるようになります。

ルネサスエレクトロニクス社の統合開発環境ＣＳ+ ｆｏｒ ＣＣ における開発方法について記述して

あります。

機能的な最大の特徴は、統合開発環境ＣＳ＋に新しく追加されたＣＯＭポートデバックです。従来はプ

ログラムのダウンロード、デバックにＥ２ｌｉｔｅ等、エミュレータが必要でした。ＣＯＭポートデバッ

ク機能は、パソコンとＣＰＵボードを直接ＵＳＢケーブルでつなぎ、ダウンロード、動作、ブレークポイ

ントの設定、動作中の変数を見る機能などをＥ２ｌｉｔｅなしで実現したものです（詳細後述）

弊社の学習ボードの最大の特徴は「質問が出来る」ことです。雑誌やネットの多くのマイコン学習教材

は一方通行で質問出来ない、出来ても満足な回答が得られない製品が多く、知識のある人が周囲にいない

場合、折角の興味がそこで断念せざるを得ない場合があります。この学習ボードで学習している最中、疑

問に思ったこと、分からないかとがあれば遠慮なく弊社に何回でもお問い合わせください。担当が元気に

している限り必ず回答いたします。

１．学習環境、事前準備

１－１． 学習環境

ａ：学習セット 同梱物

ｂ：習得知識

ｃ：ＲＬ７８＿Ｇ２４＿１０１ＧＡ ＣＰＵ部の特徴

ｄ：無償のＣＳ＋、ＲＬ７８用Ｃコンパイラのダウンロード

ｅ：ＣＤコピー、デバイスドライバのインストゥール

ＲＬ７８_Ｇ２４ マイコン学習セット マニュアル 入門、応用編
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２．マイコン内蔵主要ペリフェラル（Ｉ/Ｏ、ＵＳＢ（ＵＡＲＴ）、Ａ/Ｄ、ＰＷＭ、割り

込み、ＦＲＡＭ）の設定と動作

１．Ｉ／Ｏポート制御

（１）ＣＳ＋ コード生成（設計ツール）の使い方

（２）入出力ポートの初期設定

（３）出力ポートでＬＥＤ点灯、入力ポートでスイッチの読み込み【サンプルプログラム】

【演習】課題

２．ＵＳＢ通信

（１）ＳＩＯ（シリアルアイオー）ペリフェラルの初期設定

（２）ターミナルソフトを使用したＰＣ－マイコン間のデータ通信【サンプルプログラム】

（３）ＣＳ＋ ウオッチ窓を使用した送受信データの確認

【演習】課題

３．Ａ／Ｄ変換

アナログ値をデジタル値に変換します。

（１）Ａ／Ｄ（エーデーコンバータ）ペリフェラルの設定

（２）Ａ／Ｄ値の読み込み、ＣＳ＋のウオッチ窓を使用したリアルタイムでのデータの確認 【サンプル

プログラム】

（３）Ａ／Ｄ値を０－３．３Ｖに変換しＵＳＢからパソコン側に送信する

【演習】課題

４．ＰＷＭ制御

（１）ＰＷＭ（パルス幅変調）が現代に多用される理由

（２）インプットキャプチャペリフェラル ＰＷＭペリフェラルの設定 分解能の設定

（３）デューティ比を変えてＬＥＤの輝度変化を見る 【サンプルプログラム】

【演習】課題

５．ＦＲＡＭの読み書き

（１）ＳＰＩインターフェイスを使って、次世代のメモリであるＦＲＡＭ（強誘電体メモリ）の読み書き

を行います。ＦＲＡＭは書き換え速度が高速、電源を切っても内容が保持される特徴を持ちます。 【サ

ンプルプログラム】

【演習】課題

６．割り込み動作

（１）インターバルタイマペリフェラル 定周期割り込みの設定

（２）組込みマイコンに必須のマルチタスクの基礎、考え方

（３）割り込み、多重割り込みによる動作実習 【サンプルプログラム】

【演習】課題

応用

１．有機ＥＬ表示器を使った表示 【サンプルプログラム】

（１）ソフトウエアで作るＩ２Ｃインターフェイス



3

【演習】課題

２．ＰＷＭを使用したモーター速度制御 【サンプルプログラム】

（１）外部にトランジスタを追加する理由

【演習】課題

質問、お問い合わせ

本製品に対する質問やお問い合わせは以下にお願いします。どんな簡単なことでも大丈夫

です。専門家がお答えします。

〒3501213

埼玉県日高市高萩 1141-1

有限会社ビーリバーエレクトロニクス

TEL：042（985）6982 EMAIL:info@beriver.co.jp
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１-１．学習環境

ａ：学習セット同梱物

ＲＬ７８＿Ｇ２４＿１０１学習ボード １

ＣＤ（サンプルプログラム、デバイスドライバ、ドキュメント） １

マニュアル（本誌） 入門、応用 １

電源ケーブル、ＵＳＢ Ａ－Ｂケーブル、ＵＳＢ Ｃケーブル 各１

モーター １

ｂ：習得知識

習得知識 ルネサスエレクトロニクス社のＲＬ７８／Ｇ２４マイコンを使用し、マイコン、開発環境

選定、使い方、Ｃ言語プログラムの作り方の基本を理解できます。

ＣＳ＋ コード生成（設計ツール）を使った、現在の主流であるプログラムを書かない内

蔵ペリフェラルの初期設定の方法、基本を理解できます。

作成したプログラムを実機にダウンロード、実行し、ハードウエアの動作を確認。ソフト

ウエアとハードウエアの基本を理解できます。



5

ｃ．ＲＬ７８＿Ｇ２４＿１０１ ＣＰＵボード部の特徴

１．３０ピンとコンパクトですが、コードフラッシュメモリ ６４ＫＢ、ＲＡＭ １２ＫＢ と大容量で

す。

２．ＰＣとＵＳＢ Ｃケーブルで接続するだけで、今までＥ２ｌｉｔｅが無いと出来なかったプログラム

ダウンロード、ブレークポイント設定、変数をウオッチ窓で見たり、ＣＳ＋の新しい機能、ＣＯＭデバッ

クに対応します（詳細後述）。Ｅ２ｌｉｔｅが不要です。オプションボードでＥ２ｌｉｔｅでの従来型デ

バックも可能です。

４．開発環境を Aｒｄｕｉｎｏ®ＩＤＥ ※２、ルネサスエレクトロニクス社ＣＳ＋、ｅ２ｓｔｕｄｉｏな

どで開発出来ます。

５．ルネサスエレクトロニクス社製のＲＦＷソフトで書き込み出来ます。量産時などに便利です。

※２ Aｒｄｕｉｎｏ®ＩＤＥからプログラムのダウンロード、実行、シリアルモニタ機能が使用できます。

各種ライブラリの動きを保証するものではありません。

電源：１．６Ｖ～５．５Ｖ ＣＯＭデバック時はＵＳＢポートからの電源５Ｖを基板上の３端子電源で３．３

Ｖに下げて使っています。単一 ５．５ｍＡ(３．３Ｖ／４８ＭＨｚ時 ＴＹＰＥ ＨＳモード)。

デバックコネクタ： ＵＳＢ－Ｃ Ｔｙｐｅ ＣＯＭデバックコネクタ実装済み。オプション Ｅ２ｌｉｔ

ｅ用コネクタ

ルネサスフラッシュライトプログラマ対応ポート実装済み。

基板サイズ： ２３．６×５３×１５（Ｈ）ｍｍ

ＲｏＨＳ指令： 基板、部品、半田付け全ての工程でＲｏＨＳ指令準拠仕様。

【 ＣＯＭポートデバック詳細 】

以前はＣＳ＋とマイコンボードを接続するのに、エミユレータが必要でしたが、最近（２０２５年頃）、

統合開発環境ＣＳ＋にＣＯＭポートデバック機能が追加され、パソコンから直接、ＵＳＢで対応したハー

ドを搭載したマイコン基板に接続してプログラムダウンロード、実行、ブレークポイント設定、変数の確

認等が行えるようになりました。今回はそのハードを搭載したＲＬ７８＿Ｇ２４＿１０１ＧＡ ＣＰＵマ

イコンをＣＯＭ接続で使います。※１
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ＣＰＵ部大きさ（部品面）

■ＲＬ７８＿Ｇ２４＿１０１ＧＡ 、Ｅ２ｌｉｔｅアダプタ 外形寸法図



7

ｄ：無償のＣＳ+、ＲＬ７８用Ｃコンパイラのダウンロード

プログラムの開発はルネサスエレクトロニクス社の統合開発環境ＣＳ+ ｆｏｒ ＣＣ でＣ言語を用

い動作させることができます。ＣＤ添付のサンプルプログラムはこの環境下で作成されています。無償版

をダウンロードして使用します。

ネット検索で→「ＣＳ＋ 無償ダウンロード」の検索で表示されます。

Ｃコンパイラ等も同梱されていています。ルネサスエレクトロニクス株式会社に登録が必要ですが、質問

のときにも必要なのでしておいて、損はないと思います。

ダウンロード出来ましたら、指示に従い展開して下さい。

更に、ＲＬ７８用スマートコンフィグレータダウンロードが必要です。
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ｅ：開発セット添付ＣＤコピー、デバイスドライバのインストゥール

事前にＣＤの中のホルダを例えば C:\WrokSpace\にコピーしてください。WorkSpace は CS+をインストゥ

ールすると自動形成されます。

初めて、ＲＬ７８学習ボードをパソコンにＵＳＢケーブルで接続するとＯＳがＦＴ２３２ＲＬのデバイ

スドライバを要求してきますが、Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｕｐｄａｔｅに登録されているため、ユーザーは何も

しなくても最新のデバイスドライバが自動的にインスツールされます。

正常にインスツールされると、以下のように２つのデバイスが確認出来ます。

仮想ＣＯＭ動作時使用 ＣＯＭ番号は変更可能です。

Ｄ２ＸＸ動作時使用

社内ＬＡＮ等の制限で自動的にデバイスドライバがインスツールされない場合、添付するＦＴＤＩデバイ

スドライバを使用するか、ＯＳに合ったＶＣＰ デバイスドライバをＦＴＤＩのサイトからダウンロード、

インスツールしてください。https://ftdichip.com/drivers/

ＵＳＢケーブルでＰＣと基板を接続すると上記のようにＣＯＭ番号が確認できれば成功です。
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２．マイコン内蔵主要ペリフェラル（Ｉ/Ｏ、ＵＳＢ（ＵＡＲＴ）、Ａ/Ｄ、Ｐ

ＷＭ、割り込み、ＦＲＡＭ）の設定と動作

１．Ｉ／Ｏポート制御

【 動作概要 】

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar1＿IO

ＬＥＤ２つとスイッチを２つを使います。スイッチを押さないときは約５００ｍｓｅｃ周

期で点滅しますが、ＳＷ１を押すと消灯、ＳＷ２を押すと点灯するプログラムです。
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初めにブレッドボード上で上記を参考に配線を行って下さい。ＴＰ７等の端子は実在する

わけではなく、テスターやオシロで測定の時に使う名称です。配線が終了したら次に移り

ます。

（１）ＣＳ＋ コード生成（設計ツール）の使い方

始 め に サ ン プ ル プ ロ グ ラ ム を 開 き ま す 。 フ ァ イ ル → フ ァ イ ル を 開 く →

RL78_G24_seminar1.mtpj をダブルクリック。

下記のような画面が開いたら、サンプルプログラムをダウンロードします。

通常、初めは以下のようなメッセージが出ます。理由はプログラムが作成された COM 番号

と実行者の COM 番号が一致しないからです。そこで
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RL78COMPort（デバックツール）→ターゲットボード接続→現在 COM46 になっていますが、

これを PC が現在認識している COM1、または COM40 にします。（個々のパソコンで番号は違

います、個々の表示に合わせて下さい）

再び、ダウンロード。成功すると

あ）プログラムの左にアドレスが表示されます。

い）プログラムカウンタの位置を示す黄色のカーソルが表示されます。

う）右にウオッチ窓が表示されます。

ＣＰＵリセット後、プログラムを実行します。
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基板上のＤ１が０．５秒周期で動作すれば、プログラムは正常に動いています。ブレット

ボードに追加したＬＥＤが点滅しない、スイッチを押してもＬＥＤの点滅が止まらない場

合、配線の間違いです。

●ウオッチ窓の使い方

プログラムの初めに stime++; というコードがありますが、これはウオッチ窓の使い方の例と

して使用する変数です。

もし、プログラムがダウンロードされた後でも、ウオッチ窓が表示されていない場合、以下の方法で表

示できます。
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ウオッチ窓の使い方には2種類あります。１つは以下のように変数を左ドラッグし、右クリックでウオッチ

窓に登録する方法。

もう１つはマウスをウオッチ窓上に置いて、右クリック。ウオッチ式をインポート

ウオッチ式がある場合（プログラムの作者が製作していた場合）、それを読み込むとウオッチ窓に

変数等が表示されます。
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（２）入出力ポートの初期設定

このプログラムを製作するにあたり、行った手順を示します。まず、ポートの入出力を設

定します。

回路図からＰ１２０、Ｐ３１を入力、Ｐ１６，Ｐ１７を出力に設定します。

スマートコンフイグレータを起動します。
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開いたら、コンポーネントを選択

初めは何もないので、「Config＿PORT」の追加、P120 ポートを入力、内蔵プルアップ ON

同様の方法で、Ｐ３１を入力、Ｐ１６，Ｐ１７を出力に設定します。

一通リ、設定したら「コードの生成」をクリックします。
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これでポートの初期設定は終わりです。

（３）出力ポートでＬＥＤ点灯、入力ポートでスイッチの読み込み【サンプルプログラム】

プログラムです。

/*
ＬＥＤ２つとスイッチを２つを使います。スイッチを押さないときは約５００ｍｓｅｃ周期でＬ

ＥＤが点滅しますが、ＳＷ１を押すと消灯、

ＳＷ２を押すと点灯するプログラムです。

*/
#include "r_smc_entry.h"

uint16_t stime;

void lwait(long wtime)
{

while(wtime != 0)
{

wtime--;
}

}

void main(void);
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void main(void)
{

stime = 0;

while(1U)
{ //P40（TOOL0）、P50（TOOLRXD）,51（TOOLTXD）はデバックで使用する

ので入出力設定、使用してはいけない

stime++;

if(P3_bit.no1 == 1) //スイッチ SW1 P3.1を押すと LEDが消える

{
P3_bit.no0 = 1; //基板上の LED
P1_bit.no6 = 1; //
P1_bit.no7 = 1;

lwait(800000);

if(P12_bit.no0 == 1) //スイッチ SW2 P12.0を押すとLEDが点灯する

{
P3_bit.no0 = 0; //基板上の LED
P1_bit.no6 = 0;
P1_bit.no7 = 0;

}

lwait(800000);
}

}
}
【 解説 】

SW1を押さないとP3.1は１（3.3V）なので、P3.0,P1.6,P1.7 ポートが１（3.3V）になり、LEDが点灯しま

す。押すと以降のプログラムはスルーされます。前回、消灯で終わっているので、消灯が継続しま

す。

https://ameblo.jp/rl78-rx/image-12938901542-15697522815.html
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ウエイト時間、点灯が継続し、SW2 を押さないと P12.0 が１になり、３つの LED が消灯します。

消灯を継続します。時間経過後、while(1u)頭に戻り、繰り返します。押さないと消灯プログラムをス

ルーするので、点灯が継続します。

【 演習 】

１．今、上記プログラムでは D1,D2 は同じときに光り、同じときに消えますが、D1 が光るときには

D2 は消灯、D1 が消える時には D2 が点灯に変えてみて下さい。

プログラムを修正したらセーブします。

実行中止。

ビルド後、デバックツールへプログラムをダウンロード。修正部にエラーが無ければ、ダウンロード

されます。エラーがあればエラーの行番号と内容が示されるので、チェックしてください。

「実行」で演習課題の動きになれば OK です。

参考サンプルプログラムは演習ホルダにあります。

ところで、ポートから出力できる電流はハードウエアマニュアルに書かれていて、直流で１０ｍA、

交流で１９ｍＡ（デューティ ≦70％）です。今回はＬＥＤの FV（順方向降下電圧）が 2V とすると、

（3.3V-2V）/１K＝1.3ｍA で十分低い値で問題ありません。
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２．ＵＳＢ通信

【 動作概要 】

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar2_UART

SW1（P31）を押すと RL78→UART→USB→PC 側に ASCII 文字が出力されます。

SW2（P120）を押すと RL78→UART→USB→PC 側にシフト JIS 漢字が表示されます。

PC 側から RL78 に送信するとエコーバックされます。

【 配線 】

ＳＷ１とＳＷ２はＩＯポート制御のをそのまま使います。

ＵＳＢ－ＳＩＯ２基板への配線はＰ１３、Ｐ１４、３．３Ｖ、ＧＮＤの線が基板上で接続されています。添

付のＵＳＢ Ａ－Ｂケーブルで学習ボードと PC を接続します。合計 2 本のケーブルが PC の USB

ポートにつながります。
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【ターミナルソフトの立ち上げ】

ターミナルソフトは何でも構いませんが、例ではＴｅｒａＴｅｒｍを使いました。

ファイル→TeraTarm新しい接続→シリアル お使いのＰＣのCOM番号に合わせて下さい。例では

COM46。

ボーレートは３８４００ｂｐｓにします。
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更に、設定→端末の設定→漢字受信、送信とも Shift-JIS にします。

ここまで出来たらサンプルプログラムをダウンロードし、実行してみます。

ファイル→ファイルを開く→RL78_G24_seminar_UART.mtpj をダブルクリック。

うまくダウンロード出来たら「実行」します。
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実行し TeraTarm の画面に「START」（オープニングメッセージ）が表示されると、配線もプログラム

も正常に動作しています。SW1 や SW2 を押すと、ASCII 文字や漢字が表示されると思います。

（４）ＳＩＯ（シリアルアイオー）ペリフェラルの初期設定

ＲＬ７８側の初期設定は「スマートコンフイグレータ」で行います。

画面が開いたら、コンポーネンツを選択。
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コンポーネンツの追加

UART 通信を選択、次へ

今回は使えるピンの関係でＵＡＲＴ２にしました。動作は送受信です。
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転送レートは３８４００ｂｐｓにしました。転送レートが赤に表示（規格外）されないよ

うにクロックソース分割を設定します。送受信とも同じに設定します。

IC の図に２３ピンが TXD2、２２ピンが RXD2 に指定されたことが分かります。ピンが赤で表示され

ると、他の機能で既に用途が設定されている可能性がありますので、注意してください。

本プログラムでは上記に加え、正確な時間を作るために定周期割り込みタイマを動作させ
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ています。

全部、設定しましたら、最後に「コードの生成」をクリック、エラー無く終了したことを確認します。コ

ードの生成はソースファイルの変更になるので、下記の場合、エラーが出ます。

１．プログラム実行中は変更できません。

２．ファイルを外部エディタで開いている場合は書き換えできません。

３．コードの生成後、必ずコンパイルしないと変更が更新されません。
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【 プログラム 】

初期設定の部分から説明します。

EI(); ① //割り込み許可

R_Config_UART2_Start(); ② //UART2 動作開始

R_Config_UART2_Receive(tp_buff,1); ③

R_Config_UART2_Send(tp_buff,7); ④ //START オープニングメッセージ

R_Config_TAU0_0_Start(); ⑤ //1msec timer
rxd2_flg = 0; ⑥

loop = 0;
loop2 = ascii_start; ⑦ //開始データ ！

loop3 = sjis_start; ⑧ //院
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【 解説 】

EI(); ① //割り込み許可

様々な割り込みを使用するので割り込みを許可します。デホルトは DI（）割り込み不許可です。

R_Config_UART2_Start(); ② //UART2 動作開始

ＵＡＲＴ２を使用開始するときに書きます。

R_Config_UART2_Receive(tp_buff,1); ③

1 文字受信します。必要です。

R_Config_UART2_Send(tp_buff,7); ④ //START オープニングメッセージ

オープニングメッセージを PC 側に出力します。TeraTarm 画面に START の文字が表示され

れば、 RL78 プログラム、配線、TeraTarm 設定が正常に動作しています。

volatile char tp_buff[20] = "START¥n¥r";

R_Config_TAU0_0_Start(); ⑤ //1msec timer
1msec 定周期割り込みをスタートさせます。
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rxd2_flg = 0; ⑥

ＵＡＲＴ２が受信データありの場合、割り込みで１にセットされます。 データを受信すると、

Config_UART2_user.c の中にある r_Config_UART2_callback_receiveend（）関数が呼ばれますので、

そこで１を立てて、メインプログラムで処理しています。

loop2 = ascii_start; ⑦ //開始データ ！

SW1 を押すと RL78からパソコンに ASCII データ、1byte を送信しますが、その初期値0x21 を設定

しています。

loop3 = sjis_start; ⑧ //院

SW2 を押すと漢字が表示されます。これはシフト JIS コード(2byte)を RL78 から TeraTarm に送信

すると表示されます。

#define sjis_start 0x8940

0x8940 は漢字「院」のシフト JIS コードです。
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【メインプログラム 】

メインプログラムは PC から RL78 にデータが送信されると、受信し、PC 側に返送するルーチン、

SW1 を押すと ASCII 文字を PC側に送信するルーチン、SW2を押すとシフト JIS文字を PC側に送

信するルーチンの３つあります。
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【 解説 】

１．受信したら返信 エコーバック

TeraTarm画面にカーソルがあるときに、PCのキーボードを押すと押した文字がRL78側に送

信されます。それを RL78 は受信して、返信しますので、画面に押した文字が表示されます。

if(rxd2_flg == 1) ① //受信データあり エコーバック

受信データありのフラグがあれば

{
rxd2_flg = 0;
R_Config_UART2_Receive(tp_buff,1);②

フラグをクリアして 1 文字受信、

R_Config_UART2_Send(tp_buff,1);③

その文字を送信しています。

}

２．SW1 が押されたら ASCII 文字を送信する

if(P3_bit.no1 == 0)④ //SW１が押されたら ASCIIコード １byteを送信

{

ＳＷ１のスイッチが押されたら

tp_buff[0] = loop2;⑤

ｌｏｏｐ２の値を１文字

R_Config_UART2_Send(tp_buff,1);⑥

送信しています。

loop2++;
if(loop2 > ascii_stop) //⑦
{

loop2 = ascii_start; //ASCII CODE !
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}

ｌｏｏｐ２はａｓｃｉｉ＿ｓｔａｒｔからａｓｃｉｉ＿ｓｔｏｐまで変わります。

画面初めに 0x21 に対応する文字「！」が表示されています。順次+1 されて対応する ASCII コード

が表示されます。

３．SW2 が押されたらシフト JIS ２ｂｙｔｅ 出力

SW2 が押されたら TeraTarm 画面に漢字が表示されます。これはシフト JIS コードを RL78 から

TeraTerm 側に２ｂｙｔｅ送信しているためです。

if(P12_bit.no0 == 0) ⑧//SW2が押されたらシフト JIS 2byte出力

{

SW2 が押されたらｌｏｏｐ３の値、１６ビットを

sdata = loop3;
ty_buff[1] = sdata;
sdata >>= 8;
ty_buff[0] = sdata;

R_Config_UART2_Send(ty_buff,2); ⑨

2 文字送信しています。

sｊｉｓ＿ｓｔａｒｔからｓｊｉｓ＿ｓｔｏｐまで変わります。

loop3+=1;
if(loop3 > sjis_stop)
{

loop3 = sjis_start; //SJIS 院

}
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int_wait(10);
}

}

【演習】

１．

SW1 を押すと 1 ガオサレマシタ と表示する

SW2 を押すと 一網打尽 と表示するソフト を製作してみて下さい。

２．

１．ではキーを押している間、連続して文字が出力されますが、1 回押したら１単位出力

されるように変更してください。

回答例は演習ホルダの中にあります。
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３．Ａ／Ｄ変換

【 動作概要 】

ＶＲ１の０－３．３Ｖのアナログ値をデジタル値に変換し、ＵＳＢに出力します。

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar3＿AD

【 ボリウム 】

プログラム動作確認のために、回路図のようにボリウムが配線されています
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【 Ａ／Ｄ（エーデーコンバータ）ペリフェラルの設定 】

コンフイグレーターで今回は動作クロックを４８ＭＨｚにして、ＡＤ変換はアドバンストモードにしまし

た。
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【 プログラム 】

void main(void)
{

rxd2_flg = 0;

EI(); //割り込み許可

R_Config_ADC1_Set_OperationOn();① //AD動作開始

R_Config_ADC1_Start(); //ADスタート

R_Config_UART2_Start(); //UART2 動作開始

R_Config_UART2_Receive(tp_buff,1);

R_Config_UART2_Send(tp_buff,10); //START オープニングメッセージ

while(rxd2_flg == 0) //文字列送信終了まち

;

R_Config_TAU0_1_Start(); //1msec timer
rxd2_flg = 0;

while(1U) //P40（TOOL0）、P50（TOOLRXD）,51（TOOLTXD）はデバックで使用するので入

出力設定、使用してはいけない

{

ADTRSWT = 1;② //AD変換開始

while(ADINTST0S==0) //AD変換成功ステータス１

ADINTST0S = 0;
R_Config_ADC1_ADS0_Get_Result_12bit(ad0);

sdata = ad0[0];
fdata1 = sdata/(4095/3.3);③ //4095→3.30に変換

sprintf(cvdat,"AD0 = %.2fV¥n¥r",fdata1);④ //ASCII変換

R_Config_UART2_Send(cvdat,sizeof(cvdat)); //データを USB送信

P3_bit.no0 = 1;
int_wait(500);
P3_bit.no0 = 0;
int_wait(500);

}

}

【 プログラムの注意点 】



38

R_Config_ADC1_Set_OperationOn();① //AD動作開始

R_Config_ADC1_Start(); //ADスタート

R_Config_ADC1_Set_OperationOn(); //Set Operation On

①アドバンスト変換モードの場合、AD 開始に 2行必要になるようです。

ADTRSWT = 1;② //AD変換開始

while(ADINTST0S==0) //AD変換成功ステータス１

ADINTST0S = 0;
R_Config_ADC1_ADS0_Get_Result_12bit(ad0);

②AD 変換の終了フラグもノーマルモードとは異なります。

sdata = ad0[0];
fdata1 = sdata/(4095/3.3);③ //4095→3.30に変換

③読み込んだデータ（０－４０９５）を０－３．３Ｖに変換します。

sprintf(cvdat,"AD0 = %.2fV¥n¥r",fdata1);④ //ASCII変換

R_Config_UART2_Send(cvdat,sizeof(cvdat)); //データを USB送信

下はデータを受信しているＴｅｒａＴｅｒｍ画面（左）とウオッチ窓（左）のＡＤデータ ａｄ０［０］ と ASCII

変換後 ｃｖｄａｔ［］ データ。

【 演習 】

１．ＡＤ入力が２Ｖ以上でＤ１をＯＮさせて下さい。２Ｖ未満はＯＦＦにしてください。

２．AD入力が２Ｖ以上でＤ１ ＯＮ, １．５Ｖ以下でＯＦＦ ０．５Ｖ幅のヒステリシスを持たせます。実

際の負荷ではよく使用される方法です。ヒステリシスが無いと設置値の際（きわ）でＯＮ／ＯＦＦを

繰り返し、品質の悪い制御になる場合があります。

回答例は演習ホルダにあります。
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４．ＰＷＭ制御

【 動作概要 】

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar4＿PWM

Ｐ１６の出力を PWM 出力に設定します。ＰＷＭ周期は 100μsec、分解能は 1/4800 です。変数を

10msec 毎に+1 して 4800 以上で０にし、繰り返します。負荷の LED の輝度が PWM のデューティ

により変化する様子が目視出来ます。オシロスコープがあればＴＰ６信号を観測することで周期の

変化が目視出来ます。
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TP6 の波形を観測すると PWM 波形と LD1 の明るさが同期していることが分かると思います。

H 幅がほぼ１００％、3.3V の直流と等価で一番 LD1 が明るくなります。

H 幅が 25％で LED は暗い
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Ｈ幅５０％、L幅５０％で LD1 は半分消えて、半分点灯しています。

【 PWM が現代に多用される理由 】

PWMが現代に多用される理由 を AI で検索すると以下の内容が出てきました。

●高い電力効率

飽和領域、活性領域、遮断領域 PWM はトランジスタの飽和領域（トランジスタ ON）、と遮断領域

（トランジスタ OFF）しか使わないので、活性領域で信号を伝達する機構より効率が良い。

●発熱の抑制

上記理由。

●デジタル制御との親和性

マイコンで扱いやすい。

●精密な制御

分解能を増やすのが容易。

●低コスト

マイコンなので。

●広範な応用分野
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【 スマートコンフィグレータの設定 】

PWM の設定はクロック４８ＭＨｚ、周期 100μsec にしたので、分解能は 100μsec／（１／４８ＭＨ

ｚ）＝４８００になります。デューティ５０％の値で２４００。

この周期１００μsec は、時間計測用タイマーとしても動作させています。

【 プログラム 】

void main(void)
{

R_Config_TAU0_0_Start(); //PWMスタート

pdata = 2400; //2400で 50％、50％Duty
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EI(); //割り込み許可

// while(SW1 == 1)
// ;

while(1U) //P40（TOOL0）、P50（TOOLRXD）,51（TOOLTXD）はデバッ

クで使用するので入出力設定、使用してはいけない

{

TDR01 = pdata;
int_wait(10); //1msec 毎に

pdata++; //pdataを+１して

if(pdata > 4800)//4800以上で

{
pdata = 0; //0にクリア

TDR01 = pdata;
int_wait(20000);//2秒待つ

}
}

}
コメントに書いてあることで、内容的には理解いただけるかと思います。

【 ｉｎｔ＿ｗａｉｔの動作 】

int_wait(20000);//2秒待つ について少し解説します。

volatile long int_wtime; //ｉｎｔ＿ｗｔｉｍｅ はメインのここで定義されている。

volatile uint16_t pdata;

void int_wait(long wtime)
{

int_wtime = wtime;

while(int_wtime != 0) //PWM周期割り込みでデクリメントせさている

;
}

プログラムは引数ｌｏｎｇ ｗｔｉｍｅの設定を int_wtime に入れて、それが０になるまでループしてい

る、と言う形ですが、int_wtime はどこで操作されているのでしょうか？

スマートコンフイグレータ→コンポーネント設定 で Config＿TAU0＿０でＰＷＭ周期 １００μsec に

設定していますが、割り込み設定→タイマ・チャネル０のカウント完了で割り込み発生の設定により、こ

の周期毎に割り込みが入ります。
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int_wtime の減算は Config＿TAU0＿ｕｓｅｒ．ｃの中に書いてあります。

ｌｏｎｇ int_wtime の宣言はｍａｉｎ．ｃで行われているので、外部で宣

言されているとｅｘｔｅｒｎを付けます。これにより、ｍａｉｎで使う int_wtime

と、ここで使う int_wtime が共有化された変数となります。

100μsec の割り込みのたびにこの関数が呼ばれます。int_time が０でなければ－１し、０になるまで繰り

返します。割り込みの精度はこの場合、高速オンチップオシレータの精度で、±1％なので、かなり正確な

時間が作れることが分かります。
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また、時間軸を見ると、プログラムは以下のように動作しているイメージです。これは長い時間軸で見れ

ば２つのプログラムが同時に動いているように見えます。「マルチタスク」です。

例えば、割込みでの作業時間とメイン関数での作業時間を 50％ずつにしたとすると、等価的に動作速度は１／２

になりますが、メイン関数と割込みで異なるプログラムを２本、動作させることが出来ます。また、マイコンの動作速

度を倍に出来れば、メイン関数と割込みで前と同じ速度で動作することになります。このようなマルチタスクの方式

をプリエンプティブ方式といいます。

特にＯＳ（オペレーティングシステム）を使わなくても、このような方法で複数のプログラムを見掛け上、複数動かせ

ることは可能です。
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時々、コンサートチケットの予約などでシステム障害が発生して、コンピュータが正常に動かない話がありますが、

これは以下のように割込み処理が１００％を超えるとメイン関数が動作出来なくなるために発生する場合がありま

す。予想される割込みの数、処理時間を上回った場合、このような障害が発生します。

【 演習 】

CH2 スレーブも有効にして P17 にもＰＷＭ波形を出力し、CH1 とは逆にデータをマイナスしていって０になったら

4800 を設定して繰り返す動作を作ってみて下さい。



48

【 ヒント 】

スマートコンフイグレータの Config_TAU0_0 のチャンネル 2 スレーブを ON し、「コード生成」します。

オシロスコープで見た場合、TP7（上 ブルー）が時間と共に L 幅が増え、TP6（下 オレンジ）が時間と共に H 幅が

増えれば正解です。

回答例は演習ホルダにあります。
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５．ＦＲＡＭの読み書き

【 動作概要 】

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar4＿FRAM

ＳＰＩインターフェイス（Serial Peripheral Interface）を使って、次世代のメモリであるＦＲＡＭ（強誘電

体メモリ）の読み書きを行います。ＦＲＡＭは書き換え速度が高速、電源を切っても内容が保持さ

れる特徴を持ちます。

【 配線 】

ＲＬ７８から 4 本の信号線と電源、ＧＮＤ線を配線してあります。
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【サンプルプログラム】

#include "eeprom25256_rl78.c"

サンプルプログラムは上記関数を使います。元々、eeprom 用の関数がそのまま使えます。

＞EEPROM（Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory）は、電気的に消去・

書き換えが可能な不揮発性メモリ

FRAMはEEPROMやFLASHに比べて書換サイクルが早く、データの消去作業が要らないというメ

リットがありますが、コストの面で採用が進まない状況でした。プロセスの微細化に伴い、書き込

みに高電圧を必要としない FRAM に注目が集まり、今後、組込みマイコンのフラッシュ ROM も

FRAM に置き換えられていくようです。

ライブラリは 4本の線の定義をマイコンに合わせて変えるだけで、他のＣＰＵでも使用出来ます。専用の

ハードを必要とせず、ＳＰＩインターフェイスをソフトウエアで実現しています。

/*
EEPROM 25LC256用ヘッダ

RX71m

2016.8.30

https://www.google.com/search?sca_esv=cdd4458fa27f824d&sxsrf=AE3TifMXOqeyJSOhMBKoPWX-UOElxClxqw:1757989424500&q=Electrically+Erasable+Programmable+Read-Only+Memory&sa=X&ved=2ahUKEwiJgKr5nNyPAxWVZvUHHdD8EEEQxccNegQIFRAB&mstk=AUtExfB4--F6ZuzQ8_wBBp58CEOPkg034oTiK3rkmd0aOvs4TIuupfSqqWfSeT0fiJ5C6AenLoV8nr6x5kPV6RSTJbDOr--qfHknceUXfi1UWKZJ58WFWTNe8P89p4n12e-tMyhAxExNaHaFbSHBxy_9LPlX6w8dvrl2aczQenydjUOol6_Q6AFE_MzDSlc34HZrEv5ffkEIzWl_lvwS-WyqY0VaJCFGLNJ7y2kAyf8ApOQbTZO93UFpT7Iu1YKgmW8h96_U98U9rn87Z73VAo2fehnw&csui=3
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RL78/G24 2025.09.01
*/

//RL78/G24
#define sk_l P1_bit.no2 = 0
#define sk_h P1_bit.no2 = 1
#define si_l P1_bit.no1 = 0
#define si_h P1_bit.no1 = 1
#define cs_l P14_bit.no7 = 0
#define cs_h P14_bit.no7 = 1

#define IN_PORT P1_bit.no0

/*
//RX230用
#define sk_l PORT1.PODR.BIT.B6 = 0
#define sk_h PORT1.PODR.BIT.B6 = 1
#define si_l PORT1.PODR.BIT.B7 = 0
#define si_h PORT1.PODR.BIT.B7 = 1
#define cs_l PORT1.PODR.BIT.B5 = 0
#define cs_h PORT1.PODR.BIT.B5 = 1

#define IN_PORT PORT1.PIDR.BIT.B4
*/

【メインプログラム】

void main(void)
{

eep_init(); //FRAM初期化

sdata1 = eep_rd16(0);①

if(sdata1 == 0) ② //始めだけ初期化 フラッシュ E2PROMと

逆！

{
eep_wr16(0,1234); //0番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr16(2,5678); //2番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr16(4,0x9abc); //4番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr16(6,0xdef0); //6番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr32(8,12345678); //8番地に 4byteデータを書き込み

}
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sdata1 = eep_rd16(0); ③//0番地データを 2byte読み込み

sdata2 = eep_rd16(2); //2番地データを 2byte読み込み

sdata3 = eep_rd16(4); //4番地データを 2byte読み込み

sdata4 = eep_rd16(6); //6番地データを 2byte読み込み

ldata1 = eep_rd32(8); //8番地データを 4byte読み込み

while(1)
{

}

}

【 解説 】

sdata1 = eep_rd16(0);①

0 番地のデータを読み、0 だったら書き込みされてないと判断し、データを書き込み

if(sdata1 == 0) ② //始めだけ初期化 フラッシュ E2PROMと

逆！

{
eep_wr16(0,1234); //0番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr16(2,5678); //2番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr16(4,0x9abc); //4番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr16(6,0xdef0); //6番地に 2byteデータを書き込み

eep_wr32(8,12345678); //8番地に 4byteデータを書き込み

}

0 番地からデータを読み込み、ウオッチ窓に表示される値が書き込んだ値と同じならＯＫ

sdata1 = eep_rd16(0); ③//0番地データを 2byte読み込み

sdata2 = eep_rd16(2); //2番地データを 2byte読み込み

sdata3 = eep_rd16(4); //4番地データを 2byte読み込み

sdata4 = eep_rd16(6); //6番地データを 2byte読み込み

ldata1 = eep_rd32(8); //8番地データを 4byte読み込み
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電源 OFF にしてもデータが記憶されているかですが、まず、動作を止めて

デバックツールから切断。

USB ケーブルを抜きます。これで基板の電源は供給されていません。USB ケーブルを再び差しま

す。プログラムの書き込みをコメントにし、コンパイル。
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実行して先ほどと同じように、ウオッチ窓にデータが表示されたら、電源を切ってもデータが保持さ

れていたことになります。

【 演習 】

FRAM に アイウエオ 諸行無常 を書いて、読みだしてください。

回答例は演習ホルダにあります。

【 ヒント 】

ウオッチ窓の表記はASCII にしてください。
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６．割り込み動作

【 動作概要 】

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar5＿INT

今までのサンプルプログラムでも、定周期割り込みを使用してタイマとして使ってきましたが、現

実のプログラムでは複数の割り込みが同時にかかる多重割り込みが普通です。その考え方につ

いて学びます。既に配線済みの P16,P17 を割り込みの出力として使用します。

【 スマートコンフィグレータ設定 】

タ イ マ Ｃ ｏ ｎ ｆ ｉ ｇ ＿ Ｔ Ａ Ｕ ０ ＿ ０ を １ ０ ０ μ sec 毎 に 割 り 込 み を 入 れ ま す 。

タイマ Ｃｏｎｆｉｇ＿ＴＡＵ０＿１ は５００μsec 毎に割り込みを入れます。
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割り込みの優先順位をＣｏｎｆｉｇ＿ＴＡＵ０＿０より上げます。出力波形はＴＡＵ０＿０波形が１００

μsec 毎、ＴＡＵ０＿１波形が５００μsec 毎に出力され、５回に１回重なりあう（割り込みが多重に入る）

部分があります。

【 メインプログラム 】

メインプログラムではタイマーをスタートさせているだけで、何もしていません。

【 割り込みプログラム 】

100μsec 毎の割り込みは P1.6 を上げて下げています。同じ命令が連続しているのはＨ幅を確保

するだめです。
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５００μsec 毎の割り込みはＰ１．７を上げて、下げています。

5回に1回、割り込みが重なった部分の時間軸を拡大すると①ＴＡＵ０＿０の割り込みが入り、Ｐ１．

６がＨ、Ｌになり、応答遅延時間経過後、②ＴＡＵ０＿１の割り込みが入っているのが分かります。

本来、ＴＡＵ０＿１もＴＡＵ０＿０と同じ時間に割り込みが入るはずですが、シングルコアＣＰＵは１度

に２つの命令を実行できませんから、①が終わったら、応答遅延時間経過後、②が開始されるイ

メージです。

ここで、問題になるのは①にかかる時間が長い場合、②の割り込みが情報などを取りこぼさない

かどうかです。

仮に、②の応答をなるべく早くしたい場合、次のようにします。

（１）②の割り込み優先順位を①より上げる

（２）①の割り込みが入った後に、割り込みを許可する（割り込みが入ると、コンパイラは自動的に



58

割り込みを不許可にします）

EI 命令の追加により、ＴＡＵ０＿０割り込み実行中①にＴＡＵ０＿１の割り込みが入る様子②が確認

できました。多重割り込みで、②の応答時間が問題になる場合、上記のように割り込みの中で割

り込み許可を実行すると早い応答が可能です。

このように組込みマイコンでは、起こる複数の事象を想定し、時間的な検討を行うのが普通です。

クロックが高いマイコンは対応が楽になるので設計者には好まれますが、消費電力、コストが上

がりますので、経営側に嫌われる場合があり、トレードオフの関係にあります。コストを重視過ぎる

と、ソフトウエア作業者の負担が増えますので適切なマネジメントが必要です。

【 演習 】

SW1が繋がっている P31 は INTP4 端子として使うことも出来ます。

SW1 を押して割り込みで LED D1（P1.6）を点灯させてください。

メインプログラムで SW2（P120）を押して D1 を消灯させて下さい。

【 ヒント 】

初めにスマートコンフイグレータで割込みの設定を行います。Config＿INTC を+追加し、INTP4 を立下りエッジで使

います。
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SW1 を受ける P31,P120 は入力、プルアップしてください。

コードの生成を行います。

メインプログラムは SW2 が押されたら D1 を消灯します。
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割込みプログラムは Config_INTC_user.cの中の

static void __near r_Config_INTC_intp4_interrupt(void)
に記入します。
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【 応用 】

１．有機 EL 表示器を使った表示

【 動作概要 】

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar＿ouyou＿OLED

有機 EL の英語表記は、現象そのものには organic electro-luminescence (OEL)、素子や

ディスプレイ製品には一般的に OLED (Organic Light Emitting Diode) が使われます。

「organic」が有機物、「luminescence」が発光現象、「diode」がダイオードを意味し、いずれ

も電気によって有機物が光る仕組みを利用していることを指します。

サンプルプログラムは変数１，２を変化させ表示させます。

【 配線 】

RL78 から OLED基板への配線は２本ですが、GND、３．３Ｖ、4.7ＫΩのプルアップ配線も忘

れないで接続して下さい。

https://www.google.com/search?sca_esv=7cffcbb1fa984c63&cs=0&sxsrf=AE3TifNqopFbpzOBrDOEZq6gA5_PhtkiCw:1758086208674&q=Organic+Light+Emitting+Diode&sa=X&ved=2ahUKEwiP0a6_hd-PAxUyra8BHepNDHUQxccNegQIAxAC&mstk=AUtExfAC-54xk2x9kxgdUWcWhwVQPXD5mG5u-ceMupSSlAXYOnXddNWgnwlEG9iSokv1T8oyYTWH5mpCv5ORKMSdjVxcCT6FViwiyHHnSJck28rNVAr-t83br2N8XSxKo0s1UkNJUom3R01Q-I7rsHWWNh7ggEm4qohC5ZJnhdXElchUV0W6maQQAVlz77vbwY8lQd8F1yYZvfiJkBPULwOC0lN_t4aF7XRAX2B1knjgGqXDgMHGVT8TWasaqBuXH17T_SDcqFVuHFAk830NCstt1rjB&csui=3
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【 ソフトウエア 】

変数ｄａｔａ１、ｄａｔａ２を表示しています。

#include "lcd_SO1602_RL78.c" のライブラリの中に有機 EL 駆動ライブラリがあります。

動作させると有機 EL の表示がどんどん変わるのが確認できると思います。
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【 I2C の詳細 】

有機 EL のインターフェイス（I2C）フォーマットです。

Ｌｃｄ＿ｐｕｔｓ（）関数の具体的な動きを見てみましょう。下記はブレークポイントを設定し、関数の実

行前までプログラムカウンタを進めた例。
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書き込まれるデータはＴｅｓｔ１ ＝ 24 です。

シリアルアナライザでＳＣＬ、ＳＤＡの 2 本のラインをサンプリングした I2C 波形です。
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Ｉ２Ｃラインを見るシリアルアナライザで受けたデータは Test１ ＝ 、、、 の ASCII 文字 0ｘ54，0ｘ

65、0ｘ73、0x74、0x31、、が受信できています。ウオッチ窓にあるＲＬ７８が出力したデータと同じな

ら問題ないわけです。

Setup Write to「0x78] というのは Slaveaddress（有機 EL のアドレス + SAD＝０，＿Write）0ｘ

78 を示しています。次の 0x40+ACK は D/_C （Data/Command Selection bit）です。１を立てて、

以降がデータであるこを示しています。大文字 T の ASCII コードは０ｘ５４で、それが書かれること

により有機ＥＬに「 Ｔ 」が表示されます。順次、Ｔｅｓｔ１ ＝ 24 と書き込まれます。

【 演習 】

SW1 を押すと 1 ガオサレマシタ SW2 を押すと 2 ガオサレマシタ SW1 と SW2 を同時に押すと消えるプログラム

プログラム例は演習ホルダーにあります。
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【 応用 】

２．PWM を使用したモーター速度制御

【 配線 】

モーター動作開始に SW1 を使います。
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モーターの配線はＣＮ４に取り付けます。電気的な極性は特にありませんが、ＣＮ４の１にモーターの赤、２に青を

接続するとＳＷ１を押したときにＣＷ（クロックワイズ 時計方向）に回転します。

なお、モーターに添付するプーリーに色を塗ったり、線を引いたりすると回転しているか、否かが分かりやすくなり

ます。
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【 動作概要 】

■サンプルプログラム名 RL78＿G24＿seminar＿ouyou＿Motor

SW1 を押すと Initial_value から動作が始まります。速度を上げて、出力Max_value で停止 2秒、を繰り返します。

【 プログラム 】
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【 波形 質問 】

図は２ＣＨの オシロスコープ で ＴＰ６ トランジスタにベース与えるＰＷＭ波形（オレンジ色 ＣＨ１）と TP11 トラ

ンジスタのコレクタを観測した波形（青 ＣＨ２）です。

何か分かりますか？ また、PWMの H 幅が長いほど電圧が上がっている理由が分かりますか？

【 答え 】

１．CH2 で観測できる波形は逆起電力といいます。モーターにエネルギーを与え（ＣＨ１ オレンジ色波形Ｈのとき）、

切れた時点（ＣＨ１ オレンジ色波形Ｌのとき）で、コイルに蓄えられたエネルギーで切れる前と逆方向に電圧が発

生します。

２．H幅が長いほどモーターの回転は速くなっています。逆起電力は
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コイルの巻数を N としたとき、1 箇所あたりの逆起電力は下記の式で表されます。（フレミング右手の法則）

e＝NBLrω

e：逆起電力（発生電圧）［V］

N：コイルの巻数

B：磁束密度［T］

L：磁界中の電線長［m］（磁束に対して交差する方向のコイルの長さ）

r：回転半径［m］

ω：回転速度［rad/s］

これにより回転速度が速いほど逆起電力ｅは大きくなることが分かります。

コイルを使った制御はこの逆起電力の収束方法が問題になる場合があり、注意が必要です。一方、この特性を生

かした機器が入力電圧より昇圧する DCDC コンバータなど多数あります。

【 演習 】

応用のプログラムよりも最高速度が高くなるプログラムを作成してみて下さい。例は演習ホルダの中にあります。

【 検証 】

下図が応用プログラムを動作させたときの各部の波形です。

スイッチ SW1 を押されたとき TP6：PWM出力 TP11:逆起電力
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下図が演習プログラムを動作させたときの各部の波形です。

スイッチ SW1 を押されたとき TP6：PWM 出力 TP11:逆起電力

応用プログラムは初動の数値が

#define Initial_value 2800

#define Max_value 3000

演習プログラム例の数値は

#define Initial_value 4600

#define Max_value 4800

です。

応用の TP11：逆起電力の波形の高さが、明らかに演習の方が高く（80V 以上）、よって e＝NBLrω 式により、回

転速度が応用プログラムより、演習プログラムの方が速いことになります。

質問、お問い合わせ

本製品に対する質問やお問い合わせは以下にお願いします。どんな簡単なことでもＯＫで

す。専門家がお答えします。

〒3501213

埼玉県日高市高萩 1141-1

有限会社ビーリバーエレクトロニクス

TEL：042（985）6982 EMAIL:info@beriver.co.jp


