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【【【【    製品概要製品概要製品概要製品概要    】】】】    

  

 本マニュアルはＢＣＲＬ７８１０７ ＣＰＵボードのソフトウエア開発を行うために必要なソフトウエ

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されています。特に新しい統

合開発環境ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ+における開発方法について多く記述してあります。 

※本ＣＰＵボード開発にはルネサスエレクトロニクス社製Ｅ１が必要です。 

 
１１１１．．．．開発環境、事前準備開発環境、事前準備開発環境、事前準備開発環境、事前準備    

 １－１． 開発環境 

  ａ：開発セット 同梱物   

  ｂ：ＢＣＲＬ７８１０７ ＣＰＵボードの特徴 

  ｃ：Ｅ１エミュレータ（デバッカ） 

  ｄ：無償のＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋、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Ｄ２ＸＸのインストゥール 

  ｆ：ＲＬ７８とＨ８／３００Ｈ、Ｒ８Ｃの速度比較 

  ｆ－１：ポートアクセス速度の比較 

  ｆ－２：乗除演算速度の比較 

 １－２  動作、デバック   

  ａ：ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋起動、コンパイル、書き込み、動作 

  ｂ：新しいプログラムを作る ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ+ 操作 

  ｂ－１：Ａ／Ｄ設計上の注意点 

  ｂ－２：自動生成されたプログラム 

  ｂ－３：Ｅ１から電源供給 

  ｂ－４：コード生成後の初期値の変更 

  ｂ－５：変数を見る 

  ｂ－６：変数変化を実行中に確認する 

 

２．２．２．２．サンプルプログラムサンプルプログラムサンプルプログラムサンプルプログラム    

 ２－１． ｓａｍｐｌｅ１ 出力ポートのＯＮ，ＯＦＦ  

 ２－２． ｓａｍｐｌｅ２ ＳＩＯ（ＵＳＢ）、ＥＥＰＲＯＭ読み書き 

 ２－３． ｓａｍｐｌｅ３ Ａ／Ｄ変換をＵＳＢ出力 

 ２－４． ｓａｍｐｌｅ４ 割り込み   

 ２－５． ｓａｍｐｌｅ５ ＰＷＭ出力 

 ２－６． ｓａｍｐｌｅ６ 三角、対数、平方根関数を使う

ＢＣＲＬ７８１０７ＢＣＲＬ７８１０７ＢＣＲＬ７８１０７ＢＣＲＬ７８１０７    マイコンマイコンマイコンマイコン開発開発開発開発セットセットセットセット    マニュアルマニュアルマニュアルマニュアル    抜粋抜粋抜粋抜粋    

            第 1版２０１３．８．１３        第１版第１版第１版第１版 
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１１１１----１１１１．開発環境．開発環境．開発環境．開発環境        

    

ａ：開発セット同梱物ａ：開発セット同梱物ａ：開発セット同梱物ａ：開発セット同梱物    

ＢＣＲＬ７８１０７ ＣＰＵボード  

ＣＤ（サンプルプログラム、デバイスドライバ、ドキュメント） 

マニュアル（本誌） 
電源ケーブル、ＵＳＢ（ミニ）ケーブル 

 

※開発に必要なルネサスエレクトロニクス社製デバッカＥ１は同封されておりません。別途必要です。※開発に必要なルネサスエレクトロニクス社製デバッカＥ１は同封されておりません。別途必要です。※開発に必要なルネサスエレクトロニクス社製デバッカＥ１は同封されておりません。別途必要です。※開発に必要なルネサスエレクトロニクス社製デバッカＥ１は同封されておりません。別途必要です。    

    

ｂｂｂｂ：Ｂ：Ｂ：Ｂ：ＢＣＣＣＣＲＬ７８１０７ＲＬ７８１０７ＲＬ７８１０７ＲＬ７８１０７    ＣＰＵボードの特徴ＣＰＵボードの特徴ＣＰＵボードの特徴ＣＰＵボードの特徴    

●●●●高性能、低消費電力、低コストな新設計ＲＬ７８コアを使用。１．３９ＤＭＩＰＳ/ＭＨｚ、４６μＡ／

ＭＨｚ。３２ＭＨｚ±１％の高精度内蔵オシレータ ※１  

●ＲＬ７８/Ｉ１Ａ（Ｒ５Ｆ１０７ＤＥ）は産業、インフラ、情報アプリケーションに特化した強力な周辺

機能（高性能ＰＷＭタイマ、ＬＩＮ－ｂｕｓ、ＤＡＬＩ通信機能）を搭載。３８ピン。 

●内蔵高速オシレータ  ３２ＭＨｚ（２．７～５．５Ｖ）。最小命令実行時間３１．２５ｎｓｅｃ。 

●内蔵低速オシレーター １５ＫＨｚ（ＴＹＰ） ＣＰＵクロックとしては使用不可。 

●メモリ容量 フラッシュＲＯＭ６４Ｋバイト、ＲＡＭ４Ｋバイト、データフラッシュ４Ｋバイト。 

電源を切ってもデータが保持されるＥＥＰＲＯＭ ２５ＬＣ２５６（容量３２、７６８ＢＹＴＥ）搭載 ラ

イブラリ添付※２ 

●基板大きさ、超小型３９×３９×１５ｍｍ 

●動作電圧電流 ３．３Ｖ～５．５Ｖ、１６ｍＡ ＴＹＰＥ(５Ｖ、ＵＳＢ使用、３２ＭＨｚ動作時） 

    最低２．７Ｖから動作可能（ＢＣＲＬ７８１０７Ｓタイプ ※２）   

●豊富な周辺機能 

Ｉ／Ｏポート 合計３４、Ａ／Ｄ変換器：１０ビット分解能 １１ｃｈ、プログラマブルゲインアンプ ６

ｃｈ、ＵＡＲＴ ３ｃｈ（１ｃｈはＬＩＮ－ｂｕｓ、ＤＭＸ５１２、ＤＡＬＩ通信対応）  

タイマ８ｃｈ（ＰＷＭ出力３ｃｈ、１ｎｓｅｃ分解能可能、６４ＭＨｚＰＬＬ＋ディザリング）、乗除算・

積和演算器内蔵、オンチップデバック機能内蔵 

●ＵＳＢ搭載 ミニＢコネクタ、ドライバＩＣ ＦＴＤＩ社 ＦＴ２３２ＲＬ搭載。※２ 

●デバッカＥ１によるデバック用コネクタ搭載。Ｃ言語による１行実行、ブレークポイント、変数参照等

可能です。 

 

※１ 速度比較は本マニュアル １－１ ｆ：ＲＬ７８とＨ８／３００Ｈ、Ｒ８Ｃの速度比較をご参照下

さい。 

※２ 製品はＣＰＵ＋デバック用コネクタ実装済みのＢＣＲＬ７８１０７Ｓ、ＳにＵＳＢインターフェイ

ス＋ＥＥＰＲＯＭを追加したＢＣＲＬ７８１０７Ｍがあります。開発セットはＭが同梱されています。 
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基板大きさ基板大きさ基板大きさ基板大きさ（部品面）（部品面）（部品面）（部品面）    

    

ＵＳＢミニＢコネクタ、ＦＴ２３２ＲＬ、２５ＬＣ２５６は裏面搭載。 

 

ｃ：Ｅ１ｃ：Ｅ１ｃ：Ｅ１ｃ：Ｅ１エミュレータエミュレータエミュレータエミュレータ    

                

概要概要概要概要 

E1 エミュレータは、ルネサス主要マイコンに対応したオンチップデバッギングエミュレータです。基本的

なデバッグ機能を有した低価格の購入しやすい開発ツールで、フラッシュプログラマとしても使用可能で

す。 

C 言語ソースデバックが可能で、1行実行、ブレークポイント設定、変数、レジスタ、メモリ参照等々、従

来であれば高価な ICE しか出来なかった機能が、安価に実現されています。また、使い方もＨＥＷ（統合

開発環境）の E8a と同じで、経験があれば半日で、無くても 1日で必要な操作を会得することが出来ると

思います。 

マイコンとの通信として、シリアル接続方式と JTAG 接続方式の２種類に対応しています。使用可能なデバ

ッグインタフェースは、ご使用になるマイコンにより異なります。 

また、基本デバッグ機能に加え、ホットプラグイン機能 (動作中のユーザシステムに後から E1 エミュレー

タを接続して、プログラムの動作確認を行うことが可能) を搭載しているため、プログラムのデバッグ・性能評価

に大きく貢献できます。 
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対応ＭＰＵ対応ＭＰＵ対応ＭＰＵ対応ＭＰＵ 

• V850 ファミリ 

• RX ファミリ 

• RL78 ファミリ 

• R8C ファミリ 

• 78K ファミリ 

    
    

Ｅ１を購入するとＣＤが添付されていて、ドライバーのインストールとセルフチェックを行った後に、ネ

ットから開発環境ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋とＣコンパイラのダウンロードを行います。 

    

以下省略 
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ｆ：ＲＬ７８とＨ８／３０ｆ：ＲＬ７８とＨ８／３０ｆ：ＲＬ７８とＨ８／３０ｆ：ＲＬ７８とＨ８／３００Ｈ０Ｈ０Ｈ０Ｈ、Ｒ８Ｃ、Ｒ８Ｃ、Ｒ８Ｃ、Ｒ８Ｃの速度比較の速度比較の速度比較の速度比較    

 

ＲＬ７８は、製造中止がアナウンスされているＨ８／３０４８の替わりに検討される方も多いと思われま

すが、実行速度はどうなのでしょうか？ 開発環境を含めて以前より進化していなければ使う意味がない

とお考えの方も多いかと思われます。 

 

ｆ－１ｆ－１ｆ－１ｆ－１    ポートアクセス速度比較ポートアクセス速度比較ポートアクセス速度比較ポートアクセス速度比較    

 

単純なポートアクセスプログラムで比較してみます。 

ＲＬ７８のポートを１，０繰り返すプログラムです。 

 

 

オシロスコープでＰ２０、Ｐ２１波形を観測すると６．３８７３２ＭＨｚという周波数でポートの１，０

を繰り返すことが分かります。（クロック３２ＭＨｚ） 

 

この命令の詳細は 

ｗｈｉｌｅ（１Ｕ） 

｛ 

Ｐ２ ＝ ０ｘ００； //ポートを０にする 

Ｐ２ ＝ ０ｘｆｆ； //ポートを１にする 

｝   //上行にジャンプする 

という３つの動作を行っています。波形が１から０に落ちて、上がる手前の時間が１命令の実行時間です。

波形上約３０ｎｓｅｃ程度なので、カタログ値 ３１．２５ｎｓｅｃと大きく相違は無いように思います。

１クロックで１命令実行はＲＩＳＣ並みですね。１の時間が０に比べて長いのはポートを１にする、上行

にジャンプするの２命令実行しているからです。 
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Ｈ８／３００Ｈコアを代表してＨ８／３６１０９を使用しました。基板名ＢＣＨ８３６１４０９。ＨＥＷ

で同じ意味のコードを書き込みテストします。Ｈ８／３００ＨコアはＨ８／３０４８やＨ８／３０５２と

同じです。 

 

ポートＥを繰り返し、０、１しています。波形を観測すると８２８．０６７ＫＨｚとなりました。 

  

６．３８７３２ＭＨｚ÷８２８．０６７ＫＨｚ≒７．７倍高速という驚きの結果になりました。（クロック

２０ＭＨｚ）クロックを同じにしても、４.８倍違います。 

 

次にＲ８Ｃを評価します。Ｒ８Ｃ/Ｍ１２Ａ(クロック２０ＭＨｚ）を使用して比較してみます。 

 

 

６６３．６０１ＫＨｚとなりました。 
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ｆ－２ｆ－２ｆ－２ｆ－２    乗除乗除乗除乗除演算速度の比較演算速度の比較演算速度の比較演算速度の比較    

 

演算速度はどの程度違うでしょうか？ ３２ｂｉｔの乗算、除算を行ってみました。 

演算前にポートを立てて、演算後にポートを下ろすことにより、演算実行時間をオシロで観測しています。 

 

Ｈ８－３６１０９ 約３０μｓｅｃでした。 

  

 

 

Ｒ８Ｃ／Ｍ１２Ａの場合 約１５．５μｓｅｃでした。 
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ＲＬ７８の場合 約３．８μｓｅｃでした。 

 

ソースファイル 

 

 

ソース＋逆アセンブラ 

     

 

以上の結果をまとめると 

ＣＰＵコア クロック ポートアクセス 乗除演算 

ＲＬ７８ ３２ＭＨｚ ６．３８ＭＨｚ ３．８μｓｅｃ 

Ｈ８－３００Ｈ ２０ＭＨｚ ０．８２ＭＨｚ ３０μｓｅｃ 

Ｒ８Ｃ ２０ＭＨｚ ０．６６ＭＨｚ １５．５μｓｅｃ 

結論 

 

 

 ＲＬ７８がＨ８－３０

０Ｈの７．７倍、Ｒ８Ｃ

の９．６倍高速。 

ＲＬ７８がＨ８－３０

０Ｈの７．８倍、Ｒ８Ｃ

の４倍高速。 

※測定結果はいずれも弊社製品比較です。 

 

一般に設計が新しいＣＰＵの方が、製造プロセスが微細化されている分、同じ機能であれば安価に製造できます。

ＲＬ７８は従来より優れたアーキテクチャのコアに、乗除・積和演算器、１０進補正回路等、高度な機能も内蔵し、

かつ、今までより低消費電力、安価を目指して開発されたようです。 

 

結論として、従来、Ｈ８／３０４８等をご使用の方々にも安心して使っていただける性能をもったＣＰＵ

だと思います。 
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１－２１－２１－２１－２        動作、デバック動作、デバック動作、デバック動作、デバック            

ａａａａ：：：：ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋起動、コンパイル、書き込み、動作起動、コンパイル、書き込み、動作起動、コンパイル、書き込み、動作起動、コンパイル、書き込み、動作    

    

    

ＣＤに添付しているサンプルプログラムを使って、コンパイル、書き込み、動作の方法を示します。 

 

ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋（以降ＣＳ+）を起動します。ここでは例としてＲＬ７８￥ｓａｍｐｌｅ１を動作さ

せます。基板上のＬＥＤ Ｄ１が点滅するプログラムです。 

初めてのときは ファイル → ファイルを開く → ｓａｍｐｌｅ１．ｍｔｐｊをダブルクリックしま

す。 

 

 

プロジェクトツリーが表示されます。ｒ＿ｍａｉｎ．ｃをダブルクリック。 

Ｅ１は設定済みです。 

 
ｒ＿ｍａｉｎ．ｃが中央に表示されます。とりあえず、実行してみます。Ｅ１のケーブルを基板のＣＮ１

に挿入します。電源はＥ１から供給しますので、不要です。（写真ご参考） 
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「ビルド後、デバック・ツールへプログラムを転送」をクリック。 

 

上手く転送できると、今まで表示されていなかったプログラムの絶対アドレス等が表示されます。Ｅ１か

ら電源がＣＰＵ基板に供給されます。 

 

 

ここまでいかなかった場合、Ｅ１のインストゥールをご検証願います。 

 

次に、プログラムを動作させます。「ＣＰＵリセット後、プログラムを実行」をクリック。 

 

 

Ｅ１のＲＵＮ（緑ＬＥＤ）が点灯し、基板のＤ１が点滅したら動作しています。ＣＳ＋の右下部にも表示

されます。 

 

 

「ＣＰＵリセット後、プログラムを実行」をクリック。
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ここまで確認できましたら、一度止めます。 

 

ｍａｉｎ関数のｌｗａｉｔの数値２箇所をキーボードを押して１桁０を増やしてみます。 

 

セーブして 

 

さきほどの、 

「ビルド後、デバック・ツールへプログラムを転送」をクリック。 

「ＣＰＵリセット後、プログラムを実行」をクリック。 

ＬＥＤの点滅が先ほどより、遅くなったのが目視できましたでしょうか？ 
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次に、ブレークポイントの設定を行ってみます。一度、プログラムを停止させます。 

ブレークポイントを２点設定しました。手のマーク、黄色が現在のプログラムカウンタ位置。 

 

「プログラムを現在の位置から実行」します。 

 

プログラムの実行はブレークポイントで停止し、ＬＥＤ Ｄ１ は Ｐ０＝０ｘｆｆ；命令により点灯し

ます。 

 

更に「プログラムを現在の位置から実行」をクリックすると、もう一つのブレークポイントで停止し、Ｐ

０＝０ｘ００；命令実行により、ＬＥＤは消灯します。 

 

 

以上が、プログラムのコンパイル、Ｅ１へのダウンロード、実行、修正、ブレークポイント設定、動作の

概要です。 
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ｂｂｂｂ：：：：新しいプログラムを作る新しいプログラムを作る新しいプログラムを作る新しいプログラムを作る    

 

ＣｕｂｅＳｕｉｔｅ＋(以降ＣＳ＋）でのプログラム開発は、例えばＨＥＷと比べると大きく異なる部分が

あります。その一つはプログラムを書く前に、端子機能を入力すること（端子機能を入力しないと、プロ

グラムが書けません）です。これはハードウエア的に端子の割り振りが終了していないといけないことに

なります。 

二つ目は 割り振りにより決まる、端子を使用するための関数がコード生成機能で自動的に準備されるこ

とです。例えばＳＩＯを使用するように端子を割振り、コード生成でＳＩＯを使用すると設定し、「コード

生成」ボタンをクリックすることにより、ＳＩＯを使用するためのイニシャル、送信、受信関数が作成さ

れます。これによりプログラマはそれらを書く必要がありません。アプリケーションのみに集中できるよ

うに考えられています。 

経験のある方ほど他と大きく異なる開発方法に戸惑いがあるかもしれません。すこし操作してみれば、Ｃ

Ｓ＋の機能が、より簡単に、より短時間に、より正確に開発が行えるよう考慮されているのが理解できる

と思います。例えばハード的に入力しか使えない端子を出力で使おうとしても設定出来ませんので、ミス

が発生しません。ソフトウエアの部分でも、提供される関数を使用することにより、品質が底上げされま

す。 

 

開発の詳細は順を追って説明します。 

 

ＣＳ＋を開くと、以下のような画面が表示されます。新しいプロジェクト作成はファイル→新規作成→新

しいプロジェクトを作成 を実行します。 
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省略 
ｂｂｂｂ－５－５－５－５：：：：変数を見る変数を見る変数を見る変数を見る    

 

見たい変数をコピーして右クリック→ウオッチ１に登録 

 

 

 

ｂ－ｂ－ｂ－ｂ－６６６６：：：：変数変数変数変数変化を実行中に確認する変化を実行中に確認する変化を実行中に確認する変化を実行中に確認する    

 

ウオッチウインドウはデバックに非常に便利な窓ですが、そのままでは動作中は更新されません。そこで、 



 15 

 

ＲＬ７８ Ｅ１（Ｓｅｒｉａｌ）（デバック・ツール）→プロパティ→デバックツール設定で実行中のメモ

リアクセスを「はい」にすると、実行中でも変数の変化が確認できます。 

 

下記例はｓｐｒｉｎｔｆでａｄ＿ｂｕｆｆにｅｅｐ＿ｄａｔａの値が格納されるのをリアルタイムで表示

しています。 

 

厳密にはこのスチール（盗み見）はＣＰＵの平均実行速度を若干低下させていると思われ、ＲＯＭ化のと

きとの実行速度差には注意する必要があります。 

 

なお、使用端子や動作プログラムが同じような構成のものの場合、ホルダをコピーし、ホルダ名、ｍｔｐ

ｊファイルの名前を変更すれば、それまでの設定はそのまま使えます。変更もその上から行うことが出来

ます。 
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２．２．２．２．サンプルプログラムサンプルプログラムサンプルプログラムサンプルプログラム    

 

２－１２－１２－１２－１    ｓａｍｐｌｅ１ｓａｍｐｌｅ１ｓａｍｐｌｅ１ｓａｍｐｌｅ１    出力ポートのＯＮ，ＯＦＦ出力ポートのＯＮ，ＯＦＦ出力ポートのＯＮ，ＯＦＦ出力ポートのＯＮ，ＯＦＦ    

 

/********************************************************************************************* 

* Function Name: main 

* Description  : This function implements main function. 

* Arguments    : None 

* Return Value : None 

*********************************************************************************************/ 

 

①void lwait(unsigned long ltime) 

{ 

 while(ltime != 0) 

 { 

  ltime--;  

 } 

} 

 

②void main(void) 

{ 

  ③  R_MAIN_UserInit(); 

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    ④while (1U) 

    { 

 ⑤ P0 = 0x00;     

  P1 = 0x00;     

  P2 = 0x00;     

  P3 = 0x00;     

  P7 = 0x00;     

  P12 = 0x00;     

  P14 = 0x00;     

  P20 = 0x00;     

   

 ⑥ lwait(100000); 

   

 ⑦ P0 = 0xff;     

  P1 = 0xff;     

  P2 = 0xff;     

  P3 = 0xff;     

  P7 = 0xff;     

  P12 = 0xff;     

  P14 = 0xff;     

  P20 = 0xff;     
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 ⑧ lwait(100000); 

    } 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 

【 解説 】 

①void lwait(unsigned long ltime) 

下のｍａｉｎ関数から呼ばれるウエイトルーチンです。 

 

②void main(void) 

メインルーチンです。 

③  R_MAIN_UserInit(); 

コード生成によって自動的に作られた初期設定関数をコールしています。この初期設定はメインルーチン

の下にあります。 

④while (1U) 

{ 

以下を無限ループします。 

 

⑤ P0 = 0x00;     

Ｐ０に０を設定しています。Ｐ０の出力設定は、コード生成により、ｒ＿ｓｙｓｔｅｍｉｎｉｔ．ｃの中

のＲ￥ｓｙｓｔｅｍｉｎｉｔ（）関数の中にあり、リセット解除後、自動実行されます。 

Ｐ０．５に接続されているＬＥＤ１は消灯します。 

 

⑥ lwait(100000); 

設定された数が０になるまでループするウエイト関数です。 

   

⑦ P0 = 0xff;     

Ｐ０に０ｘｆｆを設定しています。Ｐ０．５に接続されているＬＥＤ１は点灯します。 

⑧ lwait(100000); 

点灯も消灯と同じ時間、保持されます。 
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２－２２－２２－２２－２    ｓａｍｐｌｅ２ｓａｍｐｌｅ２ｓａｍｐｌｅ２ｓａｍｐｌｅ２    ＳＩＯ（ＵＳＢ）ＳＩＯ（ＵＳＢ）ＳＩＯ（ＵＳＢ）ＳＩＯ（ＵＳＢ）、ＥＥＰＲＯＭ読み書き、ＥＥＰＲＯＭ読み書き、ＥＥＰＲＯＭ読み書き、ＥＥＰＲＯＭ読み書き    

 

【【【【    概要概要概要概要    】】】】    

ＵＳＢ出力をパソコンと接続し、データのやり取りを行います。お手数ですが、テラタームやハイパータ

ーミナルなどのターミナルプログラムを使用しますので、無い方は、ネットで検索し、インストゥール願

います。例ではテラタームで行います。38400bps に設定して下さい。USB ケーブルでパソコンとつなげ、

Ｅ１からＣＰＵ基板に電源が入った以降に、テラタームを立ち上げて下さい。（Ｅ１のＶＣＣ ＬＥＤが点

灯以降、例えば「（ビルド後）デバックツールへダウンロード」で基板に電源が入ります） 

 

「リセットから実行」で ｅｅｐ＝１００まで表示されれば正常です。それ以降はパソコンのキーボード

を押した文字がＣＰＵ基板に送信され、それを返信（エコーバック）し、表示されるようになっています。 

 

本プログラムはＵＳＢ ＩＣ、ＥＥＰＲＯＭ ＩＣを搭載しているＲＬ７８１０７Ｍ基板で有効です。 

 

【 プログラム 】 

void main(void) 

{ 

 

    R_MAIN_UserInit(); 

     

    ①R_UART1_Start();    //UART動作開始 

 

//UART初期化      

② R_UART1_Receive(rx_data, 1);   //1文字受信->status初期化 絶対必要！  

 rx_flg = 0;     //受信フラグクリア 

     tx_end_flg = 0;    //送信終了フラグクリア 

  

//オープニングメッセージ出力 

 

 ③    R_UART1_Send(String_0,37);   //Opening message 

 tx_end_wait();    //送信終了まち 
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//eeprom test 

④  eep_init();    //ポートレベルの初期化  

 

⑤  eep_wr16(0,250);   //TEMP 25.0℃ 

  eep_wr16(2,500);   //THICK  500nm 

  eep_wr16(4,100);   //CAL  1.00 

 

⑥   eep_data = eep_rd16(0);   

  sprintf(tx_buffer, "eep = %4d¥n¥r",eep_data); //ad_buffに10進ASCII変換してセーブ 

  R_UART1_Send(tx_buffer,sizeof(tx_buffer)); //uart出力 

  tx_end_wait();   //送信終了待ち 

 

   eep_data = eep_rd16(2);   

  sprintf(tx_buffer, "eep = %4d¥n¥r",eep_data); //ad_buffに10進ASCII変換してセーブ 

  R_UART1_Send(tx_buffer,sizeof(tx_buffer)); //uart出力 

  tx_end_wait();   //送信終了待ち 

   

   eep_data = eep_rd16(4);   

  sprintf(tx_buffer, "eep = %4d¥n¥r",eep_data); //ad_buffに10進ASCII変換してセーブ 

  R_UART1_Send(tx_buffer,sizeof(tx_buffer)); //uart出力 

  tx_end_wait();   //送信終了待ち 

   

  

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    while (1U) 

    { 

⑦     if(rx_flg == 1)   //割り込み処理受信データ有でフラグを立てている 

       

 //r_uart1_callback_receiveend();の中で 

  { 

   rx_flg = 0;   //受信フラグクリア 

   R_UART1_Send(rx_data,1); //受信データを送信 エコーバック 

   R_UART1_Receive(rx_data, 1); //1文字受信 初期化 

  } 

    }    

} 

 

/*********************************************************************************************

************************** 

* Function Name: R_MAIN_UserInit 

* Description  : This function adds user code before implementing main function. 

* Arguments    : None 

* Return Value : None 

**********************************************************************************************

*************************/ 
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/* Start user code for adding. Do not edit comment generated here */ 

/* End user code. Do not edit comment generated here */ 

 

⑧void tx_end_wait(void) 

{ 

  while(tx_end_flg == 0)    //送信終了まち 

   ; 

  tx_end_flg = 0; 

 

 

} 

 

【 解説 】 

 

①R_UART1_Start();    //UART動作開始 

ｒ＿ｃｇ＿ｓｅｒｉａｌ．ｃの中に自動生成されたスタート関数をコールします。以降、ＵＡＲＴ（ＵＳ

Ｂ）動作が可能です。 

 

//UART初期化      

② R_UART1_Receive(rx_data, 1);   //1文字受信->status初期化 絶対必要！  

 rx_flg = 0;     //受信フラグクリア 

     tx_end_flg = 0;    //送信終了フラグクリア 

１文字受信関数をコールして、フラグを設定しないと受信割り込みがかかりません。受信完了フラグ、送

信完了フラグをクリアします。R_UART1_Receive（）関数の内容はｒ＿ｃｇ＿ｓｅｒｉａｌ．ｃの中にあ

ります。 

 

//オープニングメッセージ出力 

 

 ③    R_UART1_Send(String_0,37);   //Opening message 

 tx_end_wait();    //送信終了まち 

 

unsigned char String_0[] = "¥n¥rUSB Test Beyond the river 2013.8¥n¥r"; 

がＵＡＲＴ（ＵＳＢ）からパソコンに出力されます。パソコン側でテラターム等動作していて表示されれ

ば接続は正常です。R_UART1_Send(）関数の内容はｒ＿ｃｇ＿ｓｅｒｉａｌ．ｃの中にあります。 

 

//eeprom test 

④  eep_init();    //ポートレベルの初期化  

ｅｅｐｒｏｍ関数の初期化です。内容は#include "eeprom25256.c"をご参照下さい。この関数はＢＲＥ製です。 

   

⑤  eep_wr16(0,250);   //TEMP 25.0℃ 

  eep_wr16(2,500);   //THICK  500nm 

  eep_wr16(4,100);   //CAL  1.00 

アドレス０から２バイトに２５０を書き込んでいます。アドレス２から２バイトに５００を書き込んでい

ます。アドレス４から２バイトに１００を書き込んでいます。 
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⑥   eep_data = eep_rd16(0);   

  sprintf(tx_buffer, "eep = %4d¥n¥r",eep_data); //ad_buffに10進ASCII変換してセーブ 

  R_UART1_Send(tx_buffer,sizeof(tx_buffer)); //uart出力 

  tx_end_wait();   //送信終了待ち 

アドレス０から２バイトのｅｅｐｒｏｍデータを読み込み、ｔｘ＿ｂｕｆｆｅｒに１０進ＡＳＣＩＩ変換

して展開しています。それをＵＡＲＴ（ＵＳＢ）に出力しています。送信が全バイト終了するのを待って

います。 

 

 

    while (1U) 

    { 

⑦     if(rx_flg == 1)   //割り込み処理受信データ有でフラグを立てている 

       

 //r_uart1_callback_receiveend();の中で 

  { 

   rx_flg = 0;   //受信フラグクリア 

   R_UART1_Send(rx_data,1); //受信データを送信 エコーバック 

   R_UART1_Receive(rx_data, 1); //1文字受信 初期化 

  } 

    }  

受信データがあれば、返信し、受信し、データは捨てています。 

   

⑧void tx_end_wait(void) 

{ 

  while(tx_end_flg == 0)    //送信終了まち 

   ; 

  tx_end_flg = 0; 

 

} 

送信が全データ終了したときにクリアしています。ｔｘ＿ｅｎｄ＿ｆｌｇの扱いはｒ＿ｃｇ＿ｓｅｒｉａ

ｌ＿ｕｓｅｒ．ｃの中をご参照下さい。 
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２－３２－３２－３２－３    ｓａｍｐｌｅ３ｓａｍｐｌｅ３ｓａｍｐｌｅ３ｓａｍｐｌｅ３    Ａ／Ｄ変換をＵＳＢ出力Ａ／Ｄ変換をＵＳＢ出力Ａ／Ｄ変換をＵＳＢ出力Ａ／Ｄ変換をＵＳＢ出力    

    

【【【【    動作概要動作概要動作概要動作概要    】】】】    

ＡＮＩ０（Ｐ２０） ＣＮ４ １４番 を入力とし、Ａ／Ｄ変換した値をＵＳＢからパソコンに送ります。 

    

パソコン側のテラタームではＡＤの数値が繰り返し表示されます。初めの数回は０表示、ＡＮＩ０オープ

ンで０以外、＋５Ｖ接続で１０２３、ＧＮＤ接続で０が表示されます。 

    

【【【【    プログラムプログラムプログラムプログラム    】】】】    

    

volatile uint16_t ad_data,eep_data;   

unsigned char ad_buffer[20]; 

volatile uint16_t enc_p,enc_m; 

    

void main(void) 

{ 

 

    R_MAIN_UserInit(); 

     

    R_UART1_Start();    //UART動作開始 

 

//UART(USB)初期化 

 R_UART1_Receive(rx_data, 1);   //1文字受信→絶対必要！ 

 rx_flg = 0;     //受信フラグクリア 

     tx_end_flg = 0;    //送信終了フラグクリア 

  

 R_UART1_Send(String_0,35);   //Opening message 

 tx_end_wait();    //送信終了まち 

 

 wait(1000000);    //オープニングメッセージ表示時間 

  

// ADPC = 0x07;    //AD0-5までＡＤ端子 不用なようです 

① ADCE = 1;     //A/D電圧コンパレータ動作許可  
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    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    while (1U) 

    { 

②  R_ADC_Start();  //AD変換開始 

  while(ADCS)  //変換待ち 

  R_ADC_Get_Result(&ad_data); //AD読み込み ad_dataに&（アンバサンド）を付ける 

   

③  sprintf(ad_buffer, "ch0 = %4d¥n¥r",ad_data); //ad_buffに10進ASCII変換してセーブ 

   

④  R_UART1_Send(ad_buffer,sizeof(ad_buffer)); //uart出力 

  tx_end_wait();    //送信終了待ち 

 

⑤  wait(1000000); 

   

    } 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

}    

【【【【    解説解説解説解説    】】】】    

① ADCE = 1; //A/D電圧コンパレータ動作許可  

 

電圧コンパレータ動作許可しています。名称がＡＤ変換に関係ないようですが、これが無いと変換でませ

んので注意が必要です。コード生成でコンパレータ使用にすると自動生成されます。 

  

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    while (1U) 

    { 

②  R_ADC_Start();  //AD変換開始 

  while(ADCS)  //変換待ち 

  R_ADC_Get_Result(&ad_data); //AD読み込み ad_dataに&（アンバサンド）を付ける 

ＡＤ変換を開始し、変換終了を待ち、データをａｄ＿ｄａｔａにセーブしています。これら関数はｒ＿ｃ

ｇ＿ａｄｃ．ｃやｒ＿ｃｇ＿ａｄｃ＿ｕｓｅｒ．ｃファイルの中に自動生成されています。 

 

③  sprintf(ad_buffer, "ch0 = %4d¥n¥r",ad_data); //ad_buffに10進ASCII変換してセーブ 

１６進データを１０進ＡＳＣＩＩ変換してａｄ＿ｂｕｆｆｅｒ[ ]にセーブしています。 

 

④  R_UART1_Send(ad_buffer,sizeof(ad_buffer)); //uart出力 

  tx_end_wait();    //送信終了待ち 

 

ａｄ＿ｂｕｆｆｅｒのデータをＵＡＲＴ（ＵＳＢ）出力しています。 

⑤  wait(1000000); 

    

人が目で確認できるように、ウエイトを入れて、表示を遅らせています。
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２－４２－４２－４２－４    ｓａｍｐｌｅ４ｓａｍｐｌｅ４ｓａｍｐｌｅ４ｓａｍｐｌｅ４    割り込み割り込み割り込み割り込み    

    

【【【【    動作概要動作概要動作概要動作概要    】】】】    

ｓａｍｐｌｅ４を動作させます。オシロスコープがあればＰ０５ ＣＮ４ ６番を観測すると、以下のよ

うな波形が観測できます。    

    

これはコード生成、インターバルタイマで定周期割り込みを設定したためです。    

    

    

１ｍｓｅｃ毎に割り込みが入ります。ｒ＿ｃｇ＿ｉｔ＿ｕｓｅｒ．ｃの中に自動的に以下の関数が作成さ

れますから、１ｍｓｅｃに１回実行したいことを書きます。下記例ではＰ０５のＯＮ，ＯＦＦ，タイマー

をデクリメントしています。さきほどのオシロで観測された波形はここで作成されています。 

 

extern volatile uint32_t inttime; 

 

__interrupt static void r_it_interrupt(void) 

{ 

 

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

    

 P0.5 = 1; 

  

 if(inttime != 0) 

 { 
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  inttime--;  

 } 

  

  

 P0.5 = 0; 

     

} 
 

 

ｍａｉｎではこのｉｎｔｔｉｍｅを使い、ｓａｍｐｌｅ３ではアバウトだった表示時間をちゃんと規定し

ています。     ３秒間表示する 

 

      １秒毎に表示 

 

【【【【    プログラムプログラムプログラムプログラム    】】】】    

 

void main(void) 

{ 

 

    R_MAIN_UserInit();     

   ① R_IT_Start();//interval timer 定周期割り込みスタート r_cg_it.cよりコピーして使用 

    R_UART1_Start();    //UART動作開始 

 

 

//ＵＡＲＴ初期化     

 R_UART1_Receive(rx_data, 1);   //1文字受信→絶対必要 

 rx_flg = 0;     //受信フラグクリア 

     tx_end_flg = 0;    //送信終了フラグクリア 

 

  

 R_UART1_Send(String_0,29);   //Opening message 

 tx_end_wait();    //送信終了まち 

 

 ②inttime = 3000;    //1msec×3000＝３秒 

 while(inttime != 0)    //3秒経過待ち 

  ; 
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// ADPC = 0x07;    //AD0-5までＡＤ端子 不用なようです 

 ADCE = 1;     //A/D電圧コンパレータ動作許可  

  

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    while (1U) 

    { 

 

   

  R_ADC_Start();     //AD変換開始 

  while(ADCS)     //変換待ち 

  R_ADC_Get_Result(&ad_data); //AD読み込み ad_dataに&（アンバサンド）を付ける 

  sprintf(ad_buffer, "ch0 = %4d¥n¥r",ad_data); //ad_buffに10進ASCII変換してセーブ 

   

  R_UART1_Send(ad_buffer,sizeof(ad_buffer));  //uart出力 

  tx_end_wait();     //送信終了待ち 

     

  

 ③inttime = 1000;    //1msec×1000＝1秒 

 while(inttime != 0)    //1秒経過待ち 

  ;   

 

    } 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 

【 解説 】 

① R_IT_Start();//interval timer 定周期割り込みスタート r_cg_it.cよりコピーして使用 

インターバルタイマーを使用するときに、ｒ＿ｃｇ＿ｉｔ．ｃよりコピーするか、書いてください。 

 

②inttime = 3000;    //1msec×3000＝３秒 

 while(inttime != 0)    //3秒経過待ち 

  ; 

"¥n¥rINT Test Beyond the river¥n¥r"をテラタームの画面上に３秒表示します。 

 

③inttime = 1000;    //1msec×1000＝1秒 

 while(inttime != 0)    //1秒経過待ち 

１秒毎にＡＮＩ０（Ｐ２０）端子のアナログ値をＡＤ変換し、テラタームの画面上に表示します。 

 

他の割り込みも同様に関数が作成されますので、そこに割り込み処理を書くことになります。ベクタ等、

ハードウエア的な知識は不要です。 
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２－２－２－２－５５５５    ＰＷＭ出力ＰＷＭ出力ＰＷＭ出力ＰＷＭ出力    

【【【【    動作動作動作動作    】】】】    

ＲＬ７８の１６ビットタイマＫＢ０，ＫＢ１を使用して Pulse-Width Modulation（パルス幅変調）出力を

製作します。波形はそれぞれＰ２００（ＴＫＢＯ００）、Ｐ２０１（ＴＫＢＯ０１）、Ｐ２０２（ＴＫＯ

ＢＯ１０）端子から出力されます。 

 

波形は下図のように、周期が変わらず、設定値によってＨ、Ｌの幅の比率が変化します。この出力でＬＥ

Ｄやモーターをドライブすると明るさや速度を変えることが出来るので、現代では様々な用途に使われて

います。 

 

    

【【【【    プログラムプログラムプログラムプログラム    】】】】    

 

①#define span 1000 

 

void main(void) 

{ 

 

    R_MAIN_UserInit(); 

     

    R_IT_Start();  //interval timer 定周期割り込みスタート r_cg_it.cよりコピーして使用 

    R_UART1_Start(); //UART動作開始 

 

 

//イニシャル     

 R_UART1_Receive(rx_data, 1); //1文字受信 

 rx_flg = 0;   //受信フラグクリア 

     tx_end_flg = 0;   //送信終了フラグクリア 

   

    R_UART1_Send(String_0,34); //Opening message 

 tx_end_wait(); 

//PWM 

② PER2 |= 0x07;  //TKB0,1,2 使用 
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 TPS2 &= 0xf0;  //動作クロック 32MHｚ 

  

 TKBCTL00 = 0x0000;  //PWMゲート機能未使用  

 TKBCTL10 = 0x0000;  //PWMゲート機能未使用  

 

 TKBCTL01 = 0x0000;  //単体動作モード 

 TKBCTL11 = 0x0000;  //単体動作モード 

 

 TKBIOC00 = 0b00000000; //TKB0 active high, 通常Low level 

 TKBIOC01 = 0b00000011; //TKB0 出力端子 enabled  

 TKBIOC10 = 0b00000000; //TKB1 active high, 通常Low level  

 TKBIOC11 = 0b00000001; //TKB1 出力端子  enabled  

 

③ pwm0 = 0; 

 pwm1 = 200; 

 pwm2 = 400; 

  

④ TKBCR01 = pwm1;   //TKBO1 出力幅 

 TKBCR02 = pwm0;   //TKBO0 出力幅 

 TKBCR00 = span;   //TKBO00 1周期サイクル  

 

 

 TKBCR11 = pwm2;   //TKB10 出力幅  

 TKBCR10 = span;   //TKBO10 1周期サイクル  

 

// TKBCR21 = 100;   //TKBO10 output LOW  

// TKBCR20 = FREQUENCY;  //TKBO10, 11 cycle period  

  

 TKBCE0 = 1;   // Starts TKB0  

 TKBCE1 = 1;   // Starts TKB1  

  

 

   

  

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

    while (1U) 

    { 

⑤ inttime = 10; 

 while(inttime != 0) 

  ; 

  

//PWM0 

⑥ pwm0++; 

 if(pwm0 == span) 

 {  
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  pwm0 = 0; 

 }  

   

 TKBCR02 = pwm0;  //データセット 

//PWM1  

 pwm1++; 

 if(pwm1 == span) 

 {  

  pwm1 = 0; 

 }  

   

 TKBCR01 = pwm1;  //データセット 

//PWM2   

 pwm2++; 

 if(pwm2 == span) 

 {  

  pwm2 = 0; 

 }  

   

 TKBCR11 = pwm2;  //データセット 

  

// while(TKBRSF0 == 0) 

//  ; 

⑦ TKBRDT0 = 1;  //一斉書き換え TKOB0 

 TKBRDT1 = 1;  //一斉書き換え TKOB1 

    } 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

    

【【【【    解説解説解説解説    】】】】    

 

①#define span 1000 

繰り返し周期の幅を１０００としました。 

 

//PWM 

② PER2 |= 0x07;  //TKB0,1,2 使用 

 TPS2 &= 0xf0;  //動作クロック 32MHｚ 

ここからＰＷＭのイニシャルです。 

    

③ pwm0 = 0; 

 pwm1 = 200; 

 pwm2 = 400; 

初期値です。  

 

④ TKBCR01 = pwm1;   //TKBO1 出力幅 
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 TKBCR02 = pwm0;   //TKBO0 出力幅 

 TKBCR00 = span;   //TKBO00 1周期サイクル  

周期幅をＴＫＢＣＲ００に設定します。ＴＫＢＯ００出力（Ｐ２００ ＣＮ５ １１番）のＨ幅を決める

数値ｐｗｍ０をＴＫＢＣＲ０２に設定します。ＴＫＢＯ０１出力（Ｐ２０１ ＣＮ５ １２番）のＬ幅を

決める数値ｐｗｍ１をＴＫＢＣＲ０１に設定します。ＴＫＢＯ００出力とＴＫＢＯ０１出力はお互いに反

転出力となりますので、注意が必要です。ハードウエアマニュアル第７章１６ビットタイマ 図７－４０

ご参照。 

 

 TKBCR11 = pwm2;   //TKB10 出力幅  

 TKBCR10 = span;   //TKBO10 1周期サイクル  

周期幅をＴＫＢＣＲ１０に設定します。ＴＫＢＯ１０出力（Ｐ２０２ ＣＮ５ １３番）のＨ幅を決める

数値ｐｗｍ２をＴＫＢＣＲ１１に設定します。 

    

⑤ inttime = 10; 

 while(inttime != 0) 

  ; 

波形をオシロで観測しやすいようにタイマーウエイトを入れています。１０ｍｓｅｃです。 

  

//PWM0 

⑥ pwm0++; 

 if(pwm0 == span) 

 {  

  pwm0 = 0; 

 }  

   

 TKBCR02 = pwm0;  //データセット 

１０ｍｓｅｃ毎に+１した数値を設定しています。 

⑦ TKBRDT0 = 1;  //一斉書き換え TKOB0 

 TKBRDT1 = 1;  //一斉書き換え TKOB1 

 

このＴＫＢＲＤＴ０，１を１にすることにより、一斉に値が書き込まれます。 
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２－６２－６２－６２－６    三角、対数、平方根関数を使う三角、対数、平方根関数を使う三角、対数、平方根関数を使う三角、対数、平方根関数を使う    

    

/********************************************************************************************* 

* Function Name: main 

* Description  : This function implements main function. 

* Arguments    : None 

* Return Value : None 

*********************************************************************************************/ 

 

①#include <math.h> 

 

②double d1,d2,d3; 

③short s1,s2,s3;  

 

④#define PI 3.14159265 

 

 

void main(void) 

{ 

    R_MAIN_UserInit(); 

    /* Start user code. Do not edit comment generated here */ 

 

⑤ P0 = 0x20;    //時間測定マーカーＯＮ     

⑥ d1 = log10(10000); 

⑦ P0 = 0x00;    //時間測定マーカーＯＦＦ     

 

 P0 = 0x20;    //時間測定マーカーＯＮ     

⑧ d2 = sin((PI/180)*45); 

 P0 = 0x00;    //時間測定マーカーＯＦＦ     

 

 P0 = 0x20;    //時間測定マーカーＯＮ     

⑨ d3 = sqrt(2); 

 P0 = 0x00;    //時間測定マーカーＯＦＦ     

  

⑩ s1 = d1; 

 s2 = d2; 

 s3 = d3; 

  

 

    while (1U) 

  ; 

   

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 



 32 

 

【 解説 】 

①#include <math.h> 

三角関数や、対数、平方根を使うためにはｍａｔｈ．ｈをインクルードする必要があります。 

 

②double d1,d2,d3; 

演算結果をセーブするダブル（浮動小数点３２ビット）データです。 

 

③short s1,s2,s3;  

演算結果をキャストしてセーブするショート(１６ビット）データです。 

 

④#define PI 3.14159265 

三角関数計算で角度を入力して数値を出すために使います。 

 

⑤ P0 = 0x20;    //時間測定マーカーＯＮ     

⑥ d1 = log10(10000); 

⑦ P0 = 0x00;    //時間測定マーカーＯＦＦ     

 

ｄ１＝ｌｏｇ１０（１００００）を行うのですが、演算速度を測定するためにポートを使用しています。 

ｄ１は４になるはずです。 

 

⑧ d2 = sin((PI/180)*45); 

ｓｉｎ（４５°）という意味です。ｄ２＝０．７０７１０６７、、となるはずです。 

 

⑨ d3 = sqrt(2); 

√２という意味です。ｄ３＝１．４１４２１、、となるはずです。 

 

⑩ s1 = d1; 

 s2 = d2; 

 s3 = d3; 

３２ビット浮動小数点データを１６ビット整数にキャストしています。それぞれ、４，０，１となるはず

です。例えば演算結果をＤＡコンバータに出力する場合、浮動小数点のままでは設定できません。小数点

以下何桁まで使用したいかに応じて、ｄｏｕｂｌｅデータを加工してからｓｈｏｒｔに移せば最大の精度、

有効数値を得ることが出来ます。 

 

演算結果ですが、事前予想通りとなりました。 
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演算速度ですが、 

ｌｏｇ１０（１００００）が約２２０μｓｅｃ、ｓｉｎ(４５°）が１３０μｓｅｃ、√２が１００μｓｅ

ｃ程度かかるようでした。 
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