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RX610グループ 
RX-Stick FPU跳ねるボールのデモ 

要旨 
本アプリケーションノートでは、RX-Stickのクイックデモ（跳ねるボール）による FPUベンチマークにつ
いて説明しています。 

動作確認デバイス 
RX610 
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1. はじめに 
RXアーキテクチャは、ベンチマークとして、1.65 DMIPS/MHzという高性能なMCUを実現しました。ま
た、オンチップ浮動小数点ユニット（FPU）、DSP機能命令、100 MHzまでのノーウェイトでのフラッシュ
メモリ上でのプログラム実行などの、強力な機能を内蔵しています。これらの機能により、以前は DSPでし
かできなかった用途で RXを使用することができます。 

RXには、単精度浮動小数点機能が FPUおよびネイティブ IEEE754サポートの形で組み込まれます。汎用
CPUレジスタは IEEE754フォーマットで単精度値を格納し、RX命令セットの浮動小数点命令により FPUが
直接動作し、浮動小数点演算をセットアップし実行するのに必要な時間が大幅に低減されます。その他の FPU
は浮動小数点演算を実行するために FPUの作業レジスタに対してオペランドをコピーするアプリケーション
コードが必要です。 

本アプリケーションノートでは、RX-Stick FPU跳ねるボールのデモの実行の詳細について説明しています。
デモでは、FPUハードウェアの速度とソフトウェア浮動小数点エミュレーションで実行された同様の計算を
対比します。 

 

2. アプリケーションの要点 
• RX浮動小数点ユニット（FPU）のパフォーマンスを強調します。 
• FPUを使用して実行される同等なコードとソフトウェア浮動小数点エミュレーションとの直接的な比較
をします。 

• 内蔵の DMAコントローラにより、プロセッサのオーバーヘッドなしに LED表示をリフレッシュすること
ができます。 

• 結果は HEWのウォッチウィンドウに表示されます。 
 

3. 参考資料 
• RX-Stickのユーザマニュアル： 

RJJ10J2733-0100：RX-Stickユーザーズマニュアル 
• RX610のハードウェアマニュアル： 

R01UH0032JJ0111：RXファミリ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 
• RX610のソフトウェアマニュアル： 

RJJ09B0465-0100：RXファミリ ユーザーズマニュアル ソフトウェア編 
 

3.1 ハードウェアマニュアルと関連する章 
アドレス空間 – 詳細は、RXのメモリマップを参照してください。 

I/Oレジスタ - すべてのレジスタの一覧 

クロック生成回路 - RXのバスおよび周辺クロックのセットアップ方法について 

割り込み制御ユニット - 割り込みコントローラから CPUおよび DMACへの割り込み許可の方法について 

DMAコントローラ（DMAC） - LED表示を駆動するために使用する DMACについて 

I/Oポート - GPIOまたは周辺の使用のためのポート端子の設定方法について 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） - 複数のタイマチャネルを使用して表示および音声再生を行いま
す。 

D/Aコンバータ - DACを使用して音声出力用のスピーカを駆動します。 
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4. アプリケーションの概要 
単純な浮動小数点演算を実行して、RX-Stickの LEDディスプレイの周囲で跳ねる 2個のボールの現在の位
置を決定します。1つのボールは FPUによって実行された計算を使用して移動され、もう 1つのボールはソ
フトウェア浮動小数点ライブラリを使用して移動されます。同じ式を使用して両方のボールの位置が計算さ
れます。 

X位置=X位置+X速度 

Y位置=Y位置+Y速度 

 

4.1 位置の計算 
できるだけ多くの更新位置が計算できるように、各ボールには 3 ms（0.003秒）のタイムスライスが与えら
れます。これにより、ディスプレイが更新され、ボールの新しい位置が表示されます。3msのタイムスライ
ス内でより多くの計算が完了すると、ディスプレイが更新されるたびにボールがさらに遠くに移動し、ネイ
ティブ FPUハードウェアの速度とソフトウェア浮動小数点の速度が、視覚的に対比できます。各ボールの位
置の更新数は各タイムスライスで記録され、これらのカウントはデバッガのウォッチウィンドウで表示する
ことができます。 

RX-Stickを PCに接続し、HEWワークスペースを開き、「Build」メニューから「Build All」を選択します。
プログラムがビルドされると、RX-Stickにダウンロードして、実行することができます。ツールバーの「Reset 
Go」ボタンを押して、プログラムを実行します。数秒後にボールのデモが始まります。高速のボールは FPU
によって移動され、低速のボールはソフトウェア浮動小数点ライブラリによって移動されます。 

デモのパフォーマンスを観察するためにウォッチウィンドウで複数の変数を監視することができます。 

• fpuOpsはハードウェア FPUを使用して 3msタイムスライスで計算された位置の更新数を示します。 
• swOpsはソフトウェアエミュレーションを使用して3msタイムスライスで計算された位置の更新数を示し
ます。 

• fpuBallおよび theBall構造はボールの現在の Xと Yの位置および速度を示します。 
• 各ボールに 1000のタイムスライスが与えられた後に totalSpeedupが計算され、ソフト浮動小数点ライブラ
リに対する FPUの相対的なパフォーマンスを示します。それは約 6秒ごとに更新されます。 

 
プログラムを定期的に停止し、ウォッチウィンドウを更新するために、totalSpeedupを計算するコード行に
ブレークポイントを設定してください。 

位置の計算は両方のボールで同じですが、モジュール Ball.cはハードウェア浮動小数点サポートを無効に
する"-nofpu"スイッチを指定してコンパイルされます。逆に、Ball_FPU.cは高速のボールを移動し、ネイティ
ブの浮動小数点を有効にしてコンパイルされます。 

 

4.2 LEDディスプレイ 
LEDディスプレイには、ボールの位置が表示されます。起動時に"RX"ロゴが数秒間表示され、イントロの
音声が再生されます。デモプログラムは跳ねるボールが表示されるスクリーンバッファを保持します。TPU
タイマチャネルは LEDスクリーンバッファから LEDを駆動するポート端子への DMA転送を起動し、CPU
の処理時間なしでディスプレイを更新します。 

 

4.3 ADPCM音声再生 
デモが開始すると、RXのフラッシュメモリに格納された ADPCM音声データがデコードされ、TPUタイマ
によって起動された割り込みを使用して DACにコピーされて、イントロの音声が再生されます。タイマは
11 kHzで起動され、各割り込み時に ADPCMデコーダにより 1つの音声サンプリングがデコードされ、DAC
に書き込まれ、演算増幅器を通じてスピーカが駆動されます。RXにおける音声デコードの詳細については、
ADPCM RX-Stickクイックデモを参照してください。 
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ホームページとサポート窓口 
ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
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製品ご使用上の注意事項 

ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 

 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用

端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電

流が流れたり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用

端子の処理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSI の内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定で

す。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子

の状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

い。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、

クロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子

（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定し

てから切り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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