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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 



アプリケーションノート
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1. 要約

この資料では、アドレス一致割り込みと外部メモリを使用して、マスク版におけるソフトウェアのバグ
を回避する方法を説明します。

2. はじめに

この資料で説明する応用例は、次のマイコン、条件での利用に適用されます。

・マイコン ：M32C/84グループ

M32C/85グループ

M32C/87グループ

このアプリケーションノートのご使用に際しては、ハードウェアマニュアルの最新版を参照し、十分な
評価を行ってください。

M32C/84,85,87グループ
ROMコレクション (アドレス一致割り込み)

RJJ05B0852-0100/Rev.1.00 2009.01
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M32C/84,85,87 グループ
ROM コレクション ( アドレス一致割り込み )

3. 概要

3.1 ROMコレクション (注1)
ROMコレクションとは、マスク投入後にソフトウェアバグが発見された場合など、プログラムを修正し

たいときにアドレス一致割り込みを使用して、代替プログラムを動作させる方法です。

ROMコレクションを使用する場合、あらかじめ以下の処理をソフトウェアに組み込んでおきます。以

下のプログラムがROM上にない場合、ROMコレクションは使用できません。

• 外部メモリからのプログラムダウンロード (注2)

• アドレス一致割り込みのSFR(RMAD0～RMAD7、AIERレジスタ )設定

• アドレス一致割り込み処理

注1. ROMコレクションは、アドレス一致割り込みの本数使用できます。

RMADiレジスタ (i=0～7)(アドレス一致割り込みレジスタ i)は8本なので、最大8カ所の番地が設

定できます。
注2. ダウンロードする代替プログラムサイズは、外部メモリの容量とMCUの内部RAM空き容量によ

り制限されます。
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M32C/84,85,87 グループ
ROM コレクション ( アドレス一致割り込み )

本アプリケーションノートでのROMコレクション動作を示します。

(1) リセット後、外部メモリ (E2PROMなど )から内部RAMに代替プログラムをダウンロードします。

(2) RMADiレジスタに、バグ箇所のプログラムの先頭番地を設定し、割り込みを許可します。

(3) RMADiレジスタに設定した番地を実行する直前に、アドレス一致割り込みが発生します。

(4) アドレス一致割り込みルーチンでは、内部RAMに転送されたプログラムへジャンプします。

(5) 内部RAMに転送されたプログラムで設定した番地に復帰します。

図 3.1 ROMコレクション動作

代替
プログラム

初期設定時に代替
プログラムをRAMに転送

内部RAM

内部ROM

外部メモリ

REIT

バグ箇所

アドレス一致
割り込み処理

バグ箇所の先頭番地 (1)

アドレス一致割り込み発生

代替
プログラム

バグ箇所の先頭番地

(2)

SFR

ユーザプログラム

RMADiレジスタ

(5)
(3)

(4)

代替プログラム内で
。戻り先を設定する 
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M32C/84,85,87 グループ
ROM コレクション ( アドレス一致割り込み )

3.2 アドレス一致割り込み

アドレス一致割り込みは、RMADiレジスタに設定した番地が示す命令を実行する直前に発生する割り

込みです。

• レジスタ設定

【割り込みの許可 /禁止】

AIERレジスタのAIERiビット (i=0～ 7)で、割り込みの許可または禁止ができます。アドレス一致割

り込みは、Iフラグ (割り込み許可フラグ )や IPL(プロセッサ割り込み優先レベル )の値にかかわらず割

り込みが発生します。

【割り込み発生のアドレス】
RMADi レジスタには、命令の先頭番地を設定してください。命令の途中やテーブルデータなどの番

地を設定した場合は、アドレス一致割り込みは発生しません。

【割り込みからの復帰】
割り込みから復帰する際は、スタックの内容を書き換えた後、REIT 命令で復帰、またはスタックを

POP命令などを使用して割り込み発生前の状態に戻した後、JMP命令で復帰してください。

【割り込みの判定】
RMADiレジスタは8本用意されており、割り込み発生のアドレスを8カ所設定することができます。

どのアドレスで割り込みが発生しても、共通の割り込みルーチンを実行します。どのアドレスで発生
した割り込みか、スタックの内容で判定してください。

アドレス一致割り込み許可レジスタ(AIER)(1)
b7 b0

AIER0 アドレス一致割り込み0許可ビット

AIER1 アドレス一致割り込み1許可ビット

AIER2 アドレス一致割り込み2許可ビット

AIER3 アドレス一致割り込み3許可ビット

AIER4 アドレス一致割り込み4許可ビット

AIER5 アドレス一致割り込み5許可ビット

AIER6 アドレス一致割り込み6許可ビット

AIER7 アドレス一致割り込み7許可ビット

0: 禁止
1: 許可

アドレス一致割り込みレジスタi(i=0～7)(RMADi)(2)
b23 b0b16 b15 b8 b7

アドレス一致割り込み用アドレス設定レジスタ

000000h～FFFFFFhを設定可能
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3.3 サンプルプログラム仕様

サンプルプログラムの仕様を以下に示します。

• 代替プログラムは最大2点設定とします。

• 外部メモリには、代替プログラム数 (ROM_CORRECT.usecnt)、バグ箇所0、1の先頭番地

(ROM_CORRECT.prgtop0、ROM_CORRECT.prgtop1)と498バイトの代替プログラムがあり、最大508
バイトまで格納できます。リセット後、外部メモリから内部RAMの1004hを先頭に代替プログラム

をダウンロードします。(図 3.2参照 )
• アドレス一致割り込みの初期設定は、1004h に格納された代替プログラム数を見て必要個数だけ設定

します。
• アドレス一致割り込み処理内では、代替プログラム (100Eh)にジャンプします。

• アドレス一致割り込みを2点設定した場合、RAMに配置した代替プログラムでどちらの割り込みが発

生したかを判定します。

図 3.2 メモリ配置

図 3.3 内部RAM定義サンプル例

バグ箇所1の先頭番地

バグ箇所0の先頭番地

代替プログラム

1004h

1006h

100Ah

100Eh

～

代替プログラム数

スタックポインタデータ格納用1000h

ROM_CORRECT.StackP_buff

ROM_CORRECT.usecnt

ROM_CORRECT.prgtop0

ROM_CORRECT.prgtop1

外部メモリ 内部RAM

バグ箇所1の先頭番地

バグ箇所0の先頭番地

代替プログラム

X00h

X02h

X06h

X0Ah

～

代替プログラム数

#pragma ADDRESS ROM_CORRECT 1000H
struct Rom_Patch_proto{

    unsigned long SP_addr; /* Store Stack Pointer Address */

    unsigned short usecnt; /* Count to set Address Match Interrupt(2byte) */

    unsigned char prgtop0_0; /* Setting RMAD0 data(4byte) */
    unsigned char prgtop0_1;

    unsigned char prgtop0_2;
    unsigned char prgtop0_3;

    unsigned char prgtop1_0; /* Setting RMAD1 data(4byte) */

    unsigned char prgtop1_1;
    unsigned char prgtop1_2;

    unsigned char prgtop1_3;
    unsigned char Rom_Prog[498]; /* A correction program domain(498byte) */

}ROM_CORRECT;
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3.4 概略フローチャート

リセット後、バグ箇所の有無を判断します。バグ箇所なしの場合はメインプログラムを実行し、バグ
箇所ありの場合は以下の処理を実行します。

(1) 外部メモリより代替プログラムをRAMへ転送する。

　(ユーザのシステムに合わせて独自で行ってください。)
(2) ROMコレクション用の初期設定を実行する。

(3) メインプログラムを実行する。
(4) アドレス一致割り込みが発生したら、割り込み処理と代替プログラムを実行した後、任意番地のメ

インプログラムに復帰する。

• フローチャート

内部RAMへの
代替プログラムのロード

ROMコレクション用
初期設定

メインプログラム
実行

アドレス一致
割り込み処理

アドレス一致割り込み

代替プログラム

内部RAM

開始

メインプログラム
実行

バグ箇所

開始

終了

(4)

(1)

(2)

(3)

●バグ箇所ありの場合 ●バグ箇所なしの場合
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3.4.1 ROMコレクション用初期設定

RMAD0レジスタ、RMAD1レジスタ、AIERレジスタを設定します。

• フローチャート

• レジスタ定義 (RMAD0、RMAD1レジスタ )

ROMコレクション用
初期設定

代替プログラム数

RTS

aier ← 0x00;aier ← 0x01;

rmad0 ←
バグ箇所0の先頭番地

aier ← 0x03;

rmad1 ←
１バグ箇所 の先頭番地

rmad0 ←
バグ箇所0の先頭番地

= 1 = 2 = default

union{
    struct{
        char    low; /* low  8 bit */
        char    mid; /* mid  8 bit */
        char    high; /* high 8 bit */
        char    nc; /* non use */
    }byte;
    unsigned long   dword;
}rmad0_addr,rmad1_addr,rmad2_addr,rmad3_addr,
 rmad4_addr,rmad5_addr,rmad6_addr,rmad7_addr;
#define     rmad0   rmad0_addr.dword /* Address match interrupt register 0 32 bit */
#define     rmad0l  rmad0_addr.byte.low /* Address match interrupt register 0 low  8 bit */
#define     rmad0m  rmad0_addr.byte.mid /* Address match interrupt register 0 mid  8 bit */
#define     rmad0h  rmad0_addr.byte.high /* Address match interrupt register 0 high 8 bit */
#define     rmad1   rmad1_addr.dword /* Address match interrupt register 1 32 bit */
#define     rmad1l  rmad1_addr.byte.low /* Address match interrupt register 1 low  8 bit */
#define     rmad1m  rmad1_addr.byte.mid /* Address match interrupt register 1 mid  8 bit */
#define     rmad1h  rmad1_addr.byte.high /* Address match interrupt register 1 high 8 bit */
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M32C/84,85,87 グループ
ROM コレクション ( アドレス一致割り込み )

• プログラム例

3.4.2 アドレス一致割り込みルーチン

アドレス一致割り込みが発生したときに実行する処理です。

• フローチャート

• プログラム例

    /* Address Match Interrupt setting */
    switch (ROM_CORRECT.usecnt){
    case 1: /* modify program count = 1 */
        rmad0l = ROM_CORRECT.prgtop0_0;
        rmad0m = ROM_CORRECT.prgtop0_1;
        rmad0h = ROM_CORRECT.prgtop0_2;
        aier = 0x01;
        break;
    case 2:  /* modify program count = 2 */
        rmad0l = ROM_CORRECT.prgtop0_0;
        rmad0m = ROM_CORRECT.prgtop0_1;
        rmad0h = ROM_CORRECT.prgtop0_2;
        rmad1l = ROM_CORRECT.prgtop1_0;
        rmad1m = ROM_CORRECT.prgtop1_1;
        rmad1h = ROM_CORRECT.prgtop1_2;
        aier = 0x03;
        break;
    default:
        aier = 0x00;
        break;
    }

アドレス一致
割り込み処理

RAM上の代替プログラム
先頭番地(100Eh)へジャンプ

/* Definitions */

#pragma ADDRESS ROM_CORRECT 1000H

/* Address Match Interrupt routine */
#pragma INTERRUPT/E ADR_AGREE_INT

void ADR_AGREE_INT(void){

#pragma asm
jmp (_ROM_CORRECT+0Eh)

#pragma endasm
}
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3.4.3 代替プログラム

代替プログラム数が1点の場合、代替処理をそのまま実行します。

代替プログラム数が2点の場合、どちらの割り込みが発生したかを判定して、それぞれの代替処理へ分

岐します。
代替プログラム実行後は、復帰したい番地をスタックに格納してREIT命令で復帰させます。

• フローチャート

代替プログラム

復帰アドレスの
SP設定

REIT

代替処理0

【 】 代替プログラムが1点の場合 

【 代替プログラムが2 】点の場合 

代替プログラム

アドレス一致割り込み発生時に
積んだSP 。を読み出す 

読み出ししたSP=
アドレス一致0 ?

読み出ししたSP=
アドレス一致1 ?

復帰アドレスのSP設定

REIT

復帰アドレスのSP設定

REIT

エラー処理(注1)

Yes

Yes

No

No

代替処理0

代替処理1

REIT

注1． 。 本アプリケーションノートでは無限ループとしています 
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アドレス一致割り込み発生時、スタックの状態を図 3.4に示します。

図 3.4 アドレス一致割り込み発生時のスタックの状態

• プログラム例

PCL : PCの下位8ビットを示す
PCM : PCの中位8ビットを示す
PCH : PCの上位8ビットを示す
FLGL : FLGの下位8ビットを示す
FLGH : FLGの上位8ビットを示す

FLGH

PCM

前スタックの内容

前スタックの内容m＋1

m

m－1

m－2

00h

FLGL

m－3

m－4

PCL

PCH

m－5

m－6

番地

MSB LSB

スタック

[SP]
新しいSPの値

    .SECTION    PROGRAM_ROM_CORRECT,CODE
    .ORG        0FF0200h
    .word       002h ; count to set Address Match Interrupt

; (RMAD setting count)
    .lword      0VVVVVVh ; setting RMAD0 data
    .lword      0XXXXXXh ; setting RMAD1 data
ROM_CORRECT_data:
    mov.w    0[SP], 1000h ; stack Load
    mov.w    2[SP], 1002h ; stack Load

    cmp.l    1006h, 1000h ; occur RMAD0 Interrupt ?
    jz       ROM_CORRECTProg_10
    cmp.w    100Ah, 1000h ; occur RMAD1 Interrupt ?
    jz       ROM_CORRECTProg_20
    jmp      ROM_CORRECTProg_Err

ROM_CORRECTProg_10: ; modify program 0
    ; modify program START

    ; modify program END
    mov.l    #0WWWWWWh, 1000h ; set the return address from the RMAD0 interrupt
    mov.w    1000h, 0[SP]
    mov.w    1002h, 2[SP]
    reit

ROM_CORRECTProg_20: ; modify program 1
    ; modify program START

    ; modify program END
    mov.l    #0YYYYYYh, 1000h ; set the return address from the RMAD1 interrupt
    mov.w    1000h, 0[SP]
    mov.w    1002h, 2[SP]
    reit

ROM_CORRECTProg_Err:
    jmp      ROM_CORRECTProg_Err
    nop
.end

“0VVVVVVh 、” “0XXXXXXh”
、は RMAD0、RMAD1レジスタに設定

。する番地でバグ箇所の先頭番地です 

“#0WWWWWWh 、” “#0YYYYYYh” 、は 
アドレス一致割り込み 。から復帰する番地です 
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4. 参考プログラム例

参考プログラムは、ルネサステクノロジホームページから入手してください。M16C ファミリのトップ

ページの画面左メニュー「アプリケーションノート」をクリックしてください。

5. 参考ドキュメント

ハードウェアマニュアル
M32C/87グループハードウェアマニュアル

（最新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。）

テクニカルニュース／テクニカルアップデート
(最新の情報をルネサス テクノロジホームページから入手してください。)
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ホームページとサポート窓口

ルネサステクノロジホームページ
http://japan.renesas.com/

お問合せ先
http://japan.renesas.com/inquiry
csc@renesas.com

改訂記録
M32C/84,85,87グループ

 ROMコレクション (アドレス一致割り込み )

Rev. 発行日 改訂内容

ページ ポイント

1.00 2009.01.30 － 初版発行
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