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RX62N、RX621グループ 
メモリプロテクションユニットの設定例 

要旨 

本アプリケーションノートでは、RX62N、RX621グループのメモリプロテクションユニット（以下、MPU）
の設定例として、メモリ保護領域の設定方法と領域サーチ機能、アクセス例外の発生条件およびアクセス例

外発生時の例外処理について説明します。 

動作確認デバイス 

RX62N、RX621グループ 

 

本アプリケーションノートは、動作確認デバイス RX62N、RX621グループを基に作成しています。 

本アプリケーションノートを他のマイコンへ適用する場合、そのマイコンの仕様にあわせて変更し、十分

評価してください。 
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1. 仕様 

本アプリケーションノートはMPUで設定した「読み出しのみ許可した領域」、「書き込みのみ許可した領
域」、「実行のみ許可した領域」に対して、それぞれに読み出し、書き込み、または実行を行います。 

各領域に対して許可されていないアクセスをすると、メモリプロテクションエラーが発生します。 

また、領域サーチ機能を使用すると、アクセスの許可/禁止の状態を検出することができます。 

 

本アプリケーションノートは SWを 3つ、LEDを 4つ使用しています。 

 SW1を押下げる毎に各領域からアクセスする領域を選択します。 

 SW2を押下げる毎に領域サーチ機能の有効／無効を選択します。 

 SW3を押下げると SW1、SW2で設定したアクセス方法でアクセスを実行します。 
 

LEDはプログラムの動作状態を示します。 

 LED0～LED1はアクセスする領域を示します。 

 LED2は領域サーチ機能の有効／無効を示します。 

 LED3は実行結果を示します。 
 

なお、本アプリケーションノートでは読み出し、書き込み、実行のアクセスを条件付コンパイルで切り替

えています。詳細は「5. ソフトウェア説明」を参照してください。 

 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を示します。図 1.1に動作概要を示します。 

 

表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 

MPU メモリ保護 

コンペアマッチタイマチャネル 0（以下、CMT0） システムタイマ 
（SWのチャタリング除去、LED点滅タイマ） 

 

RX62N

LED0 LED1 LED2 LED3
SW1 SW2 SW3

SW1、SW2で設
定した状態で実行

領域サーチ機能の

有効/無効を切替
アクセス領域の

切替
実行結果の

表示

領域サーチ機能の

有効/無効を表示

アクセス領域

の表示

R0K5562N0S000BE #WS

 

図1.1 動作概要 
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2. 動作確認条件 

本アプリケーションノートのサンプルコードは、下記の条件で動作を確認しています。 

 

表2.1 動作確認条件 

項目 内容 

使用マイコン RX62Nグループ R5F562N8BDBG 

動作周波数  メインクロック：12.0MHz 

 ICLK：96MHz 
 PCLK：48MHz 
 BCLK：24MHz 

動作電圧 5.0V（CPU動作電圧は 3.3V） 

統合開発環境 High-performance Embedded Workshop Version 4.09.00.007 

Toolchain RX Standard Toolchain(V1.2.0.0) 
RX Family C/C++ Compiler Driver V.1.02.00.000 
RX Family C/C++ Compiler V.1.02.00.000 
RX Family Assembler V.1.02.00.000 
Optimizing Linkage Editor V.10.02.00.000 
RX Family C/C++ Standard Library Generator V1.02.00.000 

iodefine.hのバージョン V2.0 

エンディアン リトルエンディアン 

動作モード シングルチップモード 

サンプルコードのバージョン Version 1.00 

使用ボード Renesas Starter Kit+ for RX62N（R0K5562N0S000BE #WS） 
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3. 周辺機能説明 

MPUについて補足します。基本的な内容はユーザーズマニュアルハードウェア編に記載しています。 

RX62N、RX621グループにはMPUが内蔵されており、全アドレス空間（0000 0000h－FFFF FFFFh）を対象
に CPUによるアクセスのアドレスチェックをします。最大 8つの領域およびバックグラウンド領域に対して、
領域毎のアクセス制御情報を設定することができます。各領域のアクセス制御情報は、読み出し許可、書き

込み許可、実行許可をサポートしています。 

MPUで設定した各領域のアクセス制御情報は CPUのプロセッサモードがユーザモードの時に有効です。
スーパバイザモードのときは、メモリ保護を行いません。アクセス制御情報が有効時に、領域に対する CPU
のアクセス制御情報違反（メモリプロテクションエラー）を検出すると、アクセス例外処理が開始されます。

また、領域サーチ機能を使用し、アクセスする領域のアクセス制御情報を調べることで、CPUはアクセス制
御情報違反を発生させずに許可されたアクセスのみに限定することができます。 

【注】 1. MPUは CPUのメモリアクセスのみを監視しているため、DMAC、DTCによるメモリアクセスに
ついては対応していません。 

 2. 割り込み処理はスーパバイザモードで実行されるため、MPUのアクセス制御情報は無効になりま
す。 

 3. MPUのアクセス制御情報を有効にする場合は、ユーザモードにする必要があります。 
 4. バックグラウンド領域はメモリ保護領域 0～7で設定された領域を除く全アドレス空間を指しま 

す。 
 5. メモリプロテクションユニット関連レジスタへは、スーパバイザモードでのみアクセスすることが

できます。 
 

なお、ユーザモードからスーパバイザモードの遷移は、「5.7.17 ユーザモードからスーパバイザモードに
変更」を参照ください。 

スーパバイザモードからユーザモードの遷移は、「5.7.16 スーパバイザモードからユーザモードに変更」
を参照ください。 
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3.1 MPUによるメモリ保護 

本アプリケーションノートではMPUを使用することにより、メモリの領域別にアクセス保護を設定します。
図 3.1にセクション配置とメモリ保護領域設定、表 3.1にメモリ領域別のアクセス制御情報を示します。 

なお、内蔵 RAM領域に配置している監視領域 A、監視領域 Bの実行アクセスを実現するため、PSAMPLE1
プログラムを PRead_Areaに転送し、PSAMPLE2プログラムを PWrite_Areaに転送しています。 

 

内蔵RAM
領域

スタック領域SU, SI

I/Oレジスタ領域セクション名なし

ユーザプログラム

領域
PUser_Area

内蔵ROM
領域

C
D
P
PIntPRG
W

セクション名 セクション配置

メモリ保護領域0

メモリ保護領域設定

※記載ない部分は

バックグラウンド領域

メモリ保護領域1

メモリ保護領域2

PExecute_Area
CExecute_Area

メモリ保護領域4

メモリ保護領域5

メモリ保護領域6

PWrite_Area
BWrite_Area

PRead_Area
BRead_Area

BUser_Area
BUser_Area_1

メモリ保護領域3ユーザRAM領域
0000 1100h

0000 1120h

0000 0000h

0000 1200h

0000 1207h
0000 1300h

0000 1307h
0000 1400h

0000 17FFh

0008 C000h

0008 C100h

FFFF 0000h

FFFF 02EEh
FFFF 8000h

FFFF 8007h

FFFF 8400h

FFFF 8500h

監視領域Aに転送する
プログラム

PSAMPLE1

PSAMPLE2 監視領域Bに転送する
プログラム

FFFF 8600h

FFFF FFFFh

監視領域A
リードのみ許可した領域

監視領域B
ライトのみ許可した領域

監視領域C
実行のみ許可した領域

FFFF 8401h

FFFF 8501h

FIXEDVECT
FFFF FFD0h
FFFF 8ED4h

 

図3.1 セクション配置とメモリ保護領域設定 
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表3.1 メモリ領域別のアクセス制御情報 

領域名 
および説明 

対応レジスタ 設定アドレス アクセス制御情報 

読み出し 書き込み 実行 

本サンプルコードで 

設定したスタック領域 

RSPAGE0（領域 0開始） SU開始アドレス    

REPAGE0（領域 0終了） SI終了アドレス ○ ○ × 

本サンプルコードで 
設定した I/Oレジスタ領域 

RSPAGE1（領域 1開始） 0008 C000h    

REPAGE1（領域 1終了） 0008 C100h ○ ○ × 

本サンプルコードで 
設定したプログラム領域 

RSPAGE2（領域 2開始） PUser_Area 
開始アドレス 

   

REPAGE2（領域 2終了） PUser_Area 
終了アドレス 

× × ○ 

本サンプルコードで 
設定した RAM使用領域 

RSPAGE3（領域 3開始） BUser_Area 
開始アドレス 

   

REPAGE3（領域 3終了） BUser_Area_1 
終了アドレス 

○ ○ × 

監視領域 A 

読み出しのみ 
許可した領域 

RSPAGE4（領域 4開始） PRead_Area 
開始アドレス 

   

REPAGE4（領域 4終了） BRead_Area 
終了アドレス 

○ × × 

監視領域 B 
書き込みのみ 

許可した領域 

RSPAGE5（領域 5開始） PWrite_Area 
開始アドレス 

   

REPAGE5（領域 5終了） BWrite_Area 
終了アドレス 

× ○ × 

監視領域 C 
実行のみ許可した領域 

RSPAGE6（領域 6開始） PExecute_Area 
開始アドレス 

   

REPAGE6（領域 6終了） CExecute_Area 
終了アドレス 

× × ○ 

未使用 RSPAGE7（領域 7開始） - - - - 

REPAGE7（領域 7終了） - - - - 

バックグラウンド領域 * MPBAC 上記領域を 
除く全て 

× × × 

【注】 ○は許可、×は禁止を表します。 
 * MPU のメモリプロテクション機能が有効でないスーパバイザモードでアクセスする領域はアクセ

ス情報が無効です 
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4. ハードウェア説明 

4.1 ハードウェア構成例 

本アプリケーションノートでは、SW1～SW3を使用してアクセス方法、アクセス実行を操作します。LED
を使用してプログラムの動作状態を表示しています。 

図 4.1に本アプリケーションノートの接続例を示します。 

 

RX62N

Board_VCC

P00

P01

P07

SW1

Board_VCC

SW2

SW3

Board_VCC

Board_VCC

Board_VCC

Board_VCC

P02

P03

P05

Board_VCC

P34

LED0

LED1

LED2

LED3

 

図4.1 接続例 
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4.2 使用端子一覧 

表 4.1に使用端子と機能を示します。 

 

表4.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 

P02 出力 LED0制御 

P03 出力 LED1制御 

P05 出力 LED2制御 

P34 出力 LED3制御 

P00 入力 SW1 

P01 入力 SW2 

P07 入力 SW3 
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5. ソフトウェア説明 

本サンプルコードでは、指定の領域に対して CPUによるアクセスを読み出しに固定しています。CPUによ
るアクセスを変更する場合は、main.hヘッダファイルに記述されている PRG_TYPEの定義を変更する必要が
あります。図 5.1に main.hヘッダファイルの PRG_TYPE定義箇所を示します。図 5.1に示す PRG_TYPE定義
を変更し、サンプルコードをリコンパイルすることで、CPUによるアクセスを「読み出し」、「書き込み」、
または「実行」の 3つの動作から選択することができます。表 5.1にPRG_TYPEの定義とサンプルコード動作
の対応を示します。 

 

＜main.hファイルから抜粋＞ 

 

#define    READ_ACCESS      (0x00000008) 

#define    WRITE_ACCESS     (0x00000004) 

#define    EXECUTE_ACCESS  (0x00000002) 

 

#define    PRG_TYPE          READ_ACCESS 

図5.1 サンプルコード切り替え箇所（読み出しアクセス選択時の例） 

 
表5.1 PRG_TYPEの定義とサンプルコード動作の対応 

定義 サンプルコード動作 

READ_ACCESS 指定の領域へ読み出しアクセスに固定 

WRITE_ACCESS 指定の領域へ書き込みアクセスに固定 

EXECUTE_ACCESS 指定の領域へ実行アクセスに固定 

 
以下にソフトウェア説明を示します。条件付きコンパイルにより、指定領域に対して CPUによるアクセス
を読み出し、書き込み、実行動作に切り替えた場合の差分は、「5.7.9 指定されたアクセス領域にアクセス
する関数」のみとなります。「5.7.9 指定されたアクセス領域にアクセスする関数」の箇所は条件付きコン
パイルの各条件でフローチャートを記載しています。 
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5.1 動作概要 

サンプルコードは、表 3.1に示すメモリ領域別のアクセス、図 3.1に示すセクション配置とメモリ保護領域
設定をしています。図 5.2にシーケンス図を示します。プログラムを動作させるとアクセス方法設定中となり
ます。初期設定はアクセス領域を監視領域 A、領域サーチ機能有効です。 

 

サンプルコード

スタート

メモリ保護領域設定

アクセス方法設定中へ

遷移

SW1入力あり

Yes
SW2入力あり

SW3入力あり

No

No

No

アクセス領域切替 アクセス結果表示中へ

遷移

領域サーチ機能切替

アクセス方法設定中へ

遷移
アクセス方法設定中へ

遷移

実行結果表示

Yes

Yes

アクセス例外処理

エラー情報をRAMへ

エラー表示

MPUエラー発生時、
アクセス例外処理へ

初期表示

実行

設定状態表示 設定状態表示

＜初期状態＞

・監視領域A
・領域サーチ機能有効

 

図5.2 シーケンス図 
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5.1.1 アクセス方法設定中 

(1) SW1押下げ動作 

SW1を押下げる毎にアクセスする領域を監視領域 A（メモリ保護領域 4）→ 監視領域 B（メモリ保護領域
5）→ 監視領域 C（メモリ保護領域 6）→ 監視領域 A（メモリ保護領域 4）と切り替えることができます。図
5.3にSW1押下げ動作を示します。 

 

メモリマップ

監視領域A

監視領域B

監視領域C

SW1押下げ

メモリマップ

監視領域A

監視領域B

監視領域C

メモリマップ

監視領域A

監視領域B

監視領域C

SW1押下げ

SW1押下げ  

図5.3 SW1押下げ動作 

 

(2) SW2押下げ動作 

SW2を押下げる毎に領域サーチ機能の有効／無効を切り替えることができます。領域サーチ機能が有効の
場合は、予めアクセスするアドレスに対して、領域サーチ機能を使用します。アクセス制御情報を調べるこ

とで、アクセス制御違反を回避し、許可されているアクセスのみに限定します。図 5.4にSW2押下げ動作を
示します。 

 

領域サーチ機能

有効設定

領域サーチ機能

無効設定

SW2押下げ

 

図5.4 SW2押下げ動作 
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(3) プログラムのステータス表示 

図 5.5にアクセス方法設定中におけるプログラムのステータス表示を示します。 

 

領域サーチ

機能
アクセス領域

LED2LED0 LED1 LED3

点灯

消灯

監視領域A

点滅

アクセス結果アクセス領域
領域サーチ

機能

有効

無効

監視領域B
有効

無効

監視領域C
有効

無効

-

-

-

-

-

-

アクセス

結果

 

図5.5 アクセス方法設定中におけるプログラムのステータス表示 
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5.1.2 アクセス結果表示中 

(1) SW3押下げ動作 

アクセス方法設定中に SW3を押下げるとアクセス結果表示中となり、設定されたアクセス方法でプログラ
ムが実行され、アクセス結果が表示されます。図 5.6にSW3押下げ動作を示します。 

メモリプロテクションエラーが発生していない場合、アクセス結果表示中にSW1またはSW2を押下げると、
SW1を押下げればアクセスする領域を切り替え、SW2を押下げれば領域サーチ機能の有効／無効を切り替え
後、再度アクセス方法設定中となります。 

また、メモリプロテクションエラーが発生していない場合、アクセス結果表示中に SW3を押下げることに
より、再度同様のアクセス方法でプログラムが実行され、アクセス結果が表示されます。 

 

アクセス許可？
No

Yes

アクセスしようとす

るアクセス方法の

許可を確認

アクセス領域のアク

セス制御情報を確認

Yes

No

領域サーチ

機能有効？

領域サーチ
結果を確認

アクセスしようとす
るアクセス方法が許
可されていなけれ

ば、アクセスしない

許可されている

アクセスを実行

アクセス実行

アクセスしようとする

アクセス方法が
許可されていなければ、

アクセス制御違反が発生

アクセス実行

 

図5.6 SW3押下げ動作 
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(2) プログラムのステータス表示 

図 5.7にアクセス結果表示中におけるプログラムのステータス表示を示します。 

 

LED2LED0 LED1 LED3

点灯
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図5.7 アクセス結果表示中におけるプログラムのステータス表示 
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5.2 ファイル構成 

表 5.2にサンプルコードで使用するファイルを示します。なお、統合開発環境で自動生成されるファイルの
うち、内容を変更していないファイルは除きます（typedefine.hの変更による内容変更も除きます）。 

 

表5.2 ファイル構成 

ファイル名 概要 備考 

main.h 定義ファイル  

resetprg.c リセット後の初期設定処理  

main.c メイン処理  

initialize.c 各種初期設定  

vect.h 割り込み関数宣言 Excep_Memory_ProtectionError関数
宣言を追加 

vecttbl.c 固定ベクタ割り込みベクタテーブル アクセス例外処理に

Excep_Memory_ProtectionError関数
を追加 

intprg.c ベクタ関数の定義 
 無条件トラップ例外処理 
 CMT0コンペアマッチ例外処理 

を使用。 

統合開発環境で自動生成されるファ

イルで各種割り込み処理が記述され

ています。本アプリケーションノート

では、本ファイルの

Excep_Memory_ProtectionError関数
を削除し、Excep_BRK関数、
Excep_CMTU0_CMT0関数を変更し
ています。 

Excep_Memory_
ProtectionError.s
rc 

アクセス例外処理 メモリプロテクションエラーが発生

した命令のアドレスをリード 

MPU_Error.c メモリプロテクションエラー発生時の 
エラー情報の格納およびエラー表示 

 

stacksct.h スタックサイズの設定  

iodefine_mpu.h メモリ保護機能関連レジスタ定義ファイル iodefine.hのバージョン 2.0にMPU関
連レジスタの記載がないため追加 
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5.3 定数一覧 

表 5.3、表 5.4にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 

表5.3 サンプルコードで使用する定数 1 

定数名 設定値 内容 

READ_ACCESS 00000008h 読み出しアクセス用サンプルコード 

WRITE_ACCESS 00000004h 書き込みアクセス用サンプルコード 

EXECUTE_ACCESS 00000002h 実行アクセス用サンプルコード 

PRG_TYPE READ_ACCESS 読み出しアクセス用のサンプルコードを選択 
（表 5.1を参照） 

SETUP_STATUS 0 サンプルコードがアクセス方法設定中の状態 

RESULT_STATUS 1 サンプルコードがアクセス結果表示中の状態 

SET 1 1にセット 

CLEAR 0 ゼロクリア 

NO_INPUT 0 SW入力なし 

PUSH_DOWN_SW1 01h SW1押下げ 

PUSH_DOWN_SW2 02h SW2押下げ 

PUSH_DOWN_SW3 80h SW3押下げ 

SW_VALID 1 SW押しの有効を示す 

SW_CHAT_TIMES 3 SW入力信号を有効とする比較回数 

SW_FIX 0 SW入力の確定判定 

ERROR_STATUS_CLEAR 01h メモリプロテクションエラーステータスレジ

スタのクリア 

NO_ERROR 0 メモリプロテクションエラー未発生 

MPU_ERROR_MASK 00000007h メモリプロテクションエラーステータス用マ

スク 

READ_ERROR 00000002h オペランドアクセスメモリ 
プロテクションエラー（リード）が発生 

WRITE_ERROR 00000006h オペランドアクセスメモリ 
プロテクションエラー（ライト）が発生 

EXECUTE_ERROR 00000001h 命令メモリプロテクションエラーが発生 

RWE_MASK 0000000Eh 読み出し、書き込み、実行許可/禁止用マスク

READ_MASK 00000008h 読み出し許可/禁止用マスク 

WRITE_MASK 00000004h 書き込み許可/禁止用マスク 

EXECUTE_MASK 00000002h 実行許可/禁止用マスク 

ALL_ENABLE 0000000Eh 読み出し、書き込み、実行許可 

READ_ENABLE 00000008h 読み出し許可 

WRITE_ENABLE 00000004h 書き込み許可 

EXECUTE_ENABLE 00000002h 実行許可 

DISABLE 0 禁止 

AREA_SEARCH_ENABLE 0001h 領域サーチ機能有効 

AREA_A 0 監視領域 A 

AREA_B AREA_A + 1 監視領域 B 

AREA_C AREA_B + 1 監視領域 C 
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表5.4 サンプルコードで使用する定数 2 

定数名 設定値 内容 

LED0_MASK 04h LED0制御用マスク 

LED1_MASK 08h LED1制御用マスク 

LED2_MASK 20h LED2制御用マスク 

LED3_MASK 10h LED3制御用マスク 

SET_BLINK_CNT 20 LED点滅周期設定 

BLINK_TIMING 0 LED点滅タイミング判定 

MPU_REG_MASK FFFFFFF0h MPUレジスタ書き込み用マスク 

SCOPE_ICLK 00000000h Iクロック倍率を×8に指定 

SCOPE_PCLK 00000100h Pクロック倍率を×4に指定 

SCOPE_BCLK 00020000h Bクロック倍率を×2に指定 

LED3_ACTIVE 10h LED3該当ビットを出力に設定 

SET_PORT0_DDR 2Ch LED0,1,2用にポート出力設定、 

SW1,2,3用にポートを入力設定 

TURN_OFF_LED_0_1_2 2Ch LED0,1,2消灯 

TURN_OFF_LED_3 10h LED3消灯 

ENABLE_INPUT_BUF_SW1 01h SW1用入力制御バッファを有効 

ENABLE_INPUT_BUF_SW2 02h SW2用入力制御バッファを有効 

ENABLE_INPUT_BUF_SW3 80h SW3用入力制御バッファを有効 

ACCESS_CONTROL_INF0 0Dh メモリ保護領域 0アクセス制御情報 

ACCESS_CONTROL_INF1 0Dh メモリ保護領域 1アクセス制御情報 

ACCESS_CONTROL_INF2 03h メモリ保護領域 2アクセス制御情報 

ACCESS_CONTROL_INF3 0Dh メモリ保護領域 3アクセス制御情報 

ACCESS_CONTROL_INF4 09h メモリ保護領域 4アクセス制御情報 

ACCESS_CONTROL_INF5 05h メモリ保護領域 5アクセス制御情報 

ACCESS_CONTROL_INF6 03h メモリ保護領域 6アクセス制御情報 

IO_DEFINE_STARTADDRESS 0008C000h ユーザモード時に使用する I/Oレジスタの 

開始アドレス 

IO_DEFINE_ENDADDRESS 0008C100h ユーザモード時に使用する I/Oレジスタの 

終了アドレス 

BACKGROUND_ACCESS_CONTROL 0000h バックグラウンド領域アクセス制御情報 

MPU_ENABLE 0001h MPU有効 

E_OK 0 MPUレジスタ正常書き込み 

WRITE_FAULT 1 MPUレジスタ書き込み失敗 

SYSTEM_TIME 3A97h システムタイマの周期設定（10ms） 
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5.4 変数一覧 

表 5.5にグローバル変数を、表 5.6にstatic型変数を、表 5.7にconst型変数を示します。 

 

表5.5 グローバル変数 

型 変数名 内容 使用関数 

uint32_t g_rd_isp ユーザモードからスーパバイザモー

ドに変更する際のPSW退避データを
格納 

Change_PSW_PM_to_Su
perVisorMode、
Excep_BRK 

uint32_t g_mpu_err_status メモリプロテクションエラーステー

タスを格納 
（NO_ERROR：エラーなし、 

 READ_ERROR：リードエラー、 
 WRITE_ERROR：ライトエラー、
 EXECUTE_ERROR：実行エラー）

chip_init、
output_resultLED、
MPU_Error 

uint32_t g_mpu_err_instructi
on_adrs 

メモリプロテクションエラーが発生

した命令のアドレスを格納 
chip_init、
Excep_Memory_Protection
Error 

uint32_t g_mpu_err_operan
d_adrs 

メモリプロテクションエラーが発生

したオペランドアクセスアドレスを

格納 

chip_init、MPU_Error 

uint32_t g_mpu_err_area メモリプロテクションエラーが発生

した領域および領域のアクセス制御

情報を格納 

chip_init、MPU_Error 

uint32_t g_mpu_hit_area 領域サーチ機能を使用したアドレス

でサーチヒットした領域および領域

のアクセス制御情報を格納 

chip_init、
Memory_Protection、
output_resultLED、
Area_Access 

uint8_t g_access_area アクセスする領域データを格納 
（AREA_A：監視領域 A、 
 AREA_B：監視領域 B、 

 AREA_C：監視領域 C） 

chip_init、
Memory_Protection、
output_setupLED、
Area_Access_Select 

uint8_t g_area_search_flg 領域サーチ機能の有効／無効を格納 

（0：無効、1：有効） 

chip_init、
Memory_Protection、
output_setupLED、
output_resultLED、
Area_Access 

uint8_t g_system_tmr_flg システムタイマ周期フラグを格納 
（0：周期経過待ち、1：周期経過） 

chip_init、main、
Excep_CMTU0_CMT0 
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表5.6 static型変数 

型 変数名 内容 使用関数 

static uint8_t g_sw_status 確定した SW入力データを格納 main、get_sw、
Memory_Protection 

static uint8_t g_last_sw 前回の SW入力データを格納 main、get_sw 

static uint8_t g_sw_chat_cnt SWのチャタリング除去用カウンタ main、get_sw 

static uint8_t g_sw_update SW入力データの確定更新を格納 

（0：更新なし、1：更新あり） 

main、get_sw、
Memory_Protection、
control_LED 

static uint8_t g_led_cycle_cnt LED点滅用カウンタ main、control_LED 

static uint8_t g_prg_status プログラムのステータスを格納 main、
Memory_Protection、
control_LED 

uint32_t g_Area_A_operand 監視領域 Aのオペランド areaAccess_Select 

uint32_t g_Area_B_operand 監視領域 Bのオペランド areaAccess_Select 

 
 

表5.7 const型変数 

型 変数名 内容 使用関数 

uint32_t g_Area_C_operand 監視領域 Cのオペランド areaAccess_Select 
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5.5 関数一覧 

表 5.8に関数を示します。 

 

表5.8 関数 

関数名 説明 

PowerON_Reset_PC スタートアッププログラム 

Main メイン処理 

get_sw SW入力検出 

Memory_Protection アクセス領域とアクセス方法の設定およびアクセス制御 

control_LED SW入力の有効による LED表示の更新および LED点滅更新 

output_setupLED アクセス方法設定の LED制御 

output_resultLED アクセス結果表示の LED制御 

areaAccess_Select 指定されたアクセス領域の判定 

Area_Access 指定されたアクセス領域にアクセスする関数 

areaSearch 領域サーチ機能で指定のアドレスに対応する領域と領域の 

アクセス制御情報を取得 

operand_Access_Read 指定されたオペランドを読み出しする関数 

operand_Access_Write 指定されたオペランドに書き込みする関数 

Area_A_prg 監視領域 Aを実行する関数 

Area_B_prg 監視領域 Bを実行する関数 

Area_C_prg 監視領域 Cを実行する関数 

Change_PSW_PM_to_UserMode スーパバイザモードからユーザモードに変更 

Change_PSW_PM_to_SuperVisorMode ユーザモードからスーパバイザモードに変更 

init 初期設定関数の呼び出し 

chip_init MCU初期設定、動作クロックの設定、使用 RAMの初期化 

mpu_init MPUの初期化 

verify_mpu_reg MPU関連レジスタのベリファイ 

cmt0_init CMT0の設定 

Excep_BRK 無条件トラップの例外関数 

Excep_Memory_ProtectionError メモリプロテクションエラー発生時のアクセス例外関数 

MPU_Error メモリプロテクションエラー情報の格納およびエラー表示 

Excep_CMTU0_CMT0 CMT0コンペアマッチ例外関数 
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5.6 関数仕様 

サンプルコードの関数仕様を示します。 

 

PowerON_Reset_PC 

概 要 スタートアッププログラム 

ヘッダ なし 
宣 言 void PowerON_Reset_PC(void) 

説 明 PowerON_Reset_PC関数はリセット後に呼び出されます。組み込み関数や標準ライ
ブラリ関数を使用して CPUレジスタの設定を行います。その後、init関数、main関
数を呼び出します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
main 

概 要 メイン処理 

ヘッダ main.h 

宣 言 void main(void) 

説 明 Change_PSW_PM_to_UserMode関数、get_sw関数、Memory_Protection関数、
control_LED関数を呼び出します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

get_sw 

概 要 SW入力検出 

ヘッダ main.h 

宣 言 static uint8_t get_sw(uint8_t *p_last_sw, uint8_t *p_sw_chat_cnt, uint8_t 
*p_sw_status) 

説 明 各 SWの入力検出をします。 
引 数 uint8_t *p_last_sw 

uint8_t *p_sw_chat_cnt 
uint8_t *p_sw_status 

：前回の SW入力データ 
：SW入力信号の一致回数カウンタ 

：確定 SW入力データ 
リターン値 SW入力の有効／無効を返す 

CLEAR  ：SW入力が無効 

SW_VALID：SW入力が有効 
 
 

Memory_Protection 

概 要 アクセス領域とアクセス方法の設定およびアクセス制御 

ヘッダ main.h 

宣 言 static void Memory_Protection( uint8_t sw_status, uint8_t sw_update, uint8_t 
*p_prg_status ) 

説 明 引数によって示される SW入力状態に応じて、アクセス領域の切り替え、領域サーチ
機能の有効／無効切り替え、指定された領域へアクセスする関数を呼び出します。 

引 数 uint8_t sw_status 
uint8_t sw_update 
uint8_t *p_prg_status 

：確定 SW入力データ 

：SW入力の有効／無効 
：プログラムのステータス 

リターン値 なし 
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control_LED 

概 要 SW入力の有効による LED表示の更新および LED点滅更新 

ヘッダ main.h 

宣 言 static void control_LED(uint8_t sw_update, uint8_t prg_status, uint8_t 
*p_led_cycle_cnt) 

説 明 引数によって示されるプログラムのステータスを LEDに表示します。 
また、LEDの点滅制御をします。 

引 数 uint8_t sw_update 
uint8_t prg_status 
uint8_t *p_led_cycle_cnt 

：SW入力の有効／無効 
：プログラムのステータス 
：LED点滅制御カウンタ 

リターン値 なし 
 
 
output_setupLED 

概 要 アクセス方法設定の LED制御 

ヘッダ main.h 

宣 言 void output_setupLED(void) 

説 明 アクセス方法設定の LED制御をします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
output_resultLED 

概 要 アクセス結果表示の LED制御 

ヘッダ main.h 

宣 言 void output_resultLED (uint8_t prg_status, uint8_t *p_led_cycle_cnt) 

説 明 アクセス結果表示の LED制御をします。 
引 数 uint8_t prg_status 

uint8_t *p_led_cycle_cnt 
：プログラムのステータス 

：LED点滅制御カウンタ 
リターン値 なし 

 
 
areaAccess_Select 

概 要 指定されたアクセス領域の判定 

ヘッダ main.h 

宣 言 static void areaAccess_Select (void) 

説 明 アクセス領域を判定し、Area_Access関数を呼び出します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
areaAccess 

概 要 指定されたアクセス領域にアクセスする関数 

ヘッダ main.h 

宣 言 static void Area_Access(uint32_t *p_access_operand, void (*prg)()) 

説 明 引数に応じたアクセス領域にアクセスする関数を呼び出します。 

引 数 uint32_t *p_access_operand  
void (*prg)() 

：アクセスするオペランドアドレス 
：実行アクセスする先頭アドレス 

リターン値 なし 
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areaSearch 

概 要 領域サーチ機能で指定のアドレスに対応する領域と領域のアクセス制御情報を取得 

ヘッダ なし 
宣 言 static uint32_t areaSearch(uint32_t *p_access_address) 

説 明 Change_PSW_PM_to_SuperVisorMode関数を呼び出します。引数のアドレスに対応
する領域と領域のアクセス制御情報を取得します。Change_PSW_PM_to_UserMode
を呼び出します。 

引 数 uint32_t *p_access_address ：領域サーチ機能の対象アドレス 
リターン値 引数のアドレスに対応する領域と領域のアクセス制御情報 

 
 
operand_Access_Read 

概 要 指定されたオペランドを読み出しする関数 

ヘッダ なし 
宣 言 static void operand_Access_Read(uint32_t *p_access_operand) 

説 明 引数のアドレスに読み出しアクセスします。 
引 数 uint32_t  *p_access_operand ：読み出しアクセスするアドレス 
リターン値 なし 

 
 
operand_Access_Write 

概 要 指定されたオペランドに書き込みする関数 

ヘッダ なし 
宣 言 static void operand_Access_Write(uint32_t *p_access_operand) 

説 明 引数のアドレスに書き込みアクセスします。 
引 数 uint32_t  *p_access_operand ：書き込みアクセスするアドレス 
リターン値 なし 
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Area_A_prg 

概 要 監視領域 Aを実行する関数 

ヘッダ なし 
宣 言 static void Area_A_prg(void) 

説 明 監視領域 Aを実行します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

Area_B_prg 

概 要 監視領域 Bを実行する関数 

ヘッダ なし 
宣 言 static void Area_B_prg(void) 

説 明 監視領域 Bを実行します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

Area_C_prg 

概 要 監視領域 Cを実行する関数 

ヘッダ なし 
宣 言 static void Area_C_prg(void) 

説 明 監視領域 Cを実行します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

Change_PSW_PM_to_UserMode 

概 要 スーパバイザモードからユーザモードに変更 

ヘッダ なし 
宣 言 void Change_PSW_PM_to_UserMode(void) 

説 明 プロセッサモードをスーパバイザモードからユーザモードに切り替えます。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 

 
Change_PSW_PM_to_SuperVisorMode 

概 要 ユーザモードからスーパバイザモードに変更 

ヘッダ なし 
宣 言 static void Change_PSW_PM_to_SuperVisorMode(void) 

説 明 無条件トラップ例外処理を発生させます。無条件トラップ例外処理実行終了後、 

プロセッサモードがスーパバイザモードで復帰します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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init 

概 要 初期設定関数の呼び出し 

ヘッダ なし 
宣 言 void init(void) 

説 明 周辺機能の初期化やメモリ保護領域の設定を行う chip_init関数、mpu_init関数、
cmt0_init関数、output_setupLED関数を呼び出します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

chip_init 

概 要 MCU初期設定、動作クロックの設定、使用 RAMの初期化 

ヘッダ main.h 

宣 言 static void chip_init(void) 

説 明 クロックの設定および LED、SWを使うための汎用ポート、使用 RAMの初期設定等
をします。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

mpu_init 

概 要 MPUの初期化 

ヘッダ iodefine_mpu.h 

宣 言 static void mpu_init(void) 

説 明 メモリ保護領域を設定し、MPUの機能を有効にします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

verify_mpu_reg 

概 要 MPU関連レジスタのベリファイ 

ヘッダ iodefine_mpu.h 

宣 言 static uint8_t verify_mpu_reg(volatile __evenaccess uint32_t *target, uint32_t 
expect_val) 

説 明 verify_mpu_reg関数は MPUレジスタに書き込まれた値が正しいことを確認します。
プログラムの動作に直接影響はしません。 

引 数 volatile __evenaccess uint32_t *p_target 
uint32_t expect_val 

：ベリファイ対象のレジスタアドレス 
：ベリファイルするレジスタの期待値 

リターン値 MPUレジスタの書き込み結果 
E_OK：正常書き込み 
WRITE_FAULT：書き込み失敗 
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cmt0_init 

概 要 CMT0の設定 

ヘッダ なし 
宣 言 static void cmt0_init(void) 

説 明 システムタイマ周期を設定。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 

 

Excep_BRK 

概 要 無条件トラップの例外関数 

ヘッダ vect.h 

宣 言 void Excep_BRK(void) 

説 明 無条件トラップの例外関数。例外処理実行終了後、スーパバイザモードで復帰 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 

 

Excep_Memory_ProtectionError 

概 要 メモリプロテクションエラー発生時のアクセス例外関数 

ヘッダ vect.h 

宣 言 void Excep_Memory_ProtectionError(void) 

説 明 アクセス例外処理でメモリプロテクションエラーが発生した命令のアドレスをリー

ドし、MPU_Error関数を呼び出します。 

引 数 なし  

リターン値 なし 
 

 

MPU_Error 

概 要 メモリプロテクションエラー情報の格納およびエラー表示 

ヘッダ vect.h 

宣 言 void MPU_Error (void) 

説 明 メモリプロテクションエラー情報の格納およびエラー表示後、本関数内で無限ループ

します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 

 

Excep_CMTU0_CMT0 

概 要 CMT0コンペアマッチ例外関数 

ヘッダ vect.h 

宣 言 void Excep_CMTU0_CMT0 (void) 

説 明 CMT0コンペアマッチ例外関数。システムタイマ経過フラグをセットします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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5.7 フローチャート 

5.7.1 スタートアッププログラム 
図 5.8にスタートアッププログラムのフローチャートを示します。 

 

PowerON_Reset_PC

割り込みテーブルレジスタ設定
set_intb()

浮動小数点ステータスワード設定
set_fpsw()

RAM領域セクション初期化
_INITSCT()

初期設定関数の呼び出し
init()

Iビットをセットし、割り込み許可
set_psw()

end

PSW
Iビット ← 1  ：割り込み許可

メイン処理
main()

 

図5.8 スタートアッププログラム 
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5.7.2 メイン処理 
図 5.9にメイン処理のフローチャートを示します。 

 

main

システムタイマ周期フラグをクリア

システムタイマ周期経過？
No 

SW入力検出
get_sw()

アクセス制御
Memory_Protection()

LED制御
control_LED()

Yes

static変数の初期化

ユーザモードに切り替え
Change_PSW_PM_to_UserMode()

 

図5.9 メイン処理 
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5.7.3 SW入力検出 
図 5.10にSW入力検出のフローチャートを示します。 

 

get_sw

SW1入力検出？
Yes

SWが接続されているポート0をリード

No

SW2入力検出？
Yes

No

SW3入力検出？
Yes

No（SW入力なし）

SW入力が有効？
Yes

No

SW入力を有効に設定

return
SW入力の有効/無効を返す

SW入力を無効に設定

チャタリング除去

処理および判定

 

図5.10 SW入力検出 
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5.7.4 アクセス領域とアクセス方法の設定およびアクセス制御 
図 5.11にアクセス領域とアクセス方法の設定およびアクセス制御のフローチャートを示します。 

 

Memory_Protection

SW入力有効？
No

Yes

SW入力の確定データ

return

プログラムのステータスを

アクセス方法設定中にする

SW1押下げ

アクセス領域の切り替え

プログラムのステータスを

アクセス方法設定中にする

領域サーチ機能の有効/無効切り替え

SW2押下げ

プログラムのステータスを

アクセス結果表示中にする

領域サーチ機能有効時の

サーチヒット情報をクリア

SW3押下げ

指定されたアクセス領域の判定
areaAccess_Select()

 

図5.11 アクセス領域とアクセス方法の設定およびアクセス制御 
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5.7.5 SW入力の有効による LED表示の更新および LED点滅更新 
図 5.12にSW入力の有効による LED表示の更新および LED点滅更新のフローチャートを示します。 

 

control_LED

SW入力有効？
No

Yes

LED点滅制御中？
Yes

No

LED点滅タイミング？
点滅切り替える

点滅切り

替えない

アクセス方法設定中？
アクセス結果表示中

アクセス方法設定中

LED0～LED2のうち、
対象LEDを点滅制御

return

アクセス方法設定のLED制御
output_setupLED()

アクセス結果表示のLED制御
output_resultLED()

LED3を点滅制御

 

図5.12 SW入力の有効による LED表示の更新および LED点滅更新 
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5.7.6 アクセス方法設定の LED制御 
図 5.13にアクセス方法設定の LED制御のフローチャートを示します。 

 

output_setupLED

領域サーチ有効？
有効

無効

return

アクセス領域

監視領域A

LED0、LED1を点灯

LED0を点灯、LED1を消灯

監視領域B

監視領域C

LED0を消灯、LED1を点灯

LED2を点灯LED2を消灯

 

図5.13 アクセス方法設定の LED制御 
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5.7.7 アクセス結果表示の LED制御 
図 5.14にアクセス結果表示の LED制御のフローチャートを示します。 

 

output_resultLED

アクセス結果表示中？
アクセス結果表示中

アクセス方法設定中

return

領域サーチ無効？
無効

有効

メモリプロテクションエラー？
エラーあり

エラーなし

LED3を消灯、
LED点滅なしに設定

メモリプロテクションエラー？
エラーなし

エラーあり

LED3を点灯し、
LED点滅制御中に設定

領域サーチでアクセス

制御違反を検出？

No

Yes

LED3を消灯し、
LED点滅なしに設定

LED3を点灯し、
LED点滅制御中に設定

 

図5.14 アクセス結果表示の LED制御 
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5.7.8 指定されたアクセス領域の判定 
図 5.15に指定されたアクセス領域の判定のフローチャートを示します。 

 

areaAccess_Select

return

アクセス領域

監視領域A

監視領域B

監視領域C

Area_Access

Area_Access

Area_Access

監視領域Aのオペランドアドレスと
関数のアドレスを指定

監視領域Bのオペランドアドレスと
関数のアドレスを指定

監視領域Cのオペランドアドレスと
関数のアドレスを指定

 

図5.15 指定されたアクセス領域の判定 
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5.7.9 指定されたアクセス領域にアクセスする関数 
表 5.1のPRG_TYPEの定義とサンプルコード動作の対応に示す条件付きコンパイルで動作が異なる関数で
す。条件付きコンパイルの各条件で説明します。 

 

(1) 指定領域へ読み出しアクセス 

指定の領域へ読み出しアクセスに固定を選択した場合に動作する、図 5.16に指定されたアクセス領域にア
クセスする関数（READ_ACCESS）のフローチャートを示します。 

 

Area_Access

領域サーチ有効？
無効

有効

return

領域のサーチオペレーション実行
areaSearch()

領域サーチの結果を

g_mpu_hit_areaに格納

リード許可？
No

Yes

アクセス領域へリードアクセス
operand_Access_Read()

アクセス領域の

アクセス制限情報をリード更新

アクセス領域がリード

許可でなければ、

メモリプロテクション

エラーが発生

アクセス領域へリードアクセス
operand_Access_Read()

 

図5.16 指定されたアクセス領域にアクセスする関数（READ_ACCESS） 
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(2) 指定領域へ書き込みアクセス 

指定の領域へ書き込みアクセスに固定を選択した場合に動作する、図 5.17に指定されたアクセス領域にア
クセスする関数（WRITE_ACCESS）のフローチャートを示します。 

 

Area_Access

領域サーチ有効？
無効

有効

return

領域のサーチオペレーション実行
areaSearch()

領域サーチの結果を

g_mpu_hit_areaに格納

ライト許可？
No

Yes

アクセス領域へライトアクセス
operand_Access_Write()

アクセス領域の

アクセス制限情報をリード

アクセス領域がライト

許可でなければ、

メモリプロテクション

エラーが発生

アクセス領域へライトアクセス
operand_Access_Write()

 

図5.17 指定されたアクセス領域にアクセスする関数（WRITE_ACCESS） 
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(3) 指定領域へ実行アクセス 

指定の領域へ実行アクセスに固定を選択した場合に動作する、図 5.18に指定されたアクセス領域にアクセ
スする関数（EXECUTE_ACCESS）のフローチャートを示します。 

 

Area_Access

領域サーチ有効？
無効

有効

return

領域のサーチオペレーション実行
areaSearch()

領域サーチの結果を

g_mpu_hit_areaに格納

実行許可？
No

Yes

アクセス領域へ実行アクセス
prg()

アクセス領域の

アクセス制限情報をリード

アクセス領域が実行許

可でなければ、

メモリプロテクション

エラーが発生

アクセス領域へ実行アクセス
prg()

 

図5.18 指定されたアクセス領域にアクセスする関数（EXECUTE_ACCESS） 
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5.7.10 領域サーチ機能で指定のアドレスに対応する領域と領域のアクセス制御情報を取得 
図 5.19に領域サーチ機能で指定のアドレスに対応する領域と領域のアクセス制御情報を取得のフロー
チャートを示します。 

 

areaSearch

return
領域サーチ結果を返す

領域サーチ対象アドレスを設定

スーパバイザモードに切り替え
Change_PSW_PM_

to_SuperVisorMode()

MPSA ← 領域サーチ対象アドレス

領域のサーチオペレーションを行う
MPOPS

Sビット ← 1　　：領域のサーチオペレーションを行う

領域サーチ結果をリード MHITDをリード

ユーザモードに切り替え
Change_PSW_PM_to_UserMode()

 

図5.19 領域サーチ機能で指定のアドレスに対応する領域と領域のアクセス制御情報を取得 
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5.7.11 指定されたオペランドを読み出しする関数 
図 5.20に指定されたオペランドを読み出しする関数のフローチャートを示します。 

 

operand_Access_Read

return

引数が示すアドレスをリード

[引数]
uint32_t *p_access_operand

 

図5.20 指定されたオペランドを読み出しする関数 

 

5.7.12 指定されたオペランドを書き込みする関数 
図 5.21に指定されたオペランドを書き込みする関数のフローチャートを示します。 

 

operand_Access_Write

return

引数が示すアドレスをライト

[引数]
uint32_t *p_access_operand

 

図5.21 指定されたオペランドを書き込みする関数 
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5.7.13 監視領域 Aを実行する関数 
図 5.22に監視領域 Aを実行する関数のフローチャートを示します。 

 

Area_A_prg

return
 

図5.22 監視領域 Aを実行する関数 

 

5.7.14 監視領域 Bを実行する関数 
図 5.23に監視領域 Bを実行する関数のフローチャートを示します。 

 

Area_B_prg

return
 

図5.23 監視領域 Bを実行する関数 

 

5.7.15 監視領域 Cを実行する関数 
図 5.24に監視領域 Cを実行する関数のフローチャートを示します。 

 

Area_C_prg

return

 

図5.24 監視領域 Cを実行する関数 
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5.7.16 スーパバイザモードからユーザモードに変更 
図 5.25にスーパバイザモードからユーザモードに変更のフローチャートを示します。 

 

Change_PSW_PM_to_UserMode

RTE

PSWを取得し、R1へ格納

取得したPSWのPMビットを1に
セットし、スタックに退避

PSW
PMビット ← 1

戻り先のアドレス（PC）をスタック
に退避

 

図5.25 スーパバイザモードからユーザモードに変更 

 

5.7.17 ユーザモードからスーパバイザモードに変更 
図 5.26にユーザモードからスーパバイザモードに変更のフローチャートを示します。 

 

Change_PSW_PM_
to_SuperVisorMode

return

ISPをリード
get_isp()

無条件トラップ例外発生
brk()

無条件トラップ例外処理でスタックに退避さ

れたPSWを変更するため、ISPをリード

 

図5.26 ユーザモードからスーパバイザモードに変更 
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5.7.18 初期設定関数の呼び出し 
図 5.27に初期設定関数の呼び出しのフローチャートを示します。 

 

init

return

初期設定
chip_init()

MCU初期設定、動作クロックの設定、使用RAMの初期化

MPUの初期化
mpu_init()

CMTの設定
cmt0_init()

LEDの初期表示
output_setupLED()

 

図5.27 初期設定関数の呼び出し 
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5.7.19 MCU初期設定、動作クロックの設定、使用 RAMの初期化 
図 5.28にMCU初期設定、動作クロックの設定、使用 RAMの初期化のフローチャートを示します。 

 

chip_init

return

SCKCRレジスタ
ICKビット ← 0000b
PCKビット ← 0001b
BCKビット ← 0010b

ICLKを8逓倍、PCLKを4逓倍、
BCLKを2逓倍に設定

P05、P03、P02を
出力端子に設定

PORT0.DDR ← 2Ch

P34を
出力端子に設定

PORT3.DDR ← 10h

P07、P01、P00の
入力バッファを有効に設定

PORT0.ICR ← 83h

P05、P03、P02の
出力データを設定

PORT0.DR ← 2Ch ※出力端子に設定後の出力

P34の
出力データを設定

PORT3.DR ← 10h ※出力端子に設定後の出力

使用RAMの初期化

g_mpu_err_status ← NO_ERROR（エラーなし）
g_mpu_err_instruction_adrs ←  NO_ERROR（エラーなし）
g_mpu_err_operand_adrs ←  NO_ERROR（エラーなし）
g_mpu_err_area ←  ALL_ENABLE（リード、ライト、実行許可）
g_mpu_hit_area ←  ALL_ENABLE（リード、ライト、実行許可）
g_access_area ←  AREA_A（領域A）
g_area_search_flg ←  AREA_SEARCH_ENABLE（領域サーチ有効）
g_system_tmr_flg ← CLEAR

 

図5.28 MCU初期設定、動作クロックの設定、使用 RAMの初期化 
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5.7.20 MPUの初期化 
図 5.29、図 5.30にMPUの初期化 1、MPUの初期化 2のフローチャートを示します。 

 

mpu_init

RSPAGE0
RSPN ← SUセクションの開始アドレス

REPAGE0
REPN ← SIセクションの終了アドレス
UACビット ← 110b　：リード許可、ライト許可、実行禁止
Vビット ← 1  ：領域設定有効

SUセクションの開始から
SIセクションの終了までを
領域0に設定。リード許可、
ライト許可、実行禁止に設定

RSPAGE1
RSPN ← ユーザモードで使用するI/Oレジスタの開始アドレス

REPAGE1
REPN ← ユーザモードで使用するI/Oレジスタの終了アドレス
UACビット ← 110b　：リード許可、ライト許可、実行禁止
Vビット ← 1  ：領域設定有効

I/Oレジスタの開始から
I/Oレジスタの終了までを
領域1に設定。リード許可、
ライト許可、実行禁止に設定

RSPAGE2
RSPN ← ユーザプログラム領域の開始アドレス

REPAGE2
REPN ← ユーザプログラム領域の終了アドレス
UACビット ← 001b　：リード禁止、ライト禁止、実行許可
Vビット ← 1  ：領域設定有効

PUser_Areaセクションの開始から
PUser_Areaセクションの終了まで
を領域2に設定。リード禁止、
ライト禁止、実行許可に設定

RSPAGE3
RSPN ← ユーザRAM領域の開始アドレス

REPAGE3
REPN ← ユーザRAM領域の終了アドレス
UACビット ← 110b　：リード許可、ライト許可、実行禁止
Vビット ← 1  ：領域設定有効

BUser_Areaセクションの開始から
BUser_Area_1セクションの終了ま
でを領域3に設定。リード許可、
ライト許可、実行禁止に設定

RSPAGE4
RSPN ← 領域Aの開始アドレス

REPAGE4
REPN ← 領域Aの終了アドレス
UACビット ← 100b　：リード許可、ライト禁止、実行禁止
Vビット ← 1  ：領域設定有効

PRead_Areaセクションの開始
からBRead_Areaセクションの
終了までを領域4に設定。
リード許可、ライト禁止、

実行禁止に設定

RSPAGE5
RSPN ← 領域Bの開始アドレス

REPAGE5
REPN ← 領域Bの終了アドレス
UACビット ← 010b　：リード禁止、ライト許可、実行禁止
Vビット ← 1  ：領域設定有効

PWrite_Areaセクションの開始
からBWrite_Areaセクションの
終了までを領域5に設定。
リード禁止、ライト許可、

実行禁止に設定

RSPAGE6
RSPN ← 領域Bの開始アドレス

REPAGE6
REPN ← 領域Bの終了アドレス
UACビット ← 001b　：リード禁止、ライト禁止、実行許可
Vビット ← 1  ：領域設定有効

PExecute_Areaセクションの開
始からCExecute_Areaセクショ
ンの終了までを領域6に設定。
リード禁止、ライト禁止、

実行許可に設定

1

 

図5.29 MPUの初期化 1 
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return

バックグラウンド領域を

リード禁止、ライト禁止、

実行禁止に設定

MPBAC
UBACビット ← 000 b　：リード禁止、ライト禁止、実行禁止

メモリプロテクション機能を

有効に設定
MPEN

MPENビット ← 1　：メモリプロテクション機能有効

MPUレジスタをベリファイ
Verify_mpu_reg()

1

上記のMPU関連レジスタをベリファイチェックし、
ライトされた値が正しく設定されたことを確認

 

図5.30 MPUの初期化 2 
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5.7.21 MPU関連レジスタのベリファイ 
図 5.31にMPU関連レジスタのベリファイのフローチャートを示します。 

 

verify_mpu_reg

期待値と一致？
No

Yes

[引数]
volatile __evenaccess uint32_t *p_target ：ベリファイ対象アドレス
uint32_t expect_val   ：期待値

return
ベリファイ結果を返す

ベリファイ対象アドレスの

値をリード

ベリファイ結果OK ベリファイ結果NG

 

図5.31 MPU関連レジスタのベリファイ 
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5.7.22 CMT0の設定 
図 5.32にCMT0の設定のフローチャートを示します。 

 

cmt0_init

return

CMT0のモジュールストップを解除
MSTPCRA

MSTPA15ビット ← 0

CMT0のクロックソースを
PCLK/32に設定

CMCR
CKSビット ← 01b

CMT0の周期を設定 CMCOR ← SYSTEM_TIME

CMT0.CMCNTをクリア CMCNT ← 0000h

CMT0.CMCNTカウンタの
カウント動作開始

CMSTR0
STR0 ← 1

割り込みプライオリティを設定 IPR03 ← 01h

割り込み要求フラグをクリア IR028 ← 00h

割り込み許可に設定
IER03

IEN4ビット ← 1

 

図5.32 CMT0の設定 
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5.7.23 無条件トラップの例外関数 
図 5.33に無条件トラップの例外関数のフローチャートを示します。 

 

Excep_BRK

return

g_rd_ispをリード 例外処理遷移前のISP情報を取得

例外処理で退避されたPSWの
格納されているアドレスへ設定

退避されたPSWのPMビットをクリア 例外処理終了後、スーパバイザモードで復帰に設定

 

図5.33 無条件トラップの例外関数 
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5.7.24 メモリプロテクションエラー発生時のアクセス例外関数 
図 5.34にメモリプロテクションエラー発生時のアクセス例外関数のフローチャートを示します。 

 

Excep_Memory_ProtectionError

return

メモリプロテクションエラーが
発生した命令のアドレスを

g_mpu_err_instruction_adrsに格納

メモリプロテクションエラー情報の

格納およびエラー表示
MPU_Error()

 

図5.34 メモリプロテクションエラー発生時のアクセス例外関数 
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5.7.25 メモリプロテクションエラー情報の格納およびエラー表示 
図 5.35にメモリプロテクションエラー情報の格納およびエラー表示のフローチャートを示します。 

 

MPU_Error

return

メモリプロテクションエラー

データメモリプロテクションエラーが

発生したアドレスを

g_mpu_err_operand_adrsに格納

オペランドリードアクセスによる

データメモリプロテクションエラー

データメモリプロテクションエラー情報を

g_mpu_err_areaに格納

LED3を点灯

MPESTSをリードし、
g_mpu_err_statusに格納

発生したメモリプロテクションエラーの種類をリード

メモリプロテクションエラー

ステータスをクリア

MPECLR
CLRビット ← 1

MHITDをリード
（データメモリプロテクションエラーが発生した

領域および領域のアクセス制限情報）

MPDEAをリード
（データメモリプロテクションエラーが

発生したアドレス）

データメモリプロテクションエラーが

発生したアドレスを

g_mpu_err_operand_adrsに格納

データメモリプロテクションエラー情報を

g_mpu_err_areaに格納

MHITDをリード
（データメモリプロテクションエラーが発生

した領域および領域のアクセス制限情報）

MPDEAをリード
（データメモリプロテクションエラーが

発生したアドレス）

オペランドライトアクセスによる

データメモリプロテクションエラー

命令メモリプロテクションエラー情報を

g_mpu_err_areaに格納

MHITIをリード
（命令メモリプロテクションエラーが発生

した領域および領域のアクセス制限情報）

命令メモリプロテクションエラー

アクセス方法設定のLED制御
output_setupLED()

 

図5.35 メモリプロテクションエラー情報の格納およびエラー表示 
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5.7.26 CMT0コンペアマッチ例外関数 
図 5.36にCMT0コンペアマッチ例外関数のフローチャートを示します。 

 

Excep_CMTU0_CMT0

return

システムタイマ周期フラグをセット g_system_tmr_flg ← 1

 

図5.36 CMT0コンペアマッチ例外関数 
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6. サンプルコード 

サンプルコードは、ルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。 

 

7. 参考ドキュメント 

 ハードウェアマニュアル 

RX62N、RX621 ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.30 

（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 
 

 テクニカルアップデート／テクニカルニュース 

（最新の情報をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 
 

 Cコンパイラマニュアル 

RXファミリ C/C++コンパイラ、 

アセンブラ、最適化リンケージエディタ 

コンパイラパッケージ V.1.01 ユーザーズマニュアル Rev.1.00 

（最新版をルネサス エレクトロニクス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 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/contact/ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します。 

http://japan.renesas.com/
http://japan.renesas.com/contact/
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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. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス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、事前に問題ないことをご確認下さい。 

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

が異なる場合があります。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。 
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