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RAファミリ 

ハードウェアマニュアルガイド(周辺機能編) 

要旨 

本資料は RA4L1と RA6M5を例にハードウェアマニュアルに記載の機能の使い方を簡潔にわかりやすく

まとめたものです。ハードウェアマニュアルと合わせてご使用になることで、機能に対する理解をより一層

深めていただくことを目的に作成しています。アプリケーションノートを記載している章もございますの

で、より詳細な使用方法はページに記載のアプリケーションノートをご参照ください。本資料はマニュアル

に記載のすべての情報を網羅しているわけではございません。各機能の注意事項など詳細な情報は必ず該当

製品のハードウェアマニュアルをご参照ください。 

ハードウェアマニュアルガイド 電気的特性編 (R01TU0457JJ)も併せて参照ください。 

 

対象デバイス 

RAファミリ 
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1. 消費電力低減機能 

1.1 製品別消費電力低減機能 

製品ごとの消費電力低減機能を下表に示します。 

 

製品 

グループ 

低消費電力モード 電力制御モード 

スリープ ソフトウェア

スタンバイ 

ディープソフト

ウェアスタンバイ 

スヌーズ High-
speed 

Middle-
speed 

Low-
speed 

Subosc
-speed 

RA4L1 ✓ ✓ － ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

RA6M5 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ － ✓ ✓ 

 

製品によりサポートするモードがない場合がありますので、詳細は各製品のユーザーズマニュアル ハー

ドウェア編をご参照ください。 

 

1.1.1 RA4L1グループの消費電力低減機能概要 

RA4L1グループの消費電力低減機能の概要を以下にまとめます。 

 

*1:スヌーズ機能についての解説はこちら 

*2:レジューム機能は有効 

*3:ウェイクアップ割り込み動作のみ可能 
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1.1.2 RA6M5グループの消費電力低減機能概要 

RA6M5グループの消費電力低減機能の概要を以下にまとめます。 

 

  

*1：スヌーズ機能についての解説はこちら 

*2：IIC0はウェイクアップ割り込み動作のみ可能 

*3：EBCLK 端子のみ停止(保持) 

*4：AGT4~5のみ停止(不定) 

 

 

1.2 スヌーズモード 

ソフトウェアスタンバイモード中に、一部の周辺機能を一時的に動作させることが可能（間欠動作）で

す。ソフトウェアスタンバイとスヌーズモードで間欠動作をすることでスリープモード動作に比べ、トータ

ルの消費電流は mA→uAオーダーまで低減が可能です。 
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1.3 High-speed , Middle-speed, Low-speed, Subosc-speedモード 

動作周波数に応じて適切な動作電力制御モードを選択することにより、通常モード時、スリープモード

時、スヌーズモード時の消費電力を削減できます。各モードは下記の動作電圧と動作周波数範囲内で動作し

ます 
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1.4 消費電力低減のコツ 

ここでは、RA4L1を例に消費電力を低減するコツを紹介します。お使いの製品により異なる場合がある

ため、詳細はユーザーズマニュアルハードウェア編を参照してください。 

 

(1) High-speed,Middle-speed,Low-speed,Subosc-speedモードを活用する 

スリープモードやスヌーズモードに移行する際にシステムの動作周波数を下げることで、さらなる消費電

力低減が可能です。 

 

例）スリープモード、全周辺モジュール動作時の消費電流比較 (typ値) 

 High-speed Middle-speed Low-speed Subosc-speed 

消費電流 22.8mA 3.4mA 0.94mA 15uA 

 

(2) 使用していない周辺モジュールを停止する 

全モジュールを動作させた場合と全モジュールを停止した場合では 消費電流に大きな差が生じるので、

不要なモジュールを停止することで消費電力を抑えることができます。 

 

例） High-speedスリープモード時における周辺モジュール動作/停止の消費電流比較 (typ値) 

 全周辺モジュール動作 全周辺モジュール停止 

消費電流 22.8mA 5.63mA 

 

(3) I/Oポート 

出力選択をしている I/Oポートは下記の処理を行うことで消費電流を低減することが可能です。 

(プルアップ抵抗に接続している場合は出力レベルを High、プルダウン抵抗に接続している場合は出力レ

ベルを Lowにする。) 
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(4) クロック発生回路 

低消費電力モードを使用する際は、以下のクロック周波数設定を守ってください。最高動作周波数と分周

比についての例を以下に示します。詳しくはユーザーマニュアルのクロック発生回路の章を参照してくださ

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) レギュレータ(LDO)の動作モードを変更する 

LDOには通常動作モードと高性能モードがあります。消費電力を下げたい場合は、通常動作モードをお

使いください。 

 

(6) サブクロック発振器駆動能力切り替え機能 

RA4L1グループの一部製品に本機能を実装しています。通常モード＞低消費電力モード 1 ＞低消費電力

モード 2 ＞低消費電力モード 3の順で消費電流が低下します。なお、低消費電力モード 1,2,3を実現するに

は外付けの水晶は低 CL品である必要があるため、各発振器メーカ様にマッチング評価依頼時にはその旨お

伝えいただくか、以下のアプリケーションノートを参照しマッチングを取ってください。 

 

■アプリケーションノート 

RX,RAファミリ共通メインクロック回路、サブクロック回路のデザインガイド R01AN7202JJ 

 

1.5 消費電力低減機能のアプリケーションノート 

消費電力低減機能の詳細な使用方法は下記をご参照ください 

 

アプリケーションノート名 資料 No 

RA2L1グループ 静電容量タッチ低消費電力ガイド R01AN6266JJ 

RA6M2グループ 静電容量タッチ低消費電力ガイド R11AN6473JJ 

RA2E3グループ RA2E3 HS4001 低消費電力センサシステム実装例 R01AN7744JJ 

Renesas RA0 ファミリ 低消費電力ガイド R01AN7893JJ 

RAファミリ 低消費電力モードへの移行例 R01AN8013JJ 

 

 

https://www.renesas.com/ja/document/apn/renesas-rx-and-ra-families-design-guide-main-clock-circuits-and-sub-clock-circuits-rev102?queryID=b10579749254086ff43dfad4f5c9c396
https://www.renesas.com/ja/document/apn/ra2l1-group-capacitive-touch-low-power-guide?queryID=2d5950489563b713a8af3fd0bf045d1d
https://www.renesas.com/ja/document/apn/ra6m2-group-capacitive-touch-low-power-guide?queryID=2d5950489563b713a8af3fd0bf045d1d
https://www.renesas.com/ja/document/apn/25573693?queryID=eb6a55b3429e306211ffd9ae99e4233b
https://www.renesas.com/ja/document/apn/ra0-family-low-power-consumption-guide?queryID=590898063065e4f091a012b974d377c6
https://www.renesas.com/ja/document/apn/ra-family-examples-transitioning-low-power-modes
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2. I/Oポート 

2.1 ポート機能一覧 

以下に RA4L1を例としたポート機能の一覧を示します。 

入力プルアップ機能、オープンドレイン機能、駆動能力切り替え、5Vトレラント機能の設定に関しては

汎用入出力ポートと端子を共有している他の信号（シリアル等の周辺機能など）に対しても有効です。 

 

*本機能は RA6M5を例として記載しています。 

2.2 入出力ポート構成ページの補足情報 

入出力ポート構成ページの補足情報について以下に示します。 

 

(1) 汎用入力ポート 
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(2) 汎用出力ポート 

 

 

(3) 周辺機能入力 

周辺機能の入出力機能(タイマ等のデジタルポート)に設定し、かつ周辺機能が入力動作の場合 
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(4) 周辺機能出力 

周辺機能の入出力機能(タイマ等のデジタルポート)に設定し、かつ周辺機能が出力動作の場合 

 

 

(5) アナログ機能入力 
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(6) アナログ機能出力 

 

 

(7) プルアップ 
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(8) Nチャネルオープンドレイン 

 

 

2.3 入出力ポートの設定 注意事項 

(1) 共通 

PmnPFS.PIDR レジスタを読むと、PmnPFS.PDRレジスタ、 PmnPFS.PMRレジスタの値に関係なく端

子の状態が読めます。プルアップは、端子が入力状態のときに PmnPFS.PCRレジスタが“1”のビットに対応

する端子の入力プルアップ抵抗が有効になります。リセット中はプルアップ抵抗が無効になります。入力プ

ルアップ機能、オープンドレイン出力機能、駆動能力切り替え、5Vトレラントの設定は、汎用入出力ポー

トと端子を共有している他の信号に対しても有効です。 

 

(2) 割り込み端子 

ISELビットは、IRQ入力端子(外部端子割り込み)として使用する場合に設定します。周辺機能と組み合わ

せて使用することも可能です。ただし、同じ番号の IRQnを 2つ以上の端子で許可することは禁止です。 

 

(3) アナログポート 

ASEL ビットでアナログ端子として設定する場合、ポートモードレジスタ(PmnPFS.PMR) の当該ビット

およびポート方向レジスタ(PmnPFS.PDR)の当該ビットを“0” にして当該端子を汎用入力にし、

PmnPFS.ASEL ビットを“1” にしてください。このとき、端子状態を読むことはできません。 

 

(4) 周辺機能ポート 

PmnPFS.PSEL[4:0]ビットの変更は、PmnPFS.PMRビットが“0”の状態で行ってください。 

 

(5) その他 

RIIC、RI3Cをアサインしたポートは、PmnPFS.PCRビットを“0”にしてください(RIIC、RI3C以外の周辺

機能出力では自動的にプルアップが OFFになります)。 
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3. ウォッチドックタイマ 

3.1 WDTと IWDTの機能比較 

WDTと IWDTの機能差分を以下に示します。 

 

*1 低消費電力モードごとに動作が異なります。詳しくは消費電力低減機能のページを参照してくださ

い。 

 

3.2 WDT設定一覧 

ウォッチドッグタイマの動作モードはオートスタートモードとレジスタスタートモードがあります。各

モードを動作させるためにはオプション設定メモリ(OFS)またはWDTのレジスタを設定する必要がありま

す。各動作モードで設定が必要なレジスタを以下に示します。 
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3.3 IWDT設定一覧 

独立ウォッチドッグタイマの動作モードはオートスタートモードのみです。動作させるためにはオプショ

ン設定メモリ(OFS) のレジスタを設定する必要があります。設定が必要なレジスタを以下に示します。 

 

 

3.4 機能説明：ウィンドウモード 

ウィンドウモードは、リフレッシュ動作の許可期間と禁止期間を設定します。禁止期間中にリフレッシュ

動作が行われると、リフレッシュエラーが発生し、システムが暴走していると判断します。CPUの暴走に

加え、処理周期のズレも検知できるため、周期性や信頼性の要求が高い用途に適した機能です。 
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3.5 応用例 

WDTおよび IWDTでは、リフレッシュエラーやアンダーフローが発生した際に ELCへの信号出力が可能

で、CPUを介さずに ELCを使用して I/Oポートから外部信号を出力できます。下図は IWDTでアラート検

知をし、外部のメイン MCUにアラート通知を送り、メインMCUからハードウェアリセットをかける方法

です。メイン MCUは、サブ MCUの状態の確認やアラート発生回数の把握が可能となります。 

 

※イベントリンク信号は、割り込み要求出力許可ビット(OFS0.WDTRSTIRQS/ IWDTRCR.RSTIRQS) の

設定とは無関係に出力されます。 

 

3.6 注意事項 

(1) WDT,IWDTの停止 

WDT, IWDTを動作させるとカウント停止条件以外での停止はできません。停止条件は以下の通りです。 

・リセット 

・低消費電力状態(レジスタの設定による) 

・アンダーフロー、リフレッシュエラー発生時 

 

(2) エミュレータでのデバッグ 

エミュレータでデバッグする場合、ブレーク中はWDT、IWDTのカウントが停止します。停止したカウ

ントはプログラム実行時に再開します。 
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4. イベントリンクコントローラ(ELC) 

4.1 ELC概要 

イベントリンクコントローラ(ELC)とは、周辺モジュールからのイベント信号をトリガとし、CPUを介さ

ずに別の周辺モジュールを起動させる機能です。あるモジュールのイベントを起因に他の様々な機能を連動

的に動作させることが可能です。 

 

 

4.2 ELCと CPU割り込みの比較 

イベントリンクコントローラを使用するケースと CPU割り込みを使用するケースの比較を以下に示しま

す。 
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4.3 ELCの入力イベントと出力イベントの接続方法 

イベントリンクコントローラの構造について下記に示します。ELCは各出力イベントで一つの制御レジス

タ(ELSRn)を保有しており、1つの入力イベントで複数の出力イベントを起動できます。入力イベントと割

り込みステータスフラグ(IRビット)は独立しており、CPU割り込みへの影響は与えません。 

 

 

4.4 ELCの入力イベントと出力イベントまとめ 

入力イベントと出力イベントを下記にまとめます。(下記は RA6M5の例になります。詳細は各 RA製品の

「ELC」章をご確認ください。) 
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4.5 ELC使用時の関連レジスタ 

ELCは ELCRレジスタと ELSRnレジスタで制御できます。赤枠の機能は ELCの設定以外に各機能内のレ

ジスタ設定が必要です。 

 

 

ELC関連以外の各機能側で設定が必要なレジスタを下記に示します。 

 

 

  



RAファミリ ハードウェアマニュアルガイド(周辺機能編) 

R01TU0458JJ0200  Rev.2.00  Page 19 of 42 

Jul.21.26  

4.6 ELCの設定方法 

ポートのイベントは以下の 2種類があります。 

・入力：イベントが入力されると、イベント nに対応した番号の端子のレベルを PCNTR2.EIDRnに転送す

る。 

・出力：イベントが入力されると、PCNTR1.PODRnで設定した値をイベント nに対応した番号の端子から

出力する。(PCNTR4.EORRn / PCNTR4.EOSRn で出力を変更できる) 

 

 

4.7 ELC設定の補足及び注意事項 

(1) 補足事項 

ELCはスリープモードなどの CPU停止状態でも動作可能です。ただし、ELC章の「使用上の注意事項」に

あるように ELCと対象の周辺モジュールへのクロック供給が停止するモードでは動作しませんのでご注意

ください。ELCに使用する入力イベントは同時に DTCの転送要因としても使用可能です。 

 

(2) 注意事項 

ELC使用時の注意点が ELC章の「使用上の注意事項」にありますので、必ずご一読ください。使用する周

辺モジュール側の「使用上の注意事項」も必ずご一読ください。 

 

  



RAファミリ ハードウェアマニュアルガイド(周辺機能編) 

R01TU0458JJ0200  Rev.2.00  Page 20 of 42 

Jul.21.26  

4.8 活用例 

ELCは様々な用途に応用可能で、以下のような活用法があります。 

 

(1) 活用例 1 CPUを介さずに周辺モジュールを実行する 

ELCの特性を活かし、CPUを介在させず一定周期で周辺モジュールを実施する例を示します。 

 

 

例：コンペアマッチや RTCの周期イベントで 12ビット A/Dや D/Aの変換開始 

 

(2) 活用例 2 1つのイベント信号で異なる複数の周辺モジュールを実行する 

ELCの特性を活かし、1つの入力イベント信号で複数の周辺モジュールを起動させる例を示します 

 

 

例：GPTのコンペアマッチで 12AD0、12AD1、I/O出力 を同時駆動 

 

(3) 活用例 3 周辺モジュールを数珠繋ぎしてシーケンス転送を実行する 

ELCの特性を活かし、1つの入力イベント信号で複数の周辺モジュールを連続して起動させる例を示しま

す。 

 

例：ソフトウェアイベントで 12AD0を変換開始、12AD0変換終了を入力イベントとして 12AD1の変換開

始 
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4.9 応用例 

具体的な応用例を紹介します。 

 

(1) 応用例 1 CPUを介さずに SCI受信時データ転送とタイムアウト再設定を行う 

一定間隔で SCI受信が必要なシステムにおいて、SCI受信後次の受信終了までのタイムアウト検知を GPT

を使用して自動的に行う例になります。CPUは一切介在しません。SCIの受信データフル割り込みを ELC

の入力イベントとし、ELCが GPTのタイマカウントをクリアします。タイマは受信間隔に合わせてコンペ

アマッチするように設定しています。カウンタクリアが間に合わない場合はコンペアマッチ割り込みが発生

しタイムアウトしたことを CPUに知らせます。なお、受信データフル割り込みを転送要因として DMAC / 

DTCによる SRAMへの受信データ転送を同時に行います。 

 

 

 

(2) 応用例 2 CPUを介さずに周期的に AD変換を行い、変換結果を SRAMに保存する 

ELCと DMACを組み合わせることで、周期的に A/D変換処理から変化データ格納まで CPUを介さず行う

ことができます。入力イベントである GPTのコンペアマッチにより ELCは A/D変換を開始させます。ま

た、A/D変換終了割り込みを転送要因として DMACにより A/D変換結果を SRAMに保存します。DMACは

フリーランモードにすることで、転送回数の再設定をする必要がなくなります。 
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4.10 アプリケーションノート一覧 

ELCを使用したアプリケーションの例を以下に示します。詳細は各アプリケーションノートを参照してく

ださい。 

 

アプリケーションノート名 資料 No 

RA2E1/RA2E2 Group Low Power Application (Use of ADC, DTC and ELC at Snooze 
mode) for FPB-RA2E1 and FPB-RA2E2 

R30AN0392 

PM モータのセンサレスベクトル制御 Renesas Flexible Motor Control シリーズ用 フ

ライングスタート機能搭載 

R01AN8230 

Renesas RA8 Series Getting Started with RA8 Power Management Techniques R01AN7342 

 

 

  

https://www.renesas.com/ja/document/apn/low-power-application-use-adc-dtc-and-elc-snooze-mode-fpb-ra2e1-and-fpb-ra2e2?language=ja&queryID=7293a2d10b3993f2df6ad62f95567de5
https://www.renesas.com/ja/document/apn/sensorless-vector-control-pm-motor-equipped-flying-start-mckmcb-ra-familyrx-family?queryID=dbd70c121ffeebddf472babe940736ab
https://www.renesas.com/ja/document/apn/getting-started-ra8-power-management-techniques?queryID=fdd1fb616972aabfeb68bf4552f939d4
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5. 外部バスコントローラ 

5.1 バスコントローラ構成 

RAの内部バスは、マスタとスレーブに分かれており、マスタとスレーブがマトリックス状に繋がる構成

となっています。 

 

 
 

5.2 アービトレーション 

アービトレーションとは、バスアクセスの衝突を防ぐため、各バスに設定される優先順位です。 

スレーブに対応する BUSSCNT<スレーブ名>.ARBSビットの値を設定することで、スレーブ毎に各マスタ

のアービトレーションを決定できます。以下に FHBIUバスのビット設定と優先順位の例を示します。 
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5.3 外部バス 

外部バス空間は、複数の CS空間と SPI空間に分割されています。相手デバイスの仕様に合わせて、アクセ

ス方法やウェイト設定を行い、出力波形を制御することでバス接続を行うことが可能になります。 

 

■CS空間 

 一部製品で対応しています。分割されたそれぞれの空間ごとに、以下の設定が可能です。 

 ・アクセス方法の設定(セパレートバス or アドレス/データマルチプレクスバス) 

 ・バス幅設定 

 ・リカバリサイクル、サイクルウェイト、外部/内部ウェイト制御 

 ・ライトアクセスモード設定(1ライトストローブ or バイトストローブ) 

 ・エンディアン設定 

 ・ページリード/ライト制御 

  

■SPI空間 

  一部製品で対応しています。それぞれの空間に外部の記憶領域を対応させ、シリアル通信によって高速

なアクセスを行います。詳細は各 RA製品の「シリアルペリフェラルインタフェース(SPI)」 

 「クワッドシリアルペリフェラルインタフェース(QSPI)」「オクタシリアルペリフェラルインタフェース

(OSPI)」の章をご確認ください。 

 

 
外部アドレス空間と CS空間 
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5.3.1 各モードと使用端子一覧 

外部バスの各モードと使用可能な端子一覧を以下に示します。 

 

 
*A0/D0～A15/D15はアドレス/データマルチプレクス専用端子です。 

セパレートバスでアドレスとして使用することはできません。 

 

5.3.2 各モードと設定レジスタ 

外部バスの各モードと設定が必要なレジスタの一覧を示します。 

 
*：<>中にはスレーブ名が入ります。スレーブ毎にマスタの数が異なるため、アービトレーション設定ビッ

ト領域のサイズが異なります。ビットを書き込む際にはご注意ください。 
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5.3.3 各モードと設定レジスタ(CS空間詳細) 

CS空間における外部バスの各モードと設定が必要なレジスタ詳細を以下に示します。 

W : Write, R : Read 

 
 

5.3.4 外部バスインタフェース端子設定方法について 

外部バスインタフェースの端子設定は端子機能選択ビット (PmnPFS.PSEL[4:0])を設定することで行いま

す。書き込みプロテクトレジスタ(PWPR)で書き込み禁止を解除してから PSEL[4:0]を操作してください。 

RA6M5の例を以下に示します。 

✔：利用可能 -：設定禁止 
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5.3.5 CS空間（ライトアクセスモード） 

 

CS空間のライトアクセスモードには、バイトストローブモードと 1ライトストローブモードの 2つがあり

ます。 

 

バイトストローブモード ：複数のライト信号(WR0#,WR1#)を使用してライト処理を行うモードです。 

       バイト位置ごとに異なるライト信号を用いるため、バイトコントロール信号を 

使用しません。 

1ライトストローブモード ： 1つのライト信号(WR#)を用いてライト処理を行うモードです。バイトコン 

トロール信号(BC0#,BC1#)を用いて、有効バイト位置を指定します。 

 

5.3.6 ライトアクセスモード 

バイトストローブモードと 1ライトストローブモード、それぞれの各信号出力例を以下に示します。 
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5.3.7 エンディアン 

外部バスは CS空間ごとにエンディアンを設定できます。また、設定したエンディアンおよびアクセスア

ドレスにより 1度の転送要求で複数のアクセスが発生します。バス幅以上のデータサイズアクセスを行う場

合、2回目以降のアクセスでページアクセスが発生することがあります。アクセス先の空間のバス幅に合わ

せたアクセスアドレス指定をすることで、アクセス回数の増加を抑えることができます 

 

 

 

5.3.8 各種ウェイト設定 

(1) ノーマルリードタイミング 

ノーマルリードタイミング例を以下に示します。接続デバイスに合わせてウェイトを挿入し、出力波形を

制御してください。 

 

  



RAファミリ ハードウェアマニュアルガイド(周辺機能編) 

R01TU0458JJ0200  Rev.2.00  Page 29 of 42 

Jul.21.26  

(2) ノーマルライトタイミング 

ノーマルライトタイミング例を以下に示します。接続デバイスに合わせてウェイトを挿入し、出力波形を

制御してください。 

 

 

5.3.9 外部バスクロックと BCLK端子 

製品によっては、BCLK端子出力を内部の BCLKの 1/2に設定する必要があります。この時の動作例と注

意点を以下に示します。 
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5.3.10 ページアクセス 

1度の転送要求で複数のアクセスが発生したとき、ページアクセスが発生します。ページアクセスはデー

タアクセス間のウェイトをノーマルアクセスと異なるウェイト数にすることができます。 

 

 

 

5.3.11 アドレス/データマルチプレクス 

アドレス/データマルチプレクスアクセス例を以下に示します。接続デバイスに合わせてウェイトを挿入

し、出力波形を制御してください。 
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5.3.12 リカバリサイクル 

RAは外部アクセスと外部アクセスの間にリカバリサイクル(CS#端子ネゲート期間の延長)を設定すること

ができます。接続デバイスに合わせて CSネゲート区間を設定してください。なお、バスマスタからの一回

の転送要求に対して 2回以上の外部バスアクセスが必要となる場合で、かつ以下リカバリサイクル挿入条件

が成り立つ場合、途中のアクセスへのリカバリサイクル挿入は以下のようになります。 

(1) ノーマルアクセスの場合： 

ページアクセス無効時：途中のアクセスにリカバリサイクルが挿入されます 

ページアクセス有効時：途中のアクセスにリカバリサイクルが挿入されません 

(2) アドレス/データマルチプレクスの場合： 

ページアクセスの有効/無効にかかわらず途中のアクセスにリカバリサイクルが挿入されます 

 

*CSnWCR2.CSROFF[2:0]=000b (リード時 CS延長サイクルが 0)の場合、次のバス開始サイクルは 1サイ

クル後になります。本設定で“サイクルを挿入しない“としても、1サイクルはネゲートが入ります。 

 

以下にリカバリサイクルの挿入例を示します。 
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5.3.13 バスエラー 

RAでは、大きく分けて 5種類のバスエラーを検知できます。各エラー発生時、バスエラーステータスレ

ジスタ(BUSnERRSTAT)の各ビットが 1になります。同時にエラーが発生した場合、バスマスタ MPUエ

ラー > 不正アドレスアクセスエラーorスレーブバスエラーの優先順でビットが有効になります。不正アド

レスアクセスエラーとスレーブバスエラーは同時には発生しません。 

 

 

(1) 不正アドレスエラー 

不正アドレスアクセスエラーを検知できるアドレス空間はバス毎に決まっています。以下は RA6M5の例

です。 

 

 

 

  



RAファミリ ハードウェアマニュアルガイド(周辺機能編) 

R01TU0458JJ0200  Rev.2.00  Page 33 of 42 

Jul.21.26  

(2) TZFエラー 

セキュアもしくは非セキュアコーラブルに設定されたメモリ領域に対して非セキュアアクセスが行われる

と、TrustZoneアクセスエラーが発生します。各セキュリティ属性が設定された領域のサイズは、各領域に

対応するセキュリティ属性モニタレジスタの値によって決定されます。詳細は、各 RA製品の「セキュリ

ティ機能」章をご確認ください。以下は RA6M5の例です。 

 

 

5.4 キャッシュ 

RAのキャッシュの仕様を示します。下記は RA6M5の例です。 
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5.5 Early forwarding機能 

Early Forwarding機能は、キャッシュフィル中に CPUからのデータ読み出し要求が行われた場合、CPU

からの読み出しタイミングを早める機能です。キャッシュフィル要求アドレスと CPUからの読み出し要求

アドレスが同一の場合、キャッシュフィル全体の完了を待たず即座に CPUへの読み出しが行われます。 

 

 

5.6 補足：用語解説 

各 RA製品の「バス」章「キャッシュ」項に登場する一部用語の解説です。 

(1) キャッシュフラッシュ 

キャッシュ内のデータが一定の量を超えると発生するプロセスです。キャッシュ内のデータをメインメモ

リに書き込んだのちに、キャッシュ内データをクリアします。 

(2) キャッシュライン 

キャッシュへの書き込みを行うデータの単位です。 

(3) コヒーレンシ 

メインメモリとキャッシュ間でのデータの一貫性を指す言葉です。メインメモリとキャッシュのデータ内

容に食い違いがあると、正しい処理が行えなくなります。コヒーレンシを保つ技術として、メインメモリへ

の書き込み内容をそのままキャッシュに書き込むライトスルー方式や、キャッシュから入れ替わりで追い出

されたデータをメインメモリへ書き込むライトバック方式などがあります。 

(4) キャッシャビリティ 

メインメモリの中で、キャッシュを利用できるアドレスに付与される属性です。利用可能な領域はキャッ

シャブル、利用不可能な領域は非キャッシャブルが付与されます。 

 

5.7 アプリケーションノート一覧 

外部バスを使用したアプリケーションの例を以下に示します。詳細は各アプリケーションノートを参照し

てください。 

アプリケーションノート名 資料番号 

Renesas RAファミリ Driving an LCD Using the External Memory Bus on the RA6M4 R01AN7454 

Renesas RA8 Series Getting Started with RA8 Memory Architecture, Configurations and 
Topologies 

R01AN7088 

 

https://www.renesas.com/ja/document/apn/driving-lcd-using-external-memory-bus-ra6m4?queryID=1124aa810389c15616c469b991862236
https://www.renesas.com/ja/document/apn/getting-started-ra8-memory-architecture-configurations-and-topologies?queryID=1124aa810389c15616c469b991862236
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6. 割り込みコントローラ(ICU) 

6.1 割込みコントローラ機能仕様一覧 

割り込みコントローラの構成は、下図に示すような 4つのポイントに分けられます。本ガイドでは、以下

の 4つのポイントに沿って順に解説します。 

 ・マスカブル割り込み 

 ・ノンマスカブル割り込み 

 ・フィルタ処理 

 ・低消費電力からの復帰 
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6.2 マスカブル割り込み 

マスカブル割り込みの特長を以下に示します。 

 

▪ IRQ端子または周辺機能（要求元）の割り込み要因により発生する割り込みです。 

 

▪外部割り込み要求端子 IRQi (i = 0～15)には、デジタルフィルタ機能が用意されています。 

 

▪ 割り込み要求の発生元（及び名称）は割り込みベクタテーブルとイベントテーブルを 

  併用することで管理されています。 

  詳細は各 RA製品に対応する UHMの「ベクタテーブル」項を参照してください。 

 

▪ マスカブル割り込みは、CPU割り込みの発生または DTC/DMACへの転送要求が可能です。 

 

▪ マスカブル割り込みを発生させる場合、割り込み機能のレジスタだけでなく、周辺機能（要求元）、   

  CPUのレジスタを設定する必要があります。 

 

▪UMH内で割り込みとだけ記載されている場合、それはマスカブル割り込みのことを指します。 

 ノンマスカブル割り込みと記載されていない限り、マスカブル割り込みのことを指します。 

 
 

6.2.1 マスカブル割り込み構造 

マスカブル割り込みの構造と設定が必要なレジスタ名を以下に示します。レジスタの詳細は UMHをご参

照ください。* 

 

 

*：図は RA6M5の例です。 

*1：NVICのレジスタです。 

  詳細は本ガイド本章最後の参考資料をご確認ください。 
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6.2.2 ベクタテーブル 

RAファミリは、割り込みベクタテーブルとイベントテーブルを併用する構成となっています。 

 

▪割り込みベクタテーブルでは、割り込み要求の発生元が直接割り当てられているわけではありません。

代わりに、IRQ番号と IELSRn レジスタの対応付けが定義されています。各 IELSRn レジスタの IELS[8:0]

ビットには、イベント番号を設定することができます。 

 

▪イベントテーブルには、イベント番号と割り込み要求の発生元(および割り込み名称)との対応付けが定義

されています。レジスタの設定により、同一の割り込みベクタを異なる割り込み要求の発生元に対応させる

ことができます。 

 

 

 

RAファミリにおいて、割り込みベクタと割り込み要因の関連付けを行う例を示します。 
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6.2.3 割込み要求先(CPU、DMAC、DTC)の選択 

割り込み要求先の選択は、下記 3つのレジスタが関係しています。 

 IELSRn：ICUイベントリンク設定レジスタ n (n = 0～95) 

 DELSRn：DMACイベントリンク設定レジスタ n (n = 0～7) 

 IRQCRi：IRQ コントロールレジスタ i (i = 0～15) 

▪ DMACまたは DTCが IRQi端子からの割り込み要求先として選択された場合、IRQCRiレジスタをエッ

ジ検出できるように設定する必要があります。 

▪ IELSRnを DTC起動禁止に設定すると、IELSRnで指定されたイベントが CPU（NVIC）に出力されま

す。 

▪ IELSRnを DTC起動許可に設定すると、IELSRn レジスタで指定されたイベントが DTCに出力され、

DTCが起動されます。 

▪ DELSRnレジスタで指定されたイベントが DMACに出力されます。 

▪ DMACが起動後、CPUへの割り込み要求を出すことができます。この場合は、IELSRnに DMACを割

り込み要求の発生元と設定し、且つ DTC起動を禁止と設定する必要があります 

 

(1) DTCの起動 

割込みによる DTC起動に関する補足事項を以下に示します。 
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(2) DMACの起動 

DMACが割り込み要求先、及び要求元となる場合の経路を示します。 

 
 

6.3 ノンマスカブル割り込み 

ノンマスカブル割り込みについて以下にまとめます。 

▪ CPUの異常を検知し、システムに致命的な障害が発生したと考えられる場合に発生する割り込みです。 

 

▪ RAファミリでは下記の割り込みをすべてまとめてノンマスカブル割り込みとして定義しています。 

 

 
 

▪ CPU でのみ使用可能であり、DTC または DMAC の起動には使用できません。 

 

▪ 他のすべての割り込みよりも優先されます。（最優先レベル） 

 

▪ 初期設定では禁止になっています。使用するには NMICRレジスタを設定する必要があります。 

 

▪ ノンマスカブル割り込みが発生した際はシステム異常が起きている可能性があるので、割り込みから元の

処理に戻らない仕組みを検討してください。 

 

▪  NMI端子割り込みのために、デジタルフィルタ機能が用意されています。 

 

▪ 以下の割り込みは、マスカブル割り込みとしても使用できます。 

 

 WDTアンダーフロー 

 IWDTアンダーフロー 

 電圧監視 1 

 電圧監視 2 

 発振停止検出割り込み 

 

 これらの割り込み要求の発生元（及び名称）は、イベントテーブルに定義されています。 

 詳細は各 RA製品に対応する UHMの「イベント番号」項を参照してください。 
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6.3.1 ノンマスカブル割り込み構造 

ノンマスカブル割り込みの構造と設定が必要なレジスタ名を以下に示します。レジスタの詳細は UMHを

ご参照ください。* 

 

 
 

6.4 フィルタ処理 

▪ NMI入力端子および IRQ入力端子はフィルタ処理によるノイズ除去が可能です。 

▪ 3 回連続でレベルが一致する入力信号のみを通過させます。 

▪ノイズフィルタ処理は、下記のモード中では使用できません。よってフィルタ機能を使用する場合は、

上記モード移行前にフィルタを無効化、およびモード解除後に有効化してください。 

 ソフトウェアスタンバイモード 

 ディープソフトウェアスタンバイモード 

 スヌーズモード 

 

デジタルフィルタ機能の設定レジスタとビットを下記に示します。 
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6.5 低消費電力モードからの復帰 

各種低消費電力状態からの復帰に割り込みが使用できます。以下に割り込みを使用して低消費電力状態か

ら復帰する際の留意事項をまとめます。 

 

*1：各モードからの復帰要因として選択可能な割り込みについては、各 RA製品に対応する UHMの「割

り込みコントローラユニット (ICU)」章の「イベントテーブル」表、および「低消費電力モード」章の「ス

ヌーズモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードを解除するための

割り込み要因」表を参照してください。 

*2：NVICのレジスタです。詳細は本ガイド本章最後の参考資料をご確認ください。 

 

・スリープモードからの復帰は、すべての割り込み要因で可能です。 

・ソフトウェアスタンバイモードとディープソフトウェアスタンバイモードでは、復帰に使用可能な割り

込みが限られています。詳細は、各 RA製品に対応する UHMの「低消費電力状態からの復帰」項を参照し

てください。 

・ディープソフトウェアスタンバイモード以外の低消費電力モードで動作している場合、IELSRnと

DELSRnで選択されたイベントが検出されても直ちに割り込み処理は行われません。CPUおよび DMACに

よる割り込みの実際の処理（アクノリッジ）は、通常モード復帰後に行われます。 
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6.6 参考資料 

NVICの内部レジスタについては、以下のマニュアルを参照してください。 

 

▪Arm Limited., Arm® Cortex®-M33 Processor Technical Reference Manual (ARM 100230) 

     Arm社オフィシャルサイトからダウンロードできます。 

  Arm Cortex-M33 Processor Technical Reference Manual 

 

 

 
 

改訂記録 

Rev. 発行日 

改訂内容 

ページ ポイント 

1.00 2026/04 - 初版 

2.00 2026/07 16～42 イベントリンクコントローラ、外部バスコントローラ、割り

込みコントローラを追加 

 

 

https://developer.arm.com/documentation/100230/0100/


 

 

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. 静電気対策 

CMOS製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS製品は強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保

存の際には、当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジンケース、導電性の緩衝材、金属ケースなどを利用し、組み立て工程にはアー

スを施してください。プラスチック板上に放置したり、端子を触ったりしないでください。また、CMOS製品を実装したボードについても同様の扱

いをしてください。 

2. 電源投入時の処置 

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. 電源オフ時における入力信号 

当該製品の電源がオフ状態のときに、入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入に

より、誤動作を引き起こしたり、異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。資料中に「電源オフ時における入力信号」について

の記載のある製品は、その内容を守ってください。 

4. 未使用端子の処理 

未使用端子は、「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。 

5. クロックについて 

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。 

6. 入力端子の印加波形 

入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。CMOS製品の入力がノイズなどに起因して、VIL（Max.）か

ら VIH（Min.）までの領域にとどまるような場合は、誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定の場合はもちろん、VIL（Max.）から VIH

（Min.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズなどが入らないように使用してください。 

7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

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、将来の拡張機能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。 

8. 製品間の相違について 

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、フラッ

シュメモリ、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、ノイズ幅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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ご注意書き 

1. 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。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、お客様の責任において、お客様の機器・システムを設計ください。これらの使用に起因して生じた損害

（お客様または第三者いずれに生じた損害も含みます。以下同じです。）に関し、当社は、一切その責任を負いません。 

2. 当社製品または本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の使用に起因して発生した第三者の特許

権、著作権その他の知的財産権に対する侵害またはこれらに関する紛争について、当社は、何らの保証を行うものではなく、また責任を負うもので

はありません。 

3. 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。 

4. 当社製品を組み込んだ製品の輸出入、製造、販売、利用、配布その他の行為を行うにあたり、第三者保有の技術の利用に関するライセンスが必要と

なる場合、当該ライセンス取得の判断および取得はお客様の責任において行ってください。 

5. 当社製品を、全部または一部を問わず、改造、改変、複製、リバースエンジニアリング、その他、不適切に使用しないでください。かかる改造、改

変、複製、リバースエンジニアリング等により生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 

6. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」および「高品質水準」に分類しており、各品質水準は、以下に示す用途に製品が使用されることを意図

しております。 

 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、産業用ロボット等 

 高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通制御（信号）、大規模通信機器、金融端末基幹システム、各種安全制御装置等 

当社製品は、データシート等により高信頼性、Harsh environment向け製品と定義しているものを除き、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のあ

る機器・システム（生命維持装置、人体に埋め込み使用するもの等）、もしくは多大な物的損害を発生させるおそれのある機器・システム（宇宙機

器と、海底中継器、原子力制御システム、航空機制御システム、プラント基幹システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、これら

の用途に使用することは想定していません。たとえ、当社が想定していない用途に当社製品を使用したことにより損害が生じても、当社は一切その

責任を負いません。 

7. あらゆる半導体製品は、外部攻撃からの安全性を 100％保証されているわけではありません。当社ハードウェア／ソフトウェア製品にはセキュリ

ティ対策が組み込まれているものもありますが、これによって、当社は、セキュリティ脆弱性または侵害（当社製品または当社製品が使用されてい

るシステムに対する不正アクセス・不正使用を含みますが、これに限りません。）から生じる責任を負うものではありません。当社は、当社製品ま

たは当社製品が使用されたあらゆるシステムが、不正な改変、攻撃、ウイルス、干渉、ハッキング、データの破壊または窃盗その他の不正な侵入行

為（「脆弱性問題」といいます。）によって影響を受けないことを保証しません。当社は、脆弱性問題に起因しまたはこれに関連して生じた損害に

ついて、一切責任を負いません。また、法令において認められる限りにおいて、本資料および当社ハードウェア／ソフトウェア製品について、商品

性および特定目的との合致に関する保証ならびに第三者の権利を侵害しないことの保証を含め、明示または黙示のいかなる保証も行いません。 

8. 当社製品をご使用の際は、最新の製品情報（データシート、ユーザーズマニュアル、アプリケーションノート、信頼性ハンドブックに記載の「半導

体デバイスの使用上の一般的な注意事項」等）をご確認の上、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件その他指定条件の

範囲内でご使用ください。指定条件の範囲を超えて当社製品をご使用された場合の故障、誤動作の不具合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いますが、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、データシート等において高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、耐放射線設計を

行っておりません。仮に当社製品の故障または誤動作が生じた場合であっても、人身事故、火災事故その他社会的損害等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、お客様の機器・システムとしての出荷保証を

行ってください。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、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行って

ください。 

10. 当社製品の環境適合性等の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。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. 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・システムに使用することはできません。当社製品お

よび技術を輸出、販売または移転等する場合は、「外国為替及び外国貿易法」その他日本国および適用される外国の輸出管理関連法規を遵守し、そ

れらの定めるところに従い必要な手続きを行ってください。 

12. お客様が当社製品を第三者に転売等される場合には、事前に当該第三者に対して、本ご注意書き記載の諸条件を通知する責任を負うものといたしま

す。 

13. 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禁じます。 

14. 本資料に記載されている内容または当社製品についてご不明な点がございましたら、当社の営業担当者までお問合せください。 

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直接的、間接的

に支配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。 
 

(Rev.5.0-1  2020.10) 

 

本社所在地  お問合せ窓口 
〒135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24（豊洲フォレシア） 

www.renesas.com 

 弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓

口に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。 

www.renesas.com/contact/ 

商標について   

ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロニクス株式会社の

商標です。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。 
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http://www.renesas.com/contact/
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