
 アプリケーションノート 

R01AN0654JG0100  Rev.1.00  Page 1 of 47 
2011.09.27  

RX62Tグループ 
RX62TグループMCUの IEC60730セルフテストコード 
【注意事項】 

本書は英語版のアプリケーションノート 
文書名：IEC60730 Self Test Code for RX62T Group CPU 
文書番号：R01AN0654EG0100 
を、参考用として日本語に翻訳したものです。よって、実際の製品へ適用する場合は、英語版
「R01AN0654EG0100」を参照していただきますようお願いします。 

 

要旨 
近年、自動電子制御システムはさまざまな用途に拡大しており、信頼性と安全性に対する要求はシステム
設計における重要な要素となりつつあります。 

たとえば、家庭電化製品向けの IEC60730安全規格の制定により、メーカーは製品の安全で信頼性の高い動
作を保証する自動電子制御を設計する必要があります。 

IEC60730規格は、製品設計のあらゆる面について規定していますが、その中でも Annex Hは、マイクロコ
ントローラをベースとする制御システムの設計に非常に重要で、以下のような自動電子制御の 3つのソフト
ウェア分類があります。 

1. クラス A：機器の安全性が意図されていない制御機能 
例：ルームサーモスタット、湿度コントローラ、照明コントローラ、タイマ、スイッチ 

2. クラス B：被制御機器の安全でない動作を防止するように設計されている制御機能  
例：洗濯設備用のサーマルカットオフおよびドアロック 

3. クラス C：特別な危険を防止するように設計されている制御機能  
例：密閉型機器用の自動バーナー制御およびサーマルカットオフ 
洗濯機、食器洗い機、乾燥機、冷蔵庫、冷凍庫、調理器、ストーブなどの用途 

本アプリケーションノートでは、IEC60730クラス B安全規格への準拠を支援するために柔軟なサンプルソ
フトウェアルーチンの使い方に関するガイドラインを説明しています。これらのルーチンは VDE Test and 
Certification Institute GmbHによって認定され、テスト認定書のコピーが本アプリケーションノートのダウン
ロードパッケージに付属しています（以下の【注】1を参照）。 

これらのルーチンは IEC60730への準拠を基本として開発されていますが、ルネサスMCUのセルフテスト
のためにシステムに実装することができます。 

提供されるソフトウェアルーチンは、リセット後およびプログラム実行中に使用されます。エンドユーザ
はこれらのルーチンをシステム設計全体に柔軟に組み込むことができますが、本アプリケーションノートお
よび付属するサンプルコードにその実例を示します。 

RX62Tは、使用可能なソフトウェアモジュールだけでなく、安全設計には理想的な追加のハードウェアオ
プションも提供します。1つの重要な機能はポートアウトプットイネーブル（POE）モジュールです。このモ
ジュールを使用することで、CPUの残りの部分の状態にかかわらずMTU（マルチファンクションタイマユ
ニット）の PWM出力端子および GPT（汎用 PWMタイマ）の大電流出力端子を強制的にハイインピーダン
ス状態にすることができます。これは外部負荷の安全性を確保するために利用可能な優れた機能です。 

VDEはその動作をスタンドアロンで評価することはできませんが、IEC60730ソフトウェア仕様の一部では
ないので、RX62T内部ウォッチドッグ（ウォッチドッグタイマ：WDT、および独立ウォッチドッグタイマ：
IWDT）、クロック発生回路および I/Oポートのハードウェア機能を評価しています（詳細については VDE
証明書を参照してください）。 

【注】 1. 本書は欧州規格 EN60335-1:2002/A1:2004 Annex Rに基づいています。その中では規格 IEC 
60730-1（EN60730-1:2000）がいくつかの箇所で使用されています。上記の規格の Annex Rには、
定義、情報および該当するパラグラフについて IEC 60730-1にジャンプする 1枚のシートが含まれ
ています。 
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1. テスト 

1.1 CPU 
本章では、CPUテストルーチンについて説明します。IEC 60730: 1999+A1:2003 Annex H - 表 H.11.12.1 CPU
を参照してください。 

以下の CPUレジスタがテストされます。R0～R15、ISP、USP、INTB、PC、PSW、BPC、BPSW、FINTV、
FPSWおよび ACC。 

ソースファイル'CPU_Test.c'は、レジスタに実際にアクセスするためにインラインアセンブリとともに"C"
言語を使用してCPUテストを実装します。カップリングテストバージョンの汎用レジスタを使用する場合は、
ファイル CPU_Test_Coupling.cも必要です。ソースファイル'CPU_Test.h'は CPUテストのインタフェースを提
供します。ファイルMisraTypes.h'には、MISRAに準拠する標準データ型の定義が含まれます。 

これらは CPU動作の基本をテストします。API関数にはテストの結果を示すための戻り値はありません。
その代わり、これらのテストのユーザが以下の宣言を使用してエラー処理関数を提供してください。 

extern void CPU_Test_ErrorHandler(void); 
 
エラーが検出された場合は、CPUテストによってこの関数にジャンプします。この関数は元のルーチンに
戻りません。 

CPUテストは複数の関数に分割できますが、時間が許す場合は、1つの関数呼び出しを使用してすべての
テストを順に実行することもできます。詳細については、「1.1.1 ソフトウェア API」を参照してください。 

テスト関数はすべて、ルネサスツールチェインマニュアルに指定されるように C関数呼び出しの後にレジ
スタ保存の規則に従います。このため、ユーザはこれらの関数を通常の C関数と同じように呼び出すことが
でき、レジスタ値をあらかじめ保存する必要はありません。 

【重要事項】 テストコードの変更を防止するために、'CPU_Test.c'ファイルの"Optimisation"オプションを
"OFF"にしておいてください。 
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1.1.1 ソフトウェア API 
 

表 1 ソースファイル 

ファイル名 
CPU_Test.h 
CPU_Test.c, CPU_Test_Coupling.c 

 
構文 

void CPU_TestAll(void) 

説明 
 
これから説明するすべてのテストは、以下の順序で行います。 
 
1. カップリング GPRテスト（*1、下記参照）を使用する場合： 

CPU_Test_GPRsCouplingPartA 
CPU_Test_GPRsCouplingPartB 
 
カップリング GPRテストを使用しない場合： 
CPU_Test_GeneralA 
CPU_Test_GeneralB 
 

2. CPU_Test_Control（*2、下記参照） 
3. CPU_Test_Accumulator 
4. CPU_Test_PC 
 
呼び出し元関数は、プロセッサがスーパーバイザモードであることを確認してください。この関数がユー

ザモードで呼び出された場合、一部のレジスタビットにアクセスすることができないので、テストはフェ

イルとなります。 
 
呼び出し元関数は、このテスト中に割り込みが発生しないようにしてください。 
 
エラーが検出された場合、外部関数'CPU_Test_ErrorHandler'が呼び出されます。 
詳細については、個別のテストを参照してください。 
 
【注】 *1 コード内の#define 'USE_TestGPRsCoupling'は、汎用レジスタをテストするために使用する関

数を選択するために使用します。 
 *2 RX610はその他のRXデバイスとは少し異なるPSWレジスタを備えています。このため、RX610

を使用する場合は、プロジェクトに"RX610"を定義してください。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
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構文 

void CPU_Test_GPRsCouplingPartA(void) 

説明 
 
汎用レジスタ R0～R15をテストします。レジスタ間のカップリングの不具合が検出されます。 
これは全体の GPRテストのパート Aの部分で、テストを完了するためには、関数
CPU_Test_GPRsCouplingPartBを使用します。 
 
呼び出し元関数は、このテスト中に割り込みが発生しないようにしてください。 
 
エラーが検出された場合、外部関数'CPU_Test_ErrorHandler'が呼び出されます。 

入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
 
構文 

void CPU_Test_GPRsCouplingPartB(void) 

説明 
 
汎用レジスタ R0～R15をテストします。レジスタ間のカップリングの不具合が検出されます。 
これは全体の GPRテストのパート Bの部分で、テストを完了するためには、関数
CPU_Test_GPRsCouplingPartAを使用します。 
 
呼び出し元関数は、このテスト中に割り込みが発生しないようにしてください。 
 
エラーが検出された場合、外部関数'CPU_Test_ErrorHandler'が呼び出されます。 

入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
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構文 

void CPU_Test_GeneralA(void) 

説明 
 
レジスタ R1、R2、R3、R4、R5、R14および R15をテストします。これらは関数が保存する必要がない
汎用レジスタです。レジスタはペアでテストします。 
各ペアのレジスタに対して、以下のように行います. 
1. 両方のレジスタに h'55555555を書き込みます。 
2. 両方のレジスタを読み出し、一致していることを確認します。 
3. 両方のレジスタに h'AAAAAAAAを書き込みます。 
4. 両方のレジスタを読み出し、一致していることを確認します。 
 
呼び出し元関数は、このテスト中に割り込みが発生しないようにしてください。 
 
エラーが検出された場合、外部関数'CPU_Test_ErrorHandler'が呼び出されます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
 
構文 

void CPU_Test_GeneralB(void) 

説明 
 
レジスタ R0、R6、R7、R8、R9、R10、R11、R12および R13をテストします。これらは関数が保存す
る必要がある汎用レジスタです。レジスタはペアでテストします。 
各ペアのレジスタに対して、以下のように行います. 
1. 両方のレジスタに h'55555555を書き込みます。 
2. 両方のレジスタを読み出し、一致していることを確認します。 
3. 両方のレジスタに h'AAAAAAAAを書き込みます。 
4. 両方のレジスタを読み出し、一致していることを確認します。 
 
呼び出し元関数は、このテスト中に割り込みが発生しないようにしてください。 
 
エラーが検出された場合、外部関数'CPU_Test_ErrorHandler'が呼び出されます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
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構文 

void CPU_Test_Control(void) 

説明 
 
制御レジスタ ISP、USP、INTB、PSW、BPC、BPSW、FINTVおよび FPSWをテストします。 
このテストでは、レジスタ R1～R5が動作していることを前提としています。 
一般に各レジスタのテスト手順は以下のとおりです。 
各レジスタに対して 
1. h'55555555を書き込みます。 
2. 値を読み出して、h'55555555であることを確認します。 
3. h'AAAAAAAAを書き込みます。 
4. 値を読み出して、h'AAAAAAAAであることを確認します。 
 
しかし、レジスタ内の特定のビットに関する制約により、この値どおりのテストができず、その他のテス

ト値が選択される場合があることに注意が必要です。 
 
呼び出し元関数は、プロセッサがスーパーバイザモードであることを確認してください。この関数がユー

ザモードで呼び出された場合、一部のレジスタビットにアクセスすることができないので、テストはフェ

イルとなります。 
 
呼び出し元関数は、このテスト中に割り込みが発生しないようにしてください。 
 
RX610はその他の RXデバイスとは少し異なる PSWレジスタを備えています。このため、RX610を使用
する場合は、プロジェクトに"RX610"を定義してください。 
 
エラーが検出された場合、外部関数 CPU_Test_ErrorHandlerが呼び出されます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
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構文 

void CPU_Test_Accumulator(void) 

説明 
 
ACCレジスタをテストします。 
 
【注】 ビット 0～15は読み出すことができないので、テストされません。 
レジスタ値はこのテストで保持されます。 
 
テスト手順は以下のとおりです。 
1. 上位 32ビットに h'55555555を書き込みます。 
2. 下位 32ビットに h'55555555を書き込みます。 
3. 上位値を読み出し、h'55555555であることを確認します。 
4. 中位値（ビット 47～16）を読み出し、h'55555555であることを確認します。 
5. 上位 32ビットに h'AAAAAAAAを書き込みます。 
6. 下位 32ビットに h'AAAAAAAAを書き込みます。 
7. 上位値を読み出し、h'AAAAAAAAであることを確認します。 
8. 中位値（ビット 47～16）を読み出し、h'AAAAAAAAであることを確認します。 
 
このテストでは、レジスタ R1～R5が動作していることを前提としています。 
 
エラーが検出された場合、外部関数'CPU_Test_ErrorHandler'が呼び出されます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
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構文 

void CPU_Test_PC(void) 

説明 
 
この関数はプログラムカウンタ（PC）レジスタのテストを行います。 
 
これにより、PCが確実に動作していることをチェックします。 
 
関数を呼び出すことで PCをテストします。 
これは関数呼び出し時、その関数を実行用に PCレジスタビットが必要となるように、呼び出される関数
はその関数独自のセクションが割り付けられ、このテスト関数から離れた場所に配置することができま

す。 
 
この関数が実際に実行されていることを確認できるように、提供されたパラメータの反転値を返します。

この戻り値の正しいかどうかがチェックされます。 
 
エラーが検出された場合、外部関数'CPU_Test_ErrorHandler'が呼び出されます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 

戻り値 

なし 該当せず 
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1.2 ROM 
本節では、CRCルーチンを使用した ROM/フラッシュメモリテストについて説明します。IEC 60730: 

1999+A1:2003 Annex H - H2.19.4.1 CRC - 単一ワードを参照してください。 

CRCはメモリの内容を表すために単一ワードまたはチェックサムを生成する不具合/エラー制御方法です。
CRCチェックサムは、メッセージビットストリームのビット繰り上がりをせずに（減算の代わりに XORを
使用）n次の多項式の係数を表す長さ n+1の定義済み（ショート）ビットストリームによる 2進除算の余りで
す。除算の前に、n個のゼロがメッセージストリームに付加されます。CRCは、2進ハードウェアに実装する
のが簡単で、数学的な分析も容易なので、よく使用されています。 

ROMテストは、ROMの内容に対する CRC値を生成し、保存することにより、実行することができます。 

メモリセルフテスト時に同じ CRCアルゴリズムを使用して別の CRC値を生成します。この CRC値と保存
された CRC値とを比較します。この方法は、すべての 1ビットエラーと高い確率で複数ビットエラーを認識
します。 

CRCを使用する複雑な点は、その他の CRCジェネレータによって生成されるその他の CRC値と比較する
CRC値を生成する必要があることです。基本的な CRCアルゴリズムが同じ場合でも、結果の CRC値が変わ
ることがある複数の要素があるので、これは難しいです。これには、データがアルゴリズムに提供される順
序、使用するルックアップテーブル内の想定されるビット順序および実際の CRC値のビットの必要な順序の
組み合わせが含まれます。ビッグエンディアンおよびリトルエンディアン方式は、ビット順序が重要になる
シリアルデータ転送を使用し、動作するように開発されたために、このような複雑さが生じています。この
実装により、-CRCオプションを使用したルネサス RX標準ツールチェインと同じ結果が得られます。このた
め、ルネサスツールチェインを使用して基準 CRCを自動的に ROMに挿入する場合は、値は計算された値と
直接比較されます。 

 

1.2.1 CRC16-CCITTアルゴリズム 
RX62Tには、CRC16-CCITTのサポートを含む CRCモジュールが含まれています。このソフトウェアを使
用して CRCモジュールを駆動すると、この 16ビット CRC16-CCITTが生成されます。 

• 多項式 = 0x1021 (x16 + x12 + x5 + 1) 
• 幅 = 16ビット 
• 初期値 = 0xFFFF 
• h'FFFFとの XOR演算結果が CRCに出力されます。 
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1.2.2 CRCソフトウェア API 
すべてのソフトウェアは ANSI Cで作成されています。 

'MisraTypes.h'には、MISRAに準拠する標準データ型の定義が含まれます。 

本項以降に示す関数は、CRC値を計算し、ROMに格納した値が正しいことを検証するために使用します。 

 
表 2 ソースファイル 

ファイル名 
CRC_Verify.h, CRC_Verify.c 
CRC.h, CRC.c 

 
構文 
bool_t CRC_Verify(const uint16_t ui16_NewCRCValue, const uint32_t 
ui32_AddrRefCRC) 

説明 

この関数は、基準 CRCが格納されるアドレスを提供して新しい CRC値と基準 CRCを比較します。 

入力パラメータ 
uint16_t ui16_NewCRCValue 計算された新しい CRC値 
uint32_t ui32_AddrRefCRC 16ビット基準 CRC値が格納されるアドレス 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
bool_t テスト結果：TRUE = 成功、FALSE = 失敗 

 
以下の関数はファイル CRC.hおよび CRC.cに実装されます。 

構文 

uint16_t CRC_Init(void) 

説明 
CRCモジュールを初期化します。この関数は、その他の CRC関数を呼び出す前に呼び出さなければなり
ません。 
入力パラメータ 
uint8_t* pui8_DataBuf テストするメモリの先頭を指すポインタ 
uint32_t ui32_DataBufSize データの長さ（バイト） 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
uint16_t 16ビット CRC-CCITT計算値 
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構文 

uint16_t CRC_Calculate(uint8_t* pui8_Data, uint32_t ui32_Length) 

説明 

この関数は 1つの指定されたメモリ領域の CRCを計算します。 

入力パラメータ 
uint8_t* pui8_DataBuf テストするメモリの先頭を指すポインタ 
uint32_t ui32_DataBufSize データの長さ（バイト） 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
bool_t 16ビット CRC-CCITT計算値 

 
以下の関数は、メモリ領域を単純に開始アドレスと長さで指定することができない場合に使用されます。
これにより、メモリ領域の範囲やセクションを追加することができます。これは、関数 CRC_Calculateが 1
つの関数呼び出しで時間がかかりすぎる場合に使用することもできます。 

構文 

void CRC_Start(void) 

説明 
モジュールがデータの受信を開始するための準備をします。関数 CRC_AddRangeを使用する前にこれを
一度呼び出します。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

void CRC_AddRange(uint8_t* pui8_Data, uint32_t ui32_Length) 

説明 
複数のアドレス範囲から構成されるデータの CRCを計算する場合は、CRC_Calculateではなく、この関
数を使用します。必要な各アドレス範囲に対して最初に CRC_Startを呼び出してから、CRC_AddRange
を呼び出し、その後 CRC_Resultを呼び出して CRC値を取得します。 
入力パラメータ 
uint8_t* pui8_DataBuf テストするメモリの先頭を指すポインタ 
uint32_t ui32_DataBufSize データの長さ（バイト） 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 
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構文 

int16_t CRC_Result(void) 

説明 
CRC_Startが呼び出された後に関数 CRC_AddRangeを使用して追加されたすべてのメモリ領域に対する
CRC値を計算します。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 
出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
uint16_t CRC-CCITT計算値 

 



RX62Tグループ RX62Tグループ MCUの IEC60730セルフテストコード 

R01AN0654JG0100  Rev.1.00  Page 14 of 47 
2011.09.27  

1.3 RAM 
マーチテストは効果的な RAMテスト方法として広く認識されている一連のテストです。 

マーチテストは限定された一連のマーチエレメントから構成され、マーチエレメントは、次のセルに進む
前にメモリアレイ内のすべてのセルに適用される限定された一連の操作です。 

一般に、アルゴリズムがより多くのエレメントから構成される場合、その不具合の検出対象範囲は広くな
りますが、実行時間は遅くなります。 

アルゴリズム自体は破壊的ですが（現在の RAM値は保存されません）、提供されたテスト関数では、メモ
リ内容を保存できるように非破壊オプションが用意されています。これは、実際のアルゴリズムを実行する
前に提供されるバッファにメモリをコピーし、テストの最後にバッファからメモリを復元することにより実
現しています。APIには、バッファと RAMテスト領域を自動的にテストするためのオプションがあります。 

テストする RAMの領域は、テスト中に他のことに使用することはできません。このため、スタックのため
に使用する RAMのテストは特に困難になります。この問題を解決するために、APIにはスタックのテストに
使用できる関数が用意されています。 

以下のセクションでは、特定のマーチテストについて説明します。その後にソフトウェア APIの仕様を示
します。 

 

1.3.1 アルゴリズム 
(1) マーチ C 
マーチ Cアルゴリズム（van de Goor 1991）は、合計 10の操作のある 6つのマーチエレメントから構成され
ます。以下の不具合を検出します。 

 
1. 縮退故障（SAF） 

⎯ セルまたはラインの論理値は常に 0または 1です。 
2. 遷移不具合（TF） 

⎯ 0 ⇒ 1または 1 ⇒ 0の遷移ができないセルまたはライン 
3. カップリング不具合（CF） 

⎯ 1つのセルへの書き込み操作を行うと、2番目のセルの内容が変更されます。 
4. アドレスデコーダ不具合（AF） 

⎯ アドレスデコーダに影響を与える不具合： 
⎯ 特定のアドレスでセルにアクセスできない。 
⎯ 特定のセルにアクセスできない。 
⎯ 特定のアドレスから複数のセルが同時にアクセスされる。 
⎯ 特定のセルに複数のアドレスからアクセスされる。 

 
これらは 6つのマーチエレメントです。 

I. アレイにすべてゼロを書き込みます。 
II. 最下位アドレスから始まり、ゼロを読み出し、1を書き込み、アレイをビットごとにインクリメントしま
す。 

III. 最下位アドレスから始まり、1を読み出し、ゼロを書き込み、アレイをビットごとにインクリメントしま
す。 

IV. 最上位アドレスから始まり、ゼロを読み出し、1を書き込み、アレイをビットごとにデクリメントします。 
V. 最上位アドレスから始まり、1を読み出し、ゼロを書き込み、アレイをビットごとにデクリメントします。 
VI. アレイがすべてゼロであることを読み出します。 
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(2) マーチ X 
 
【注】 このアルゴリズムは RX62Tには実装されていないので、下記のマーチ X WOMバージョンに関連する

ため参考としてのみここに掲載します。 
 
マーチ Xアルゴリズムは、合計 6の操作で 4つのマーチエレメントから構成されます。以下の不具合を検
出します。 

1. 縮退故障（SAF） 
2. 遷移不具合（TF） 
3. 反転カップリング不具合（Cfin） 
4. アドレスデコーダ不具合（AF） 
 
これらは 4つのマーチエレメントです。 

I. アレイにすべてゼロを書き込みます。 
II. 最下位アドレスから始まり、ゼロを読み出し、1を書き込み、アレイをビットごとにインクリメントしま
す。 

III. 最上位アドレスから始まり、1を読み出し、ゼロを書き込み、アレイをビットごとにデクリメントします。 
IV. アレイからすべてゼロを読み出します。 
 
(3) マーチ X（ワード指向メモリバージョン） 
マーチ Xワード指向メモリ（WOM）アルゴリズムは、標準マーチ Xアルゴリズムから 2段階で作成され
ました。最初に標準マーチ Xは単一ビットデータパターンの使用からメモリアクセス幅に等しいデータパ
ターンの使用に変換されます。この段階では、テストによってアドレスデコーダ不具合を含むワード間不具
合が主に検出されます。2番目の段階では、追加の 2つのマーチエレメントを追加します。1つのエレメント
は交互の高/低ビットのデータパターンを使用し、2番目のエレメントは反転値を使用します。これらのエレ
メントを追加して、ワード間カップリング不具合を検出します。 

これらは 6つのマーチエレメントです。 

 
I. アレイにすべてゼロを書き込みます。 
II. 最下位アドレスから開始し、ゼロを読み出し、1を書き込み、アレイをワードごとにインクリメントしま
す。 

III. 最上位アドレスから開始し、1を読み出し、ゼロを書き込み、アレイをワードごとにデクリメントします。 
IV. 最下位アドレスから開始し、ゼロを読み出し、h'AAを書き込み、アレイをワードごとにインクリメント
します。 

V. 最上位アドレスから開始し、h'AAを読み出し、h'55を書き込み、アレイをワードごとにデクリメントしま
す。 

VI. 全てのアレイから h'55を読み出します。 
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1.3.2 ソフトウェア API 
(1) マーチ C API 
このテストは 8、16または 32ビット RAMアクセスを使用するように構成されています。 

これは、ヘッダファイルに RAMTEST_MARCH_C_ACCESS_SIZEを以下のいずれかになるように定義する
ことにより実現します。 

• RAMTEST_MARCH_C_ACCESS_SIZE_8BIT 
• RAMTEST_MARCH_C_ACCESS_SIZE_16BIT 
• RAMTEST_MARCH_C_ACCESS_SIZE_32BIT 
 

1つの関数呼び出しでテストすることができる RAMの最大サイズを指定すると、テストを高速化し、スタッ
クとコードサイズを低減することができます。このためには、テスト領域に含まれる「ワード」数を保持す
るために使用する変数のサイズを指定します。「ワード」サイズは選択されたアクセス幅です。 

これは、ヘッダファイルに RAMTEST_MARCH_C_MAX_WORDSを以下のいずれかになるように定義する
ことにより実現します。 

• RAMTEST_MARCH_C_MAX_WORDS_8BIT  （テスト領域の最大ワードは 0xFFです。） 
• RAMTEST_MARCH_C_MAX_WORDS_16BIT （テスト領域の最大ワードは 0xFFFFです。） 
• RAMTEST_MARCH_C_MAX_WORDS_32BIT （テスト領域の最大ワードは 0xFFFFFFFFです。） 
 

表 3 ソースファイル 

ファイル名 
ramtest_march_c.h 
ramtest_march_c.c 

 
ソースは ANSI Cで作成され、ファイルMisraTypes.hに宣言されているようにMISRAに準拠するデータ型
を使用しています。 

 
【注】 APIにより、関数呼び出しを使用して 1つだけのワードをテストすることができます。しかし、ワー

ド間でカップリング不具合をテストするには、関数を使用して 1ワードより大きいデータ範囲をテス
トすることが重要です。 

 
宣言 
bool_t RamTest_March_C(uint32_t ui32_StartAddr, uint32_t ui32_EndAddr, 
                             void* p_RAMSafe); 

説明 

マーチ C（Goor 1991）アルゴリズムを使用した RAMメモリテスト 

入力パラメータ 

ui32_StartAddr 
テストする RAMの最初のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅と合わせなければなりません。 

Ui32_EndAddr 
テストする RAMの最後のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅に合わせ、ui32_StartAddr以上の値でなければなりません。 

P_RAMSafe 
破壊メモリテストの場合、NULLに設定します。 
非破壊メモリテストの場合は、テスト領域の内容をコピーするのに十分な大きさ

で、選択されたメモリアクセス幅に合うバッファの先頭に設定します。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
TRUE = テストはパスしました。FALSE = テストまたはパラメータチェックは
フェイルとなりました。 
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宣言 
bool_t RamTest_March_C_Extra(uint32_t ui32_StartAddr, uint32_t ui32_EndAddr, 
                             void* p_RAMSafe); 

説明 
マーチ C（Goor 1991）アルゴリズムを使用した非破壊 RAMメモリテスト 
この関数は、RamTest_March_C関数とは異なり、使用する前に'RAMSafe'バッファをテストします。
'RAMSafe'バッファのテストが失敗した場合は、テストは異常終了し、関数は FALSEを返します。 
入力パラメータ 

ui32_StartAddr 
テストする RAMの最初のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅と合わせなければなりません。 

Ui32_EndAddr 
テストする RAMの最後のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅に合わせ、ui32_StartAddr以上の値でなければなりません。 

P_RAMSafe 
テスト領域の内容をコピーするのに十分な大きさで、選択されたメモリアクセス

幅に合うバッファの先頭に設定します。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
TRUE = テストはパスしました。FALSE = テストまたはパラメータチェックは
フェイルとなりました。 
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(2) マーチ X WOM API 
このテストは 8、16または 32ビット RAMアクセスを使用するように構成されています。 

これは、ヘッダファイルに RAMTEST_MARCH_X_WOM_ACCESS_SIZEを以下のいずれかになるように定
義することにより実現します。 

• RAMTEST_MARCH_ X_WOM_ACCESS_SIZE_8BIT 
• RAMTEST_MARCH_ X_WOM_ACCESS_SIZE_16BIT 
• RAMTEST_MARCH_ X_WOM_ACCESS_SIZE_32BIT 
 
テストの実行時間を高速化するために、1つの関数呼び出しでテストすることができる RAMの最大サイズ
を指定することができます。このためには、テスト領域に含まれる「ワード」数を保持するために使用する
変数のサイズを指定します。「ワード」サイズは選択されたアクセス幅と同じです。 

これは、ヘッダファイルに RAMTEST_MARCH_ X_WOM_MAX_WORDSを以下のいずれかになるように定
義することにより実現します。 

• RAMTEST_MARCH_X_MAX_WORDS_8BIT  （テスト領域の最大ワードは 0xFFです。） 
• RAMTEST_MARCH_X_MAX_WORDS_16BIT （テスト領域の最大ワードは 0xFFFFです。） 
• RAMTEST_MARCH_X_MAX_WORDS_32BIT （テスト領域の最大ワードは 0xFFFFFFFFです。） 
 

表 4 ソースファイル 

ファイル名 
ramtest_march_x_wom.h 
ramtest_march_x_wom.c 

 
ソースは ANSI Cで作成され、ファイルMisraTypes.hに宣言されているようにMISRAに準拠するデータ型
を使用しています。 

【注】 APIにより、関数呼び出しを使用して 1つだけのワードをテストすることができます。しかし、ワー
ド間でカップリング不具合をテストするには、関数を使用して 1ワードより大きいデータ範囲をテス
トすることが重要です。 

 
宣言 
bool_t RamTest_March_X_WOM(uint32_t ui32_StartAddr, uint32_t ui32_EndAddr, 
                                 void* p_RAMSafe); 

説明 

WOMのために変換されたマーチ Xアルゴリズムに基づく RAMメモリテスト 

入力パラメータ 

ui32_StartAddr 
テストする RAMの最初のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅と合わせなければなりません。 

Ui32_EndAddr 
テストする RAMの最後のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅に合わせ、ui32_StartAddr以上の値でなければなりません。 

P_RAMSafe 
破壊メモリテストの場合、NULLに設定します。 
非破壊メモリテストの場合は、テスト領域の内容をコピーするのに十分な大きさ

で、選択されたメモリアクセス幅に合うバッファの先頭に設定します。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
TRUE = テストはパスしました。 
FALSE = テストまたはパラメータチェックはフェイルとなりました。 
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宣言 
bool_t RamTest_March_X_WOM_Extra(uint32_t ui32_StartAddr, uint32_t 
ui32_EndAddr, 
                             void* p_RAMSafe); 

説明 
WOMのために変換されたマーチ Xアルゴリズムに基づく非破壊 RAMメモリテスト。この関数は、
RamTest_March_X_WOM_XXBit関数とは異なり、使用する前に'RAMSafe'バッファをテストします。
'RAMSafe'バッファのテストが失敗した場合は、テストは異常終了し、関数は FALSEを返します。 
入力パラメータ 

ui32_StartAddr 
テストする RAMの最初のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅と合わせなければなりません。 

Ui32_EndAddr 
テストする RAMの最後のワードのアドレス。これは選択されたメモリアクセス
幅に合わせ、ui32_StartAddr以上の値でなければなりません。 

P_RAMSafe 
テスト領域の内容をコピーするのに十分な大きさで、選択されたメモリアクセス

幅に合うバッファの先頭に設定します。 
出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
TRUE = テストはパスしました。 
FALSE = テストまたはパラメータチェックはフェイルとなりました。 
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(3) RAMテストスタック API 
この APIにより、スタックを含む RAMの領域に対して RAMテストを実行することができます。RAMテ
ストを実行する関数はスタックを必要とするので、これらの関数は提供される新しい RAM領域にスタック
を再配置し、元のスタック領域をテストすることができます。どのスタック（ユーザまたは割り込み）がテ
スト領域にあるか、または両方がテスト領域にあるかどうかによって呼び出すことができる 3つの関数が用
意されています。 

表 5 ソースファイル 

ファイル名 
ramtest_stack.h 
ramtest_stack.c 

 
宣言 
bool_t RamTest_Stack_User(uint32_t ui32_StartAddr, 
         uint32_t ui32_EndAddr, 
         void* p_RAMSafe, 
         uint32_t ui32_NewUSP, 
         TEST_FUNC fpTest_Func); 

説明 

割り込みスタックではなく、ユーザスタックを含む領域の RAMテスト。 

入力パラメータ 

ui32_StartAddr 
テストする RAMの最初のワードのアドレス。これは fpTest_Funcの要件に適応
しなければなりません。 

Ui32_EndAddr 
テストする RAMの最後のワードのアドレス。これは fpTest_Funcの要件に適応
しなければなりません。 

P_RAMSafe 
テスト RAM領域と同じサイズのバッファの先頭に設定します。これは
fpTest_Funcの要件に適応しなければなりません。 

Ui32_NewUSP 再配置されるユーザスタックの新しいスタックポインタ値 

fpTest_Func 
使用する実際のメモリテストを指すタイプ TEST_FUNCの関数ポインタ 
Typedef bool_t(*TEST_FUNC)( uint32_t, uint32_t, void*); 
たとえば、'RamTest_March_X_WOM'です。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
TRUE = テストはパスしました。 
FALSE = テストまたはパラメータチェックはフェイルとなりました。 

 
宣言 
bool_t RamTest_Stack_Int(uint32_t ui32_StartAddr, 
         uint32_t ui32_EndAddr, 
         void* p_RAMSafe, 
         uint32_t ui32_NewISP, 
         TEST_FUNC fpTest_Func); 

説明 

ユーザスタックではなく、割り込みスタックを含む領域の RAMテスト。 

入力パラメータ 

ui32_StartAddr 
テストする RAMの最初のワードのアドレス。これは fpTest_Funcの要件に適用
しなければなりません。 

Ui32_EndAddr 
テストする RAMの最後のワードのアドレス。これは fpTest_Funcの要件に適用
しなければなりません。 
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P_RAMSafe 
テスト RAM領域と同じサイズのバッファの先頭に設定します。これは
fpTest_Funcの要件に適用しなければなりません。 

Ui32_NewISP 再配置される割り込みスタックの新しいスタックポインタ値 

fpTest_Func 
使用する実際のメモリテストを指すタイプ TEST_FUNCの関数ポインタ  
Typedef bool_t(*TEST_FUNC)( uint32_t, uint32_t, void*); 
たとえば、'RamTest_March_X_WOM'です。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
TRUE = テストはパスしました。 
FALSE = テストまたはパラメータチェックはフェイルとなりました。 

 
宣言 
bool_t RamTest_Stack_Int(uint32_t ui32_StartAddr, 
         uint32_t ui32_EndAddr, 
         void* p_RAMSafe, 
         uint32_t ui32_NewISP, 
         TEST_FUNC fpTest_Func); 

説明 

ユーザスタックではなく、割り込みスタックを含む領域の RAMテスト。 

入力パラメータ 

ui32_StartAddr 
テストする RAMの最初のワードのアドレス。これは fpTest_Funcの要件に適用
しなければなりません。 

Ui32_EndAddr テストする RAMの最後のワードのアドレス。これは fpTest_Funcの要件に適用
しなければなりません。 

P_RAMSafe 
テスト RAM領域と同じサイズのバッファの先頭に設定します。これは
fpTest_Funcの要件に適用しなければなりません。 

Ui32_NewISP 再配置される割り込みスタックの新しいスタックポインタ値 
Ui32_NewUSP 再配置されるユーザスタックの新しいスタックポインタ値 

fpTest_Func 
使用する実際のメモリテストを指すタイプ TEST_FUNCの関数ポインタ 
Typedef bool_t(*TEST_FUNC)(const uint32_t, const uint32_t, void* const); 
たとえば、'RamTest_March_X_WOM'です。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
TRUE = テストはパスしました。 
FALSE = テストまたはパラメータチェックはフェイルとなりました。 
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1.4 クロック 
RX62T GPTモジュールは、低速 OCOクロックを使用して実行時にメインクロック（ICLK）周波数の偏差
を検出する LOCO関数を持っています。 

【注】 IWDTにより低速 OCOが有効になるので、これを使用する前に IWDTモジュールを有効にしてくださ
い。 

【重要事項】 E1デバッガは、コードを実行していないときには IWDTを無効にするので、この LOCO関数
とともに使用することはできません。これは LOCOクロックに影響を及ぼし、LOCO関数は
LCLKの偏差を誤って報告します。 

 
メインクロックの周波数が実行時に構成された範囲から偏差がある場合は、エラーコールバック関数を呼
び出さなければなりません。許容可能な周波数範囲は以下を使用して調整することができます。 

/*Percentage tolerance of ICLK allowed before an 
error is reported. (integer value)*/ 
#define CLOCK_TOLERANCE_PERCENT  5 

 

LOCO関数だけでなく、RX62Tは発振停止検出回路を備えています。これはデフォルトではパワーオンリ
セットにより有効になります。メインクロックが停止した場合、その代わりに低速オンチップオシレータが
自動的に使用され、NMI割り込みが生成されます。このモジュールのユーザは、NMI割り込みを処理し、
NMISR.OSTSTビットをチェックしてください。 

【注】 発振停止検出回路は、低速オンチップオシレータが停止したかどうかを検出せず、メインクロックが
停止したかどうかのみを検出します 

 

表 6 ソースファイル 

ファイル名 
ramtest_monitor.h 
ramtest_monitor.c 

 
構文 

void ClockMonitor_Init (CLOCK_MONITOR_ERROR_CALL_BACK CallBack) 

説明 
LOCO（低速 OCO）を使用してメインクロック（ICLK）を監視します。また、発振停止検出のために NMI
割り込みを有効にします。 
入力パラメータ 

CallBack 
メインクロックが許容範囲から偏差がある場合に呼び出されるコー

ルバック関数 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 
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1.4.1 設計に関する注意事項 
LOCOの精度が保証されないので、LOCOはメインクロックの絶対値を測定することはできません。ソフ
トウェアを最初に実行するときにメインクロックがその値からどれくらい偏差があるかを検出することがで
きます。 

汎用タイマの LOCO関数は ICLKに比例する現在の平均値を計算します。この平均値に対して ICLKの偏差
を検出できるようにするためには、その前に平均値が計算できるようになるまでクロックを動作させてくだ
さい。このモジュールは以下のフローを使用してこれを行います。 

1. ユーザは ClockMonitor_Init関数を呼び出します。 
 LOCO関数は、偏差を検出するためでなく平均を計算する場合に有効です。255の周波数 LOCO分割クロッ
クの後に割り込みが生じるように構成されます。 

2. LOCO割り込みが発生する場合： 
計算された平均値に基づいて許容可能な ICLK値範囲を構成します。偏差の検出を有効にします。 

3. 別の LOCO割り込みが発生した場合： 
つまり、最新の ICLK値が構成された許容範囲を超えて偏差があります。 
ユーザが登録したコールバック関数を呼び出します。 

 

1.5 ウォッチドッグ 
ウォッチドッグは異常なプログラム実行を検出するために使用します。プログラムが適切に動作していな
い場合は、必要に応じてウォッチドッグタイマがソフトウェアによってリフレッシュされず、そのためエラー
が検出されます。 

このために RX62Tの独立ウォッチドッグタイマ（IWDT）モジュールを使用します。ウォッチドッグがタ
イムアウトすると、内部リセットが行われます。IWDTによりリセットが行われたかどうかを決定するため
にリセット後に使用する関数が用意されています。 

表 7 ソースファイル 

ファイル名 
IWDT.h 
IWDT.c 

 
構文 

void IWDT_Init (IWDT_TOP TimeOutperiod, IWDT_CKS_DIV ClockSelection) 

説明 
ウォッチドッグタイマを初期化し起動します。パラメータはウォッチドッグがタイムアウトするまでの時

間を指定します。これを呼び出した後、ウォッチドッグのタイムアウトを防止するために IWDT_kick関数
を定期的に呼び出さなければなりません。 
入力パラメータ 

IWDT_TOP TimeOutperiod 
詳細については、IWDT.h内の列挙型 IWDT_TOPの宣言を参照して
ください。 

IWDT_CKS_DIV ClockSelection 
詳細については、IWDT.h内の列挙型 IWDT_CKS_DIVの宣言を参照
してください。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 
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構文 

void IWDT_Kick(void) 

説明 
ウォッチドッグカウントをリフレッシュします。ウォッチドッグカウントがタイムアウトする前にこれを

呼び出してください。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 
出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

bool_t IWDT_DidReset(void) 

説明 
IWDTがタイムアウトした場合に返ります。これは、ウォッチドッグによりリセットが行われたかどうか
を決定するためにリセット後に呼び出すことができます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
bool_t ウォッチドッグがタイムアウトした場合、TRUE、それ以外の場合、FALSEです。
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1.6 電圧 
RX62Tは電圧検出回路を搭載しています。これを使用して電源電圧（Vcc）が基準電圧 Vdet1および Vdet2
より低くなったことを検出することができます。各基準電圧について、割り込みまたは内部リセットを発生
させるように設定することができます。電圧監視によりリセットが行われたかどうかを決定するためにリ
セット後に使用する関数が用意されています。 

【注】 割り込みを発生するように設定された場合、これはノンマスカブル割り込み（NMI）となります。こ
れはユーザコードによって処理し、ユーザコードは NMISR.LVDSTフラグをチェックしてください。 

 

表 8 ソースファイル 

ファイル名 
Voltage.h 
Voltage.c 

 
構文 
void VoltageMonitor_Init(bool_t bEnable_LVD1, bool_t bResetLVD1, 
         bool_t bEnable_LVD2, bool_t bResetLVD2, 
         VOLTAGE_MONITOR_ERROR_CALL_BACK Callback) 

説明 
電圧監視を初期化し起動します。 
【注】 割り込みを発生するように構成された場合、これはノンマスカブル割り込み（NMI）となります。

これはユーザコードによって処理してください。 
入力パラメータ 
bool_t bEnable_LVD1 LVD1モニタを有効にします。 

bool_t bResetLVD1 
LVD1低電圧検出後にリセットする場合は、TRUEをセットします。
割り込みを発生する場合は、FALSEを設定します。 

bool_t bEnable_LVD2 LVD2モニタを有効にします。 

bool_t bResetLVD2 
LVD2低電圧検出後にリセットする場合は、TRUEをセットします。
割り込みを発生する場合は、FALSEを設定します。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

bool_t VoltageMonitor_DidReset(void) 

説明 
電圧監視が低電圧を検出した場合に返ります。電圧監視によってリセットが行われたかどうかを決定する

ためにリセット後に呼び出すことができます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
bool_t 低電圧レベルが検出された場合、TRUE、それ以外の場合、FALSEです。 
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1.7 ADC10 
ADC10モジュールには、ADC10モジュールをテストするために使用することができる診断モードがありま
す。 

ADC10をテストしているときに、ADC10を通常の動作に使用することはできません。 

ADC10完了割り込みハンドラ（およびベクタエントリ）を提供するか、ユーザの ADC10完了割り込みハ
ンドラから呼び出さなければならない関数を提供するようにソフトウェアを構成することができます。 

詳細については、#define ADC10_PROVIDE_INTERRUPT_HANDLERを参照してください。 

 
表 9 ソースファイル 

ファイル名 
ADC10.h 
ADC 10.c 

 
構文 

void Test_ADC10_Init(void) 

説明 

ADC10モジュールを初期化します。 

入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

bool_t Test_ADC10_Wait(void); 

説明 
ADC10モジュールをテストし、結果を返します。 
基準電圧 0および VREFを使用します。関数は 2つの変換を待ちます。これは電源投入テストに適してい
ます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 
出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
bool_t TRUE = テストはパスしました。FALSE = テストはフェイルとなりました。 
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構文 

void Test_ADC10_Start(ADC10_ERROR_CALL_BACK Callback) 

説明 
診断テストのために AD変換を開始します。変換が終了したら、結果をチェックしてください。
ADC10_PROVIDE_INTERRUPT_HANDLERが定義されている場合は、このモジュールがそれを自動的に
実行します。定義されていない場合は、変換が終了したときにユーザが関数 ADC10_Interruptを呼び出さ
なければなりません。 
この関数を呼び出すたびに、基準電圧が 0Vと VREFの間で切り替わります。 
入力パラメータ 
ADC10_ERROR_CALL_BACK 
Callback 

エラーが検出された場合に呼び出される関数 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 
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1.8 ADC12 
ADC12モジュールには、ADCをテストするために使用することができる診断モードがあります。診断モー
ドは、変換のために ADCを正しく使用するたびにテストが実行されるように構成することができます。
RX62Tには 2つの AD12モジュールがあります。これらの関数を使用して各モジュールを独立してテストす
ることができます。 

表 10 ソースファイル 

ファイル名 
ADC12.h 
ADC 12.c 

 
構文 

void Test_ADC12_Init(ADC12_MODULE module) 

説明 

指定された ADC12モジュールを初期化します。 

入力パラメータ 
ADC12_MODULE module ADCモジュール（ADC12_MODULE_0または ADC12_MODULE_1）

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

bool_t Test_ADC12_Wait(ADC12_MODULE module) 

説明 
指定された ADC12モジュールをテストします。この関数は 2つの AD変換が行われているときに待ち状態
となります。このテストでは ADC構成は保存されないため、実行時の定期テストではなくパワーオンテス
トに適しています。 
入力パラメータ 
ADC12_MODULE module ADCモジュール（ADC12_MODULE_0または ADC12_MODULE_1）
出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
bool_t TRUE = テストはパスしました。FALSE = テストはフェイルとなりました。 

 



RX62Tグループ RX62Tグループ MCUの IEC60730セルフテストコード 

R01AN0654JG0100  Rev.1.00  Page 29 of 47 
2011.09.27  

 
構文 

void Test_ADC12_Start(ADC12_MODULE module, ADC12_ERROR_CALL_BACK Callback) 

説明 
ADCを使用するたびに診断テストを実行するように ADCモジュールをセットアップします。基準電圧が
自動的に切り換えられます。（ゼロ、1/2 VREFおよび VREH） 
ユーザコードは、Test_ADC12_CheckResult関数を定期的に呼び出すか、または ADCが完了するたびに
診断結果をチェックするために呼び出さなければなりません。 
入力パラメータ 
ADC12_MODULE module ADCモジュール（ADC12_MODULE_0または ADC12_MODULE_1）

ADC12_ERROR_CALL_BACK 
Callback 

エラーが検出された場合に呼び出される関数 
【注】 この関数は、パラメータ bCallErrorHandlerを TRUEに設定し

て Test_ADC12_CheckResultが呼び出された場合にのみ呼び
出されます。 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

bool_t Test_ADC12_CheckResult(ADC12_MODULE module, bool_t bCallErrorHandler) 

説明 
ADC診断結果が期待どおりであることを確認します。 
これは Test_ADC12_Startの後に呼び出し、その後、定期的に呼び出すか、AD変換が終了するたびに呼び
出します。 
入力パラメータ 
ADC12_MODULE module ADCモジュール（ADC12_MODULE_0または ADC12_MODULE_1）

bool_t bCallErrorHandler 
関数 Test_ADC12_Startに提供されるエラーコールバック関数を呼
び出す場合は、TRUE、呼び出さない場合は、FALSEを設定します。

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t TRUE = テストはパスしました。FALSE = テストはフェイルとなりました。 
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2. 使用例 
実際のテストソフトウェアソースファイルだけでなく、どのようにテストを実行することができるかを示
すサンプルアプリケーションを含む HEWワークスペースが提供されます。このコードは本ドキュメントと
ともに検討して、さまざまなテスト関数がどのように使用されているかを確認してください。 

テストは 3つの部分に分けることができます。 

1. 電源投入テスト。これらはリセット後に一回実行されるテストです。これらのテストはできるだけ迅速に
実行すべきですが、特に起動時間が重要な場合は、たとえばより高速なメインクロックを選択することが

できるようにすべてのテストを実行する前に初期化コードを実行することができます。 
2. 定期テスト。これらのテストは通常のプログラム動作中に定期的に実行されるテストです。本ドキュメン
トは特定のテストがどれくらいの頻度で実行すべきかという判断は示しません。定期テストのスケジュー

ルをどのように行うかは、アプリケーションがどのように構成されているかによってユーザの判断にまか

されます。サンプルアプリケーションは RX62Tのタイマモジュールをセットアップして、関数
（PeriodicTestCallBack）を定期的に呼び出します。この関数を呼び出すたびに、特定のテストまたはその
一部が実行されます。ユーザのアプリケーションの要件により、関数が呼び出されるたびにどれくらいの

時間を使用することができるかが決定されます。 
3. テストの監視。これは、RX62Tを診断モードで使用して、あることを連続的に監視するために使用します。
このため、このテストは電源投入テストまたは定期テストに分類することはできません。 

 
以下のセクションでは、各種類のテストを使用する例を示します。 

 

2.1 CPU 
いずれかの CPUテストで不具合が検出された場合は、ユーザが用意する関数 CPU_Test_ErrorHandlerが呼
び出されます。CPUのエラーは非常に重大なので、この関数の目的はソフトウェア実行の信頼性が関連しな
い安全な位置にできるだけ迅速に移動することです。 

 

2.1.1 電源投入テスト 
すべての CPUテストはリセット後できるだけ速やかに実行する必要があります。 

【注】 関数は、デバイスがユーザモードになる前に resetprg.c内の Change_PSW_PM_to_UserModeによっ
て呼び出さなければなりません。 

関数 CPU_Test_Allを使用すると、すべての CPUテストを自動的に実行することができます。 

 

2.1.2 定期テスト 
CPUを定期的にテストする場合、電源投入テストと同じように関数 CPU_Test_Allを使用して、すべての

CPUテストを自動的に実行することができます。あるいは、1つの関数呼び出しで実行されるテストの量を
減らすために、ユーザは CPU定期テストをスケジュールするたびに個別の各 CPUテスト関数を順に呼び出
すことができます。 

 

2.2 ROM 
その内容の CRC値（CRC-CCITT）を計算して、CRC計算に含まれない ROMの特定の位置に追加される基
準 CRC値と比較して ROMがテストされます。 

ルネサス RX標準ツールチェインを使用して、CRC値を計算して、作成された motファイル内のユーザが
指定した位置に追加することができます。これは HEWのダイアログを使用して行うことができます。図 1
「基準 CRCの追加」を参照してください。 

CRC_Init関数を呼び出して、使用する前に CRCモジュールを初期化してください。 
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図 1 基準 CRCの追加 
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2.2.1 電源投入テスト 
使用されたすべての ROMメモリは電源投入時にテストしてください。 

この領域が 1つの連続したブロックである場合は、関数 CRC_Calculateを使用して CRC値を計算して、計
算された CRC値を返すことができます。 

使用した ROMが 1つの連続したブロックでない場合は、以下の手順を使用します。 

1. CRC_Startを呼び出します。 
2. CRC計算に含めるメモリの各領域に対して CRC_AddRangeを呼び出します。 
3. CRC_Resultを呼び出して、計算された CRC値を取得します。 
 
関数 CRC_Verifyを使用して、計算された CRC値と ROMに格納された基準 CRC値と比較することができ
ます。 

 
ルネサス RXコンパイラは、使用した ROMのアドレスを取得するために使用できるセクションアドレスオ
ペレータ__sectop、__secendおよび__secsizeを提供します。サンプルアプリケーションはこれらを使用して
CRCテスト時に使用した構造を初期化します。 

const CRC_RANGE CRC_Ranges[CRC_RANGE_NUM] = 
{ 
 __sectop("PResetPRG"), __secend("PResetPRG"), 
 __sectop("C1"), __secend("PPCTEST_TESTFUNCTION"), 
 __sectop("FIXEDVECT"), __secend("FIXEDVECT") 
}; 
 
ユーザは、プロジェクトによって使用されるすべての ROM領域が CRC計算に含まれることを確認する必
要があります。 

 

2.2.2 定期テスト 
1つの関数呼び出しに時間が長くかかりすぎないように、これにより CRC値をセクションごとに計算する
ことができるので、ROMが連続している場合でも CRC_AddRangeメソッドを使用して ROMの定期テストを
実行することを推奨します。電源投入テストに指定される手順に従い、各アドレス範囲が十分に小さく、
CRC_AddRangeへの呼び出しが長くかかりすぎないようにしてください。 

 

2.3 RAM 
サンプルアプリケーションには、RAMのテストの例としてファイル Test_Usage_RAM.hおよび.cが含まれ
ています。 

独自のプロジェクトにこの例を使用する場合、テストする必要がある RAMの領域がプロジェクトメモリ
マップによって大きく変わることがあることに注意することが非常に重要です。 

サンプルコードでは、RAM領域を定義する#defineをセットアップするときにいくつかの前提事項がありま
す。ビルドのためにセットアップするときに Test_Usage_RAM.cを参照して、コメントを慎重に読んでくださ
い。 

RAMをテストする際には以下のことに注意してください。 

1. テストする RAMは現在のスタックを含む他の領域に使用することはできません。 
2. 非破壊テストでは、メモリの内容を安全にコピーし、復元することができる RAMバッファが必要となり
ます。 

3. スタックのテストには、スタックを再配置することができる RAMバッファが必要です。 
4. 割り込みスタックとユーザスタックという 2つのスタックがあります。これは使用する前に再配置する必
要がある現在のスタックです。 

5. スタックを再配置する場合、デバイスはスーパーバイザモードでなければなりません。割り込みを処理す
る場合は、デバイスは自動的にデフォルトモードになります。 
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2.3.1 電源投入テスト 
グローバル変数初期化を行う前に（_INITSCTと同様に）RAMパワーオンテストを実行する場合は、スタッ
ク以外のすべての RAMの完全な破壊テストを実行することができます。スタックは非破壊テストでテスト
しなければなりません。しかし、起動時間が非常に重要な場合は、これを微調整して、電源投入 RAMテス
トを実行する前に使用したスタックの領域のみをより低速な非破壊テストでテストして、スタックの残りを
破壊テストでテストすることができます。 

サンプルアプリケーションでは、電源投入時に RAMをテストする例として関数 Tests_PowerOn_RAMを使
用しています。デバイスがユーザモードになる前に resetprg.c内の Change_PSW_PM_to_UserModeによって関
数を呼び出さなければなりません。 

マーチ Cテストアルゴリズムを使用して以下の手順を実行します。 

1. RAM_START_ADDRESSから RAM_END_ADDRESSまでに定義された RAM領域に破壊テストが実行さ
れます。（この領域はスタックと RAM_Test_Bufferを除くすべての使用された RAMを定義します。） 

2. 定期 RAMテストに使用した RAM_Test_Bufferに対して破壊テストを実行します。 
3. RAM_START_ADDRESSから RAM_END_ADDRESSまでに定義されたスタック領域に非破壊テストが実
行されます。このプロセス時にスタックは再配置されます。 

 

2.3.2 定期テスト 
サンプルコードはすべての定期テストでマーチ X WOMアルゴリズムを使用します。すべての定期テスト
は非破壊テストでなければなりません。 

定期テストは割り込みハンドラによって呼び出され、そのためデバイスはスーパーバイザモードであるこ
とを前提としています。 

定期テストは、スタックのテスト、RAMバッファのテスト、残りの RAM領域のテストの 3つのテストに
分かれています。このために関数 PeriodicTest_RAM_Buffer、PeriodicTest_Stackおよび PeriodicTest_RAMを使
用します。PeriodicTest_Stackおよび PeriodicTest_RAM関数は、終了したことを返すまで定期テストスケジュー
ラによって繰り返し呼び出されるように設計されています。これにより、これらの関数は 1つの関数呼び出
しが決して長すぎる時間がかからないような小さな部分に分割することができます。 

 

2.4 クロック 
メインクロックの監視は ClockMonitor_Initへの 1つの関数呼び出しによってセットアップされます。例： 

ClockMonitor_Init(Clock_Test_Failure); 
 
これは、メインクロックが構成され、IWDTが有効になると、すぐに呼び出すことができます。IWDTの有
効化の詳細については、「1.5 ウォッチドッグ」を参照してください。 

次にクロック監視がハードウェアによって実行されるので、定期テスト時にソフトウェアは何も実行する
必要はありません。 

発振停止が検出されると、NMI割り込みが生成されます。ユーザコードはこの NMI割り込みを処理し、こ
の例に示すように NMISR.OSTSTフラグをチェックします。 

if(1 == ICU.NMISR.BIT.OSTST) 
{ 
  Clock_Stop_Detection(); 
   
  /*Clear OSTST bit by writing 1 to NMICLR.OSTCLR bit*/ 
  ICU.NMICLR.BIT.OSTCLR = 1;  
} 
 
次に OSTDCR.OSTDFステータスビットを読み出して、メインクロックのステータスを決定することがで
きます。 
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2.5 ウォッチドッグ 
独立ウォッチドッグは、IWDT_Initへの呼び出しによりリセット後にできるだけ迅速に初期化してください。 

/*Setup the Independent WDT. 
IWDT_Init(IWDT_TOP_16384, IWDT_CKS_DIV_256); 
 
この後、ウォッチドッグのタイムアウトとリセットを防止するようにウォッチドッグを定期的にリフレッ
シュしてください。このためには、以下を呼び出します。 

/*Regularly kick the watchdog to prevent it performing a reset. */ 
IWDT_Kick(); 
 

リセット後、コードは IWDT_DidResetを呼び出して IWDTによりウォッチドッグが発生したかどうかを確
認してください。 

if(TRUE == IWDT_DidReset()) 
{ 
  //todo: Handle a watchdog reset. 
  while(1){;} 
} 
 

2.6 電圧 
電圧検出回路は、VoltageMonitor_Init関数への呼び出しを使用して主電源電圧を監視するように構成されま
す。これはパワーオンテスト後できるだけ迅速にセットアップする必要があります。以下の例では、電圧レ
ベルが VDET1または VDET2より低くなった場合にリセットを行うように電圧監視をセットアップします。 

VoltageMonitor_Init(TRUE, TRUE, TRUE, TRUE); 
 
リセット後、コードは VoltageMonitor_DidResetを呼び出して、電圧監視によりリセットが発生したかどう
かを確認してください。 

if(TRUE == VoltageMonitor_DidReset()) 
{  
 Volatge_Test_Failure();  
} 
 
VoltageMonitor_Init関数を使用して、電圧検出ペリフェラルを構成して、リセットではなく NMI割り込み
を生成することができます。この場合、NMIハンドラはこの例のように低電圧が検出されたかどうかをチェッ
クしてください。 

if(1 == ICU.NMISR.BIT.LVDST) 
{ 
  Volatge_Test_Failure(); 
} 
 

2.7 ADC10 
ADC10モジュールには診断モードが組み込まれ、さまざまな基準電圧をテストすることができます。 

許容される誤差に対処するために、期待される結果を以下により定義された許容差内にすることができま
す。 

 #define ADC10_TOLERANCE 

この値は ADCの定格の最大絶対精度として設定されます。校正されたシステムでは、この許容差を厳しく
することができます。 
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2.7.1 電源投入テスト 
電源投入時に Test_ADC10_Wait関数を使用して ADC10モジュールをテストすることができます。基準電圧

VREFを使用する変換と 0Vを使用する変換の 2つの AD変換が実行されるときに、これによりブロックされ
ます。 

 

2.7.2 定期テスト 
AD変換で待たないためには、定期テストでは Test_ADC10_Start関数を使用してください。これはノンブ
ロッキング関数です。関数が呼び出されるたびに、テストの基準電圧は VREFと 0Vの間で切り替わります。 

変換終了時に変換の結果が正しいかどうかをチェックしてください。このために、完了した ADC10割り込
みが処理されます。 

テストモジュールはこの割り込みハンドラを提供し、'ADC10_PROVIDE_INTERRUPT_HANDLER'が定義さ
れている場合、結果を自動的にテストします。 

【注】 診断モードでないときに割り込みが発生した場合、ユーザが用意した関数'ADC10_Interrupt'が呼び出
されます。 

 
'ADC10_PROVIDE_INTERRUPT_HANDLER'が#defineで定義されていない場合は、ユーザは独自のハンドラ
から関数'ADC10_Interrupt'を呼び出さなければなりません。 

 

2.8 ADC12 
ADC12モジュールには診断モードが組み込まれ、さまざまな基準電圧をテストすることができます。 

許容される不正確さに対処するために、期待される結果を以下のように定義された許容差内にすることが
できます。 

#define ADC12_TOLERANCE 

この値は ADCの定格の最大絶対精度として設定されます。校正されたシステムでは、この許容差を厳しく
することができます。 

 

2.8.1 電源投入テスト 
電源投入時に Test_ADC12_Wait関数を使用して ADC12モジュールをテストすることができます。このブ
ロックは 2つの AD変換中、基準電圧として 1つは VREFを残りは 0Vを使用します。 

 

2.8.2 定期テスト 
定期テストは Test_ADC12_Startに対する 1回の呼び出しで始まります。その後、ADC12モジュールを使用
するたびに基準電圧変換を実行します。基準電圧は 0V、VREF/2および VREFの間で切り替わります。これ
らの基準電圧変換の結果はTest_ADC12_CheckResultへの呼び出しを使用して定期的にチェックしてください。 
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3. ベンチマーク 

3.1 環境 
開発ボード：RSKRX62T  

クロック：EXTAL = 12.5MHz、ICLK = 100MHz、PCLK = 50MHZ 

MCU: R5F562TA 

ツールチェイン：RX標準ツールチェイン 1.0.0.0 

インサーキットデバッガ：ルネサス E1 

 

コンパイラ設定 

最大レベル 
サイズの 
最適化 
 

-cpu=rx600 -lang=c 
-include="$(PROJDIR)¥Tests¥Common","$(PROJDIR)¥Tests¥CPU","$(PROJDIR)¥Tests¥RAM","$(PROJDIR
)¥Tests¥ROM","$(PROJDIR)","$(PROJDIR)¥Tests¥Clock","$(PROJDIR)¥Tests¥voltage","$(PROJDIR)¥Tests
¥adc10","$(PROJDIR)¥Tests¥adc12","$(PROJDIR)¥Tests¥iwdt" 
-output=obj="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -optimize=max 
-map="$(CONFIGDIR)¥$(PROJECTNAME).bls" -nologo 

最大レベル 
スピードの 
最適化 
 

-cpu=rx600 -lang=c 
-include="$(PROJDIR)¥Tests¥Common","$(PROJDIR)¥Tests¥CPU","$(PROJDIR)¥Tests¥RAM","$(PROJDIR
)¥Tests¥ROM","$(PROJDIR)","$(PROJDIR)¥Tests¥Clock","$(PROJDIR)¥Tests¥voltage","$(PROJDIR)¥Tests
¥adc10","$(PROJDIR)¥Tests¥adc12","$(PROJDIR)¥Tests¥iwdt" 
-output=obj="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -optimize=max -speed 
-map="$(CONFIGDIR)¥$(PROJECTNAME).bls" -nologo 

【注】 CPUテストファイルは最適化を行わずに作成されます。 
 
リンカ設定 

最適化 = 速度 
 

-map="$(CONFIGDIR)¥$(PROJECTNAME).bls" -noprelink -nodebug -rom=D=R,D_1=R_1,D_2=R_2 
-nomessage -list="$(CONFIGDIR)¥$(PROJECTNAME).map" -optimize=speed 
-start=B_1,R_1,B_2,R_2,B,R,SU,SI,BADC10_TEST_1,BRAM_TEST_STACK/01000,PResetPRG/0FFFF8000,
C_1,C_2,C,C$*,D*,P,PIntPRG,W*,PADC10_TEST,PADC12_TEST,PCPU_TEST,PCRC,PPCTEST_TESTFU
NCTION,PCLOCK_MONITOR_TEST,PVOLTAGE_TEST,PIWDT_TEST,PRAM_TEST_MarchC,PRAM_TEST
_MarchXWOM,PRAM_TEST_STACK/0FFFF8100,FIXEDVECT/0FFFFFFD0 -nologo -stack 
-output="$(CONFIGDIR)¥$(PROJECTNAME).abs" -end -input="$(CONFIGDIR)¥$(PROJECTNAME).abs" 
-form=stype -output="$(CONFIGDIR)¥$(PROJECTNAME).mot" -exit 
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3.2 結果 
3.2.1 CPU 
【注】 これらのテストでは最適化を使用することはできません。 
 

表 11 CPUテスト結果 

測定 結果 
非カップリングテスト 

結果 
カップリングテスト 

コードサイズ 768バイト 3764バイト 
CPU_TestAllのスタック使用量 24バイト 24バイト 

290クロック 1281クロック 関数 CPU_TestAllの実行時間 
3.02 uS 13.35 uS 

 
 

3.2.2 ROM 
 

表 12 CRC16-CCITTのテスト結果 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト） 90 518 
スタック使用量（バイト） 16 4 

1KB 7968 7872 
4KB 31584 31488 

クロックサイクルカウント（／1000） 
 

16KB 125760 125760 
1KB 0.08 0.08 
16KB 0.33 0.33 

測定時間（ms） 
 

64KB 1.31 1.31 
 
 

3.2.3 RAM 
テストは、8、16および 32ビットアクセス幅構成で実行されました。より小さなリミットを使用してもパ
フォーマンスが向上しないので、32ビットワードリミットを常に使用しました。 

'Extra'という名前は自動安全バッファテストを含む関数を指します。 
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3.2.4 マーチ C 
表 13 マーチ Cテスト結果（8ビットアクセス、32ビットワードリミット） 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト） 365 1272 
スタック使用量（バイト） 48 44 
スタック使用量 Extra（バイト） 64 120 

1024バイト 677760 289920 
500バイト 331200 141120 破壊 
100バイト 66432 28032 
1024バイト 693120 295680 
500バイト 337920 144960 非破壊 
100バイト 67968 29184 
1024バイト 1370880 584640 
500バイト 670080 286080 

クロックサイクルカウント 

Extra 
100バイト 134400 57216 
1024バイト 7.06 3.02 
500バイト 3.45 1.47 破壊 
100バイト 692 292 
1024バイト 7.22 3.08 
500バイト 3.52 1.51 非破壊 
100バイト 708 304 
1024バイト 14.28 6.09 
500バイト 6.98 2.98 

測定時間（ms） 

Extra 
100バイト 1.4 596 

 
表 14 マーチ Cテスト結果（16ビットアクセス、32ビットワードリミット） 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト） 409 3921 
スタック使用量（バイト） 48 72 
スタック使用量 Extra（バイト） 64 144 

1024バイト 641280 278400 
500バイト 312960 136320 破壊 
100バイト 62976 27648 
1024バイト 650880 281280 
500バイト 317760 138240 非破壊 
100バイト 63360 28032 
1024バイト 1291200 560640 
500バイト 630720 274560 

クロックサイクルカウント 

Extra 
100バイト 126720 55296 
1024バイト 6.68 2.90 
500バイト 3.26 1.42 破壊 
100バイト 0.66 0.29 
1024バイト 6.78 2.93 
500バイト 3.32 1.44 非破壊 
100バイト 0.66 0.29 
1024バイト 13.45 5.84 
500バイト 6.57 2.86 

測定時間（ms） 

Extra 
100バイト 1.32 0.58 
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表 15 マーチ Cテスト結果（32ビットアクセス、32ビットワードリミット） 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト） 408 4843 
スタック使用量（バイト） 44 36 
スタック使用量 Extra（バイト） 60 76 

1024バイト 611520 233280 
500バイト 299520 114240 破壊 
100バイト 59904 23040 
1024バイト 616320 235200 
500バイト 301440 115200 非破壊 
100バイト 60672 23424 
1024バイト 1227840 468480 
500バイト 600000 229440 

クロックサイクルカウント 

Extra 
100バイト 120960 46464 
1024バイト 6.37 2.43 
500バイト 3.12 1.19 破壊 
100バイト 0.624 0.240 
1024バイト 6.42 2.45 
500バイト 3.14 1.2 非破壊 
100バイト 0.632 0.244 
1024バイト 12.79 4.88 
500バイト 6.25 2.39 

測定時間（ms） 

Extra 
100バイト 1.26 0.484 

 
3.2.5 マーチ X WOM 

表 16 マーチ X WOMテスト結果（8ビットアクセス、32ビットワードリミット） 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト） 295 2085 
スタック使用量（バイト） 32 20 
スタック使用量 Extra（バイト） 48 44 

1024バイト 74880 59520 
500バイト 36864 28800 破壊 
100バイト 7680 5760 
1024バイト 92544 65664 
500バイト 45312 32640 非破壊 
100バイト 9216 6528 
1024バイト 167040 126720 
500バイト 81792 62208 

クロックサイクルカウント 

Extra 
100バイト 16512 12672 
1024バイト 0.78 0.62 
500バイト 0.38 0.30 破壊 
100バイト 0.08 0.06 
1024バイト 0.96 0.68 
500バイト 0.47 0.34 非破壊 
100バイト 0.10 0.07 
1024バイト 1.74 1.32 
500バイト 0.85 0.65 

測定時間（ms） 

Extra 
100バイト 0.17 0.13 
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表 17 マーチ X WOMテスト結果（16ビットアクセス、32ビットワードリミット） 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト） 347 2411 
スタック使用量（バイト） 32 20 
スタック使用量 Extra（バイト） 48 52 

1024バイト 38784 33024 
500バイト 18816 16512 破壊 
100バイト 3840 3456 
1024バイト 48768 36480 
500バイト 23808 18432 非破壊 
100バイト 4608 3840 
1024バイト 87936 69120 
500バイト 43008 34560 

クロックサイクルカウント 

Extra 
100バイト 8832 7680 
1024バイト 0.40 0.34 
500バイト 0.20 0.17 破壊 
100バイト 0.04 0.04 
1024バイト 0.51 0.38 
500バイト 0.25 0.19 非破壊 
100バイト 0.05 0.04 
1024バイト 0.92 0.72 
500バイト 0.45 0.36 

測定時間（ms） 

Extra 
100バイト 0.09 0.08 

 
表 18 マーチ X WOMテスト結果（32ビットアクセス、32ビットワードリミット） 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト） 353 3627 
スタック使用量（バイト） 32 20 
スタック使用量 Extra（バイト） 48 36 

1024バイト 20064 16416 
500バイト 9888 8160 破壊 
100バイト 2112 1824 
1024バイト 25056 18048 
500バイト 12288 9312 非破壊 
100バイト 2592 2304 
1024バイト 45120 34560 
500バイト 22176 17760 

クロックサイクルカウント 

Extra 
100バイト 4704 4320 
1024バイト 0.22 0.17 
500バイト 0.10 0.09 破壊 
100バイト 0.02 0.02 
1024バイト 0.26 0.19 
500バイト 0.13 0.10 非破壊 
100バイト 0.03 0.02 
1024バイト 0.47 0.36 
500バイト 0.23 0.19 

測定時間（ms） 

Extra 
100バイト 0.05 0.05 
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3.2.6 スタックテスト 
【注】 使用するアルゴリズムによって異なるので、これにはタイミング情報が含まれません。実際のメモリ

テストと比べてスタックを移動する時間は無視できるので、通常の RAMテスト結果を参照してくだ
さい。 

【注】 インラインアセンブリが使用されるので最適化に関係なく結果は同じです。 
 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

コードサイズ（バイト）プログラム 281 281 
コードサイズ（バイト）RAM 36 36 
スタック使用量（バイト） 12 12 
 

3.2.7 ADC10 
関数 Test_ADC10_Waitのスタック使用量と実行時間 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

ROMサイズプログラム + データ 363バイト 393バイト 
RAMサイズ（スタックを除く） 4バイト 4バイト 
スタック使用量 16バイト 4バイト 
実行時間：uS 16 uS 16 uS 
実行時間：クロックサイクル 1536 1536 

 
3.2.8 ADC12 
関数 Test_ADC12_Waitのスタック使用量と実行時間 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

ROMサイズプログラム + データ 318バイト 422バイト 
RAMサイズ（スタックを除く） 0バイト 0バイト 
スタック使用量 12バイト 4バイト 
実行時間：uS 45 uS 45 uS 
実行時間：クロックサイクル 4320 4320 

 
3.2.9 電圧監視 
このソフトウェアはペリフェラルを連続的に監視しているため、実行時間のベンチマークは、適用できま
せん。 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

ROMサイズプログラム + データ 229 96 
RAMサイズ（スタックを除く） 0 0 
スタック使用量 4 4 
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3.2.10 クロック監視 
このソフトウェアはペリフェラルを連続的に監視しているため、実行時間のベンチマークは、適用できま
せん。 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

ROMサイズプログラム + データ 275 133 
RAMサイズ（スタックを除く） 0 0 
スタック使用量 4 4 

 
3.2.11 ウォッチドッグ 
このソフトウェアはペリフェラルを連続的に監視しているため、実行時間のベンチマークは、適用できま
せん。 

 最適化 
測定 サイズ 速度 

ROMサイズプログラム + データ 147 78 
RAMサイズ（スタックを除く） 0 0 
スタック使用量 21 4 
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4. ユーティリティ 

4.1 低消費電力制御 
RX62Tは、ハードウェアマニュアルから抜粋した図 2に記載されている低消費電力モードをサポートして
います。 

 

図 2 低消費電力モード 

 
電源ソフトウェアモジュールはこれらのすべてのモードの切り換えをサポートしていますが、IWDTを使
用している場合は、ソフトウェアスタンバイとディープソフトウェアスタンバイモードにアクセスすること
はできません。 

 



RX62Tグループ RX62Tグループ MCUの IEC60730セルフテストコード 

R01AN0654JG0100  Rev.1.00  Page 44 of 47 
2011.09.27  

表 19 ソースファイル 

ファイル名 
Power.h 
Power.c 

 
 
構文 

void Power_Init(void) 

説明 

電源モジュールを初期化します。このモジュールのその他の関数を使用する前にこの関数を呼び出します。

入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

void Power_Set(etPOWER_MODE eMode) 

説明 
デバイスを指定された低消費電力モードに設定します。 
【注】 WDTまたは IWDTを使用している場合は、ソフトウェアスタンドバイモードとディープソフトウェ

アスタンドバイモードにすることはできません。 
【注】 IWDT を使用している場合は、スリープまたは全モジュールクロック停止モードになった後も定期

的に起動されなければなりません。  
"IWDT_KICK_IN_SLEEP_MODE"が定義された場合、このモジュールはWDTモジュールを使用してこれ
を自動的に実行し、IWDTを起動して、スリープに戻ることができるように定期的に復帰します。 
この関数は BRK割り込みを生成します。"IWDT_KICK_IN_SLEEP_MODE"関数を呼び出すハンドラは、低
消費電力モードに実際に切り換えます。 

 

入力パラメータ 
eMode 必要な低消費電力モード 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 
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構文 

bool_t Power_Did_DeepStandbyReset (void) 

説明 
リセット後、この関数を使用して、ディープソフトウェアスタンバイモードの終了によってリセットが発

生したかどうかを知ることができます。 
【注】 この関数はディープソフトウェアスタンバイモードを使用する場合にのみ適用可能です。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 

bool_t 
ディープソフトウェアスタンバイモードが終了した場合、TRUE、それ以外の場
合は、FALSEを返します。 

 
構文 

void Power_DeepStandby_IOResume (void) 

説明 
ディープソフトウェアスタンバイモードを終了するためにリセット後、LSI内部状態にかかわらずこの関
数が呼び出されるまで IO端子の状態を保持してください。 
【注】 この関数はディープソフトウェアスタンバイモードを使用する場合にのみ適用可能です。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 

 
構文 

void Power_BRK_InterruptHandler (void) 

説明 
BRK割り込みハンドラはこの関数を呼び出さなければなりません。このため、この関数はスーパーバイザ
モードで呼び出され、特権WAIT命令を実際に実行して、関数 Power_Setで要求される低消費電力モード
に入ることができます。 
入力パラメータ 
なし 該当せず 

出力パラメータ 

なし 該当せず 
戻り値 
なし 該当せず 
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5. 追加情報 

5.1 IO端子状態の読み出し 
ハードウェアマニュアルから抜粋した図 3に記載されているように、対応する端子の PORTレジスタから
読み出すことにより IO端子の実際値を常に読むことができます。 

 

図 3 PORTレジスタ 

 

5.2 ポートアウトプットイネーブルモジュール 
RX62Tには POEモジュールがあります。このモジュールを使用することで、CPUの状態にかかわらずMTU

（マルチファンクションタイマユニット）の PWM出力端子および GPT（汎用 PWMタイマ）の大電流出力端
子を強制的にハイインピーダンス状態にすることができます。これは、以下の条件で可能となります。 

• POE入力端子が、立ち下がりエッジまたは低レベルを検出する。 
• クロックパルスジェネレータ内の発振停止検出回路が、発振の停止を検出する。 
 
詳細については、RX62Tハードウェアマニュアル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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