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RX610グループ 
ディープソフトウェアスタンバイモード 
（内蔵 RAM0の内部電源停止） 

要旨 
本アプリケーションノートでは、ディープソフトウェアスタンバイモードの使用例を示します。 

 

動作確認デバイス 
RX610グループ 

 

はじめに 
本アプリケーションノートは、動作確認デバイス RX610グループを基に作成しています。 

動作確認デバイスと同様の I/Oレジスタ（周辺装置制御レジスタ）を持つ他の RXファミリは、本プログラ
ムを使用することができます。ただし、本アプリケーションノートで使用している機能やアドレスマップが、
一部変更している場合がありますので、最新のマニュアルを確認し、十分な評価を行ってください。 

なお、本例のプログラムは、エンディアンはリトルおよびビッグ、ビットオーダはレフトおよびライトの
両方で動作します。 
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1. 概要 
RX610マイコンは、低消費電力状態の1つとしてディープソフトウェアスタンバイモードを備えています。 

ディープソフトウェアスタンバイモードでは、CPU、内蔵周辺機能、内蔵 RAM1、および発振器のすべて
の機能が停止します。さらにこれらの内蔵電源の供給を停止しますので、消費電力は著しく低減されます。
このとき、CPU、内蔵周辺機能のレジスタ内容、内蔵 RAM1のデータはすべて不定となります。アドレスバ
ス、バス制御信号の状態は、ディープスタンバイコントロールレジスタ（DPSBYCR）の設定により選択する
ことができます。 

内蔵 RAM0については、ディープスタンバイコントロールレジスタの設定により内部電源の供給の可否を
選択することができます。内部電源を供給した場合は、内蔵 RAM0のデータは保持されます。内蔵 RAM0へ
の内部電源の供給を停止した場合は、消費電力はさらに低減されます。このとき、内蔵 RAM0のデータは不
定となります。 

ディープスタンバイバックアップレジスタ（DPSBKRm，m=0～31）は、ディープソフトウェアスタンバイ
モード中、データを保持するための 32バイトのリード／ライト可能なレジスタです。内蔵 RAMのデータが
保持されないディープソフトウェアスタンバイモードにおいても、ディープスタンバイバックアップレジス
タのデータは保持されます。 

本例では、内蔵 RAM0の電源供給を停止し、ディープスタンバイバックアップレジスタを用いたディープ
ソフトウェアスタンバイモードの使用例を示します。 

 
【注】 ディープソフトウェアスタンバイモードはWAIT命令を使用します。WAIT命令は特権命令です。こ

のため、プロセッサモードをユーザモードに設定している場合は、特権命令例外が発生し、ディープ
ソフトウェアスタンバイモードに移行することができません。 

 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は、あらかじめプロセッサモードをスーパバ
イザモードに設定してください。 
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2. 動作説明 

2.1 動作仕様 
本例の接続図を図 1に示します。 

IRQ0-A端子のエッジ入力で
ディープソフトウェア

スタンバイモード解除

LED0

IRQ0-A RX610

LED接続図

P83

P84

LED1 LED2 LED3

P33

P34

ディープソフトウェアスタンバイモードの

解除回数をLEDに出力する

 

図 1 接続図 

 

本例では、ディープソフトウェアスタンバイモードを IRQ0-A端子のエッジ入力で解除します。 

また、ディープソフトウェアスタンバイモードの解除をカウントするカウンタ変数を使用します。カウン
タ変数は、ディープソフトウェアスタンバイモードを解除する度にインクリメントします。カウンタ変数の
値は評価ボードの LEDに出力します。 

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因発生からディープソフトウェアスタンバイモード解除
までの待機時間は 524288ステートに設定しています。また、ディープソフトウェアスタンバイモード時の、
アドレスバス、バス制御信号の状態はハイインピーダンスに設定しています。 

 
【注】 1. ディープソフトウェアスタンバイモードへの遷移は、ソフトウェアスタンバイモードを経由します。 
  ソフトウェアスタンバイモードの解除要因が設定されているとき、ソフトウェアスタンバイモード

へ遷移した際に、ソフトウェアスタンバイモード解除要因の発生が競合した場合は、ソフトウェア
スタンバイモードが解除され、設定した解除要因の割り込み例外処理が開始されます。このとき、
ディープソフトウェアスタンバイモードには遷移しません。 

  本例では、ソフトウェアスタンバイモードの解除要因を設定していないため、上記の現象は発生し
ません。 

 2. WAIT命令を実行する前に DMACの DMSCNT.DMSTビット、DTCの DTCST.DTCSTビットを"0"
にクリアしておいてください。WDTをウォッチドックタイマモードで使用している場合、ソフト
ウェアスタンバイモードに遷移できません。WAIT命令を実行する前にWDTを停止させてくださ
い。 
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2.2 動作フロー 
本例におけるディープソフトウェアスタンバイモードの動作フローを図 2に示します。 

ディープソフトウェアスタンバイモード

動作フロー

リセットステータスの確認

ディープソフトウェアスタンバイモード

レジスタ設定

カウンタ変数をディープスタンバイ

バックアップレジスタへ退避

WAIT命令

IRQ0-A端子
エッジ入力待ち

ディープスタンバイバックアップレジスタ

からカウンタ変数を復帰

カウンタ変数の値をLEDに出力

外部割り込みによるディープソフト

ウェアスタンバイモード解除
端子リセット

ディープソフトウェア

スタンバイモードへ遷移

IRQ0-A端子のエッジ入力

内部リセット

カウンタ変数をインクリメント

カウンタ変数を初期化

ディープソフトウェアスタンバイモード

解除フラグクリア

ディープソフトウェアスタンバイモード

レジスタ再設定

IRQ0-A端子による解除要求フラグをクリア

ディープソフトウェア

スタンバイモード解除要因待ち

 

図 2 ディープソフトウェアスタンバイモード動作フロー 
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本例では、ディープソフトウェアスタンバイモードへの遷移と解除を繰り返し行い、解除するたびにカウ
ンタ変数と LEDの値がインクリメントする動作を示します。なお、ディープソフトウェアスタンバイモード
時は内蔵 RAM0の電源供給を停止します。このとき、カウンタ変数はディープスタンバイバックアップレジ
スタに退避し、その値を保持します。 

リセット解除後にリセットステータスを確認します。端子リセットの場合はディープソフトウェアスタン
バイモードのレジスタを設定し、カウンタ変数を初期化します。外部割り込みによりディープソフトウェア
スタンバイモードが解除された場合は、ディープソフトウェアスタンバイモード解除フラグのクリア、ディー
プソフトウェアスタンバイモードレジスタの再設定を行い、ディープスタンバイバックアップレジスタから
カウンタ変数を復帰後、カウンタ変数をインクリメントします。 

その後、カウンタ変数をディープスタンバイバックアップレジスタに退避し、カウンタ変数を LEDに一定
時間出力します。最後にWAIT命令を実行し、ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移します。 

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因が発生すると、クロック発振を開始するのと同時に、
内部電源の供給を開始し、RX610全体に対して内部リセット信号を発生します。設定された待機時間が経過
した後、安定したクロックが RX610全体に供給され、内部リセットが解除されます。内部リセットの解除と
ともにディープソフトウェアスタンバイモードは解除され、リセット例外処理が開始されます。 
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3. プログラム説明 

3.1 レジスタ設定 
本例における、ディープソフトウェアスタンバイモードの設定レジスタと設定値を表 1に示します。 

表1 ディープソフトウェアスタンバイモードのレジスタ設定 

レジスタ名 シンボル 設定値 
スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8F00h 
ディープスタンバイコントロールレジスタ DPSBYCR F1h 
ディープスタンバイウェイトコントロールレジスタ DPSWCR 0Fh 
ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジスタ DPSIER 01h 
ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ DPSIFR 00h 
ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ DPSIEGR 00h 
リセットステータスレジスタ RSTSR 00h 

 

3.2 設定レジスタの詳細 
各設定レジスタの詳細内容を以下に示します。なお、以下に示されていないビットについては、リセット
後の初期値を設定しています。 

 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） アドレス：0008000Ch 

ビット シンボル ビット名 設定値 設定内容 
b15 SSBY ソフトウェア 

スタンバイビット 
1 1：WAIT命令実行後、ソフトウェアスタン

バイモードに遷移 
b14 OPE 出力ポート 

イネーブルビット 
0 0：ソフトウェアスタンバイモードおよび

ディープソフトウェアスタンバイモー

ド時、アドレスバス、バス制御信号はハ

イインピーダンス 
 
 
ディープスタンバイコントロールレジスタ（DPSBYCR） アドレス：0008C280h 

ビット シンボル ビット名 設定値 設定内容 
b7 DPSB ディープソフトウェア 

スタンバイビット 
1 SSBY b7 

1   1：WAIT命令実行後、ディープソフ
トウェアスタンバイモードに遷

移 
b6 IOKEEP I/Oポート保持ビット 1 0：ディープソフトウェアスタンバイモード

の解除と同時に I/Oポートの保持を解除
1：ディープソフトウェアスタンバイモード
解除後の IOKEEPビットへの“0”書き
込み時に I/Oポートの保持を解除 

b5 RAMCUT2 内蔵 RAMオフ 2ビット 1 
b4 RAMCUT1 内蔵 RAMオフ 1ビット 1 
b0 RAMCUT0 内蔵 RAMオフ 0ビット 1 

b5 b4 b0 
1  1  1：ディープソフトウェアスタンバイ

モード時、内蔵 RAM（RAM0）に
電源を供給しません。 
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ディープスタンバイウェイトコントロールレジスタ（DPSWCR） アドレス：0008C281h 

ビット シンボル ビット名 設定値 設定内容 
b5-b0 WTSTS[5:0] ディープソフトウェア 

スタンバイウェイト時間

設定ビット 

001111 b5     b0 
0 0 1 1 1 1：待機時間 = 524288ステート

 
 
ディープスタンバイインタラプトイネーブルレジスタ（DPSIER） アドレス：0008C282h 

ビット シンボル ビット名 設定値 設定内容 
b0 DIRQ0E IRQ0端子イネーブル 

ビット 
1 1：IRQ0端子によるディープソフトウェア

スタンバイモードの解除を許可 
 
 
ディープスタンバイインタラプトフラグレジスタ（DPSIFR） アドレス：0008C283h 

ビット シンボル ビット名 設定値 設定内容 
b0 DIRQ0F IRQ0ディープスタンバイ

解除フラグ 
0/1 0：IRQ0端子による解除要求の発生なし 

1：IRQ0端子による解除要求の発生あり 
 
 
ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ（DPSIEGR） アドレス：0008C284h 

ビット シンボル ビット名 設定値 設定内容 
b0 DIRQ0EG IRQ0エッジ選択ビット 0 0：立ち下がりエッジで解除要求を発生 

 
 
リセットステータスレジスタ（RSTSR） アドレス：0008C285h 

ビット シンボル ビット名 設定値 設定内容 
b7 DPSRSTF ディープソフトウェア 

スタンバイリセット 
フラグ 

0/1 0：外部割り込みによるディープソフト
ウェアスタンバイモード解除要因の発

生なし 
1：外部割り込みによるディープソフト
ウェアスタンバイモード解除要因の発

生あり 
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3.3 ファイル構成 
ファイル構成を表 2に示します。表 2で示されたファイル以外は、HEWが自動生成するファイルを使用し
ます。 

表2 ファイル構成 

ファイル名 概要 
resetprg.c * 初期設定処理 
main.c メイン処理、ディープソフトウェアスタンバイモードの設定／遷移 

【注】 * HEW が自動生成するファイルですが、PowerON_Reset_PC 関数内のプロセッサモード切り替え
部をコメントアウトして使用します。詳細は「3.5.1 PowerON_Reset_PC関数」を参照ください。 

 
 

3.4 変数構成 
使用する変数を表 3に示します。 

表3 変数一覧 

変数名 型 内容 
dpstby_count unsigned char • ディープソフトウェアスタンバイモード解除カウンタ 

ディープソフトウェアスタンバイモードが解除された回数を

カウントします。 
 
 

3.5 関数構成 
各関数の仕様を以下に示します。 

表4 関数一覧 

関数名 ファイル名 概要 
PowerON_Reset_PC * resetprg.c リセット後の初期設定関数 
main main.c メイン関数 
init main.c MCU初期設定関数、動作クロックの設定 
dpstby_init_and_recovery main.c ディープソフトウェアスタンバイモードの設定 
clear_PSW_I main.c 割り込み禁止設定 
output_LED main.c LED出力関数 

【注】 * HEWが自動生成する関数ですが、プロセッサモード切り替え部をコメントアウトして使用します。
詳細は「3.5.1 PowerON_Reset_PC関数」を参照ください。 
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3.5.1 PowerON_Reset_PC関数 
(1) 機能概要 

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、main関数を呼び出します。 

【注】 本関数は HEWが自動生成する関数です。初期状態ではプロセッサモードをユーザモードに切り替え
るため、WAIT命令を使用すると特権命令例外が発生し、ディープソフトウェアスタンバイモードに
移行することができません。本例では、プロセッサモード切り替え部をコメントアウトして使用しま
す。 

 
(2) 引数 

なし 

(3) 戻り値 

なし 

(4) フローチャート 

PowerON_Reset_PC

割り込みテーブルレジスタ設定
set_intb() *1

浮動小数点ステータスワード設定
set_fpsw() *1

RAM領域セクション初期化
_INITSCT() *2

プロセッサステータスワード設定
set_psw() *1

main関数呼び出し
main()

BRK命令例外
brk() *1

end

プロセッサモード切り替え
Change_PSW_PM_to_UserMode()
【注】本例では使用しません

 
【注】 *1 組み込み関数（set_intb、set_fpsw、set_psw、brk関数） 
 *2 標準ライブラリ関数（_INITSCT関数） 
  詳細は、「5. 参考ドキュメント」の「開発環境マニュアル」参照 

図 3 フローチャート（PowerON_Reset_PC関数） 
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3.5.2 main関数 
(1) 機能概要 

main関数では、ディープソフトウェアスタンバイモードの設定後、低消費電力状態への遷移を行います。 

dpstby_init_and_recovery関数を呼び出し、ディープソフトウェアスタンバイモードの設定を行います。 

ディープソフトウェアスタンバイモードの設定後は、スタンバイモード解除カウンタの値をLEDに出力し、
出力ポートの停止と、IRQ0-A端子による解除要求フラグのクリアを行います。その後、WAIT命令を実行し
てディープソフトウェアスタンバイモードに遷移します。 

(2) 引数 

なし 

(3) 戻り値 

なし 

(4) フローチャート 

 

図 4 フローチャート（main関数） 
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3.5.3 init関数 
(1) 機能概要 

init関数では、動作クロックの設定、割り込みの禁止、出力ポートの設定を行い、プログラムの初期設定を
行います。 

(2) 引数 

なし 

(3) 戻り値 

なし 

(4) フローチャート 

init

動作クロックの設定

end

出力ポートの設定

割り込み禁止
clear_PSW_I()

 

図 5 フローチャート（init関数） 
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3.5.4 dpstby_init_and_recovery関数 
(1) 機能概要 

dpstby_init_and_recovery関数は、ディープソフトウェアスタンバイモードの設定および解除後の動作を行い
ます。 

関数の先頭でリセットステータスを確認します。 

端子リセットの場合は、ディープソフトウェアスタンバイモードのレジスタ設定と、ディープソフトウェ
アスタンバイモード解除カウンタの初期化を行います。 

外部割り込みによりディープソフトウェアスタンバイモードが解除された場合は、ディープソフトウェア
スタンバイモードの解除フラグをクリアし、ディープソフトウェアスタンバイモードのレジスタを再度設定
します。また、ディープスタンバイバックアップレジスタに退避したディープソフトウェアスタンバイモー
ド解除カウンタを復帰させ、そのカウント値をインクリメントします。 

その後、ディープソフトウェアスタンバイモード解除カウンタをディープスタンバイバックアップレジス
タに退避し、関数の動作を終了します。 

(2) 引数 

なし 

(3) 戻り値 

なし 

 



RX610グループ ディープソフトウェアスタンバイモード（内蔵 RAM0の内部電源停止） 

R01AN0202JJ0100  Rev.1.00  Page 13 of 18 
2010.11.18  

(4) フローチャート 

dpstby_init_and_recovery

リセットステータスの確認

ディープソフトウェアスタンバイモードレジスタ

設定

・WAIT命令実行後の遷移先設定
　（SBYCR、DPSBYCR）
・RAM0の電源供給設定（DPSBYCR）
・解除時の待機時間設定（DPSWCR）
・解除要因の設定（DPSIER）
・IRQ0による解除要求フラグクリア（DPSIFR）
・解除要因のエッジ選択（DPSIEGR）
・リセットステータスフラグクリア（RSTSR）

ディープソフトウェアスタンバイモード

解除カウンタを

ディープスタンバイバックアップレジスタへ退避

DPSBKR0 = dpstby_count

ディープソフトウェアスタンバイモード

解除フラグクリア

・IRQ0による解除要求フラグクリア（DPSIFR）
・リセットステータスフラグクリア（RSTSR）

ディープスタンバイバックアップレジスタから

ディープソフトウェアスタンバイモード

解除カウンタを復帰

dpstby_count = DPSBKR0

end

外部割り込みによるディープソフト

ウェアスタンバイモード解除
端子リセット

ディープソフトウェアスタンバイモード

解除カウンタをインクリメント

dpstby_count + 1

ディープソフトウェアスタンバイモード

解除カウンタを初期化

dpstby_count = 01h

ディープソフトウェアスタンバイモード

レジスタ再設定

（SBYCR、DPSBYCR）

 

図 6 フローチャート（dpstby_init_and_recovery関数） 

 



RX610グループ ディープソフトウェアスタンバイモード（内蔵 RAM0の内部電源停止） 

R01AN0202JJ0100  Rev.1.00  Page 14 of 18 
2010.11.18  

3.5.5 clear_PSW_I関数 
(1) 機能概要 

clear_PSW_I関数は、PSWの Iビットをクリアし、割り込み禁止状態に設定します。 

(2) 引数 

なし 

(3) 戻り値 

なし 

(4) フローチャート 

 

図 7 フローチャート（clear_PSW_I関数） 
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3.5.6 output_LED関数 
(1) 機能概要 

output_LED関数は LED出力関数です。引数をビット表記に変更し、下位 4ビットを LEDに出力し、一定
時間点灯を維持します。 

(2) 引数 

引数名 型 内容 
led_data unsigned char LED出力値（下位 4ビットを出力） 
 

(3) 戻り値 

なし 

(4) フローチャート 

output_LED

end

引数の下位4ビットをLEDに出力

一定時間経過

 

図 8 フローチャート（output_LED関数） 
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4. 動作確認環境 
動作確認を行った環境を表 5に示します。 

 
表5 動作確認環境 

項目 名称 
デバイス RX610（R5F56108VNFP） 
ボード 評価ボード 
電源電圧 5.0V（CPU動作電圧は 3.3V） 
入力クロック 12.5MHz（ICLK=100MHz、PCLK=50MHz、BCLK=25MHz） 
動作温度 室温 
HEW Version 4.07.00.007 
Toolchain RX Standard Toolchain (V.1.0.0.0) 

 
RX Family C/C++ Compile Driver V.1.00.00.001 
RX Family C/C++ Compiler V.1.00.00.001 
RX Family Assembler V.1.00.00.001 
Optimizing Linkage Editor V.10.00.00.001 
RX Family C/C++ Standard Library Generator V.1.00.00.001 

Debugger RX E20 SYSTEM V.1.00.00.000 
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5. 参考ドキュメント 
• ハードウェアマニュアル 

RX610グループ ハードウェアマニュアル 
（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。） 

• 開発環境マニュアル 
RXファミリ用 C/C++コンパイラパッケージ ユーザーズマニュアル 
（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 
（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。） 
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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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