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1. 概要
このアプリケーションノートは、サンプルプログラムとM16C/6C内蔵USBファンクションモジュールを

用い、USBシリアル変換システムの実現例を示します。

USBシリアル変換システムでは、USBシリアル変換機能により、USBインタフェースがシリアルインタ

フェースかのように動作します。通常、シリアル機器からUSB機器 (レガシーフリー PC(注1)等 )に置き換

えると、インタフェースがシリアルインタフェースからUSBインタフェースへ変わるため、アプリケーショ

ンプログラムをも変更する必要があります。しかし、このシステムを使用することで、アプリケーション

プログラムに変更を加えることなく接続することが可能になります。

注1. レガシーフリー PCとは、旧規格のポートを搭載せず、USB(Universal Serial Bus)等のPlug&Play
に対応した新しい規格のインタフェースのみを搭載したPCのことです。

•適用マイコン : M16C/6Cグループマイコン

M16C/6Cグループと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ)をもつ他のM16Cファミリのマイコンにも適用す

ることが可能です。ただし、一部の機能を機能追加などで変更している場合がありますので、それぞれの

マニュアルで確認してください。また、このアプリケーションノートのご使用に際して、十分な評価を行

うようにしてください。

•関連マニュアル
Universal Serial Bus Specification Revision 2.0
Universal Serial Bus Class Definitions for Communication Devices Version 1.1
M16C/6Cグループユーザーズマニュアル ハードウェア編

E8aエミュレータユーザーズマニュアル

このアプリケーションに記載しているサンプルプログラムでは、USB の転送タイプのうち、インタラプ

トに関するファームウェアは準備しておりません。インタラプトの転送タイプをご使用になる場合は、別

途プログラムを作成してください(M16C/6Cグループユーザーズマニュアル ハードウェア編21-1章参照 )。

Microsoft Windows 2000、Microsoft Windows XP、Microsoft Windows Vista は米国 Microsoft Corp. の米国お

よびその他の国における登録商標です。
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1.1 USB ファンクションモジュール

M16C/6C内蔵USB ファンクションモジュールの特長を以下に示します。

表1.1にエンドポイントの構成を示します。

•エンドポイント0に対するUSB標準コマンド (注1)の自動実行

•フルスピード(12Mbps)転送対応

• USB送受信に必要な各種割り込み信号を生成

• USB動作クロック生成用のPLL回路内蔵

•バストランシーバ内蔵

•バスパワーモードまたはセルフパワーモードをUSBコントロールレジスタ (USBCTLR)で選択可能

• Set_Configuration割り込みで現在のConfiguration値がチェック可能

注1. 一部コマンドはファームウェアで処理する必要があります。

表 1.1 エンドポイントの構成

エンドポイント シンボル 転送タイプ
最大

パケットサイズ
FIFOバッファ容量 DMA転送

エンドポイント0
EP0S セットアップ転送 8バイト 8バイト ×
EP0I コントロール IN 16バイト 16バイト ×
EP0O コントロールOUT 16バイト 16バイト ×

エンドポイント1 EP1 バルクOUT 64バイト 64×2 (128バイト ) ○

エンドポイント2 EP2 バルク IN 64バイト 64×2 (128バイト ) ○

エンドポイント3 EP3 インタラプト IN 16バイト 16バイト ×

エンドポイント4 EP4 バルクOUT 64バイト 64×2 (128バイト ) ○

エンドポイント5 EP5 バルク IN 64バイト 64×2 (128バイト ) ○

エンドポイント6 EP6 インタラプト IN 16バイト 16バイト ×
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2. システム構成
この章では、USBシリアル変換システムの構成について説明します。

2.1 システム概要

USBシリアル変換のシステムの構成は以下の通りです。

• M16C CPU Board (Renesas Starter Kit for M16C/6C)
•シリアル接続PC
• USBホストPC (Windows 2000、Windows XP、Windows Vista)
図 2.1にシステム構成例を示します。

図 2.1 システム構成

システムの特長を以下に示します。

•サンプルプログラムによりM16C/6CのUSBモジュールを短期間で評価可能

•コントロール転送、バルク転送サポート

• E8a Emulator(ルネサスエレクトロニクス製 )に対応しており効果的なデバッグが可能

•プログラムを追加作成することによりインタラプト転送 (注1)に対応可能

注1. インタラプト転送のプログラムは、お客様で作成していただく必要があります。

USBホストPCとシリアル接続PCは、M16C CPU Boardを介して以下の手順で通信します。

USBホストPCからシリアル接続PCへデータ送信時：

(1) USBホストPCからUSBパケットにてM16C CPU Boardへデータを送信します

(2) M16C CPU Boardは受信データをシリアルデータに変換します

(3) M16C CPU Boardは変換したデータをシリアル接続PCへ送信します

シリアル接続PCからUSBホストPCへデータ送信時：

(1) シリアル接続PCからシリアルデータをM16C CPU Boardへ送信します

(2) M16C CPU Boardは受信データをUSBパケットに変換します

(3) M16C CPU Boardは変換したデータをUSBホストPCへ送信します

M16C/6C

シリアルコネクタ

USBコネクタ

E8aコネクタ

M16C CPU Board
(USBシリアル変換装置)

USBホストPC

Windows 2000
Windows XP
Windows Vista

シリアル接続PC

シリアルケーブル USBケーブル
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2.1.1 ハードウェア /ソフトウェア構成

2.1.2 シリアル接続PCとシリアル機器の接続

図 2.2 に、シリアル接続 PC とシリアル機器を接続した場合のハードウェア構成およびソフトウェア

構成を示します。

図 2.2 シリアル接続PCとシリアル機器接続時のハードウェア /ソフトウェア構成

シリアル接続PCとシリアル機器のデータ通信の流れを説明します。

シリアル接続PCからシリアル機器へのデータ送信手順 :
(1) シリアル接続PCのシリアルアプリケーションは、シリアルポートドライバにデータを転送します。

(2) シリアルポートドライバはシリアル接続PCのハードウェアにデータを転送します。

(3) シリアル接続 PC のハードウェアは、シリアルケーブルを介してシリアル機器のハードウェアに

データを転送します。

(4) シリアル機器のハードウェアがデータを受信すると、シリアルポートファームウェアは受信デー

タを読み出します。

(5) シリアルポートファームウェアは、読み出したデータをシリアルアプリケーションに転送します。

シリアル機器からシリアル接続PCへのデータ送信手順は、上記の逆となります。

シリアル機器
PC、 、 計測器 TA等

ハードウェア構成

ソフトウェア構成

シリアルアプリケーション

シリアルポートドライバ

ハードウェア

シリアルアプリケーション

シリアルポートファームウェア

ハードウェア

シリアルケーブル

シリアル

シリアル接続PC

シリアル

: 論理接続線

(1)

(2) (4)

(3)

(5)
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2.1.3 USBホストPCとシリアル機器の接続

図 2.3に、USBホストPCとシリアル機器をUSBシリアル変換装置を介して接続した場合のハードウェ

ア構成及びソフトウェア構成を示します。

図 2.3 USBホストPCとシリアル機器接続時のハードウェア /ソフトウェア構成

USBシリアル変換装置を用いた、USBホストPCとシリアル機器のデータ通信の流れを説明します。

USBホストPCからシリアル機器へのデータ送信手順 :
(1) USBホストPCのシリアルアプリケーションは、仮想シリアルポートドライバにデータを転送しま

す。この仮想シリアルポートドライバはシリアルポートドライバと同じAPIを備えています。その

ため、シリアルアプリケーションは、シリアル接続PCとシリアル機器接続時と同じシリアルアプ

リケーションを使用できます。

(2) 仮想シリアルポートドライバは、USBドライバにデータを転送します。

(3) USBドライバは、受信したデータをUSBホストPCのハードウェアに転送します。

(4) USBホストPCのハードウェアは、USBケーブルを介してUSBシリアル変換装置のUSBハードウェ

アにデータを転送します。

(5) USBシリアル変換装置では、受信したUSBデータをシリアルデータに変換します。

(6) USB シリアル変換装置は、シリアルケーブルを介してシリアル機器のハードウェアに、シリアル

データを転送します。

(7) シリアル機器のハードウェアがデータを受信すると、シリアルポートファームウェアは受信デー

タを読み出します。

(8) シリアルポートファームウェアは、読み出したデータをシリアルアプリケーションに転送します。

シリアル機器からUSBホストPCへのデータ送信手順は、上記の逆となります。

USBケーブル シリアルケーブル

ハードウェア構成

ソフトウェア構成

シリアルアプリケーション

仮想シリアルポートドライバ

ハードウェア

シリアルアプリケーション

シリアルポート
ファームウェア

ハードウェア

USBドライバ

シリアルポートファームウェア

USBファームウェア

ハードウェア ハードウェア

USB USB シリアル シリアル

USBホストPC

USBシリアル変換
チップ

(M16C/6C)

シリアルコネクタUSBコネクタ

USBシリアル変換装置
M16C CPU Board

シリアル機器
PC、 、 計測器 TA等

: 論理接続線

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(5)

(5)

(6)

(7)

(8)
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2.2 使用デバイス

• M16C CPU Board (Renesas Starter Kit for M16C/6C (注1))
• E8a Emulator(ルネサスエレクトロニクス製 )
• E8a付属の接続ケーブル (ルネサスエレクトロニクス製 )
• E8a用PC (Windows 2000、Windows Xp、 Windows Vista)
• USBホスト用PC
•シリアル接続PC
• USBケーブル

•シリアルケーブル

• High-performance Embedded Workshop4 (HEW4)(ルネサスエレクトロニクス製 )

注1. 本プログラムを使用する際は、Renesas Starter Kit for M16C/6C ボード上のシリアルコネクタ、

7Pinと8Pinを結線してください。
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2.3 ハードウェア環境

図 2.4に各デバイスの接続形態を示します。

図 2.4 デバイス接続形態

(1) M16C CPU Board
表 2.1にM16C CPU Boardの各ポートに割り当てる機能を示します。

(2) シリアル接続PC
シリアルポート搭載のPCを、シリアル接続PCとして使用してください。

(3) USBホストPC
USB ポートを搭載した、Windows 2000、Windows XP、Windows Vista のいずれかをインストールした

PCを、USBホストPCとして使用してください。OSに標準で搭載されているUSB Communication Devices
Classのデバイスドライバを使用します。新たにドライバをインストールする必要はありません。

USB 接続時に割り当てられる COM ポート番号は、PC 環境によって異なります。「システムのプロパ

ティ」、「デバイスマネージャ」で、割り当てられたCOMポート番号を確認してください。

(4) E8a用PC
E8a用PCのUSBコネクタにE8aエミュレータを接続し、接続用のケーブルを介してM16C CPU Boardと

接続してください。接続後、HEW4を起動してエミュレーションを行います。

表 2.1 ポート割当て

端子名 信号名 入出力 機能

P1_0~P1_7 P1_0~P1_7 出力 通信状態出力
P6_3 TXD0 出力 シリアルデータ出力
P6_2 RXD0 入力 シリアルデータ入力

M16C/6C
(USBシリアル変換

チップ)

シリアルコネクタ USBコネクタ

E8aコネクタ

(1) M16C CPU Board
(USBシリアル変換装置)

(3) USBホストPC

Windows 2000
Windows XP
Windows Vista

(2) シリアル接続PC

シリアルケーブル

(4) E8a用PC
電源コネクタ

ACアダプタ

USBケーブル
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2.4 ソフトウェア環境

サンプルプログラムと、コンパイラ、リンカ、USBシリアル変換ドライバについて説明します。

2.4.1 サンプルプログラム

サンプルプログラムおよび“COM.hws”というワークスペースファイルは、COMフォルダに格納され

ています。サンプルプログラムを使用するには、このフォルダをHEW4がインストールされたPCにコ

ピーしてください。

図 2.5にCOMフォルダ内のファイルを示します。

図 2.5 フォルダ内ファイル

COM

C_Source

DoBulk.c
DoRequestComCommand.c
DoSerial.c

fvector.c
resetprg.c
heap.c

CatProType.h
SetSysstemSwitch.h

cstartdef.h
sfr6c.h

DoControl.c
UsbMain.c

CatTypedef.h
SetUsbInfo.h

initsct.h
typedefine.h resetprg.h

SetMacro.h
SysMemMap.h

initsct.c

DoRequest.c
DoRequestVenderCommand.c
StartUp.c

COMClass COM.Hbp COM.hws COM.tws

heap.c intprg.c
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2.4.2 コンパイルおよびリンク

サンプルプログラムは、High-performance Embedded Workshop4(以下、HEW4)によりコンパイルし、リ

ンクします。以下に手順を示します。

(1) COMフォルダを任意の場所にコピーしてください。

(2) “COM.hws”というワークスペースファイルをダブルクリックし、HEW4を起動してください。

(3) 起動したHEW4で、「ビルド」から「全てをビルド」を選択すると、コンパイルおよびリンクが行

われます。

(3)が完了すると、“COM\COMClass\Debug”フォルダ内に、実行ファイルである“COM.mot”と、マップ

ファイルである“COM.map”が作成されます。COM.motはモトローラSタイプフォーマットファイルです。

COM.mapにはプルグラムのサイズ、変数のアドレスが格納されています。

図 2.6 コンパイル結果

2.4.3 USBシリアル変換ドライバ

USBシリアル変換ドライバに関するファイルは、すべて“USB_CommClass_INF”フォルダに格納され

ています。

図 2.7 USB_CommClass_INFフォルダ内ファイル

COM
COM.hws (ワークスペースファイル)

「 」 全てをビルド を実行

COMClass

COM.abs

COM.mot

COM.map

Debug

USB_CommClass_INF
RN_CommClass_32.inf

RN_CommClass_64.inf
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2.5 プログラムのロードと実行方法

図 2.8にサンプルプログラムのメモリマップを示します。

図 2.8 メモリマップ

プログラム各領域への割り付けは、HEW4で行ってください。割り付けの結果はCOM\COMClass\Debug
フォルダ内のCOM.mapに出力されます。プログラムの配置を変更する場合は、HEW4を変更してくださ

い。

注1. 、 、コンパイラのバージョン コンパイル条件 ファームウェアのアップグレードなどによりメモリマップは変
。化します 

注2. 。スタック領域はこの領域すべてを使用するものではありません 

空き領域

SFR

0000 0000h
M16C CPU Board

0000 03FFh

バルクOUT転送データ領域

バルクIN転送データ領域

data_NE、data_NO領域(注1)

スタック領域(注2)

rom_NE、rom_NO領域(注1)

SFR

data_NEI、data_NOI 、領域 
program、 interrupt領域(注1)

可変ベクタ領域

固定ベクタ領域

0000 0500h
0000 05FFh
0000 0600h
0000 06FFh

0000 1000h

0000 12F7h
0000 12F8h

0000 18F7h
0000 18F8h
0000 1926h
0000 D000h

0000 D800h

000F 0000h

000F 1C56h

000F FDFFh
000F FFDCh
000F FFFFh

000F FD00h

256バイト

256バイト

760バイト

47バイト

7255バイト

256バイト

36バイト
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2.5.1 プログラムのロードと実行

以下に、サンプルプログラムのロード手順を示します。

(1) HEW4をインストールしたE8a用PCにE8aを接続してください。

(2) E8a付属の接続ケーブルでE8aとM16C CPU Boardを接続してください。

(3) M16C CPU Boardの電源を投入してください。

(4) COMフォルダ内のCOM.hwsを実行してください。

(5) デバッグ /接続 を選択してください。

(6) デバッグ /ダウンロード /ALL Download Modules を選択してください。プログラムがダウンロード

されます。

(7) デバッグ /リセット実行 を選択してください。プログラムが実行されます。

2.6 PC間の通信方法

2.6.1 USBホストPCの設定

USBホストPCの設定を説明します。ここではWindows XPを用います。

USB Communication Class で動作させる場合、ドライバインストール時のインフォメーションファイ

ルは、RN_CommClass.infを使用してください。また、USB接続した際に割り当てられるポート番号は、

PC環境により異なります。「システムのプロパティ」、「デバイスマネージャ」で、割り当てられたCOM
ポート番号を確認してください。ここでは、COM4へ割り当てられたとして説明します。

最初にドライバをインストールします。

(1) 2.5.1 プログラムのロードと実行に従い、サンプルプログラムを実行してください。サンプルプロ

グラムが正常に起動すると、ポートP1は0xAAを出力します。

(2) USBケーブルのシリーズBコネクタをM16 C CPU Boardに挿入し、反対側のシリーズAコネクタを

USBホストPCに接続してください。

(3)「一覧または特定の場所からインストールする(詳細 )」を選択し、「次へ」をクリックしてください。
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(4)「USB_CommClass_INF」フォルダを選択し、「次へ」をクリックしてください。

(5)「RN_CommClass.inf」フォルダを選択し、「次へ」をクリックしてください。

(6)「完了」をクリックしてください。
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ドライバのインストール作業が終了しました。USBホストPCはM16C CPU BoardをシリアルCOM
ポートとして認識します。

次に、WindowsOS標準添付の通信ソフトであるハイパーターミナルを設定します。

(7) Windows キーをクリックし、スタート / プログラム / アクセサリ（もしくは「通信」の下）を選択

してください。ハイパーターミナルが起動します。

(8) 任意の名前を入力してください。ここでは “USB-Serial” と入力します。名前を入力したら「OK」

をクリックしてください。

(9)「COM4」を接続方法として選択し、「OK」をクリックしてください。
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(10)シリアルポートを設定します。表 2.2 に示す値を設定し、「OK」をクリックしてください。表 2.2
に示す値を設定すると、ポート P1は 0xAAを出力します。それ以外の値を設定すると、ポート P1
は0x30を出力します。

ハイパーターミナルの設定が完了しました。

表 2.2 シリアルポートの設定値

設定値

ビット /秒 38400
データビット 8

パリティ なし
ストップビット 1

フロー制御 Xon/Xoff
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(11)ASCIIの設定を行います。ファイルメニュー /プロパティ /設定 を選択し、「ASCII設定」をクリッ

クしてください。

(12)「行末に改行文字を付ける」にチェックを入れて「OK」をクリックしてください。

ASCIIの設定が完了しました。

以上でUSBホストPCの設定が完了します。
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2.6.2 シリアル接続PCの設定

USBホストPCと同様に、ハイパーターミナルを起動してください。シリアル通信の設定 (ビット /秒、

データビット、パリティ、ストップビット、フロー制御)はUSBホストPCと同じ設定にしてください。

2.6.3 PC間通信

USB ホスト PC とシリアル接続 PC の両者のハイパーターミナルが起動すると、この両者間でキー入

力文字の転送、テキストファイルの転送およびバイナリファイルの転送を行うことができます。

USBホストPC側でキー入力すると、その入力文字がシリアル接続PCへと転送されます。同様に、シ

リアル接続PC側でキー入力すると、その文字はUSBホストPCへと転送されます。

テキストファイルおよびバイナリファイルを相手側PCへ送信するには、「転送」から「テキストファ

イルの転送」を選択してください。この際、まず受信側 PCで転送 /ファイルの受信 /ZMODEM を選択

して受信側 PC を受信待ち受け状態にしてください。その後、送信側 PC で転送 / ファイルの送信 /
ZMODEM と選択してください。

注1. 本アプリケーションノートでは、PC上で動作するシリアルアプリケーションとして、ハイパー

ターミナルを使用しております。そのため、その他のシリアルアプリケーションでは、別途動

作確認が必要となります。

注2. 本サンプルプログラムでは、ソフトフロー制御 (X-ON / X-OFF) を行っております。そのため、

ファイルの送信は、ZMODEM などのソフトフロー制御 (X-ON / X-OFF) に対応したプロトコル

を選択する必要があります。
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3. サンプルプログラム概要
このサンプルプログラムは、M16C CPU Board上で動作します。

サンプルプログラムの特長を以下に示します。

•コントロール転送可能

•バルクOUT転送でUSBホストPCからデータを受信可能

•バルク IN転送でUSBホストPCにデータを送信可能

•シリアル接続PCとのシリアルデータの送受信可能

•バルクOUT転送で受信したデータをシリアル送信可能

•シリアル受信したデータをバルク IN転送可能

3.1 状態遷移

このサンプルプログラムの状態遷移図を図3.1に示します。

(1) リセット状態

ハードウェアリセット後、この状態になります。リセット状態では、主に M16C/6C の初期設定を

行います。

(2) 定常状態

初期設定が完了すると、メインルーチンで定常状態となります。ここでは、USBホストPC、シリ

アル接続 PC からのデータの有無を常にモニタし、データがあれば相手側 PC へデータを出力しま

す。

(3) USB通信状態

定常状態でUSB割り込みが受け付けられるとこの状態になります。USB割り込み要因は10種類あ

ります。割り込み要求が発生すると、USB割り込みフラグレジスタ0～3の、対応するビットが“1”
になります。USB通信状態では、割り込み要因に応じた転送方式でデータを送受信します。

(4) シリアル通信状態

定常状態でUART0受信割り込みが受け付けられるとこの状態になります。UART割り込み要因は、

シリアル受信完了のみです。割り込み要求が発生すると、UART0 送受信制御レジスタ 1(U0C1) の
ビット3が“1”になります。

(5) サスペンド状態

サスペンドを検出すると、サスペンド状態に遷移します。USB RESUME割り込みが発生すると停

止状態から定常状態に復帰します。
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図 3.1 状態遷移図

割り込み優先順位は以下のとおりです :
USB RESUME割り込み : 1
USB割り込み0、1: 2
UART0受信割り込み : 3

この設定により、UART0受信割り込み処理中にUSB割り込みが受け付けられて、シリアル受信処理が

待たされることがないようになっています。
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3.2 PC間通信概要

PC間の通信形態は、USB通信とシリアル通信に分けられます。

USB通信にはバルク転送が使用されます。バルク転送は、データの方向によってバルク IN転送とバル

クOUT転送に分けられます。同様に、シリアル通信も、データの方向によってシリアル入力転送とシリ

アル出力転送に分けられます。

M16C CPU Boardは、バルクOUT転送用RAM領域 (バッファ )とバルク IN転送用RAM領域 (バッファ )
にデータがあればそのデータを受信側PCへ出力します。

通信形態 USB通信 バルク IN転送

バルクOUT転送

シリアル通信 シリアル入力転送

シリアル出力転送

図 3.2にPC間通信の概要示します。

図 3.2 PC間通信概念

USBホストPC シリアル接続PCM16C CPU Board
(USBシリアル変換装置)

バルクOUT転送用
RAM領域256バイト

バルクIN転送用
RAM領域256バイト

バルクOUT転送
(送信側PC)

バルクIN転送
(受信側PC)

シリアル出力転送
(受信側PC)

シリアル入力転送
(送信側PC)

USBケーブル シリアルケーブルM16C/6C
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3.3 ファイル構成

このサンプルプログラムは、13個のソースファイルと11個のヘッダファイルで構成されています。

関数は、転送方式または機能ごとに一つのファイルにまとめてあります。

表 3.1に構成ファイルを示します。

表 3.1
ファイル名 主な役割

DoBulk.c バルク転送を実行

DoControl.c コントロール転送を実行

DoRequest.c USBホストPCが発行するセットアップコマンドの処理

DoRequestComCommand.c USB Communication Classで規定されたクラスコマンドの処理

DoRequestVenderCommand.c ベンダコマンドの処理

DoSerial.c シリアル送受信を実行、UART0モジュールの制御

UsbMain.c 割り込み要因の判定、パケットの送受信

StartUp.c ベクタテーブルの設定、マイコンの初期設定、リングバッファのクリア

fvector.c 固定ベクタテーブル

heap.c ヒープエリアの割り付け

Initsct.c 各セクションのクリアと割り付け

Intprg.c 可変ベクタテーブル

resetprg.c 電源投入時マイコンの初期設定

CatProType.h プロトタイプ宣言

CatTypedef.h USBファームウェアで使用する基本の構造体定義

SetMacro.h マクロ定義

SetSystemSwitch.h システムの動作設定

SetUsbInfo.h USB対応に必要な変数の初期設定

SysMemMap.h メモリマップのアドレス定義

cstartdef.h スタックおよびヒープサイズ設定ファイル

initsct.h セクション定義ファイル

resetprg.h スタックサイズ定義ファイル

sfr6c.h M16C/6Cのレジスタ定義

typedefine.h 各アクセスサイズの定義
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3.4 関数の機能

3.4.1から3.4.8に、ファイルに含まれる関数とその機能を示します。

図 3.3に関数の相関関係を示します。

3.4.1 UsbMain.c
UsbMain.cでは主に、USB割り込みフラグレジスタによって割り込み要因を判定し、割り込みの種類

に応じた関数を呼び出します。また、USB ホスト PC と USB ファンクションモジュール間におけるパ

ケットの送受信を行います。

注1. 本サンプルファームウェアでは、BranchOfInt関数は使用しません。

3.4.2 StartUp.c
ハードウェアリセット時、StartUp.c の SetPowerOnSection が呼び出されます。ここでは主に、M16C/

6Cの初期設定や、コントロール転送、バルク転送に使用するRAM領域のクリアを行います。

表 3.2 UsbMain.c
格納ファイル 関数名 機能

UsbMain.c

BranchOhInt0 割り込み要因の判定および割り込みに応じた関数の呼び出し
BranchOfInt1 割り込み要因の判定および割り込みに応じた関数の呼び出し

BranchOfInt （注 1） 割り込み要因の判定および割り込みに応じた関数の呼び出し

GetPacket USBホストPCから転送されたデータをRAMに書く

PutPacket USBホストPCに転送するデータをUSBモジュールに書く

SetControlOutContents USBホストPCから送られたデータの書き換え

BE2ByteRead 2バイトのデータをビッグエンディアンに変換する

LE2ByteRead 2バイトのデータをリトルエンディアンに変換する

ActBusReset バスリセット受信時にバッファ、フラグ、FIFOをクリアする

SetUsbModule USBモジュールの初期設定

USBclear リングバッファ、フラグをクリアする

表 3.3 StartUp.c
格納ファイル 関数名 機能

UsbMain.c

SetPowerOnSection BSCの設定、モジュールおよびメモリの初期化を行い、メインルー

チンへの移行

InitMemory バルク通信で使用するRAM領域をクリア

InitSystem USBバスのプルアップ制御

Scilnit UART0の初期化

Set_SMR UART0のSMRレジスタの初期設定を行う

Set_EPInfoR エンドポイント情報の書き込み

error エラー発生時、CPUをスリープモードに遷移

SuspendResume 停止状態、定常状態の判定を行う
Resume_int 停止状態からの復帰
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3.4.3 DoSerial.c
DoSerial.cでは、シリアル送受信およびUART0モジュールを制御します。

3.4.4 DoRequest.c
コントロール転送時に、USBホストPCから送られてくるコマンドをデコードし、コマンドに応じた処

理を行います。このサンプルプログラムでは、ベンダ IDの値に“045B”(ベンダ : Renesas Electronics Corp.)
を使用します。必要があれば「USB Implementers Forum」にて任意のベンダ IDを取得してください。

3.4.5 DoControl.c
コントロール転送割り込み (SETUPTS)が受け付けられると、ActControlがコマンドを取得し、DecStan-

dardCommandsでデコードを行いコマンドの転送方向を判別します。その後、コントロール転送の割り込

み (EP0OTS、EP0ITR、EP0ITS)が発生すると、ActControlInOutがコマンドの転送方向に応じて、ActControlIn
またはActControlOutを呼び出します。呼び出された関数は、データステージとステータスステージを制

御します。

3.4.6 DoBulk.c
バルク転送に関する処理を行います。データ送受信およびフローを制御します。

表 3.4 DoSerial.c
格納ファイル 関数名 機能

DoSerial.c

ActSerialOut リードポインタからデータを読み出し、1バイトづつExSerialOutに
引数として渡す

ActSerialIn シリアル入力転送したデータをバルク IN転送用領域に書く

WriteBulkInArea データをバルク IN転送用領域に書く

ExSerialOut 1バイトデータをUART0からシリアル出力転送する

表 3.5 DoRequest.c
格納ファイル 関数名 機能

DoRequest.c DecStandardCommands USBホストPCが発行したコマンドをデコードし、標準コマンドに応

じた処理を行う

表 3.6 DoControl.c
格納ファイル 関数名 機能

DoControl.c

ActControl コントロール転送のセットアップステージを制御

ActControlln コントロール IN転送 (データステージが IN方向の転送 )のデータス

テージとステータスステージを制御

ActControlOut コントロールOUT転送 (データステージがOUT方向の転送 )のデータ

ステージとステータスステージを制御

ActControllnOun コントロール転送のデータステージとステータスステージを、Act-
ControllnとActControlOutに振り分ける

表 3.7 DoBulk.c
格納ファイル 関数名 機能

DoBulk.c
ActBulkOut バルクOUT転送を制御

ActBulkIn バルク IN転送を制御
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3.4.7 DoRequestVenderCommand.c
ベンダコマンドに応じた処理を行います。

3.4.8 DoRequestComCommand.c
USB Communication Classコマンドに応じた処理を行います。

上側の関数は下側の関数を呼び出すことができます。また、複数の関数が同一の関数を呼び出すこと

もあります。定常状態では、SetPowerOnSectionが他の関数を呼び出します。USB割り込みの発生によっ

て遷移するUSB通信状態では、BranchOfInt0、BranchOfInt1が他の関数を呼び出します。UART0受信割り

込みは、ActSerialIn関数を呼び出します。なお、図 3.3は関数の上下関係を示すもので、関数が呼び出さ

れる順序を示すものではありません。関数がどのような順序で呼び出されるかについては、4. サンプル

プログラムの動作の図 4.1 メインルーチンを参照してください。

図 3.3 関数の相関関係

表 3.8 DoRequestVenderCommand.c
格納ファイル 関数名 機能

DoRequestVen
derCommand.c

DecVenderCommands ベンダコマンドに応じた処理を行う

表 3.9 DoRequestComCommand.c
格納ファイル 関数名 機能

DoRequestCo
mCommand.c

DecComCommands USB Communication Classコマンドに応じた処理を行う

SetPowerOnSection

ActBulkIn InitMemoryActSerialOut InitSystem

ScilnitExSerialOut PutPacket SetUsbModule

SetEPInfoR Set_SMR

USB割り込み1 USB RESUME割り込み

BranchOfInt0

SuspendResume ActControlActBusReset ActControlInOut

ActControlInUSBClear ActControlOut

SetControlOutContents PutPacketGetPacket

DecStandardCommands

DecComCommandsDecVenderCommandsLE2ByteRead

BranchOfInt1

ActBulOut

GetPacket

Resume_int

USB割り込み0 UART0受信割り込み

ActSerialIn

WriteBulkInArea
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4. サンプルプログラムの動作
サンプルプログラムの動作を、M16C CPU Boardの動作と関連付けて説明します。

4.1 メインルーチン

マイコンがリセット状態になると、CPU の内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されま

す。次にStartUp.cの関数SetPowerOnSectionが呼び出され、CPUを初期化します。

図 4.1にSetPowerOnSectionのフローチャートを示します。

図 4.1 メインルーチン

StartUp.c <SetPowerOnSection>

Yes

スタート

USBクロック選択
4MHz12逓倍/48MHz入力

マイコンの初期設定

変数の初期化

UART0の初期化

バルクIN転送用
RAM領域にデータあり?

USBホストPCへ出力
(バルクIN転送)

バルクOUT転送用
RAM領域にデータあり?

シリアル接続PCへ出力
(シリアル出力転送)

定常状態?

停止状態

Yes

Yes

No

No

No

USB RESUME割り込み発生

USB 、動作クロックとして 4MHzを12逓倍したクロックを選択

、 。 、各種初期設定完了後 メインルーチンに入ります メインルーチンでは 
RAM 。領域において出力すべきデータの有無をモニタします 出力データ
があればバルクIN転送かシリアルOUT転送で受信側PC 。へ出力します 

バルクOUT転送用RAM 、領域は USB 、モジュールが バルクOUT転送によ
って受信した 。 、データを格納する領域です この領域にデータがあれば シ
リアル接続PC 。へシリアル出力転送します 

バルクIN転送用RAM 、領域は UART0 、モジュールが シリアル入力転送で
。 、受信したデータを格納する領域です この領域にデータがあれば バルク

INパイプでUSBホストPC 。へ転送します 

RAM0のクリア

 0 lengthパケットを出力(バルクIN転送)

前回出力したパケットは
MaxPaketSizeでバルク

？INFIFOに空きがある 

Yes

No
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4.2 割り込みの種類

4.2.1 USB割り込み

USB割り込みにはUSB割り込み0、1の2種類があります。定常状態でUSB割り込み要求が受け付け

られると、USB通信状態になり、割り込み要因に応じた処理へ分岐します。

USB割り込みが呼び出す処理は、ケーブル接続 (バスリセット )、コントロール転送、バルクOUT転

送です。なお、バルク IN転送は、USB割り込みではなくメインルーチンからの分岐で呼び出されます。

詳細は4.4.2 バルク転送を参照してください。

4.2.1.1 USB割り込み要因

USB割り込み i (i=0, 1)の割り込み要因は 10種類あります。割り込み要因が検出されると、USB割り

込みフラグレジスタ i (USBIFRi) (i = 0～3)の対応するビットが“1”になり、USB割り込み要求が発生し

ます。割り込み要求が受け付けられると、USBISRiレジスタ (i=0～3)の設定値によりUSB割り込み1か
USB割り込み 0が発生します。割り込みが発生すると、BranchOfInt0関数、BranchOfInt1関数で、割り

込み要因に応じた関数へ分岐します。

図 4.2にUSB割り込みフラグレジスタとUSB割り込み要因を示します。

表 4.1にUSB割り込みフラグレジスタと分岐先関数を示します。

図 4.2 USB割り込みフラグレジスタとUSB割り込み要因

BRST
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—

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

EP6TS EP5
EMPTY

EP14
FULL

使用しません

USB割り込みフラグレジスタ3
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注1. EP0OTSとEP0ITS割り込みは、コントロール IN転送、コントロールOUT転送の両方で使用します。

コントロール転送の方向とステージを管理するためにTRANS_IN、TRANS_OUT、WAITの3つのス

テートがあります。詳細は4.4.1 コントロール転送を参照してください。

表 4.1 USB割り込みフラグレジスタと分岐先関数

レジスタ名 ビット ビット名 呼び出す関数名

USBIFR0

7 BRST ActBusReset
6 CFDN —
5 SURSS —
4 SURSF SuspendResume
3 SETC —
2 SETI —
1 VBUSMN —
0 VBUSF —

USBIFR1

7 — —
6 — —
5 — —
4 SOF —
3 SETUPTS ActControl
2 EP0OTS(注1) ActControlInOut
1 EP0ITR(注1) ActControlInOut
0 EP0ITS ActControlInOut

USBIFR2

7 — —
6 — —
5 EP3TR —
4 EP3TS —
3 EP2TR —
2 EP2EMPTY — (メインルーチンからの分岐)
1 EP2ALLEMP —
0 EP1FULL ActBulkOut

USBIFR3

7 — —
6 — —
5 EP6TR —
4 EP6TS —
3 EP5TR —
2 EP5EMPTY —
1 EP5ALLEMP — (メインルーチンからの分岐)
0 EP4FULL ActBulkOut
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4.2.2 UART割り込み

UART割り込みは、UART0受信割り込みの 1種類のみです。定常状態でUART0受信割り込みが受け

付けられると、シリアル通信状態になり、シリアル入力転送 (ActSerialIN)でデータを送受信します。詳

細は？？を参照してください。

4.2.2.1 UART割り込み要因

UART割り込み要因は、シリアル受信完了の1種類のみです。UART0モジュールがデータを受信する

と、UART0送受信制御レジスタ1(U0C1)のビット3が “1”になり、UART0受信割り込みが発生します。

割り込み要求が受け付けられると、ActSerialIn関数が直接呼び出されます。

図 4.3にUSB割り込みフラグレジスタとUSB割り込み要因を示します。

表 4.2にUSB割り込みフラグレジスタと分岐先関数を示します。

図 4.3 UART割り込みフラグ

表 4.2 USB割り込みフラグレジスタと分岐先関数

レジスタ名 ビット ビット名 呼び出す関数名

U0C1

7 U0ERE —
6 U0LCH —
5 — —
4 — —
3 Ri ActSerialIn
2 RE —
1 TI —
0 TE —

U0ERE

b7 b6 b5 b4 b1b2b3 b0

U0LCH — — RI RE TI TE

使用しません 使用しませんシリアル受信完了

UART0送受信制御レジスタ1
(U0C1)
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4.2.3 バスリセット (BRST)割り込み

USB ホスト PC は、USB データバスにデバイスが接続されると、バスリセット信号を出力します。

M16C CPU Boardがバスリセット信号を受信すると、バスリセット割り込みが発生します。

図 4.4 BRST割り込み

4.2.4 サスペンド /レジューム検出 (SURSF)割り込み

サスペンド /レジューム状態を検出した時に発生します。

図 4.5 SURSF割り込み
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SURSF割り込み禁止

SuspendResume

USB RESUME割り込み許可

サスペンド状態?
Yes

No USBクロック停止

、割り込みを抜けると 定常状態に移行

停止状態

SetPowerOnSection

サンプルプログラム

USB割り込み0発生
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4.3 EPINFO
M16C/6CのUSBファンクションモジュールは、初期化時に、ソフトウェアでエンドポイント構成を設

定する必要があります。設定可能な転送タイプを以下に示します。

•コントロール転送

•バルクOUT転送

•バルク IN転送

•インタラプト IN転送

コントロール転送以外は、USB エンドポイント情報レジスタ ( 以下、USBEPIR) で、ENDPoint 番号、

Interface番号、Alternate番号、MaxPacketSizeを設定できます。

図 4.6にエンドポイント構成を示します。

表 4.3にエンドポイント構成を実現するUSBEPIRの設定値を示します。詳細はM16C/6C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。

図 4.6 エンドポイント構成

表 4.3 USBEPIRの設定値

EPIR 設定値(16進数 ) 転送タイプ EP番号 Conf Int Alt MaxPacketSize EPFIFO
番号

0 00_00_20_00_00 コントロール 0 — — — 16バイト 0
1 14_20_80_00_01 バルクOUT 1 1 0 0 64バイト 1
2 24_28_80_00_01 バルク IN 2 1 0 0 64バイト 2
3 34_38_20_00_03 インタラプト IN 3 1 0 0 16バイト 3
4 45_20_80_00_05 バルクOUT 4 1 1 0 64バイト 4
5 55_28_80_00_04 バルク IN 5 1 1 0 64バイト 5
6 65_38_20_00_06 インタラプト IN 6 1 1 0 16バイト 6

Config番号 Int番号 Alt番号 EP番号 EPFIFO番号 属性

— — — 0 0 コントロール

1 0 0 1 1 バルクOUT

2 2 バルクIN

3 3 インタラプトIN

1 0 4 4 バルクOUT

5 5 バルクIN

6 6 インタラプトIN
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4.4 転送方式

4.4.1 コントロール転送

コントロール転送は、USB割り込みフラグレジスタ 1のビット 3～ 0を使用したUSB転送処理です。

コントロール転送は、セットアップステージ、データステージ（ない場合もあります）、ステータスス

テージで構成されています。データステージは、複数のバストランザクションで構成されています。

コントロール転送は、データステージにおけるデータの方向によって、2つに分けることができます。

USBホストPCからM16C CPU Boardへデータを送信する場合がコントロールOUT転送、その逆がコン

トロール IN転送です。

コントロール転送では、データの向きが反転することによってデータステージからステータスス

テージへ切り替わります。したがって、同じ割り込みフラグを使用して、コントロール IN転送、コン

トロールOUT転送を行う関数を呼び出します。このため、現在 IN、OUTどちらのコントロール転送が

行われているかをファームウェアがステートによって管理し (図 4.8参照 )、適切な関数を呼び出す必要

があります。データステージにおけるステート (TRANS_IN、TRANS_OUT)は、セットアップステージ

で受信するコマンドによって決定します。

図 4.7 データステージにおけるデータの方向 (コントロール転送 )

図 4.8 コントロール転送における各ステージの構成
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WAIT

DATA0 DATA1 DATA0
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データなし SETUP(0) IN(1)

WAIT

DATA0 DATA1

TRANS_OUTファームウェアのステート

WAIT TRANS_OUT

データステージ ステータスステージ

WAIT

WAIT
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4.4.1.1 セットアップステージ

セットアップステージでは、USBホストPCとM16C CPU Boardがコマンドの送受信を行います。コ

ントロール IN 転送、コントロール OUT 転送ともに、ファームウェアのステートは WAIT になります。

また発行されるコマンドの種類によって、コントロール IN転送またはコントロールOUT転送の区別を

行い、データステージにおけるファームウェアのステート (TRANS_IN、TRANS_OUT)を決定します。

•コントロールINとなるコマンド　GetDescriptor　(TRANS_IN)　標準コマンド

図 4.9にセットアップステージにおけるサンプルプログラムの動作を示します。
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図 4.9 セットアップステージ
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4.4.1.2 データステージ

データステージでは、USBホストPCとM16C CPU Boardがデータの送受信を行います。ファームウェ

アのステートは、セットアップステージで行ったコマンドのデコードの結果により、コントロール IN
転送であればTRANS_INに、コントロールアウト転送であればTRANS_OUTになります。

図 4.10、図 4.11 にコントロール転送のデータステージにおけるサンプルプログラムの動作を示しま

す。

図 4.10 データステージ (コントロール IN転送 )

INトークン受信

USBファンクションモジュール サンプルプログラム
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ActControlInOut
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(USBTRG0/EP0IPKTE=1)

PutPacket

注1. 図4.11参照

注2. 、 。データの向きが変わるとデータステージは終了し ステータスステージに移行する 

ステータスステージNo

Yes(注2)

No

NAK

Yes
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図 4.11 データステージ (コントロールOUT転送 )
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4.4.1.3 ステータスステージ

ステータスステージは、データステージと逆方向のトークンによって開始されます。コントロール

IN転送では、、ホストコントローラからのOUTトークンによってステータスステージへ移行します。コ

ントロールOUT転送では、ホストコントローラからの INトークンによってステータスステージへ移行

します。

図 4.12、図 4.13 にコントロール転送のステータスステージにおけるサンプルプログラムの動作を示

します。

図 4.12 ステータスステージ(コントロール IN転送 )

OUTトークン受信
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注1. 図4.13参照
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図 4.13 ステータスステージ(コントロールOUT転送 )
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4.4.2 バルク転送

バルク転送は、USB割り込みフラグレジスタ2のビット2～0を使用したUSB転送処理です。なお、バ

ルク IN転送はUSB割り込みではなくメインルーチンからの分岐で呼び出されるため、このサンプルプロ

グラムではビット3は使用しません。

バルク転送は、データの方向によって、2つに分けることができます。USBホスト PCから M16C CPU
Boardへデータを送信する場合がバルクOUT転送、その逆がバルク IN転送です。

なお、以降のバルク転送の説明は、エンドポイント1と2を使用した場合を例に挙げ説明します。

図 4.14 バルク転送

4.4.2.1 バルクOUT転送

バルクOUT転送におけるサンプルプログラムの動作を図 4.15に示します。

図 4.15 バルクOUT転送
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4.4.2.2 バルク IN転送

図 4.16にバルク IN転送におけるサンプルプログラムの動作を示します。バルク IN転送はUSB割り込み

ではなくメインルーチンからの分岐で呼び出されます。

バルク IN転送用RAM領域に格納されているデータをEP2データレジスタに書き込みます。その後、こ

のRAM領域に空き領域がなくシリアル入力転送が禁止の場合は、USBEPDR2データレジスタにデータを

書き込んだことで、このRAM領域に空き領域ができたか確認します。空き領域ができた場合はシリアル

入力転送を許可します。

図 4.16 バルク IN転送
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4.4.3 シリアル転送

シリアル転送には、UART0 モジュールを使います。シリアル出力転送はメインルーチンからの分岐

によって実行され、シリアル入力転送は割り込みによって実行されます。シリアル入力転送は、UART0
送受信制御レジスタ1(U0C1)のRIフラグを使用します。

4.4.3.1 シリアル出力転送

シリアル出力転送におけるサンプルプログラムの動作を図 4.17に示します。シリアル出力転送は、バ

ルクOUT転送用RAM領域にデータがあれば、メインルーチンから分岐してActSerialOut関数を呼び出

し、UART0モジュールを制御してシリアル出力転送によりデータを送信します。もし、バルクOUT転

送用 RAM 領域に空き容量がない状態でバルク OUT 転送が禁止である場合、このシリアル出力転送に

よって空き容量が確保できたか確認し、確保できた場合は、バルクOUT転送を許可します。

図 4.17 シリアル出力転送
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4.4.3.2 シリアル入力転送

シリアル入力転送におけるサンプルプログラムの動作を図 4.17に示します。UART0受信割り込みが発

生した場合、ActSerialIn関数が呼ばれます。

UART1 受信では、OER が発生した場合は、UART0 受信時と同様に U0RB からデータを読み出します。

OER が伴わない受信エラーの場合は、U0RB の値をダミーリードして捨て、エラーフラグをクリアしま

す。このときブレーク信号も受信している場合は、シリアル受信を禁止にし、FER フラグをクリアせず

に関数を抜けます。この場合、FERは“1”を保持するので、ブレーク信号を受信しなくなるまで連続して

割り込みが発生し、ActSerialIn 関数が繰り返し呼ばれます。また、この期間中に USB 割り込みを受け付

けるために、USBとUART0の割り込み優先順位を逆転させます。

OERエラーもしくは、正常受信の場合は、U0RBからデータを受信し、バルク IN転送用RAM領域に書

き込みます。その後、このRAM領域の空き容量をチェックし、空き容量がない場合はデータの欠落を防

止するために、シリアル接続PCへXoffを出力し、シリアル入力転送を禁止します。

図 4.18 シリアル入力転送
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4.5 サンプルプログラムの動作

この章では、M16C/6C内蔵USBファンクションモジュールを使用して、ヒロテック社製USBプロトコ

ルアナライザ「HUSB200」を用いた測定を行い、実際にバスを流れているデータについて「デバイス接

続時のコントロール転送」を例に説明します。

なお、各パケットの前部にある「NO.」は測定時のトランザクションおよび、パケット通し番号です。

4.5.1 デバイス接続時のコントロール転送

以下に示す図5.1は本デバイスをホストコントローラに接続し、Vbusに電源が供給されている (電源

投入ステート )状態から、デバイスが使用可能になる状態 (構成ステート)に至るまでを測定したもので

す。なお、ホストコントローラによりパケットのスケジューリングが本図と異なる場合がありますが、

構成ステートに至るまでのコマンドの流れは同一です。
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5. アナライザのデータ
この章では、M16C/6C内蔵USBファンクションモジュールを使用して、ヒロテック社製USBプロトコル

アナライザ「HUSB200」を用いた測定を行い、実際にバスを流れているデータについて「デバイス接続時

のコントロール転送」を例に説明します。

注1. 各パケットの前部にある「NO.」は測定時のトランザクションおよび、パケット通し番号です。

5.1 デバイス接続時のコントロール転送

以下に示す図5.1は本デバイスをホストコントローラに接続し、Vbusに電源が供給されている（電源投

入ステート）状態から、デバイスが使用可能になる状態（構成ステート）に至るまでを測定したものです。

なお、ホストコントローラによりパケットのスケジューリングが本図と異なる場合がありますが構成

ステートに至るまでのコマンドの流れは同一です。

・
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・
・

※ こ の 間SOFパ ケ ッ ト 、INパ ケ ッ ト が 続 き ま す 。
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・
・
・
・
・

※ こ の 間SOFパ ケ ッ ト 、INパ ケ ッ ト が 続 き ま す 。
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・
・
・
・
・
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※ こ の 間SOFパ ケ ッ ト 、INパ ケ ッ ト が 続 き ま す 。
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図 5.1 デバイス接続時のコントロール転送
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※ 以 降 、 構 成 ス テ ー ト に 遷 移 し ま す 。

←Set_Configuration情報
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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、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

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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