
アプリケーションノート

R01AN0049JJ0100 Rev.1.00 Page 1 of 19
2010.07.30

1. 要約
この資料は、High-performance Embedded Workshop(以下、HEW)で新規プロジェクトワークスペースを作

成した際に、HEWが生成するソースファイルについて説明します。

2. はじめに
この資料で説明する応用例は、次のマイコン、条件での利用に適用されます。

•マイコン：M16C/5Lグループ

• HEWのバージョン：Version 4.07
• M16C Series, R8C Family C Compiler[M3T-NC30WA]：V.5.45 Release 01

本アプリケーションノートは、上記グループと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ )を持つM16Cファミリ

マイコンでも使用できます。ただし、一部の機能を変更している場合がありますのでユーザーズマニュア

ルで確認してください。また、本アプリケーションノートで説明しているプログラムを使用される場合は

十分な評価を行ってください。

R01AN0049JJ0100
Rev.1.00
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M16C/5Lグループ

High-performance Embedded Workshopスタートアッププログラムの説明
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3. 概要
本アプリケーションノートは、HEWで「C source startup Application」を選択して、新規プロジェクトワー

クスペースを作成したときに生成されるソースファイルについて説明します。

3.1 HEWが生成するソースファイル

表 3.1にHEWが生成するCソースファイルを、表 3.2にHEWが生成するヘッダファイルを示します。

表 3.1 HEWが生成するCソースファイル

表 3.2 HEWが生成するヘッダファイル

注1. XXにはマイコンのグループ名が入ります。

ファイル名 概要 内容

プロジェクト名 .c メインファイル メイン関数を記載するソースファイルです。

firm.c ファームウェア用の
定義ファイル

OnChipDedebugger選択時のFoUSB/E8の firmが使用する
プログラム領域及びワークスペース領域をダミーとして
確保します。 firm_ram.c ファームウェア用の

RAM定義ファイル

fvector.c 固定ベクタテーブルの
定義ファイル

固定ベクタテーブルが定義されています。
OFS1番地および、IDコードを設定しています。
ノンマスカブル割り込み処理を使用する場合は、固定ベ
クタテーブルを変更してください。

heap.c ヒープ領域
定義ファイル

使用するヒープ領域を定義しています。ヒープサイズ
（__HEAPSIZE__）はプロジェクト作成時、設定した値が
cstartdef.hに定義されています。ヒープサイズを変更する
場合は、__HEAPSIZE__の値を変更してください。

initsct.c RAM初期化ファイル RAMを初期化する処理が記載されています。ユーザが新
たに追加した領域を初期化したい場合、初期化する領域
を追加してください。

intprg.c 可変ベクタテーブルの
定義ファイル

可変ベクタテーブルおよび、割り込み関数 (空関数 )が定
義されています。
マスカブル割り込みを使用する場合は、割り込み関数に
処理を追加してください。

resetprg.c C言語用スタートアップ
プログラムファイル

main関数を実行するまでの初期設定を行っています。
M16C/50シリーズを使用する場合、PACRレジスタの設
定をしています。使用する製品にあわせてPACRレジス
タの値を変更してください。
ユーザブート機能を使用する場合はこのファイルでユー
ザブートコード領域を設定してください。

ヘッダファイル名 概要 使用内容

cstartdef.h スタックサイズ
定義ヘッダ

スタックサイズやヒープサイズの定義を行っています。
リセット直後のウォッチドッグタイマの自動起動の使用 /
不使用を選択します。

initsct.h セクション初期化用
マクロの定義ヘッダ

initsct.cで使用するマクロの定義を行っています。

resetprg.h 各種初期設定ヘッダ スタックサイズの設定、CPUレジスタの設定、ヒープ領
域の初期化を行っています。

sfrXX.h (注1) SFRレジスタ定義ヘッダ 使用する製品のSFRレジスタの定義を行っています。

typedefine.h データ型定義ヘッダ データ型の定義を行っています。
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4. HEWが生成するソースファイルの設定

4.1 固定ベクタテーブルの設定

固定ベクタテーブルは fvector.c に定義されています。リセットスタート後、固定ベクタテーブルのリ

セットベクタに設定されている番地からプログラムを実行します。生成されたファイルでは、リセット

ベクタに start 関数の番地が設定されています。他のノンマスカブル割り込みの設定も同ファイル内で設

定します。

図 4.1に固定ベクタテーブルの設定を示します。

図 4.1 固定ベクタテーブルの設定

、各割り込み要因については 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 

リセットベクタ

#pragma sectaddress     fvector,ROMDATA 0xfffdc
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
#pragma interrupt/v _dummy_int  //udi
#pragma interrupt/v _dummy_int  //over_flow
#pragma interrupt/v _dummy_int  //brki
#pragma interrupt/v _dummy_int  //address_match
#pragma interrupt/v _dummy_int  //single_step
#pragma interrupt/v _dummy_int  //wdt
#pragma interrupt/v _dummy_int  //dbc
#pragma interrupt/v _dummy_int  //nmi
#pragma interrupt/v start

#if __WATCH_DOG__ != 0
_asm("  .ofsreg 0FEH");
#else
_asm("  .ofsreg 0FFH");
#endif

_asm("  .id ""\"#FFFFFFFFFFFFFF\"");

#pragma interrupt _dummy_int()
void _dummy_int(void);
void _dummy_int(void){}

extern void wdt_int_func(void);
#pragma interrupt/v wdt_int_func    //wdt

ウォッチドッグタイマ割り込みを使用する場合の変更例

#pragma sectaddress FlashMem, ROMDATA 0xfffdb
_asm(" .byte  0FFH"); OFS2 、を設定する場合 左の2 。行をこの位置に追加してください 

OFS2 「の設定に関しては 5.2 オプション機能選択レジスタ2番地
」 。の設定 を参照してください 

ダミー関数の定義

ID 「コードの設定に関しては 4.10 ID 」コード書き込み 
。を参照してください 

OFS1 「の設定に関しては 4.9 オプション機能選択レジスタ1番地(OFS1) 」の設定 を
。参照してください 

オプション機能選択レジスタ(OFS1)の設定

IDコードの設定

固定ベクタテーブル

オプション機能選択レジスタ2番地(OFS2)の設定
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4.2 cstartdef.h
プロジェクト作成ウィザードでの設定値を変更する場合は、cstartdef.hのファイルで変更してください。

図 4.2にcstartdef.hを示します。

図 4.2 cstartdef.h

#define __STACKSIZE__ 0x300
#define __ISTACKSIZE__ 0x300
#define __HEAPSIZE__ 0x00
#define __STANDARD_IO__ 0
#define __WATCH_DOG__ 0

使用しない場合は0を設定

ユーザスタックのスタックサイズ

必ず0以外を設定

割り込みスタックのスタックサイズ

使用しない場合は0を設定

ヒープ領域のサイズ

：使用する場合 　1
：使用しない場合 0

標準入出力ライブラリ使用フラグ

：機能を使用する場合 　1
：機能を使用しない場合 0

、リセット後 ウォッチドッグタイマを自動的に起動する機能の使用フラグ
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4.3 start関数の設定

resetprg.cにstart関数が作成されます。

図 4.3にstart関数の設定を示します。

図 4.3 start関数の設定

割り込みスタックポインタの設定

void start(void)

シングルチップモードの設定

端子割り当て制御レジスタの設定

フラグレジスタの設定

スタティックベースレジスタの設定

main()

exit()

フレームベースレジスタの設定

「メイン関数は プロジェクト名.c」 。 に記述されています 

無限ループ

ユーザスタックポインタの設定

可変ベクタアドレスの設定

M16C/50 、シリーズの製品を使用する場合は 端子割り当て制御レジスタの
。設定が必要です 

__F_value__ 、「は  resetprg.h」 。で定義されています 

__STACKSIZE__ 、「は  cstartdef.h」 。で定義されています 

heap_init() 「は heap.c」 。 に記述されています 
__HEAPSIZE__ 、「は  cstartdef.h」 。で定義されています 

__STANDARD_IO__ 、「は  cstartdef.h」 。で定義されています _init()

heap_init()
ヒープ領域の設定

メイン関数

initsct() initsct() 「は initsct.c」 。 に記述されています 
RAMの初期化

標準入出力関数ライブラリの初期化
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4.4 RAMの初期化

initsct.cにRAMの初期化処理が作成されます。initsct.cではRAM領域をゼロクリアします。また、ROM
領域の初期値をRAM領域に転送します。

図 4.4に新たに追加した領域を initsct.cを使用して初期化する例を示します。

図 4.4 新たに追加した領域を initsct.cを使用して初期化する例

4.5 ヒープ領域の設定

heap.cにヒープ領域を確保する処理が作成されます。

図 4.5にヒープ領域の設定を示します。

図 4.5 ヒープ領域の設定

4.6 メイン関数の設定

プロジェクト名 .cにメイン関数が作成されます。このファイルにプログラムを追加してください。

4.7 割り込み関数の設定

intprg.cに可変ベクタテーブルが作成されます。必要に応じて、各割り込み処理は intprg.cに追加してく

ださい。

sclear("bss_SE","data","align");
sclear("bss_SO","data","noalign");
sclear("bss_NE","data","align");
sclear("bss_NO","data","noalign");
sclear_f("bss_FE","data","align");
sclear_f("bss_FO","data","noalign");
// add new sections
// bss_clear("new section name");

scopy("data_SE","data","align");
scopy("data_SO","data","noalign");
scopy("data_NE","data","align");
scopy("data_NO","data","noalign");
scopy_f("data_FE","data","align");
scopy_f("data_FO","data","noalign");

新たに追加した領域をinitsct.cを使用して初期化する場合
sclear("test_bss_NE","data","align");
sclear("test_bss_NO","data","noalign");

test_bss_NEとtest_bss_NO 、というセクションを追加し 
initsct.c 、で初期化したい場合は 左の2 。行を追加してください 

#pragma SECTION bss heap

_UBYTE heap_area[__HEAPSIZE__];

これ以降に記述される初期値のないデータをheapセクション 。に配置します 

ヒープ領域の確保
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4.8 ユーザブート機能の設定

resetprg.c にユーザブート機能の設定が作成されます。13FF0h~13FFFh 番地はユーザブートコード領域

です。13FF0h~13FF7h番地にASCIIコードで“UserBoot”と設定されると、ユーザブート機能が有効にな

ります。ユーザブート機能を使用する場合は、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。

図 4.6にユーザブート機能の設定を示します。

図 4.6 ユーザブート機能の設定

4.8.1 ユーザブート機能を使用しない場合

ユーザブート機能を使用しない場合は、図 4.6で示す部分を削除または、コメントアウトしてくださ

い。また、13FF0h~13FFFh番地はユーザブート領域であるため、プログラムを配置しないでください。

_UB_section を13FF0h 。番地に配置します 
#pragma sectaddress _UB_section_FE,ROMDATA 0x13FF0
#pragma section rom _UB_section
struct _UB_struct {

unsigned char code[8];
unsigned char _near *addr;
unsigned char bit;
unsigned char level;
unsigned char reserved[4];

} const _far _UB_data = {
{0xffU,0xffU,0xffU,0xffU,0xffU,0xffU,0xffU,0xffU},
(unsigned char _near *)0xffffU,
0xffU,
0xffU,
{0xffU,0xffU,0xffU,0xffU}

};
#pragma section rom rom

これ以降に記述される文字列を_UB_section 。に配置します 

これ以降に記述される文字列をromセクション 。に配置します 

。ユーザブートコード領域を定義しています 

ASCII 。コードを設定します 

。エントリに使用するポートの情報を設定します 

予約領域
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4.9 オプション機能選択1番地 (OFS1)の設定

fvector.cにオプション機能選択1番地 (OFS1)の設定が作成されます。

図 4.7に、オプション機能選択1番地の設定を示します。

デフォルトでFFhを設定しています。OFS1番地の設定値を変更したい場合は下記の部分にある値を変

更してください。

図 4.7 オプション機能選択1番地 (OFS1)の設定

4.10 IDコード書き込み

fvector.cに IDコードの書き込み処理が作成されます。

図 4.8に、IDコード書き込み処理を示します。

デフォルトでFFFFFFFFFFFFFFhを設定しています。IDコードの設定を変更したい場合は、下記の設定

値を変更してください。

図 4.8 IDコード書き込み処理

OFS1番地にFFhを書き込み設定_asm("  .ofsreg 0FFH");

IDコードを設定_asm(" .id ""\"#FFFFFFFFFFFFFF\"");
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5. その他の設定

5.1 ウォッチドッグタイマの設定

cstartdef.hにウォッチドッグタイマの設定が作成されます。__WATCH_DOG__を設定することでリセッ

ト解除後のウォッチドッグタイマの起動状態を選択できます。

なお、HEWが生成するソースファイルでウォッチドッグタイマを使用する場合、以下の制限がありま

す。

• CPUクロックは、125kHzオンチップオシレータの8分周以上で使用してください。

•ウォッチドッグタイマのカウントソース保護モードは使用しないでください。

• OFS2番地のWDTRCS1~WDTRCS0ビットが“11b”のときのみ使用できます。

上記の制限が問題になる場合、initsct.h内にあるウォッチドッグタイマのリフレッシュ処理が間に合う

ようにプログラムを変更してください。

図 5.1にリセット後、ウォッチドッグタイマを自動的に起動する機能の使用フラグを示します。

図 5.1 リセット後、ウォッチドッグタイマを自動的に起動する機能の使用フラグ

5.2 オプション機能選択2番地 (OFS2)の設定

M16C/50 シリーズにはオプション機能選択 2 番地 (OFS2) があります。オプション機能選択 2 番地はフ

ラッシュメモリ上にあり、SFRではありません。ROMデータとして、プログラムで適切な値を設定して

ください。また、オプション機能選択2番地の設定は fvector.cに追加してください。

図 5.2にオプション機能選択2番地の設定処理を示します。

図 5.2 オプション機能選択2番地の設定処理

#define __WATCH_DOG__ 0
：機能を使用する場合 　1

：機能を使用しない場合 0

、リセット後 ウォッチドッグタイマを自動的に起動する機能の使用フラグ

OFS2番地にFFhを書き込み設定

#pragma sectaddress FlashMem, ROMDATA 0xFFFDB

_asm(" .byte 0FFH");

FlashMemをFFFDBh番地に配置
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5.3 セクションの設定方法

HEW でのセクションの設定方法を示します。通常、HEW 上の [ ビルド ] → [Renesas M16C Standard
Toolchain...]→[リンカ]→[リンカオプション]よりセクションの配置設定を行いますが、本アプリケーショ

ンノートでは、マップウィンドウを用いた設定例を示します。

マップウィンドウを用いた方法の場合、ワークスペースを作成する際に、プロジェクトタイプ「C source
startup Application」を選択する必要があります。

ここでは、test_bss_NOセクションと test_bss_NEセクションを追加し、変数 reset_timesを配置するまで

を説明します。図 5.3~図 5.13にセクションの追加を示します。

(1) マップウィンドウを表示させます。メニューの「表示」から「マップ」を選択してください。

図 5.3 セクションの追加 (1)
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(2) マップ種別の選択で「Map Section Information」を選択してください。

同様の手順で「Map Symbol Informaion」も選択してください。

図 5.4 セクションの追加 (2)

(3) 「編集モードボタン」を押して、セクション名を編集します。

図 5.5 セクションの追加 (3)

編集モードボタン
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(4) 「セクション追加ボタン」を押して、「test_bss_NO」を追加してください。

図 5.6 セクションの追加 (4)

セクション追加ボタン
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(5) 同様の手順で、「test_bss_NE」を追加してください。

図 5.7 セクションの追加 (5)

セクション追加ボタン



M16C/5Lグループ High-performance Embedded Workshopスタートアッププログラムの説明

R01AN0049JJ0100 Rev.1.00 Page 14 of 19
2010.07.30

(6) 「編集モードボタン」を押して、変更したリンカセクション情報を確定してください。

図 5.8 セクションの追加 (6)

編集モードボタン
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(7) test_bss_NEセクションと test_bss_NOセクションが配置されます。

図 5.9 セクションの追加 (7)
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(8) プログラムで test_bssセクションに変数 reset_timesを配置します。

図 5.10 変数を test_bssセクションに配置する方法

#pragma SECTION宣言以降に記述された初期値のない変数は、test_bssセクションに配置されます。

図 5.11 変数の宣言場所によるセクション配置例

図 5.12 セクションの追加 (8)

#pragma SECTION bss test_bss
unsigned char reset_times;

int i;

#pragma SECTION bss test_bss

int j;
int k = 10;

bssセクションに配置されます

これ以降に記述される初期値のない変数(bssセクション
に配置される変数)をtest_bssセクションに配置します

test_bssセクションに配置されます

初期値のある変数はdataセクションに配置されます
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(9) ビルドすると、test_bss_NOセクションに変数 reset_timesが配置されます。

図 5.13 セクションの追加 (9)
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5.4 標準ライブラリの標準入出力関数の使用について

M16Cシリーズで使用する標準ライブラリの標準入出力関数 (注1)には、次の制限があります。

• nc30lib.libの標準入出力関数では、UART1を使用し、U1TBレジスタのアドレスを3AAhとしていま

す。U1TBレジスタのアドレスが25Ahのマイコン (M16C/64,65等 )には適していません。 
•標準入力関数(scanf等 )向けの低水準関数には受信バッファレジスタをリードするサイズに誤りがあ

ります。

上記の制限を解除するために、本アプリケーションノートに付属しているdevice.cファイルを、ユーザ

プログラムと一緒にコンパイルしてリンクしてください。(注2)

注1. 標準入出力関数は、次の標準入力関数および標準出力関数を示します。

標準入力関数：fgetc, getc, getchar, fgets, gets, fread, scanf, および fscanf
標準出力関数：fputc, putc, putchar, fputs, puts, fwrite, printf, fprintf, vfprintf, およびvprintf

注2. High-performance Embedded Workshop を使用している場合は、device.cファイルをプロジェクト

に登録してください。既にdevice.cファイルが存在する場合は差し換えてください。
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6. 参考ドキュメント
テクニカルニュース /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。)

Cコンパイラマニュアル

M16Cシリーズ ,R8Cファミリ用Cコンパイラパッケージ　V.5.45　
Cコンパイラユーザーズマニュアル　Rev.2.00
(最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。)

ホームページとサポート窓口

ルネサス テクノロジホームページ

http://japan.renesas.com/

お問合せ先
http://japan.renesas.com/inquiry
csc@renesas.com
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