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独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）

要旨

本アプリケーションノートでは、独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）のリセット制御を行うサンプル

プログラムについて説明します。

サンプルプログラムの特長を以下に示します。

• 独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）動作後、コンペアマッチタイマ（CMT）による定周期（273ms）
でリフレッシュ動作させます。

• 外部割り込み（IRQ5）によるソフトウェアウエイトの発生で、リフレッシュ動作が停止してリセット

が発生します。リセット発生後に LED2 が点灯します。

動作確認デバイス

RZ/T1 グループ

本アプリケーションノートを他のマイコンへ適用する場合、そのマイコンの仕様にあわせて変更し、十分

評価してください。
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1. 仕様
表 1.1 に使用する周辺機能と用途を、図 1.1 に動作環境を示します。

表1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

クロック発生回路（CPG） CPUクロックおよび低速オンチップオシレータで使用

割り込みコントローラ（ICUA） 外部割り込み入力端子（IRQ5）、コンペアマッチタイマ割り込み

（CMI0）で使用

コンペアマッチタイマ（CMT） コンペアマッチタイマの周期カウント動作で使用

独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA） タイムアウト期間546.1msで動作し、定周期でリフレッシュ制御

する。IWDTカウンタのアンダーフロー／リフレッシュエラーに

よりECMリセットが発生

エラーコントロールモジュール（ECM） ERROROUT#端子の初期化、および独立ウォッチドッグタイマ

（IWDTA）のアンダーフロー／リフレッシュエラーを使用

汎用入出力ポート LEDの点灯および消灯のための端子制御に使用

注 1. 別途お客様でご用意いただく必要があります。

図 1.1 動作環境
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2. 動作環境
本アプリケーションノートのサンプルプログラムは、下記の環境を想定しています。

表2.1 動作環境

項目 内容

使用マイコン RZ/T1グループ

動作周波数 CPUCLK = 450MHz

動作電圧 3.3V

統合開発環境 IARシステムズ製
Embedded Workbench® for Arm Version 8.20.2
Arm製
DS-5TM 5.26.2
RENESAS製
e2studio 6.1.0

動作モード SPIブートモード

16ビットバスブートモード

使用ボード RZ/T1 Evaluation Board
（RTK7910022C00000BR）

使用デバイス

（ボード上で使用する機能）

• NORフラッシュメモリ（CS0、CS1空間に接続）

メーカ名 : Macronix International Co..、型名 : MX29GL512FLT2I-10Q
• SDRAM（CS2、CS3空間に接続）

メーカ名 : Integrated Silicon Solution Inc、型名 : IS42S16320D-7TL
• シリアルフラッシュメモリ

メーカ名 : Macronix International Co..、型名 : MX25L51245G
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3. 関連アプリケーションノート
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。併せて参照してくださ

い。

• RZ/T1 グループ初期設定

• RZ/T1 グループ コンペアマッチタイマ（CMT）
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4. 周辺機能説明
クロック発生回路（CPG）、独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）、コンペアマッチタイマ（CMT）、割り

込みコントローラ（ICUA）、エラーコントロールモジュール（ECM）、汎用入出力ポートについての基本的

な内容は、RZ/T1 グループ・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。
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5. ハードウェア説明

5.1 ハードウェア構成例

図 5.1 にハードウェア構成例を示します。

5.2 使用端子一覧

表 5.1 に使用端子と機能を示します。

図 5.1 ハードウェア構成例

表5.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

MD0 入力 動作モードの選択

MD0 = “L”、MD1 = “L”、MD2 = “L” （SPIブートモード）

MD0 = “L”、MD1 = “H”、MD2 = “L” （16ビットバスブートモード）
MD1 入力

MD2 入力

IRQ5 入力 SW2（IRQ端子割り込み）

PF7 出力 LED0の点灯および消灯

P77 出力 LED2の点灯および消灯

RZ/T1

CMT Ch0

LED0 LED2

I/O Port

P77PF7

ICUA
(Interrupt Control Unit A) Cortex-R4 消費電力低減機能

レジスタライト

プロテクション機能
IWDTA
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6. ソフトウェア説明

6.1 動作概要

本サンプルプログラムでは、独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）の初期設定を行い、以降、コンペア

マッチタイマのインターバル割り込みで定期的にリフレッシュ動作を行います。

SW2 を押下すると外部端子割り込み 5 が発生し、割り込み内でソフトウェアウエイト処理が実施されま

す。この間は CMT のインターバル割り込みが保留されるため、独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）のリ

フレッシュ動作が停止します。そのため、独立ウォッチドッグタイマのカウンタ値がアンダーフローし、エ

ラーコントロールモジュール（ECM）にエラー通知を行い、ECM リセットが発生します。そしてリセット

解除後のリセット判定処理にて LED2 が点灯します。

本サンプルプログラムの機能概要を表 6.1　動作概要に示します。また、図 6.1 にタイミング図を示しま

す。

表6.1 動作概要

機能 概要

クロック IWDTCLK/64（= 120kHz/64）

タイムアウト 1024cycle（= 546.1ms）

ウィンドウ 開始 : 100%
終了 : 0%

ECMエラー通知 許可

図 6.1 タイミング図
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6.1.1 プロジェクト設定

開発環境となる EWARM 上で使用されるプロジェクト設定については、アプリケーションノート「RZ/T1
グループ初期設定」に記載しています。

6.2 メモリマップ

RZ/T1 グループのアドレス空間と RZ/T1 評価ボードのメモリマッピングについては、アプリケーション

ノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。

6.2.1 サンプルプログラムのセクション配置

サンプルプログラムで使用するセクションおよびサンプルプログラムの初期状態のセクション配置（ロー

ドビュー）、スキャッタローディング機能を使用後のセクション配置（実行ビュー）は、アプリケーション

ノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。

6.2.2 MPU の設定

MPU の設定は、アプリケーションノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。

6.2.3 例外処理ベクタテーブル

例外処理のベクタテーブルは、アプリケーションノート「RZ/T1 グループ初期設定」に記載しています。
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6.3 使用割り込み一覧

表 6.2 にサンプルプログラムで使用する割り込みを示します。

6.4 固定幅整数一覧

表 6.3 にサンプルプログラムで使用する固定幅整数を示します。

6.5 定数／エラーコード一覧

表 6.4 にサンプルプログラムで使用する定数を示します。

表6.2 サンプルプログラムで使用する割り込み

割り込み（要因 ID） 優先度 処理概要

IRQ端子割り込み5（IRQ9） 0 SW2を押下すると、独立ウォッチドッグタイマがリフレッ

シュされずにアンダーフローし、ECMリセットが発生しま

す。リセット解除後のリセット判定でLED2が点灯します。

コンペアマッチ割り込み_ch0（CMI0） 15 インターバル周期（周期は273ms）が発生するたび、独立

ウォッチドッグタイマのリフレッシュ動作を行います。

表6.3 サンプルプログラムで使用する固定幅整数

シンボル 内容

int8_t 8ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

int16_t 16ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

int32_t 32ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

int64_t 64ビット整数、符号あり（標準ライブラリにて定義）

uint8_t 8ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）

uint16_t 16ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）

uint32_t 32ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）

uint64_t 64ビット整数、符号なし（標準ライブラリにて定義）

表6.4 サンプルプログラムで使用する定数

定数名 設定値 内容

IWDT_STAT_REFRESH_ERR_MASK (0x8000) IWDTステータスからリフレッシュエラーフラグを取得するための

定義です。

IWDT_STAT_UNDERFLOW_ERR_MASK (0x4000) IWDTステータスからアンダーフローフラグを取得するための定義

です。

IWDT_STAT_ERROR_MASK (0xC000) IWDTステータスからリフレッシュエラーフラグ、アンダーフロー

フラグを取得するための定義です。

IWDT_STAT_COUNTER_MASK (0x3FFF) IWDTステータスからカウンタ値を取得するための定義です。

IWDT_CFG_PARAM_CHECKING_ENABLE (1) IWDTAのAPI関数でパラメータチェック許可の有効（1）／無効

（0）を表します。
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6.6 構造体／共用体／列挙型一覧

図 6.2 ～図 6.4 にサンプルプログラムで使用する構造体／共用体／列挙体を示します。

typedef enum e_iwdt_err             // IWDT API error codes
{
       IWDT_SUCCESS=0,
       IWDT_ERR_OPEN_IGNORED,       // The module has already been Open()ed
       IWDT_ERR_INVALID_ARG,         // Argument is not valid for parameter
       IWDT_ERR_NULL_PTR,              // Received null pointer or missing required argument
       IWDT_ERR_NOT_OPENED             // Open function has not yet been called
} iwdt_err_t;

/* Open() DEFINITIONS */
typedef enum e_iwdt_timeout                         // IWDT Time-Out Period
{
       IWDT_TIMEOUT_1024 =0x0000u,                 // 1024 (cycles)
       IWDT_TIMEOUT_4096 =0x0001u,                // 4096 (cycles)
       IWDT_TIMEOUT_8192 =0x0002u,                // 8192 (cycles)
       IWDT_TIMEOUT_16384=0x0003u,               // 16,384 (cycles)
       IWDT_NUM_TIMEOUTS
} iwdt_timeout_t;

typedef enum e_iwdt_clock_div                // IWDT Clock Division Ratio
{
       IWDT_CLOCK_DIV_1  =0x0000u,              // IWDTCLK/1
       IWDT_CLOCK_DIV_16 =0x0020u,           // IWDTCLK/16
       IWDT_CLOCK_DIV_32 =0x0030u,          // IWDTCLK/32
       IWDT_CLOCK_DIV_64 =0x0040u,         // IWDTCLK/64
       IWDT_CLOCK_DIV_128=0x00F0u,         // IWDTCLK/128
       IWDT_CLOCK_DIV_256=0x0050u          // IWDTCLK/256
} iwdt_clock_div_t;

図 6.2 サンプルプログラムで使用する構造体／共用体／列挙体
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typedef enum e_iwdt_window_end                    // Window End Position
{
       IWDT_WINDOW_END_75=0x0000u,             // 75%
       IWDT_WINDOW_END_50=0x0100u,             // 50%
       IWDT_WINDOW_END_25=0x0200u,            // 25%
       IWDT_WINDOW_END_0 =0x0300u              // 0% (window end position is not specified)
} iwdt_window_end_t;

typedef enum e_iwdt_window_start                 // Window Start Position
{
       IWDT_WINDOW_START_25 =0x0000u,        // 25%
       IWDT_WINDOW_START_50 =0x1000u,       // 50%
       IWDT_WINDOW_START_75 =0x2000u,       // 75%
       IWDT_WINDOW_START_100=0x3000u       // 100% (window start position is not specified)
} iwdt_window_start_t;

typedef enum e_iwdt_timeout_control      // Signal control when Time-out and Refresh error
{
       IWDT_ERROR_ENABLE =0x00u,      // Error output is enebled
       IWDT_ERROR_DISABLE=0x80u       // Error output is disabled
} iwdt_timeout_control_t;

typedef struct st_iwdt_config                              // IWDT configuration options used in Open function
{
       iwdt_timeout_t          timeout;                          // Time-out period   
       iwdt_clock_div_t        iwdtclk_div;                // IWDT clock division ratio
       iwdt_window_start_t     window_start;          // Window start position
       iwdt_window_end_t       window_end;          // Window end position
       iwdt_timeout_control_t  timeout_control;    // ERROR output when time-out  
 } iwdt_config_t;

図 6.3 サンプルプログラムで使用する構造体／共用体／列挙型

/* Control() DEFINITIONS */

typedef enum e_iwdt_cmd                                // Command used in Control and GetStatus function
{
       IWDT_CMD_GET_STATUS,                               // Get IWDT status
       IWDT_CMD_REFRESH_COUNTING,              // Refresh the counter
       IWDT_CMD_NO_ACTION,
} iwdt_cmd_t;

図 6.4 サンプルプログラムで使用する構造体／共用体／列挙型
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6.7 関数一覧

表 6.5 に関数一覧を示します。

6.8 関数仕様

6.8.1 main

6.8.2 iwdt_init

表6.5 関数一覧

関数名 ページ番号

main 13

iwdt_init 13

R_IWDT_Open 14

R_IWDT_Control 15

R_IRQ9_isr 15

R_IRQ21_isr 15

main

概　要 メイン処理

宣　言 int main(void)

説　明 ポート、ECM、CMT、ICU、IWDT の初期設定を行い、CMT0 の動作を開始させます。

その後、メインループにて LED0 の点灯／消灯を繰り返します。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし

iwdt_init

概　要 IWDT 初期化処理

宣　言 void iwdt_init(void)

説　明 IWDT を初期化し、IWDT のカウント動作を開始させます。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし
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6.8.3 R_IWDT_Open
R_IWDT_Open

概　要 IWDTA オープン関数

ヘッダ r_iwdt_if.h

宣　言 iwdt_err_t R_IWDT_Open(void * const p_cfg)

説　明 IWDTA 関連レジスタを初期化し、IWDT カウンタのオプションを設定します。

引　数 void * const p_cfg IWDTA 関連レジスタに設定するデータ群を格納したポイ

ンタです。

タイムアウト時間

   IWDT_TIMEOUT_1024
   IWDT_TIMEOUT_4096
   IWDT_TIMEOUT_8192
   IWDT_TIMEOUT_16384
クロック分周比

   IWDT_CLOCK ＿ DIV_1
   IWDT_CLOCK ＿ DIV_16
   IWDT_CLOCK ＿ DIV_32
   IWDT_CLOCK ＿ DIV_64
   IWDT_CLOCK_DIV_128
   IWDT_CLOCK_DIV_256
ウィンドウ終了

   IWDT_WINDOW_END_75
   IWDT_WINDOW_END_50
   IWDT_WINDOW_END_25
   IWDT_WINDOW_END_0
ウィンドウ開始

   IWDT_WINDOW_START_25
   IWDT_WINDOW_START_50
   IWDT_WINDOW_START_75
   IWDT_WINDOW_START_100
ECM エラー通知

   IWDT_ERROR_ENABLE
   IWDT_ERROR_DISABLE

リターン値 オープン関数の実行結果を返します。

   IWDT_SUCCESS : IWDT が初期化されました

   IWDT_ERR_OPEN_IGNORED : モジュールはすでに開かれています

   IWDT_ERR_INVALID_ARG : p_cfg 構造体の要素に無効な値が含まれています

   IWDT_ERR_NULL_PTR : p_cfg ポインタが NULL です

補足 r_iwdt_config.h で定義される IWDT_CGF_PARAM_CHECKING_ENABLE を 1 とする

ことで、引数パラメータのチェック処理を有効にします。
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6.8.4 R_IWDT_Control

6.8.5 R_IRQ9_isr

6.8.6 R_IRQ21_isr

R_IWDT_Control

概　要 IWDTA コントロール関数

ヘッダ r_iwdt_if.h

宣　言 iwdt_err_t R_IWDT_Control(iwdt_cmd_t const cmd, uint16_t * p_status)

説　明 IWDT の状態読み出し、IWDT のダウンカウンタをリフレッシュします。

引　数 iwdt_cmd_t const cmd 実行されるコマンドを指定します。

   IWDT_CMD_GET_STATUS
   IWDT_CMD_REFRESH_COUNTING

uint16_t * p_status カウンタとステータスフラグの格納位置へのポインタ

リターン値 コントロール関数の実行結果を返します。

   IWDT_SUCCESS : コマンドは正常に完了しました

   IWDT_ERR_INVALID_ARG : 引数の値が無効です

   IWDT_ERR_NULL_PTR : p_status が NULL です

   IWDT_ERR_NOT_OPEND : Open が読み出されていません

補足 r_iwdt_config.h で定義される IWDT_CGF_PARAM_CHECKING_ENABLE を 1 とする

ことで、引数パラメータのチェック処理を有効にします。

R_IRQ9_isr

概　要 IRQ9 割り込み（IRQ 端子割り込み 5）処理

宣　言 void R_IRQ9_isr(void)

説　明 ソフトウェアウエイト処理（約 3 秒）を実行します。この間に独立ウォッチドッグタ

イマをアンダーフローさせ、ECM リセットを発生させます。

リセット解除後のリセット判定で、LED2 を点灯させます。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし

R_IRQ21_isr

概　要 IRQ21 割り込み（コンペアマッチタイマ（CMI0））処理

宣　言 void R_IRQ21_isr(void)

説　明 独立ウォッチドッグタイマのリフレッシュ動作を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

補足 なし
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6.9 フローチャート

6.9.1 メイン処理

図 6.5 にメイン処理のフローチャートを示します。

図 6.5 メイン処理

main

ポート設定
port_init()

ECM設定
ecm_init()

CMT初期化
cmt_init()

LED0に接続しているPORT（PF7）の初期設定を行います。

PF7 : 出力ポート

ERROROUT端子の初期化を行います。

独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）がアンダーフロー時、ECM
リセットに設定します。

コンペアマッチタイマ（CMT0）の初期化を行います。

ICU期化
icu_init()

外部割り込み（IRQ5）、コンペアマッチタイマ割り込み

（IRQ21）の設定を行います。

IWDT初期化
iwdt_init() 独立ウォッチドッグタイマ（IWDTA）の初期化を行います。

コンペアマッチタイマ（CMT0）
動作開始

CMSTR0レジスタ

STR0 = 1 : CMCNT0カウンタがカウント動作開始するように

設定します。

LED0の点滅処理 PF7トグル出力
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6.9.2 IWDT 初期化処理

図 6.6 に IWDT 初期化処理のフローチャートを示します。

図 6.6 IWDT 初期化処理

iwdt_init

IWDTコンフィグデータ設定

IWDTオープン関数
R_IWDT_Open()

タイムアウト時間 ← 546.1ms
クロック ← IWDTCLK/64（=120kHz/64）
ウィンドウ開始 ← 100%
ウィンドウ終了 ← 0%
ECMエラー通知 ← 許可

IWDTコントロール関数
R_IWDT_Control()

return

IWDTカウンタの動作を開始（リフレッシュ指定）します。
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6.9.3 IWDT オープン関数

図 6.7 に IWDT オープン関数のフローチャートを示します。

注 1. r_iwdt_config.h で IWDT_CFG_PARAM_CHECKING_ENABLE を 1 にした場合のみ実施します。

図 6.7 IWDT オープン関数

R_IWDT_Open

p_cfgがNULLでない

Yes
パラメータチェック

iwdt_parameter_check()

パラメータは有効

Yes

オープンしていない

Yes

パラメータ設定
iwdt_init_register()

IWDTオープン済みを設定

return

戻り値 = IWDT_ERR_NULL_PTR

戻り値 = 
IWDT_ERR_INVALID_ARG

戻り値 = 
IWDT_ERR_OPEN_IGNORED

return

return

return

引数p_cfgがNULL

パラメータが無効

すでにオープンされている

パラメータを関連レジスタに設定します。

注1
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6.9.4  IWDT コントロール関数

図 6.8 に IWDT コントロール関数のフローチャートを示します。

注 1. r_iwdt_config.h で IWDT_CFG_PARAM_CHECKING_ENABLE を 1 にした場合のみ実施します。

図 6.8 IWDT コントロール関数

R_IWDT_Control

cmdが有効データ
cmdが無効データ

Yes

Yes

openされている

Yes

cmdはIWDT_CMD_GET_STATUS

Yes

p_statusはNULLでない

戻り値 = IWDT_ERR_INVALID_ARG

return

p_statusがNULL

戻り値 = IWDT_ERR_NULL_PTR

return

cmdはIWDT_CMD_REFRESH_COUNTING

openされていない

戻り値 = IWDT_ERR_NOT_OPENED

return

cmdは
IWDT_CMD_REFRESH_COUNTIN

G

Yes
IWDTリフレッシュレジスタ

（IWDTRR）の設定

IWDTRRレジスタ ← 0xFF
カウンタリフレッシュ動作

Yes

cmdはIWDT_CMD_GET_STATUS

IWDTステータスレジスタ

（IWDTSR）からの読み込み
*p_status ← IWDTRRレジスタ

return

cmdはIWDT_CMD_REFRESH_COUNTINGでない

cmdはIWDT_CMD_GET_STATUSでない

注1
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6.9.5 IRQ9 割り込み（IRQ 端子割り込み 5）処理

図 6.9 に IRQ9 割り込み（IRQ 端子割り込み 5）処理のフローチャートを示します。

6.9.6 IRQ21 割り込み（コンペアマッチタイマ ch0 割り込み）処理

図 6.10 に IRQ21 割り込み（コンペアマッチタイマ ch0 割り込み）処理のフローチャートを示します。

図 6.9 IRQ9 割り込み（IRQ 端子割り込み 5）処理

図 6.10 IRQ21 割り込み（コンペアマッチタイマ ch0 割り込み）処理

R_IRQ9_isr

割り込み要因のクリア

return

割り込み終了処理

PIC0レジスタ

PIC9 = 1 : エッジ検出をクリアするように設定します。

HVA0レジスタ ← 0000 0000H

ソフトウェアウェイト
soft_wait()

この間はCMTの割り込みが保留され、IWDTカウンタの

リフレッシュが行われません。

R_IRQ21_isr

割り込み要因のクリア

return

割り込み終了処理

PIC0レジスタ

PIC21 = 1 : エッジ検出をクリアするように設定します。

HVA0レジスタ ← 0000 0000H

IWDTカウンタをリフレッシュします。
IWDTコントロール関数

R_IWDT_Control()
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7. サンプルプログラム
サンプルプログラムは、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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8. 参考ドキュメント
• ユーザーズマニュアル：ハードウェア

RZ/T1 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編

（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。）

RZ/T1 Evaluation Board RTK7910022C00000BR 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／テクニカルニュース

（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。）

• ユーザーズマニュアル：開発環境

IAR 統合開発環境（IAR Embedded Workbench® for Arm）に関しては、IAR ホームページから入手してく

ださい。

（最新版を IAR 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/contact/
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Rev. 発行日
改訂内容

ページ ポイント

0.10 2015.02.03 — 初版発行

0.20 2015.03.10 9 6.2.4 必要メモリサイズ　表6.2 必要メモリサイズ　修正

10 6.4 固定幅整数一覧　表6.4 サンプルプログラムで使用する固定幅整数　修正

1.00 2015.04.10 — Web掲載に際しRevのみ変更

1.10 2015.07.06 2.　動作環境

4 表2.1 動作環境　統合開発環境　表記一部修正、追加

6.　ソフトウェア説明

9 6.2.4 説明文 参照を追加

9 表6.2 タイトルを一部追加

10 表6.3 追加

10 表6.4 追加

1.20 2015.12.03 2.　動作環境

4 表2.1 動作環境　統合開発環境　一部修正

1.30 2017.04.05 2.　動作環境

4 表2.1 動作環境　統合開発環境の内容変更

6. ソフトウェア説明

— 6.2.4 必要メモリサイズ　削除

1.40 2018.06.07 2.動作環境

4 表2.1 動作環境　統合開発環境の内容変更

5. ハードウェア説明

7 図5.1 ハードウェア構成例 モジュール名変更

8. 参考ドキュメント

22 IAR 統合開発環境名変更

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。
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