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マイコントレーニングボード MT-R300

割り込みプログラムのモニタデバッグ方法

アプリケーションノート

1．概要
マイコントレーニングボード MT-R300に搭載しているルネサス テクノロジ社の 16ビットマイコン HD64F3062BF
（以下 H8/3062BFマイコン）では、H8/300H用モニタプログラム（以下モニタプログラム）を内蔵フラッシュメモ
リに書込むことで、簡単なプログラムの評価をすることができます。
モニタプログラムは、ユーザプログラムを RAMに書込んで実行します。ユーザプログラムで割り込みの機能を使用
している場合は、RAM上に仮想のベクタテーブルを設定し、本来のフラッシュメモリのベクタテーブルから仮想ベ
クタテーブルを介して割り込みプログラムを実行します。
本アプリケーションノートでは、例として 16ビットタイマ チャネル 0の割り込みを使っているプログラム
（LED_PICOPICO_H8_Int）に仮想ベクタテーブルを設定する方法と、HEWでの必要な設定について説明します。

本アプリケーションノートで使用するツール類は、MT-R300に付属する CD-ROM（Ver1.00）に収録されているバージョ
ンのものとします。

H8/300Hモニタプログラムは、ルネサス テクノロジ社が提供している H8/300Hシリーズ用のモニタプログラムです（ル
ネサス テクノロジ社のサポート対象外）。MT-R300に付属する CD-ROM（Ver1.00）に収録している H8/300Hモニタ
プログラムは、MT-R300用にサンハヤト株式会社がモディファイしたものです。

2. 仮想ベクタテーブルのしくみ
モニタプログラムでは、ユーザープログラムの実行中に割り込みが発生すると、本来の割り込みベクタ（フラッシュ
メモリに配置）が示すモニタプログラムの割り込みプログラムを実行します。モニタプログラムの割り込みプログラ
ムでは、仮想ベクタテーブル（RAMに配置）の該当するベクタが示すアドレス（ユーザープログラムの割り込みプ
ログラム）にジャンプします。
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図1 仮想ベクタテーブルのしくみ（モード7の場合、イメージ図）
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3. 仮想ベクタテーブルの設定
以下に仮想ベクタテーブルの C言語の記述例を示します。
仮想テーブルを配置する領域として新しいセクション（名前は任意、リストでは "V_Vector"）を設定します。

#include <machine.h>
#include "LED_PICOPICO_H8.h"

#pragma interrupt (INT_IMIA0)
void INT_IMIA0(void);

#pragma section V_Vector

void (*const VEC_TBL1[])(void)=
{

INT_IMIA0
};

#pragma section IntPRG

void INT_IMIA0(void)
{

static int counter_1sec; /*1秒計測用カウンタ */

ITU.TISRA.BIT.IMFA0 = 0; /*タイマ割り込み要求フラグをクリアしておく */
counter_1sec++; /*1秒計測用カウンタをインクリメントする */

if (counter_1sec>=100) /*1秒計測用カウンタが 100以上か（10ms×100=1秒）*/
{

counter_1sec=0; /*1秒計測用カウンタをクリアしておく */
LED1 = ~LED1; /*LED1反転 */
LED2 = ~LED2; /*LED2反転 */

}
}

割り込みプログラム本体

割り込み関数の拡張機能の設定とプロトタイプ宣言

セクション（名前は任意）を宣言し、仮想ベクタテーブルに
割り込みプログラムの先頭アドレスを設定

リスト1　intprg_debug.c

4. HEW でのリンカオプションの設定
新しく設定したセクションとユーザープログラムが、RAMの正しいアドレスに配置されるように、リンカオプショ
ンを設定します。
モニタプログラム（MT-R300に付属の CD-ROMに収納）では、ユーザープログラムが使用できる RAMの先頭ア
ドレス（モード 7の場合は FF040H、モード 5の場合は 1F8000H）に仮想ベクタテーブルの先頭アドレスを割り当
てています。したがって設定する仮想ベクタテーブルのアドレスは、RAMの先頭アドレス＋プログラムで使用する
割り込みのベクタアドレスのオフセットとなります。
16ビットタイマのチャネル 0 コンペアマッチ A0の割り込みベクタは、アドバンストモードの場合 0060H～ 0063H
なので、オフセットは 60Hとなります。

表1 各モードの仮想テーブル先頭アドレスと16ビットタイマチャネル0コンペアマッチA0割り込みのベクタアドレス
モード7 モード5

仮想テーブル先頭アドレス（リセットベクタ）
～全ての割り込みベクタを含む最終アドレス FF040H ～ FF13Fh 1F8000H ～ 1F80FFH

１６ビットタイマチャネル 0
コンペアマッチ A0 割り込みの仮想テーブル
ベクタアドレス

FF0A0H（FF040H + 60H）
～ FF0A3H

1F8060H（1F8000H + 60H）
～ 1F8063H
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ユーザープログラムやデータは、設定した仮想ベクタテーブルに重ならないように配置します※。以下に HEWでの
設定方法を示します。
HEWの「ビルド」メニューより「H8S,H8/300 Standard Toolchain...」をクリックしてください。「最適化リンカ」
タブをクリックし、「カテゴリ」を「セクション」に設定します。「編集」ボタンをクリックして、配置するアドレス
とセクション名を設定します。

図2 HEWによるセクションの追加設定（モード7の場合）

仮想ベクタテーブル（モード 7の場合は
FF040 ～ FF13FH）の下に配置

図3 セクションの設定例（モード7の場合）

上記の設定例では、リザーブ領域を含めた全ての割り込みベクタを含めた領域（モード 7の最終アドレスはFF13F、モー
ド 5では 1F80FFH）を仮想テーブルのセクションとして設定しています。プログラムでタイマ割り込みのみを使って
いる場合、ベクタアドレスは FF0A0H ～ FF0A3H に設定されるので（アドバンストモードの場合はアドレスは 4バイ
トで表現します）、CV_Vector以降の各セクションを FF0A4Hから割り当てることもできます。この設定はタイマ割り
込みのみを使用する場合となりますので、タイマ割り込み以外の割り込みをプログラムに追加した場合は、各セクショ
ンのアドレスを追加した割り込みの仮想テーブルのセクションに重ならないように考慮する必要があります。

※

使用する割り込みのベクタアドレスのすぐ下から他の
セクションを設定すると、RAMを無駄なく使えますが
プログラムに他の割り込みを追加した場合注意が必要
です

全ての割り込みベクタを含んだアドレスの下から他の
セクションを設定した場合は、RAMの未使用領域が
できますがプログラムに他の割り込みを追加しても変
更する必要はありません

FF0A0H

モード 7の場合

FF0A3H
FF0A4H

FF13FH
FF140H

タイマ割り込み

ベクタアドレス
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5．複数の割り込みを使用している場合
ユーザープログラムで複数の割り込みを使用している場合は、割り込みごとに新しいセクションとテーブルを設定す
るか、該当するベクタテーブルのアドレスが近い場合はダミーアドレスを挿入して設定します。以下に 6ビットタ
イマのチャネル 0とチャネル 1の割り込みを使う場合の設定例を示します。（ヘッダファイルのインクルード、割り
込み関数の拡張機能の設定とプロトタイプ宣言は省略しています。）

#pragma section V_Vector

void (*const VEC_TBL1[])(void)=
{

INT_IMIA0,
dummy, /* IMIB0 */
dummy, /* OVI0 */
dummy, /* Reserved */
INT_IMIA1

};

#pragma section IntPRG

void INT_IMIA0(void)
{

}

void INT_IMIA1(void)
{

}

void dummy(void)
{

;
}

使っていないベクタに dummyアドレスを設定する

割り込みプログラム本体

省略

省略

リスト2 複数の割り込みベクタの設定例（1つのセクション、テーブルに設定する例）

#pragma section V_Vector

void (*const VEC_TBL1[])(void)=
{

INT_IMIA0
};

#pragma section V_Vector_02

void (*const VEC_TBL2[])(void)=
{

INT_IMIA1
};

#pragma section IntPRG

void INT_IMIA0(void)
{

}

void INT_IMIA1(void)
{

}

ベクタごとにセクションを設定する

割り込みプログラム本体
省略

省略

※リンカオプションで 2つのセクションを配置する必要があります

リスト3 複数の割り込みベクタの設定例（セクション別に設定する例）
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6. HEW でのコンフィギュレーションごとの設定例
MT-R300で割り込みプログラムをモニタプログラムでデバッグする場合と、フラッシュメモリに書込む場合とでは、
仮想ベクタテーブルの設定等内容が異なります。HEWではビルド対象となるファイルを、コンフィギュレーション
※ごとに分けて設定することができます。
ここでは、デバッグ時の設定を Debugコンフィギュレーション、リリース時（フラッシュメモリに書込む）の設定
を Releaseコンフィギュレーションに分けて保存しておくこととします。
条件コンパイルで分ける方法とビルド対象の設定で分ける方法の 2つを紹介します。

■ 条件コンパイルでソースを分ける方法

条件コンパイル（#ifdef～ #else～ #end）でコンフィギュレーションによってコンパイルするソースを分けます。
以下にソース例を示します。この例ではマクロ名「debug」が定義されていたら #ifdef以下がコンパイルされます。
「debug」の定義は、コンパイルオプション「-DEFine」で設定できます。Debugコンフィギュレーションでのみ設
定します。

#include <machine.h>
#include "LED_PICOPICO_H8.h"

#ifdef debug
#pragma interrupt (INT_IMIA0)
void INT_IMIA0(void);

#pragma section V_Vector

void (*const VEC_TBL1[])(void)=
{

INT_IMIA0
};

#endif

#pragma section IntPRG

#ifdef debug
void INT_IMIA0(void)
{

#else
__interrupt(vect=24) void INT_IMIA0(void)
{

#endif

static int counter_1sec; /*1秒計測用カウンタ */

ITU.TISRA.BIT.IMFA0 = 0; /*タイマ割り込み要求フラグをクリアしておく */
counter_1sec++; /*1秒計測用カウンタをインクリメントする */

if (counter_1sec>=100) /*1秒計測用カウンタが 100以上か（10ms×100=1秒）*/
{

counter_1sec=0; /*1秒計測用カウンタをクリアしておく */
LED1 = ~LED1; /*LED1反転 */
LED2 = ~LED2; /*LED2反転 */

}
}

“debug”が定義されていたら仮想ベクタテーブルに割り込みプログラムの先頭アドレスを設定

“debug”が定義されている場合の関数の始まり

割り込みプログラム本体

“debug”が定義されていない場合は本来の
ベクタテーブルに割り込み関数の先頭アド
レスを設定する

リスト4 条件コンパイルで分ける例

HEWのコンフィグレーションは、ビルドを行う際のフェーズ（アセンブラ、コンパイラ、リンカ）の構成や、各フェー
ズでのオプション設定を保存しています。コンフィグレーションを切り替えることによって、異なるオプションの組み
合わせを効率良く切り替えてビルドすることができます。

※
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以下に HEWでのマクロ名の定義の設定方法を示します。
HEWの「ビルド」メニューより「H8S,H8/300 Standard Toolchain...」をクリックしてください。「コンパイラ」
タブをクリックし、「カテゴリ」を「その他」に設定します。設定するコンフィギュレーションが「Debug」になっ
ていることを確認して、ユーザ指定オプション」のウィンドウに「-DEFine=debug」と設定してください。

-DEFine= マクロ名

図4 コンパイラオプション（-DEFineオプションによるマクロ名の設定）

■ ビルド対象のファイルをコンフィギュレーションごとに設定する方法

フラッシュメモリに書込む割り込みプログラムとモニタプログラムでデバッグする割り込みプログラムを別のファイ
ルにしておき、コンフィギュレーションごとにビルド対象を変えます。フラッシュメモリに書込む割り込みプログラ
ムを「intprg.c」ファイル、モニタプログラムでデバッグする割り込みプログラムを「intprg_debug.c」ファイルと
しています。
Debug コンフィギュレーションでは「intprg.c」をビルド対象から除外し、Releaseコンフィギュレーションでは
「intprg_debug.c」をビルド対象から除外します。
ビルド対象から外すファイルを右クリックして「ビルドから除外 」をクリックしてください。ファイル上に赤矢印
が表示され、ビルド対象から外されます。

Debug コンフィギュレーションでは「intprg.c」を除外します

現在のコンフィギュレーション

図5 ビルド除外の設定
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以下に二つのプログラム例を示します。

#include <machine.h>
#include "LED_PICOPICO_H8.h"

#pragma interrupt (INT_IMIA0)
void INT_IMIA0(void);

#pragma section V_Vector

void (*const VEC_TBL1[])(void)=
{

INT_IMIA0
};

#pragma section IntPRG

void INT_IMIA0(void)
{

static int counter_1sec; /*1秒計測用カウンタ */

ITU.TISRA.BIT.IMFA0 = 0; /*タイマ割り込み要求フラグをクリアしておく */
counter_1sec++; /*1秒計測用カウンタをインクリメントする */

if (counter_1sec>=100) /*1秒計測用カウンタが 100以上か（10ms×100=1秒）*/
{

counter_1sec=0; /*1秒計測用カウンタをクリアしておく */
LED1 = ~LED1; /*LED1反転 */
LED2 = ~LED2; /*LED2反転 */

}
}

#include <machine.h>
#include "LED_PICOPICO_H8.h"

#pragma section IntPRG

__interrupt(vect=24) void INT_IMIA0(void)
{

static int counter_1sec; /*1秒計測用カウンタ */

ITU.TISRA.BIT.IMFA0 = 0; /*タイマ割り込み要求フラグをクリアしておく */
counter_1sec++; /*1秒計測用カウンタをインクリメントする */

if (counter_1sec>=100) /*1秒計測用カウンタが 100以上か（10ms×100=1秒）*/
{

counter_1sec=0; /*1秒計測用カウンタをクリアしておく */
LED1 = ~LED1; /*LED1反転 */
LED2 = ~LED2; /*LED2反転 */

}
}

intprg.c ← Release コンフィギュレーションでビルド（Debugコンフィギュレーションでビルド除外）

intprg_debug.c ← Debug コンフィギュレーションでビルド（Release コンフィギュレーションでビルド除外）

リスト5 ビルド対象を設定することで分ける例

上記の例では、同じ割り込みプログラムの本体が二つのファイルに存在することになるので、割り込みプログラムの内
容を変更する場合は、必ず二つのファイルの割り込みプログラムの内容を一致させるようにしてください。

※
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