
 アプリケーションノート 

RX63N グループ、RX631 グループ 
SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 

要旨 
RX63N グループ、RX631 グループ搭載の SDRAM のインタフェースでは最大 128M バイト(1024M ビット)

の SDRAM を直結することができ、CAS レイテンシ 1～3 の SDRAM を接続することができます。 

本アプリケーションノートでは、RX63N で 128Mbit SDRAM(2M-word×16bit×4bank  
MT48LC8M16A2P-75 : Micron 社製)への書き込み、および読み出しを行う方法について示します。 
 
 

対象デバイス 
・RX63N グループ  177、176 ピン版  ROM 容量：768KB～2MB  

・RX63N グループ  145、144 ピン版  ROM 容量：768KB～2MB  

・RX631 グループ  177、176 ピン版  ROM 容量：256KB～2MB  

・RX631 グループ  145、144 ピン版  ROM 容量：256KB～2MB  

 

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。 

R01AN1705JJ0100 
Rev.1.00 

2014.01.06  

R01AN1705JJ0100  Rev.1.00  Page 1 of 25 
2014.01.06  



RX63N グループ、RX631 グループ SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 

 

目次 

1. 仕様................................................................................................................................................... 3 

2. 動作確認条件 ..................................................................................................................................... 4 

3. 関連アプリケーションノート ............................................................................................................ 4 

4. 周辺機能説明 ..................................................................................................................................... 5 
4.1 SDRAMC の出力について ......................................................................................................... 5 

5. ハードウェア説明 .............................................................................................................................. 6 
5.1 ハードウェア構成例 .................................................................................................................. 6 
5.2 使用端子一覧 ............................................................................................................................. 7 

6. ソフトウェア説明 .............................................................................................................................. 8 
6.1 動作概要 .................................................................................................................................... 8 

6.1.1 SDRAM 初期化シーケンスの設定 ....................................................................................... 8 
6.1.2 SDRAM モードレジスタの設定 .........................................................................................10 
6.1.3 オートリフレッシュ間隔の設定 .........................................................................................11 
6.1.4 SDRAM リード／ライトタイミングの設定 ........................................................................12 

6.2 ファイル構成 ............................................................................................................................14 
6.3 オプション設定メモリ ..............................................................................................................14 
6.4 定数一覧 ...................................................................................................................................15 
6.5 関数一覧 ...................................................................................................................................15 
6.6 関数仕様 ...................................................................................................................................16 
6.7 フローチャート ........................................................................................................................19 

6.7.1 メイン処理 ........................................................................................................................19 
6.7.2 周辺機能初期設定 ..............................................................................................................20 
6.7.3 ポート初期化処理 ..............................................................................................................22 
6.7.4 待ち時間用タイマ初期設定 ................................................................................................22 
6.7.5 CMT による待ち時間処理 ..................................................................................................23 
6.7.6 SDRAM ベリファイエラー処理 .........................................................................................24 

7. サンプルコード ................................................................................................................................25 

8. 参考ドキュメント .............................................................................................................................25 

 

R01AN1705JJ0100  Rev.1.00  Page 2 of 25 
2014.01.06  



RX63N グループ、RX631 グループ SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 

 

1. 仕様 
SDRAMC を使用して、128Mbit SDRAM(2M-word×16bit×4bank  MT48LC8M16A2P-75 : Micron 社製)のリー

ド／ライトを行います。 

リセット解除後、SDRAM の初期化を行った後、128M ビットの SDRAM 領域に対し、ワード単位のインク
リメントデータを書き込みます。すべての領域に書き込み完了後、書いた値を読み出します。 

読み出した値が期待値と一致した場合、LED0 を点灯します。期待値と異なる場合、LED1 を点灯します。 

 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、表 1.2にSDRAM(MT48LC8M16A2P-75)仕様を示します。 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
外部バス SDRAM との接続 
I/O ポート LED 点灯 
CMT0 待ち時間用タイマ 
 
 
表1.2 SDRAM(MT48LC8M16A2P-75)仕様 

項目 内容 
製品名 MT48LC8M16A2P-75(Micron 社製) 
構成 2M-word x 16bit x 4bank 
容量 128M バイト 
ロウアドレス A11-A0 
カラムアドレス A8-A0 
オートリフレッシュ間隔 64ms ごとの 4096 リフレッシュサイクル 
CAS レイテンシ 2 または 3 
初期化オートリフレッシュ回数 2 回 
オートリフレッシュ期間(tRFC) 66ns(min) 
ライトリカバリ期間(tWR) 28.33ns(min) 
プリチャージコマンド期間(tRP) 20ns(min) 
アクティブコマンドからプリチャージコマンドまで

の期間(tRAS) 
44ns(min) 

アクティブコマンドからリード／ライトコマンドま

での遅延時間(tRCD) 
20ns(min) 
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2. 動作確認条件 
本アプリケーションノートのサンプルコードは、下記の条件で動作を確認しています。 

 
表2.1 動作確認条件 

項目 内容 
使用マイコン R5F563NBDDFC (RX63N グループ) 
動作周波数 • メインクロック: 12MHz 

• PLL: 192MHz (メインクロック 1 分周 16 逓倍) 
• システムクロック(ICLK): 96MHz (PLL 2 分周) 
• 周辺モジュールクロック B (PCLKB): 48MHz (PLL 4 分周) 
• SDCLK: 48MHz (PLL 4 分周) 

動作電圧 3.3V 
統合開発環境 ルネサスエレクトロニクス製 

 High-performance Embedded Workshop Version 4.09.01 
C コンパイラ ルネサスエレクトロニクス製 

 C/C++ Compiler Package for RX Family V.1.02 Release 01 
コンパイルオプション 

-cpu=rx600 -output=obj="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug - 
nologo 
 (統合開発環境のデフォルト設定を使用しています) 

iodefine.h のバージョン Version 1.6A 
エンディアン リトルエンディアン 
動作モード シングルチップモード 
プロセッサモード スーパバイザモード 
サンプルコードのバージョン Version 1.00 
使用ボード Renesas Starter Kit+ for RX63N (製品型名: R0K5063NC000BE) 

(SDRAM：MT48LC8M16A2P-75 搭載品) 
 
 
 

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。 

 
• RX63N グループ、RX631 グループ 初期設定例 Rev.1.10(R01AN1245JJ0110_RX63N) 
 
上記アプリケーションノートの初期設定関数を、本アプリケーションノートのサンプルコードで使用して

います。Rev は本アプリケーションノート作成時点のものです。 
 最新版がある場合、最新版に差し替えて使用してください。最新版はルネサスエレクトロニクスホームペー
ジで確認および入手してください。 
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4. 周辺機能説明 
SDRAMC について補足します。基本的な内容はユーザーズマニュアル ハードウェア編(以下、ユーザーズ

マニュアル)に記載しています。 

4.1 SDRAMC の出力について 
RX63N の SDRAMC では、SDRAM コマンド要求が発生すると、SDCLK の立ち上がりから一定時間遅延後

に SDRAM 関連の端子状態が変化します。コマンドの判定は次の立ち上がりエッジで行われます。端子の出
力遅延時間については、ユーザーズマニュアルの電気的特性を参照ください。 

図 4.1にSDRAM 関連端子の出力とコマンド判定タイミングを示します。 

 

SDCLK

SDRAMコマンド出力

SDCS#

RAS#

CAS#

WE#

CKE#

ACT RD DSL PRA DSL DSL DSL

ACT RD DSL PRA DSL DSLSDRAMのコマンド判定

ACT :バンクアクティブコマンド

RD :リードコマンド

PRA :オールバンクプリチャージコマンド

DSL :デバイス非選択

SDRAM
関連端子

SDCLKの立ち上がりから

遅延時間後、SDRAMコマンド出力

SDRAMは、SDCLKの立ち上がりで

コマンド判定を行う

 

図4.1 SDRAM 関連端子の出力とコマンド判定タイミング 
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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に接続例を示します。 

RX63N

A14-A13
A12-A1
D15-D0
SDCS#

RAS#
CAS#
WE#
CKE

SDCLK
DQM0
DQM1

SDRAM(注1)

BA1-0
A11-A0
DQ15-DQ0
CS#
RAS#
CAS#
WE#
CKE
CLK
DQML
DQMH

2
12
16

注1. MT48LC8M16A2P-75 ( 2M-word x 16bit x 4bank )を使用  

図5.1 接続例 
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5.2 使用端子一覧 
表 5.1に使用端子と機能を示します。 

 
表5.1 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
P03 出力 LED0 出力(ベリファイ完了) 
P05 出力 LED1 出力(ベリファイエラー) 
PA7-PA0 出力 アドレス出力端子(A7-A0) 
PB6-PB0 出力 アドレス出力端子(A14-A8) 
PD7-PD0 入出力 データ入出力端子(D7-D0) 
PE7-PE0 入出力 データ入出力端子(D15-D8) 
P70 出力 SDCLK 端子出力 
P61 出力 SDCS#端子出力 
P62 出力 RAS#端子出力 
P63 出力 CAS#端子出力 
P64 出力 WE#端子出力 
P65 出力 CKE 端子出力 
P66 出力 DQM0 端子出力 
P67 出力 DQM1 端子出力 
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6. ソフトウェア説明 

6.1 動作概要 
使用する SDRAM に合わせて初期化シーケンス、SDRAM のモードレジスタ、オートリフレッシュ間隔、

SDRAM のリード／ライトタイミングの設定を行います。 

本アプリケーションノートでは、Micron 社製 SDRAM (MT48LC8M16A2P-75)を使用した場合の、SDRAMC
設定例を示します。 

6.1.1 SDRAM 初期化シーケンスの設定 
リセット解除後、SDRAM を使用する前に、SDRAM の初期化を行う必要があります。初期化シーケンスは、

SDRAM のデータシートに記載されている、初期化オートリフレッシュ間隔(tRFC)、初期化リフレッシュ回数、
初期化プリチャージサイクル(tRP)などを考慮して行います。 

図 6.1にSDRAM (MT48LC8M16A2P-75)の初期化タイミングを、表 6.1にSDRAM (MT48LC8M16A2P-75)接続
時の SDRAMC 初期化シーケンス設定例を示します。 

PRA RFA

:オールバンクプリチャージコマンド

:オートリフレッシュコマンド

100µs tRP tRFC
(1) (2) (3) (4)

tRFC

RESET

CKE#

SDCLK

SDRAMコマンド

(5)

RFA

PRA

RFA
 

図6.1 SDRAM (MT48LC8M16A2P-75)の初期化タイミング 

 
(1) リセット解除後、SDRAM 関連端子の設定を行い、SYSCR0.EXBE ビットを“1”(外部バス有効)にする

と、SDCLK 端子の出力を開始、CKE#端子から“H”が出力されます。(CKE#端子は、電源投入後“L”
を入力する必要があるため、抵抗を介して GND に接続しています。) 

(2) クロック出力後、100μs 以上待ちます。(待ち時間の間、デバイス非選択コマンドを出力します。) 
その後、SDIR レジスタに初期化タイミングを設定し、SDICR.INIRQ ビットを“1”にすると、オール

バンクプリチャージコマンドが出力されます。 

(3) オールバンクプリチャージコマンド出力後、SDIR.PRC[2:0]ビットで設定したサイクル後にオートリフ

レッシュコマンドが出力されます。SDIR.PRC[2:0]ビットの値は、tRP 以上になるよう設定してくださ

い。 

(4) オートリフレッシュコマンド出力後、SDIR.ARFI[2:0]ビットで設定したサイクル数の待ち時間が挿入さ

れます。SDIR.ARFI[2:0]ビットの値は、tRFC 以上になるよう設定してください。 
SDIR.ARFC[3:0]ビットで初期化リフレッシュ回数を 2 回以上設定していた場合、再度オートリフレッ

シュコマンドが出力されます。 

(5) SDIR.ARFC[3:0]ビットで設定した回数、オートリフレッシュコマンドが出力されると、初期化シーケン

スが完了します。

R01AN1705JJ0100  Rev.1.00  Page 8 of 25 
2014.01.06  



RX63N グループ、RX631 グループ SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 

 

表6.1 SDRAM (MT48LC8M16A2P-75)接続時の SDRAMC 初期化シーケンス設定例 

SDRAM タイミング 記号 内容 RX63N での SDRAMC 設定 
SDCLK 入力後、 
プリチャージコマンド 
入力までの待ち時間 

- 100μs SDCLK 出力開始後、ソフトウェアで 
100μs 待ってから、初期化シーケンスを開始 

初期化プリチャージ 
サイクル 

tRP 20ns(min) SDIR.PRC[2:0]=“000b”：3 サイクル 
(SDCLK=48MHz のため、約 62ns) 

初期化オート 
リフレッシュ間隔 

tRFC 66ns(min) SDIR.ARFI[2:0]=“001b”：4 サイクル 
(SDCLK=48MHz のため、約 83ns) 

初期化リフレッシュ回数 - 2 回 SDIR.ARFC[3:0]=“0010b”：2 回 
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6.1.2 SDRAM モードレジスタの設定 
SDRAM の初期化後、SDRAM のモードを設定する必要があります。モードの設定は初期化後、1 回行って

ください。SDRAM モードレジスタ(SDMOD)に値を書き込むと、モードレジスタ設定コマンドが出力されま
す。設定する値は、SDRAM のデータシートを参照してください。 

表 6.2にSDRAM (MT48LC8M16A2P-75)の SDRAM モードレジスタを、図 6.2にモードレジスタ設定コマン
ド動作タイミングを示します。 

 

表6.2 SDRAM (MT48LC8M16A2P-75)の SDRAM モードレジスタ 

ビット シンボル 内容 
b2-b0 Burst Length バースト長の選択 

0 0 0: 1 
0 0 1: 2 
0 1 0: 4 
0 1 1: 8 
1 1 1: Full Page (b3 = 1 の場合のみ) 
上記以外の値を設定しないでください。 

b3 Burst Type バースト種別の選択 
0: Sequential 
1: Interleaved 

b6-b4 CAS Latency CAS レイテンシの選択 
0 1 0: 2 
0 1 1: 3 
上記以外の値を設定しないでください。 

b8-b7 Operating Mode 0 0: Standard Operation 
上記以外の値を設定しないでください。 

b9 Write Burst Mode ライトバーストモードの選択 
0: Programmed Burst Length 
1: Single Location Access 

b11-b10 Reserved “00b”を書き込んでください。 
 

RX63N の SDRAMC ではバースト長 1 で動作します。バースト長 1 以外を設定した場合、動作は保障され
ません。 

本アプリケーションノートでは、“220h”(バースト長 1、CAS レイテンシ 2 サイクル)で使用します。 

:モードレジスタ設定コマンド

:デバイス非選択

SDCLK

SDRAMコマンド

アドレスバス A

3サイクル(固定)

MRS DSL DSL

MRS

DSL
 

図6.2 モードレジスタ設定コマンド動作タイミング 
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6.1.3 オートリフレッシュ間隔の設定 
SDRAM のデータを保持するために、リフレッシュサイクル(tREF)の間に、ロウアドレス回数分のリフレッ

シュを行う必要があります。オートリフレッシュは、SDRAM のデータシートに記載されている、リフレッ
シュサイクル(tREF)、ロウアドレス数、オートリフレッシュ解除サイクル(tRFC)などを考慮して行います。 

表 6.3にSDRAM (MT48LC8M16A2P-75)のオートリフレッシュタイミングを、図 6.3にオートリフレッシュ動
作タイミングを示します。 

 

表6.3 SDRAM (MT48LC8M16A2P-75)のオートリフレッシュタイミング 

SDRAM タイミング 記号 内容 RX63N での SDRAMC 設定 
リフレッシュサイクル tREF 64ms (オートリフレッシュ間隔の計算式で使用) 
ロウアドレス数 - 4,096 (オートリフレッシュ間隔の計算式で使用) 
オートリフレッシュ間隔 - 15.625μs 

(tREF/ロウアドレ

ス数) 

SDRFCR.RFC[11:0]=“02EDh”：750 サイクル 
(SDCLK=48MHz のため、15.625μs) 

オートリフレッシュ解除

サイクル 
tRFC 66ns(min) SDRFCR.REFW[3:0]=“0011b”：4 サイクル 

(SDCLK=48MHz のため、約 83ns) 
 

 

:デバイス非選択

:オートリフレッシュコマンド

SDCLK

SDRAMコマンド

tRFC tRFC

(1) (2)

オートリフレッシュ

要求間隔

(3)

DSLRFA DSL DSL DSLRFA DSL DSL

RFA

DSL
 

図6.3 オートリフレッシュ動作タイミング 

 

(1) SDRFEN.RFEN ビットを“1”(オートリフレッシュ有効)にすると、オートリフレッシュコマンドが出

力されます。 

(2) オートリフレッシュコマンド出力後、SDRFCR.REFW[3:0]ビットで設定したサイクルまで、デバイス非

選択が出力されます。SDRFCR.REFW[3:0]ビットの値は、tRFC 以上になるよう設定してください。 

(3) SDRFCR.RFC[11:0]ビットで設定したサイクルごとに、オートリフレッシュコマンドが出力されます。 
SDRFCR.RFC[11:0]ビットの値は、オートリフレッシュ間隔(tREF/ロウアドレス数)以内になるよう設定

してください。 
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6.1.4 SDRAM リード／ライトタイミングの設定 
SDRAM のリード／ライトタイミングを、SDRAM のカラムレイテンシ(CL)設定、ライトリカバリ期間(tWR)、

プリチャージコマンド期間(tRP)、ロウアクティブ期間(tRAS)、ロウカラムレイテンシ(tRCD)を考慮して設定
します。 

表6.4にSDRAM (MT48LC8M16A2P-75)接続時のリード/ライトタイミングを、図6.4にリードタイミングを、
図 6.5にライトタイミングを示します。 

 

表6.4 SDRAM (MT48LC8M16A2P-75)接続時のリード/ライトタイミング 

SDRAM タイミング 記号 内容 RX63N での SDRAMC 設定 
カラムレイテンシ(注 2) - 2 または 3(注 1) SDTR.CL[2:0]=“010b”：2 サイクル 
ライトリカバリ期間 tWR 28.3ns(min) SDTR.WR=“1”：2 サイクル 

(SDCLK=48MHz のため、約 42ns) 
ロウプリチャージ期間 tRP 20ns(min) SDTR.PR[2:0]=“000b”：1 サイクル 

(SDCLK=48MHz のため、約 21ns) 
ロウアクティブ期間 
(注 2) 

tRAS 44ns(min) SDTR.RAS[2:0]=“010b”：3 サイクル 
(SDCLK=48MHz のため、約 62ns) 

ロウカラムレイテンシ 
(注 2) 

tRCD 20ns(min) SDTR.RCD[1:0]=“00b”：1 サイクル 
(SDCLK=48MHz のため、約 21ns) 

(注 1) SDRAM モード設定にて、2 を選択。 
(注 2) ロウアクティブ期間の設定は、ロウカラムレイテンシ(SDTR.RCD[1:0])＋カラムレイテンシ

(SDTR.CL[2:0]) 以下に設定してください。 
 

 

:バンクアクティブコマンド

:デバイス非選択

SDCLK

SDRAMコマンド

データバス

ACT

tRCD

RD DSL PRA

data

CL2サイクル

tRAS

シングルリード

tRP

:リードコマンド

:オールバンクプリチャージコマンド

ACT

RD

DSL

PRA

 

図6.4 リードタイミング(表 6.4 で示した SDRAMC 設定時) 
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:バンクアクティブコマンド

:デバイス非選択

SDCLK

SDRAMコマンド

データバス

ACT

tRCD

WRI DSL PRA

data

tWRサイクル

tRAS

シングルライト

tRP

:ライトコマンド

:オールバンクプリチャージコマンド

ACT

WRI

PRA

DSL
 

図6.5 ライトタイミング(表 6.4 で示した SDRAMC 設定時) 

 

R01AN1705JJ0100  Rev.1.00  Page 13 of 25 
2014.01.06  



RX63N グループ、RX631 グループ SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 

 

6.2 ファイル構成 
表 6.5にサンプルコードで使用するファイルを示します。なお、統合開発環境で自動生成されるファイルは

除きます。 

 
表6.5 サンプルコードで使用するファイル 

ファイル名 概要 備考 
mani.c メイン処理  
r_init_stop_module.c リセット後に動作している周辺機能の停止  
r_init_stop_module.h r_init_stop_module.c のヘッダファイル  
r_init_non_existent_port.c 存在しないポートの初期設定  
r_init_non_existent_port.h r_init_non_existent_port.c のヘッダファイル  
r_init_clock.c クロック初期設定  
r_init_clock.h r_init_clock.c のヘッダファイル  
r_cmt_wait.c CMT を使用した時間待ち処理  
r_cmt_wait.h r_cmt_wait.c のヘッダファイル  
 
 

6.3 オプション設定メモリ 
表 6.6にサンプルコードで使用するオプション設定メモリの状態を示します。必要に応じて、お客様のシス

テムに最適な値を設定してください。 

 
表6.6 サンプルコードで使用するオプション設定メモリ 

シンボル アドレス 設定値 内容 
OFS0 FFFF FF8Fh～FFFF FF8Ch FFFF FFFFh リセット後、IWDT は停止 

リセット後、WDT は停止 
OFS1 FFFF FF8Bh～FFFF FF88h FFFF FFFFh リセット後、電圧監視 0 リセット無効 

リセット後、HOCO 発振が無効 
MDES FFFF FF83h～FFFF FF80h FFFF FFFFh リトルエンディアン 
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6.4 定数一覧 
表 6.7にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 
表6.7 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
LED0_REG_PODR PORT0.PODR.BIT.B3 LED0 出力データ格納ビット 
LED0_REG_PDR PORT0.PDR.BIT.B3 LED0 方向制御ビット 
LED0_REG_PMR PORT0.PMR.BIT.B3 LED0 端子モード制御ビット 
LED1_REG_PODR PORT0.PODR.BIT.B5 LED1 出力データ格納ビット 
LED1_REG_PDR PORT0.PDR.BIT.B5 LED1 方向制御ビット 
LED1_REG_PMR PORT0.PMR.BIT.B5 LED1 端子モード制御ビット 
LED_ON 0 LED 出力データ:  点灯 
LED_OFF 1 LED 出力データ:  消灯 
SDRAM_TOP (void*)(0x08000000) SDRAM 領域の先頭番地 
SDRAM_END (void*)(0x09000000) SDRAM 領域の最終番地 
R_WT_CMT_CLOCK 48000000L CMT カウントソース周波数(PCLK) 
R_WT_CMT_DIVIDE 32L CMT カウントソースの分周比 
R_WT_BASE_US 1000000L 1μs 単位での待ち時間計算値 
R_WT_BASE_MS 1000L 1ms 単位での待ち時間計算値 
 
 

6.5 関数一覧 
表 6.8に関数を示します。 

 
表6.8 関数 

関数名 概要 
main メイン処理 
port_init ポート初期設定 
R_INIT_StopModule リセット後に動作している周辺機能の停止 
R_INIT_NonExistentPort 存在しないポートの初期設定 
R_INIT_Clock クロック初期設定 
R_INIT_CMT_Wait 待ち時間用タイマ初期設定 
R_CMT_Wait CMT による時間待ち処理 
R_WAIT_US CMT による時間待ち処理(μs 単位)(注 1) 
R_WAIT_MS CMT による時間待ち処理(ms 単位)(注 1) 
peripheral_init 周辺機能初期設定 
sdram_verify_err SDRAM ベリファイエラー処理 
注1. 本関数は関数形式マクロです。 
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6.6 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 

main 
概 要 メイン処理 
ヘッダ なし 
宣 言 void main(void) 
説 明 初期設定後、SDRAM の初期化を行い、SDRAM への書き込み、読み出しを行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
port_init 

概 要 ポート初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 static void port_init(void) 
説 明 ポートの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

R_INIT_StopModule 
概 要 リセット後に動作している周辺機能の停止 
ヘッダ r_init_stop_module.h 
宣 言 void R_INIT_StopModule(void) 
説 明 モジュールストップ状態へ遷移する設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、モジュールストップ状態への遷移は行っていません。 

本関数の詳細は、アプリケーションノート「RX63N グループ、RX631 グループ 初
期設定例 Rev.1.10」を参照してください。 
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R_INIT_NonExistentPort 
概 要 存在しないポートの初期設定 
ヘッダ r_init_non_existent_port.h 
宣 言 void R_INIT_NonExistentPort(void) 
説 明 176 ピン未満の製品に対して、存在しないポートの端子に対応するポート方向レジス

タの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、176 ピン版(PIN_SIZE=176)に設定しています。 

本関数をコールした後に、存在しないポートを含む PDR、PODR レジスタへバイト

単位で書き込む場合、存在しないポートの方向制御ビットには“1”、ポート出力デー

タ格納ビットには“0”を設定してください。 
本関数の詳細は、アプリケーションノート「RX63N グループ、RX631 グループ 初
期設定例 Rev.1.10」を参照してください。 

 
 
R_INIT_Clock 

概 要 クロック初期設定 
ヘッダ r_init_clock.h 
宣 言 void R_INIT_Clock(void) 
説 明 クロックの初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
備 考 サンプルコードでは、システムクロックを PLL とし、サブクロックを使用しない処

理を選択しています。 
本関数の詳細は、アプリケーションノート「RX63N グループ、RX631 グループ 初
期設定例 Rev.1.10」を参照してください。 

 
 
peripheral_init 

概 要 周辺機能初期設定 
ヘッダ なし 
宣 言 static void peripheral_init(void) 
説 明 使用する周辺機能の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

sdram_verify_err 
概 要 SDRAM ベリファイエラー処理 
ヘッダ なし 
宣 言 static void sdram_verify_err(void) 
説 明 SDRAM ベリファイエラー発生時、LED1 を点灯してループ処理を実行します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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R_INIT_CMT_Wait 

概 要 待ち時間用タイマ初期設定 
ヘッダ r_cmt_wait.h 
宣 言 void R_INIT_CMT_Wait (void) 
説 明 待ち時間用タイマ(CMT0)の初期設定を行います。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 

R_CMT_Wait 
概 要 CMT による時間待ち処理 
ヘッダ r_cmt_wait.h 
宣 言 void R_CMT_Wait (uint16_t cnt) 
説 明 引数で指定した時間待ちます。 
引 数 uint16_t cnt 待ち時間 

リターン値 なし 
備考 R_TWAIT_US(t_us)または、R_TWAIT_MS(t_ms)で、本関数を使用します。 

 
 

R_WAIT_US 
概 要 CMT による時間待ち処理(μs 単位) 
ヘッダ r_cmt_wait.h 
宣 言 R_WAIT_US(t_us) 
説 明 引数で指定した時間(μs)待ちます。 
引 数 u_int16 t_us 待ち時間(μs) 

リターン値 なし 
備考 本関数は関数形式マクロです。 

#define R_WAIT_US(t_us)  R_ CMT_Wait(t_us * (R_WT_CMT_CLOCK / 
 R_WT_BASE_US) / R_WT_CMT_DIVIDE) 

 
 

R_WAIT_MS 
概 要 CMT による時間待ち処理(ms 単位) 
ヘッダ r_cmt_wait.h 
宣 言 R_WAIT_MS(t_ms) 
説 明 引数で指定した時間(ms)待ちます。 
引 数 u_int16 t_ms 待ち時間(ms) 

リターン値 なし 
備考 本関数は関数形式マクロです。 

#define R_WAIT_MS(t_ms)  R_CMT_Wait(t_ms * (R_WT_CMT_CLOCK / 
 R_WT_BASE_MS) / R_WT_CMT_DIVIDE) 
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6.7 フローチャート 

6.7.1 メイン処理 
図 6.6にメイン処理のフローチャートを示します。 

main

SDRAMのデータ初期化 SDRAM全領域に0000Hを書き込む

Iフラグ ← 0マスカブル割り込み禁止

ポート初期設定
port_init()

リセット後に動作している

周辺機能の停止
R_INIT_StopModule()

存在しないポートの

初期設定
R_INIT_NonExistentPort()

クロック初期設定
R_INIT_Clock()

待ち時間用CMT初期化
R_INIT_CMT_Wait()

周辺機能初期設定
peripheral_init()

書き込みデータの初期化(0000h)

書き込みアドレス < 
SDRAM最終アドレス?

Yes

No

書き込みアドレス =SDRAM先頭アドレス

書き込みアドレスへデータを書き込む

書き込みアドレスおよび

書き込みデータをインクリメント

ベリファイデータの初期化(0000h)

Yes

No

チェックアドレス=SDRAM先頭アドレス

チェックアドレスおよび

ベリファイデータをインクリメント

チェックアドレスのデータ

= ベリファイデータ?

チェックアドレス < 
SDRAM最終アドレス?

Yes
エラー処理

sdram_verify_err()

LED0点灯

No

PORT0.PODRレジスタ
B3ビット ← 0

 

図6.6 メイン処理 
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6.7.2 周辺機能初期設定 
図 6.7、図 6.8に周辺機能初期設定のフローチャートを示します。 

 

peripheral_init()

レジスタプロテクトの解除

SDCLK、BCLKの出力禁止

バスエラー監視機能の設定

バスプライオリティの設定

SDRAM端子機能を設定

バスとして使用する端子を

入力ポートに設定

PRCRレジスタ ← A503h
PRC0ビット = 1 :関連レジスタへの書き込み許可
PRC1ビット = 1 :関連レジスタへの書き込み許可

SCKCRレジスタ
PSTOP0ビット  ← 1 :SDCLK出力禁止(“H”出力固定)
PSTOP1ビット  ← 1 :BCLK出力禁止(“H”出力固定)

BERENレジスタ ← 00h
IGAENビット = 0 :不正アドレスアクセス検出禁止
TOENビット = 0 :バスタイムアウト検出禁止

BUSPRIレジスタ ← 0000h
BPEB[1:0]ビット = 00b :優先順位固定

A

PFBCR0レジスタ ← 11h
ADRLEビット = 1 :PA0～PA7を外部アドレスバスA0～A7として設定
ADRHMSビット = 0 :PC0～PC7を外部アドレスバスA16～A23として設定
DHEビット = 1 :PE0～PE7を外部データバスD8～D15として設定
DH32Eビット = 0 :PG0～PG7、P90～P97をI/Oポートとして設定

PFBCR1レジスタ ← D0h
MDSDEビット = 1 :CKE、SDCS#、RAS#、CAS#、WE#、DQM0出力有効
DQM1Eビット = 1 :DQM1出力有効
SDCLKEビット = 1 :SDCLK出力有効

PFAOE0レジスタ ← 7Fh
A8Eビット = 1 :A8出力許可
A9Eビット = 1 :A9出力許可
A10Eビット = 1 :A10出力許可
A11Eビット = 1 :A11出力許可
A12Eビット = 1 :A12出力許可
A13Eビット = 1 :A13出力許可
A14Eビット = 1 :A14出力許可
A15Eビット = 0 :A15出力禁止

PFAOE1レジスタ ← 00h
A16Eビット = 0 :A16出力禁止
A17Eビット = 0 :A17出力禁止
A18Eビット = 0 :A18出力禁止
A19Eビット = 0 :A19出力禁止
A20Eビット = 0 :A20出力禁止
A21Eビット = 0 :A21出力禁止
A22Eビット = 0 :A22出力禁止
A23Eビット = 0 :A23出力禁止

PORTA.PDRレジスタ ← 00h :A0～A7として使用
PORTB.PDRレジスタ ← 00h :A8～A14として使用
PORTD.PDRレジスタ ← 00h :D0～D7として使用
PORTE.PDRレジスタ ← 00h :D8～D15として使用
PORT6.PDRレジスタ ← 00h :CKE、SDCS#、RAS#、CAS#、WE#、DQM0、DQM1として使用
PORT7.PDRレジスタ

B0ビット ← 0 :SDCLK端子として使用

 

図6.7 周辺機能初期設定(1/2) 
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外部バス有効

初期化シーケンス設定

SDRAMバス幅選択

SDCLK端子出力許可

PRCRレジスタ ← 5A03h
ROMEビット = 1 :内蔵ROM有効
EXBEビット = 1 :外部バス有効

SDIRレジスタ ← 0021h
ARFI[3:0]ビット = 0001b :初期化オートリフレッシュ間隔 4サイクル
ARFC[3:0]ビット = 0010b :初期化オートリフレッシュ回数 2回
PRC[2:0]ビット = 000b :初期化プリチャージサイクル数 3サイクル

SDCCRレジスタ ← 00h
EXENBビット = 0 :SDRAM動作禁止
BSIZE[1:0] = 00b :16ビットバス空間に設定

A

SCKCRレジスタ
PSTOP0ビット ← 0 :SDCLK出力許可

SDCLK出力後、100µs以上待ちSDCLK出力後の100µs待ち
R_CMT_WAIT_US()

初期化シーケンス開始 SDICRレジスタ ← 01h
INIRQビット = 1 :初期化シーケンス開始

ステータスレジスタの確認 SDSRレジスタのすべてのビットが“0”になっていることを確認

SDRAMモードの選択 SDMODレジスタ ← 0220h
MR[14:0]ビット = 0220h :モードレジスタセットコマンドの設定値

SDRAMタイミングの選択 SDTRレジスタ ← 0002 0102h
CL[2:0]ビット = 0010b :カラムレイテンシ 2サイクル
WRビット = 1b :ライトリカバリ期間 2サイクル
RP[2:0]ビット = 000b :ロウプリチャージ期間 1サイクル
RCD[1:0]ビット = 00b :ロウカラムレイテンシ 1サイクル
RAS[2:0]ビット = 010b :ロウアクティブ期間 3サイクル

アドレスマルチプレクスの設定 SDADRレジスタ ← 01h
MXC[1:0]ビット = 01b :9ビットシフト

エンディアンの設定 SDCMODレジスタ ← 00h
EMODEビット = 0 :動作モードのエンディアンと同じ

アクセスモードの設定 SDAMODレジスタ ← 00h
BEビット = 0 :連続アクセス禁止

オートリフレッシュタイミングの設定
SDRFCRレジスタ ← 32EDh

RFC[11:0]ビット = 2EDh :オートリフレッシュサイクル要求間隔 750サイクル
REFW[3:0]ビット = 0011b :オートリフレッシュ解除サイクル 4サイクル

オートリフレッシュ動作有効 SDRFENレジスタ ← 01h
RFENビット = 1 :オートリフレッシュ有効

SDRAMアドレス空間の動作許可 SDCCRレジスタ
EXENBビット ← 1 :SDRAMアドレス空間の動作許可

return

レジスタプロテクトの設定 PRCRレジスタ ← A500h
PRC0ビット = 0 :関連レジスタへの書き込み禁止
PRC1ビット = 0 :関連レジスタへの書き込み禁止

 

図6.8 周辺機能初期設定(2/2) 
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6.7.3 ポート初期化処理 
図 6.9にポート初期化処理のフローチャートを示します。 

 

port_init

return

ポート出力データを設定 PORT0.PODRレジスタ

B3ビット ← 1 :LED0: 消灯
B5ビット ← 1 :LED1: 消灯

ポート方向を設定

ポートモードを設定

PORT0.PDRレジスタ

B3ビット ← 1 :LED0: 出力
B5ビット ← 1 :LED1: 出力

PORT0.PMRレジスタ
B3ビット ← 0 : LED0: 汎用入出力ポートとして使用
B5ビット ← 0 : LED1: 汎用入出力ポートとして使用

 

図6.9 ポート初期化処理 

 

6.7.4 待ち時間用タイマ初期設定 
図 6.10に待ち時間用タイマ初期設定のフローチャートを示します。 

 

R_INIT_CMT_Wait()

return

PRCRレジスタの値を保存する

プロテクトを解除 PRCRレジスタ ← A502h
PRC1 = 1 :関連レジスタへの書き込み許可

モジュールストップ状態を解除 MSTPCRAレジスタ
MSTPA15ビット ← 0 : CMT0、CMT1のモジュールストップ状態を解除

CMT0のカウントを停止

CMT0のカウントソースを設定

および

コンペアマッチ割り込みを許可

CMSTR0レジスタ
STR0ビット ← 0 :CMT0のカウントを停止

CMCRレジスタ ← 00C1h
CKS[1:0]ビット = 01b :PCLK/32
CMIEビット = 1 :コンペアマッチ割り込み(CMI0)を許可

PRCRレジスタの値を元に戻す

CMT0のカウントをクリア CMCNTレジスタ ← 0000h

CMT0割り込み要求をクリア IR028レジスタ
IRフラグ ← 0 : CMT0.CMI0割り込み要求をクリア

 

図6.10 待ち時間用タイマ初期設定 

 

R01AN1705JJ0100  Rev.1.00  Page 22 of 25 
2014.01.06  



RX63N グループ、RX631 グループ SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 

6.7.5 CMT による待ち時間処理 
図 6.11にCMT による待ち時間処理のフローチャートを示します。 

 

R_CMT_Wait()

return

CMT0のカウントを停止 CMSTR0レジスタ
STR0ビット ← 0 :CMT0のカウントを停止

CMT0のカウントをクリア CMCNTレジスタ ← 0000h

待ち時間デクリメント cnt ← cnt - 1

待ち時間指定が

0以外

Yes

No

CMT0に待ち時間を設定

CMT0割り込み要求をクリア

CMCORレジスタ ← cnt

IR028レジスタ
IRフラグ ← 0 : CMT0.CMI0割り込み要求をクリア

CMT0のカウントを開始 CMSTR0レジスタ
STR0ビット ← 1 : CMT0のカウントを開始

CMT0のカウントを停止 CMSTR0レジスタ
STR0ビット ← 0 : CMT0のカウントを停止

[引数]
cnt : 待ち時間

CMI0割り込み発生待ち IR028レジスタの読み出し
IRビット :0: CMI0割り込み未発生

1: CMI0割り込み発生

CMT0割り込み要求をクリア IR028レジスタ
IRフラグ ← 0 : CMT0.CMI0割り込み要求をクリア

 

図6.11 CMT による待ち時間処理 
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RX63N グループ、RX631 グループ SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 

6.7.6 SDRAM ベリファイエラー処理 
図 6.12にSDRAM ベリファイエラー処理のフローチャートを示します。 

 

sdram_verify_err()

LED1点灯 PORT0.PODRレジスタ
B5ビット ← 0

 

図6.12  SDRAM ベリファイエラー処理 
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7. サンプルコード 
サンプルコードは、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。 

 
 

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 

RX63N グループ、RX631 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.70（R01UH0041JJ） 
（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 

RX ファミリ C/C++コンパイラパッケージ V.1.01 ユーザーズマニュアル Rev.1.00（R20UT0570JJ） 
（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 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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改訂記録 
RX63N、RX631 グループ アプリケーションノート 

SDRAMC を使用した 16bit SDRAM のリードライト制御 
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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. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス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、事前に問題ないことをご確認下さい。 
同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。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。 
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