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SH7216グループ 
IIC3を使用したユーザプログラムモードフラッシュ書き換え動作例 

要旨 
本アプリケーションノートは、SH7216ユーザプログラムモードでの内蔵フラッシュ書き換えプログラム動
作例について説明しています。内蔵フラッシュに書き込むデータは、SH7216に接続した外部デバイスが保持
しており、IIC3（I2Cバスインターフェース 3）を使用して通信を行います。 

本アプリケーションノートで紹介する内蔵フラッシュ書き換えプログラムは、SH7216のユーザマット上に
あるものとします。また、内蔵フラッシュの書き換え処理部に関しては、ルネサスエレクトロニクスが提供
している SH-2、SH-2A用シンプルフラッシュ API（標準 API）を使用しています。 

 

動作確認デバイス 
SH7216 
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1. はじめに 
本応用例では、SH7216が外部接続したデバイス（以下、外部デバイス）からデータを受信し、ユーザプロ
グラムモードで内蔵フラッシュの書き換えを行います。 

 

1.1 仕様 
図 1に本応用例でのシステム概要を示します。 

 

図 1 システム概要 

• SH7216の動作モードは、ユーザプログラムモードとする。 
• SH7216の内蔵フラッシュ書き換えデータは、外部デバイスが保持する。 
• SH7216と外部デバイスは、IIC3で接続し、書き込みデータの転送を行う。 
• SH7216は、内蔵フラッシュ書き換え中、内蔵 RAM上でプログラムを実行する。 
• SH7216は、データバッファエリア（256Byte）を 2つ確保し、内蔵フラッシュの書き込みとデータダウン
ロードを平行して実行する。 

• 内蔵フラッシュ書き込み／消去処理には、標準 APIを使用する。 
 

表 1 SH7216モード端子設定 

端子設定 モード名 
FWE MD1 MD0 

ユーザプログラムモード 1 1 0 
 

1.2 使用機能 
• I2Cバスインターフェース 3（IIC3） 
• 内蔵フラッシュ専用シーケンサ（FCU） 
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1.3 適用条件 
マイコン SH7216 
動作周波数 内部クロック：200MHz 
  バスクロック：50MHz 
  周辺クロック：50MHz 
  MTU2Sクロック：100MHz 
  ADクロック：50MHz 
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 
  High-Performance Embedded Workshop Ver.4.07.00 
Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engineファミリ 
  C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.03.00 Release02 
コンパイラオプション High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 
  (-cpu=sh2afpu -pic=1 –object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obg" 
  -debug –gbr=auto –chgincpath –errorpath –global_volatile=0 
  -opt_range=all –infinite_loop=0 –del_vacant_loop=0 
  -struct_alloc=1 –nologo) 
 
 

1.4 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。合わせて参照してくだ
さい。 

• SHファミリ SH-2、SH-2A用シンプルフラッシュ API 
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2. 概要および機能説明 
本応用例では、SH7216と外部デバイスの接続に IIC3を使用しています。また、SH7216では、内蔵フラッ
シュの書き込み／消去に専用のシーケンサ（FCU）を使用します。 

 

2.1 使用機能説明 

2.1.1 I2Cバスインターフェース 3（IIC3）機能説明 
IIC3は、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インターフェース方式に準拠しており、サブ
セットの機能を備えています。本応用例では、SH7216と外部デバイス間での内蔵フラッシュの書き換えデー
タ通信に使用しています。 

図 2に IIC3のブロック図を示します。 

 

図 2 IIC3のブロック図 
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2.1.2 内蔵フラッシュ専用シーケンサ（FCU）機能説明 
SH7216は、FCUによる内蔵フラッシュの書き換えを行います。 

図 3に内蔵フラッシュのブロック図を示します。 

FCU

ROM

Pバス

【記号説明】

FPMON ：フラッシュ端子モニタレジスタ

FMODR ：フラッシュモードレジスタ

FASTAT ：フラッシュアクセスステータスレジスタ

FAEINT ：フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ

ROMMAT ：ROMマット選択レジスタ
FCURAME ：FCURAMイネーブルレジスタ
FSTATR0、1 ：フラッシュステータスレジスタ0、1
FENTRYR ：フラッシュP/Eモードエントリレジスタ
FPROTR ：フラッシュプロテクトレジスタ

FRESETR ：フラッシュリセットレジスタ

FCMDR ：FCUコマンドレジスタ
FCPSR ：FCU処理切り替えレジスタ
FPESTAT ：フラッシュP/Eステータスレジスタ
PCKAR ：周辺クロック通知レジスタ

FIFE ：フラッシュインタフェースエラー割り込み

FIFE

FWE端子
モード端子

FPMON

FMODR

FASTAT

FAEINT

ROMMAT

FCURAME

FSTATR0

FSTATR1

FENTRYR

FPROTR

FRESETR

FCMDR

FCPSR

FPESTAT

動作モード

PCKAR

ROMマット部

ユーザマット：1MB/768KB/512KB
ユーザブートマット：32KB

ROMキャッシュ

ROMマット部

ユーザマット：1MB/768KB/512KB
ユーザブートマット：32KB

FCU RAM

 

図 3 内蔵フラッシュのブロック図 
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2.2 内蔵フラッシュ書き込み／消去動作説明 
SH7216では、FCUを使用して、内蔵フラッシュの書き込み／消去を行います。本応用例では、内蔵フラッ
シュの書き込み／消去処理に標準 APIを使用しており、ここで説明している内容は、標準 API内で実行され
ます。標準 APIの詳細は、関連アプリケーションノートを参照してください。 

 

2.2.1 内蔵フラッシュ書き込み／消去準備 
FCUを使用するためには、FCURAMに FCU用のファームウェア（FCUファーム）を格納する必要があり
ます。FCUファームの転送後、FCUコマンドを発行することで、FCUが内蔵フラッシュの書き込み／消去を
行います。 

FCUファームは、デバイス内部の FCUファーム領域に格納されており、起動時に FCURAMへ転送する必
要があります。また、デバイスの起動時には、FCURAMへのアクセスが禁止となっているため、レジスタ設
定でアクセスを許可する必要があります。 

 

2.2.2 内蔵フラッシュ消去 
本デバイスでは、内蔵フラッシュを複数のブロックに分割しており、ブロック単位で消去を行います。FCU
ファーム転送後、消去対象ブロックのアドレスへ消去コマンド*と実行コマンドを書き込むことで、FCUがブ
ロック消去を実行します。 

図 4に SH7216の消去ブロック割りを、表 2に各ブロックとそのアドレス範囲を示します。 

【注】 * 消去コマンドは、内蔵フラッシュの書き込み／消去アドレスであれば、どこでも受け付けられます。 
~

~
~

~
~

~

 

図 4 内蔵フラッシュの消去ブロック割 
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表 2 消去ブロックとアドレス 

消去ブロック 実アドレス 書き込み／消去用アドレス 単位容量 
EB00 H'0000_0000～H'0000_1FFF H'8080_0000～H'8080_1FFF 
EB01 H'0000_2000～H'0000_3FFF H'8080_2000～H'8080_3FFF 
EB02 H'0000_4000～H'0000_5FFF H'8080_4000～H'8080_5FFF 
EB03 H'0000_6000～H'0000_7FFF H'8080_6000～H'8080_7FFF 
EB04 H'0000_8000～H'0000_9FFF H'8080_8000～H'8080_9FFF 
EB05 H'0000_A000～H'0000_BFFF H'8080_A000～H'8080_BFFF 
EB06 H'0000_C000～H'0000_DFFF H'8080_C000～H'8080_DFFF 
EB07 H'0000_E000～H'0000_FFFF H'8080_E000～H'8080_FFFF 

8kByte 

EB08 H'0001_0000～H'0001_FFFF H'8081_0000～H'8081_FFFF 
EB09 H'0002_0000～H'0002_FFFF H'8082_0000～H'8082_FFFF 
EB10 H'0003_0000～H'0003_FFFF H'8083_0000～H'8083_FFFF 
EB11 H'0004_0000～H'0004_FFFF H'8084_0000～H'8084_FFFF 
EB12 H'0005_0000～H'0005_FFFF H'8085_0000～H'8085_FFFF 
EB13 H'0006_0000～H'0006_FFFF H'8086_0000～H'8086_FFFF 
EB14 H'0007_0000～H'0007_FFFF H'8087_0000～H'8087_FFFF 
EB15 H'0008_0000～H'0008_FFFF H'8088_0000～H'8088_FFFF 
EB16 H'0009_0000～H'0009_FFFF H'8089_0000～H'8089_FFFF 

64kByte 

EB17 H'000A_0000～H'000B_FFFF H'808A_0000～H'808B_FFFF 
EB18 H'000C_0000～H'000D_FFFF H'808C_0000～H'808D_FFFF 
EB19 H'000E_0000～H'000F_FFFF H'808E_0000～H'808F_FFFF 

128kByte 

 
 

2.2.3 内蔵フラッシュ書き込み 
内蔵フラッシュの書き込みは、消去状態の領域にのみ可能で、ユーザマットへの 1回の書き込みは 256Byte
単位で行います。書き込み手順は、消去同様 FCUへのコマンド発行により、FCUが実行します。書き込み／
消去用アドレスへ書き込みコマンド、書き込みサイズ*1を発行し、続けて書き込み先アドレス*2へ書き込み
データ（256Byte）をセット*3します。 

【注】 *1 ユーザマット、ユーザブートマットへの書き込みは、256Byte固定です（H'80を発行）。 
 *2 書き込みアドレスに対して H'8080_0000を足したアドレス（書き込み／消去用アドレス）です。 
 *3 書き込みデータは、ワードサイズで書き込み／消去用アドレスへ書き込みます。 
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2.3 内蔵フラッシュ書き換え用データバッファ 
本応用例では、SH7216の内蔵 RAM上に書き込みデータを保持しておくバッファエリアを確保します。バッ
ファエリアの容量は、1回の内蔵フラッシュ書き込みに相当する 256Byteとします。また、外部デバイスから
のデータ転送と内蔵フラッシュの書き込みを平行して行うため、ダブルバッファ構成とします。 

各バッファの動作は、buff0_full/buff1_fullフラグにより判別します。『buff0_full = BUF_ON』のときバッファ
0（Buff0）のデータを内蔵フラッシュへ書き込み、同時にバッファ 1（Buff1）へ次の書き込みデータをダウ
ンロードします。『buff1_full = BUF_ON』のときは、逆の動作となります。 

図 5に動作イメージを示します。 

（b） buff1_full = BUF_ON のとき
 Buff1へのデータダウンロード終了

↓

 Buff1のデータをとして内蔵フラッシュへ書き込みかつ
 Buff0にデータダウンロード

IIC3
内蔵RAM 内蔵フラッシュ

Buff0

Buff1

データ

書き込み

データ

ダウンロード

SH7216

IIC3
内蔵RAM 内蔵フラッシュ

Buff0

Buff1

データ

書き込み

データ

ダウンロード

SH7216

（a） buff0_full = BUF_ON のとき
 Buff0へのデータダウンロード終了

↓

 Buff0のデータをとして内蔵フラッシュへ書き込みかつ
 Buff1にデータダウンロード

 

図 5 バッファ動作イメージ 
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3. 参考プログラムの動作説明 

3.1 全体の動作概要 
本応用例では、EB00ブロックを除くユーザマット領域（EB01～EB19）への消去／書き込みを行います。 

図 6に全体の動作フローを示します。 

内蔵フラッシュ書き換え対象デバイス（SH7216）は、上記エリアの消去を行い、開始条件を発行します。
SH7216は、開始条件発行後、外部デバイスからの書き込み終了コマンドを受信するまで、データ受信状態と
なります。 

全データの書き込み終了後、SH7216は、終了コマンドを発行し処理を終了します。 

 

図 6 全体動作フロー 
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3.2 参考プログラム基本仕様 

3.2.1 参考プログラムの使用変数 
表 3に本応用例で使用している制御フラグを示します。 

 
表 3 制御フラグ 

変数名 機能 備考 
buff_no データダウンロード時の使用バッファ番号（0/1）を示す  
write_area 内蔵フラッシュの書き込み先アドレス  
on_write0 バッファ 0の内蔵フラッシュ書き込み状態を示す 

0（BUFF_OFF）：データ書き込みなし 
1（BUFF_ON）：データ書き込み中 

 

on_write1 バッファ 1の内蔵フラッシュ書き込み状態を示す 
0（BUFF_OFF）：データ書き込みなし 
1（BUFF_ON）：データ書き込み中 

 

buff0_full バッファ 0のダウンロード状態を示す 
0（BUFF_OFF）：バッファ・エンプティ 
1（BUFF_ON）：バッファ・データフル 

 

buff1_full バッファ 1の状態を示す 
0（BUFF_OFF）：バッファ・エンプティ 
1（BUFF_ON）：バッファ・データフル 

 

dl_number データのダウンロード回数  
 
 

3.2.2 参考プログラムの制御関数 
表 4に本応用例の関数一覧を示します。 

 
表 4 使用関数一覧 

関数名 機能 備考 
main 内蔵フラッシュの消去および初期設定 図 7 
ROM_WE_MAIN 内蔵フラッシュへの書き込み処理 

（制御フラグに応じてバッファデータを書き込み） 
図 8 

INTR_IIC3 IIC3の受信割り込み 
（外部デバイスからのデータ受信） 

図 12 

i2c_init IIC3の初期化 図 9 
i2c_recv I2Cバスの開始条件発行 図 10 
i2c_end I2Cバスの終了条件発行 図 11 
R_FlashErase 指定ブロックの消去 
R_FlashWrite 指定アドレスへのデータ書き込み 

標準 API 
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3.2.3 参考プログラムのセクション設定 
表 5に本応用例でのセクション設定を示します。 

 
表 5 セクション設定 

セクション名 アドレス 内容 備考 
DVECTTBL 
DINTTBL 

ベクタテーブル 

PResetPRG リセットハンドラ 
PIntPRG 

H'0000_0000 

例外ハンドラ 
P プログラム領域 
PFRAM 標準 API 
C$BSEC 
C$DSEC 

定数領域 

D 

H'0000_1000 

初期化データ領域 

内蔵フラッシュに配

置 

RDVECTTBL 
RDINTTBL 

ベクタテーブル（RAM配置用） 

RPResetPRG リセットハンドラ（RAM配置用） 
RPIntPRG 

H'FFF8_0000 

例外ハンドラ（RAM配置用） 
RP プログラム領域（RAM配置用） 
RPFRAM 標準 API（RAM配置用） 
RC$BSEC 
RC$DSEC 

H'FFF8_1000 

定数領域（RAM配置用） 

B 未初期化データ領域 
R 

H'FFF8_4000 
初期化データ領域（RAM配置用） 

S H'FFF9_FC00 スタック領域 

内蔵 RAMに配置 
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3.2.4 参考プログラムのレジスタ設定 
表 6に本応用例でのレジスタ設定を示します。 

 
表 6 レジスタ設定 

モジュール レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
ポート B 
コントロール 
レジスタ L 
（PBCRL4） 

H'FFFE3890 H'0006 PB12MD[2:0] = "B'110": SCL入出力 
PB13MD[2:0] = "B'110": SDA入出力 

ピン 
ファンクション 
コントローラ 
（PFC） 

ポート B 
プルアップ MOS
コントロール 
レジスタ L 
（PBCRL2） 

H'FFFE38AA H'3000 PB12PCR = "B'1" 
PB13PCR = "B'1" 
 
入力プルアップ MOS がオン 

ICCR1 
バスコンロール 
レジスタ 1 
（ICCR1） 

H'FFFEE000 H'00 
H'01 
H'00 
H'02 
 
 
H'00 
H'01 
H'10 
H'11 

ICE = "B'0": 機能停止状態 
ICE = "B'1": 転送動作可能状態 
RCVD = "B'0": 次の受信動作を継続 
CKS[4:0] = "B'10": Pφ /84（595kHz） 
MST = マスタ／スレーブ選択 
TRS = 送受信選択 
00: スレーブ受信モード 
01: スレーブ送信モード 
10: マスタ受信モード 
11: マスタ送信モード 

ICCR2 
バスコンロール 
レジスタ 2 
（ICCR2） 

H'FFFEE001 H'01 
H'00 
 

BBSY = "B' 1": バスビジー 
SCP = 開始／停止条件発行禁止 

ICMR 
バスモード 
レジスタ 
（ICMR） 

H'FFFEE002 H'30 MLS = "B'0": MSB ファースト 
BC[2:0] = "B'000": 9ビット 

ICIER 
バスインタラプト

イネーブル 
レジスタ 
（ICIER） 

H'FFFEE003 H'02 
H'00 

ACKBR = "B' 1": 受信アクノリッジ 
ACKBT = "B' 1": アクノリッジのタイ
ミングで 0を送出 

ICSR 
バスステータス 
レジスタ 
（ICSR） 

H'FFFEE004 H'00 TDRE = "B'0": トランスミットデータ 
エンプティ 
TEND = "B'0": トランスミットエンド 
STOP = "B'0": 停止条件検出フラグ 

ICDRT 
バス送信データ 
レジスタ 
（ICDRT） 

H'FFFEE006 - 送信データを格納する 8ビットの読み
出し／書き込み可能なレジスタ 

I2C 
バスインタ 
フェース 3
（IIC3） 

ICDRR 
バス受信データ 

レジスタ 

（ICDRR） 

H'FFFEE007 - 受信データを格納する 8ビットのレジ
スタ 
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3.3 フローチャート 
図 7～図 12に本応用例で使用している関数のフローを示します。 

main

YES

NO

ブロック消去
R_FlashErase()

消去終了ブロックか

使用フラグ初期化
buff_no=0

write_area=0
on_write0=BUF_OFF
on_write1=BUF_OFF
buff0_full=BUF_OFF
buff1_full=BUF_OFF

dl_number=0

IIC3初期化
i2c_init()

IIC3受信開始
i2c_recv()

ROM書き込み制御
ROM_WE_MAIN()

処理終了

return

YES

NO

 

図 7 メイン処理フロー 
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図 8 内蔵フラッシュへの書き込み処理フロー 
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i2c_init

IIC3モジュールスタンバイ
_IIC3=0

PBCRL4をSCL、SDA設定

SCL、SDAをpull-up設定

IIC3レジスタ初期設定
ICCR1
ICIER
ICMR

IIC3割り込みレベル設定

割り込みイネーブル
set_imask()

return  

図 9 IIC3の初期化フロー 
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i2c_recv

YES

NO
ICCR2のBBSYビットOFF

マスタ転送モード設定

Startコンディション設定

ICSRのTDREビットON

スレーブデバイス設定・書き込み

転送終了

ICSRのTENDビットON

フラグクリア

ICSRのTEND
ICCR1のTRS
ICSRのTDRE

ACKビット設定

ダミーリード

return

YES

YES

NO

NO

 

図 10 開始条件発行フロー（受信） 
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i2c_end

YES

NO

return

ACKビット設定
ICIERのACKBTビットON

受信ディセーブル設定

ICCR1のRCVDビットON

最終データダミーリード

ICSRのRDRFビットON

STOPフラグ
ICSRのSTOPビットON

STOPフラグクリア
ICSRのSTOPビットOFF

STOPコンディション設定

STOPフラグ
ICSRのSTOPビットON

最終データダミーリード

受信イネーブル設定

ICCR1のRCVDビットOFF

YES

YES

NO

NO

 

図 11 終了条件発行フロー 
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INTR_IIC3

YES

NO

return

on_write0==BUF_OFF && buff_no==1
or

on_write1==BUF_OFF && buff_no==0

受信データバイト数更新
dl_number++

dl_number==1

buff_no==0

受信データ格納バッファ1設定
dl_data = write_buff1

受信データ格納バッファ0設定
dl_data = write_buff0

受信データバッファ格納
*dl_data++ = IIC3.ICDRR

受信データバッファfull

受信データバイト数初期化
dl_number=0

buff_no==0

buff1_full = BUF_ON
buff_no = 1

buff0_full = BUF_ON
buff_no = 0

フラッシュ書き込みエリア更新
write_area++

YES

YES

NO

NO

YES

YES

NO

NO

 

図 12 受信割り込みフロー 
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改訂記録 

改訂内容 
Rev. 発行日 ページ ポイント 
1.00 2010.03.02 — 初版発行 
2.00 2010.12.09 — SH-2、SH-2A用シンプルフラッシュ APIを使用するように変更

全面見直し 
2.10 2011.02.28 — FRQCR設定後のリードを追加 
2.20 2011.05.18 — ソースプロジェクトの更新 

 



 

 

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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