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1.要約
この資料は、R32C/100シリーズのE2PROMエミュレーションデータフラッシュ (以下、E2データフラッ

シュ )を使用するための設定手順を説明します。

2. はじめに
この資料で説明する応用例は、E2データフラッシュを搭載する次のマイコンでの利用に適用されます。

•マイコン :R32C/120グループ 
R32C/121グループ
R32C/151グループ
R32C/152グループ
R32C/153グループ
R32C/156グループ
R32C/157グループ
R32C/160グループ
R32C/161グループ

本アプリケーションノートは、上記のマイコンで使用できます。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。
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3. 概要
E2データフラッシュは、シリアルE2PROMの長所を取り込んだデータフラッシュです。消去単位がデー
タフラッシュに比べ大幅に小さく、またCPU の動作を止めることなく、書き込みと消去が行えます。
表 3.1にE2データフラッシュの仕様を示します。

   ECC: Error Check and Correct
注1. E2データフラッシュの搭載サイズについては各マイコンのユーザーズマニュアルで確認してくださ

い。

3.1 ブロック構成

E2データフラッシュのメモリサイズを4Kバイトとして説明します。
E2データフラッシュは、ECCなしの場合32バイト×128ブロック、ECCありの場合16バイト×128ブ
ロックのフラッシュメモリで構成されています。

図 3.1にE2データフラッシュのメモリ構成を示します。

表 3.1 E2データフラッシュの仕様

項目
仕様

ECCなし時 ECCあり時
メモリサイズ 4Kバイトもしくは8Kバイト

(注1)
2Kバイトもしくは4Kバイト
(注1)

ブロックサイズ 32バイト 16バイト
ブロック数 128ブロックもしくは256ブロック (注1)
プログラム単位 2バイト単位 1バイト単位
イレーズ単位 ブロック単位

プログラム、イレーズ制御方式 ソフトウェアコマンドによる制御

ソフトウェアコマンド数 4
エラー訂正 なし 1ビットのエラーを訂正可能
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図 3.1 E2データフラッシュのメモリ構成

00062000h ブロック0：32バイト

ブロック1：32バイト

ブロック2：32バイト

ブロック3：32バイト

ブロック126：32バイト

ブロック127：32バイト

16

00062020h

00062040h

00062060h

00062FC0h

00062FE0h
00062FFFh

E2FDレジスタ

00062000h ブロック0：16バイト

ブロック1：16バイト

ブロック2：16バイト

ブロック3：16バイト

ブロック126：16バイト

ブロック127：16バイト

8

00062010h

00062020h

00062030h

000627E0h

000627F0h
000627FFh

E2FDレジスタの上位8ビットは無効です。

ECCなしの場合 ECCありの場合
E2FAレジスタ値 E2FAレジスタ値

E2FDレジスタ
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3.2 E2データフラッシュのアクセス方法

E2データフラッシュはSFR領域に配置されたE2FAレジスタ、E2FIレジスタ、E2FDレジスタを介して
アクセスします。
図 3.2にE2FAレジスタ、E2FIレジスタ、E2FDレジスタを示します。

図 3.2 E2FAレジスタ、E2FIレジスタ、E2FDレジスタ

b31 b0

アクセスするアドレスを指定します。
読んだ場合、上位16ビットは不定値が読めます。

E2データフラッシュ アドレスレジスタ(E2FA)(注1)

ECCなしの場合
    00062000h~00062FFEh
ECCありの場合
    00062000h~000627FFh

b15 b0

フラッシュメモリに対する、コマンドを指定します。
読んだ場合、上位8ビットは不定値が読めます。

E2データフラッシュ 命令レジスタ(E2FI)(注2、3)

b15 b0

リードオペレーション時、E2FAレジスタで指定し
た番地のデータが読めます。
プログラムオペレーション時、ここに設定した値が
E2FAレジスタで指定した番地に書かれます。

E2データフラッシュ データレジスタ(E2FD)(注2、3、4)

ECCなしの場合
    0000h~FFFFh
ECCありの場合
    0000h~00FFh

注1. E2FMレジスタのECCビットが“0”(ECCなし)の場合、書き込みと読み出し時はE2FAレジスタに偶数番地
      (最下位ビット“0”)を設定してください。消去時は対象ブロックの最上位偶数番地を指定してください。
注2.  このレジスタの読み書きは16ビット単位で行ってください。
注3.  ブロックイレーズは2つの値を書き込む必要があります。

  E2FIレジスタへ書き込む場合、E2FS0レジスタのRDYビットが“1”であることを確認してください。
注4.  プログラム時はE2FIレジスタに0040hを書いた後、このレジスタにデータを書いてください。

命令設定値

リード00F3h

プログラム0040h
ブロックイレーズ0020h

クリアステータスレジスタ0050h
ブロックイレーズ確認00D0h
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3.3 オペレーション

E2データフラッシュを操作するときは、E2FS0レジスタのRDYビットが“1” (レディ )であることを確
認の後、図 3.3~図 3.6に示す手順でリード、プログラム、ブロックイレーズ、クリアステータスオペレー
ションを行ってください。

内部ROM(データ領域を含む )の書き込み、消去中はE2データフラッシュの書き込み、消去をしないで

ください。また、書き込み済みの番地にデータを重ね書きしないでください。

図 3.3 リードオペレーション例

クリアステータス

リード

Yes

E2FIレジスタに“00F3h”を書く

E2FAレジスタにアドレスを書く

E2FS0レジスタの
RDYビット = 1 ?

No

E2FDレジスタを読む

終了

割り込みを待つ
(他の作業を行う)

E2データフラッシュ
割り込みを使用する場合 ポーリングする場合

E2FMレジスタの
EWMビット = 1 ?

Yes

No

ECCなしの場合は偶数アドレス
を書いてください。
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図 3.4 プログラムオペレーション例

クリアステータス

プログラム

Yes

E2FIレジスタに“0040h”を書く

E2FAレジスタにアドレスを書く

E2FS0レジスタの
RDYビット = 1 ?

No

終了

割り込みを待つ
(他の作業を行う)

E2データフラッシュ
割り込みを使用する場合 ポーリングを使用する場合

E2FDレジスタにデータを書く

ECCなしの場合は偶数アドレスを
書いてください。

Yes

E2FS0レジスタの
WERRビット = 0 ?

No
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図 3.5 ブロックイレーズオペレーション例

図 3.6 クリアステータスオペレーション例

クリアステータス

ブロックイレーズ

Yes

E2FIレジスタに“0020h”を書く

E2FAレジスタに
ブロックアドレスを書く(注1)

E2FS0レジスタの
RDYビット = 1 ?

No

終了

割り込みを待つ
(他の作業を行う)

E2データフラッシュ
割り込みを使用する場合 ポーリングを使用する場合

E2FIレジスタに“00D0h”を書く

注1. ブロックアドレスは、消去対象ブロックの最上位偶数番地です。

Yes

E2FS0レジスタの
EERRビット = 0 ?

No

クリアステータス

E2FIレジスタに“0050h”を書く

終了
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4. 応用例
応用例のE2データフラッシュの設定、および使用領域は次のとおりです。

ECC：なし
使用領域：ブロック0 (00062000h~0006201Fh)

4.1 応用例の動作概要

応用例の動作概要は次のとおりです。

(1) CPUの初期設定を行います。
(2) E2データフラッシュの初期設定 (ECCなし )を行います。
(3) ブロック0を消去します。エラーが発生した場合は、3回リトライします。
(4) (3)で消去成功の場合、ブロック0に32バイトデータを書き込みます。エラーが発生した場合は、

1回リトライします。
(5) (4)で書き込み成功の場合、ブロック0の32バイトデータを読み出し、RAMにデータを格納しま

す。

(3)で消去失敗した場合はプログラム関数とリード関数を実行しません。また (4)で書き込み失敗した場
合はリード関数を実行しません。

図 4.1に応用例の動作概要を示します。

図 4.1 応用例の動作概要

CPU初期設定

main

周辺機能初期設定

(1)CPU初期設定

(2)E2データフラッシュ初期設定(ECCなし)

イレーズ関数
(3)ブロック0を消去

プログラム関数
(4)ブロック0にデータを書き込み

リード関数
(5)ブロック0のデータを読み込み

ブロック0消去成功?

Yes

No

RAMにデータを格納

エラー発生の場合は3回リトライ

ブロック0書き込み成功?
No

Yes

エラー発生の場合はリトライ(イレーズ、プログラム)
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4.2 型定義

本アプリケーションノートでは、typedefを使って再定義したデータ型を使用しています。表 4.1に再定
義したデータ型の一覧を示します。

表 4.1 再定義したデータ型一覧

データ型 定義元データ型 符号 バイト長

int8_t signed char あり 1
uint8_t unsigned char なし 1
int16_t signed short あり 2
uint16_t unsigned short なし 2
int32_t signed long あり 4
uint32_t unsigned long なし 4
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4.3 関数表

宣言 void make_data(uint16_t *data)

概要 書き込みデータ作成関数

引数 引数名 意味

uint16_t *data 書き込みデータテーブルの先頭アドレス

使用変数 なし

(グローバル )

戻り値 なし

機能説明 E2データフラッシュのブロック0に書き込む32バイト (1ワード×16)のデータを作成します。
本アプリケーションノートでは0000h~000Fhの値を設定しています。

宣言 uint8_t erase_function(void)

概要 イレーズ関数

引数 なし

使用変数 なし

(グローバル )

戻り値 型 値 意味

uint8_t SUCCESS 消去成功

FAIL 消去失敗

機能説明 ブロックイレーズオペレーションを実行します。
消去完了した場合、戻り値はSUCCESS(消去成功 )になります。
3回リトライしてもエラーが発生した場合、戻り値はFAIL(消去失敗 )になります。

宣言 uint8_t block_erase_operation(uint16_t far* address)

概要 ブロックイレーズオペレーション

引数 引数名 意味

uint16_t far* address 消去対象ブロックの最上位偶数アドレス

使用変数 なし

(グローバル )

戻り値 型 値 意味

uint8_t SUCCESS 消去成功

FAIL 消去失敗

機能説明 ブロックイレーズコマンドを実行し、指定されたブロックを消去します。
消去後、イレーズエラーが発生していないか確認します。  
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宣言 uint8_t program_function(uint16_t *program_data)

概要 プログラム関数

引数 引数名 意味

uint16_t *program_data 書き込むデータのアドレス

使用変数 なし

(グローバル )

戻り値 型 値 意味

uint8_t SUCCESS 書き込み成功

FAIL 書き込み失敗

機能説明 プログラムオペレーションを実行します。
書き込み完了の場合、戻り値はSUCCESS(書き込み成功 )になります。
エラーが発生した場合、イレーズ関数を実行し、再度プログラムオペレーションを実行します。
それでもエラーが発生した場合、戻り値はFAIL(書き込み失敗 )になります。

宣言 uint8_t program_operation(uint16_t far* address, uint16_t program_data)

概要 プログラムオペレーション

引数 引数名 意味

uint16_t far* address E2データフラッシュへの書き込みアドレス

uint16_t program_data 書き込む2バイトデータ

使用変数 なし

(グローバル )

戻り値 型 値 意味

uint8_t SUCCESS 書き込み成功

FAIL 書き込み失敗

機能説明 プログラムコマンドを実行し、指定したアドレスにデータを書き込みます。
書き込み後、プログラムエラーが発生していないか確認します。  
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宣言 void read_function(void)

概要 リード関数

引数 なし

使用変数 変数名 意味

(グローバル ) uint16_t read_buff[i] 読み出したデータを格納する配列

戻り値 なし

機能説明 リードオペレーションを実行し、ブロック0のデータを読み出します。
読み出したデータをRAMに格納します。

宣言 uint16_t read_operation(uint16_t far* address)

概要 リードオペレーション

引数 引数名 意味

uint16_t far* address E2データフラッシュの読み出しアドレス

使用変数 なし

(グローバル )

戻り値 型 値 意味

uint16_t 0x0000~0xFFFF 読み出した2バイトデータ

機能説明 リードコマンドを実行し、指定したアドレスのデータを読み出します。
戻り値としてE2FDレジスタから読み出した2バイトデータを返します。

宣言 void clear_status(void)

概要 クリアステータスオペレーション

引数 なし

使用変数 なし

(グローバル )

戻り値 なし

機能説明 クリアステータスレジスタコマンドを実行します。
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4.4 サンプルプログラムのフローチャート

図 4.2~図 4.10にサンプルプログラムのフローチャートを示します。

図 4.2 メインプログラム

周辺機能初期設定
E2データフラッシュ初期設定
通常動作／イレーズ・プログラム許可モード／ECCなし
動作状態の確認

マスカブル割り込み許可

書き込みデータ作成 書き込むデータを作成します。
本アプリケーションノートでは0000h~000Fhの値を設定しています。

エラーなし？

イレーズ関数
ブロック0を消去します。

エラーなし？

マスカブル割り込み禁止

プログラム関数
ブロック0にデータを書き込みます。

リード関数 ブロック0を読み出し、
データをRAMに格納します。

main()

asm(“fclr i")

asm(“fset i")

Yes

Yes

No

No

peripheral_init()

make_data(program_data)

program_function(program_data)

erase_function()

read_function()

RAMのクリア

main_result ← 戻り値

main_result ← 戻り値

メインクロック逓倍モード
設定処理

メインクロック逓倍モード設定処理(注1)
周辺機能クロック源を32MHzに設定する

SetPLLClock()

注1. 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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図 4.3 周辺機能初期設定関数

peripheral_init()

return

PRC41 ← 1

E2FM ← 05h

Yes(OMM = 1)

No(OMM = 0)

E2データフラッシュ動作
イレーズ/プログラム許可モード
ECCなし

プロテクトOFF

E2データフラッシュ動作?

PRC41 ← 0 プロテクトON

E2FC ← 00h

E2FIC ← 00h

レディ割り込み禁止

E2データフラッシュ割り込み禁止
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図 4.4 イレーズ関数

ブロックイレーズオペレーション

erase_function()

erase_retry_count++

return(erase_f_result)

erase_f_result ← FAIL

erase_retry_count ← 0

erase_f_result ← 戻り値

イレーズリトライカウンタを
インクリメント

Yes(erase_f_result = FAIL)

No(erase_f_result = SUCCESS)

イレーズリトライカウンタの初期化

ブロックイレーズオペレーション実行

結果の初期化

(リトライ回数3回以下?) &&
(erase_f_result = FAIL?)

エラーあり?

block_erase_operation
(BLOCK0_END)

Yes((erase_retry_count ≦ ERS_RETRY_TIMES) &&
(erase_f_result = FAIL))

No((erase_retry_count > ERS_RETRY_TIMES) ||
(erase_f_result ≠FAIL))
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図 4.5 ブロックイレーズオペレーション

クリアステータス
clear_status()

block_erase_operation()

erase_result ← SUCCESS

E2FAレジスタにアドレスを書く

return(erase_result)

erase_result ← FAIL

E2FA ← address

E2FI ← ERS_CMD1

E2FI ← ERS_CMD2

E2FIレジスタに“0020h”を書く

E2FIレジスタに“00D0h”を書く

エラーなし?

消去成功

Yes(EERR = 0)

No(EERR = 1)

クリアステータスレジスタコマンド実行

結果の初期化

[引数]
uint16_t far* address： 消去するブロックの最上位偶数番地

No(RDY=0）

Yes(RDY = 1)

消去完了?
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図 4.6 プログラム関数

プログラムオペレーション

program_function()

i++

return(program_f_result)

program_f_result ← FAIL

program_retry_count ← 0

program_f_result ← 戻り値

カウンタを
インクリメント

Yes(program_f_result
       = SUCCESS)

No(program_f_result = FAIL)

プログラムリトライカウンタの初期化

プログラムオペレーション実行

結果の初期化

エラーなし?

program_operation
(work_p1, work_p2 )

Yes(ｉ < BLOCK_SIZE/2)

No(i ≧ BLOCK_SIZE/2)

[引数]
uint16_t *program_data： 書き込むデータのアドレス

i ← 0 カウンタの初期化

i ← 0

リトライしていない?

エラーなし?

イレーズ関数
erase_function()

program_retry_count++

program_ｆ_result ← FAIL
プログラム関数
の結果を格納

カウンタを
初期化

プログラムリトライカウンタを
インクリメント

Yes(program_retry_count
       < PRG_RETRY_TIMES)

No(result_buff ≠ SUCCESS)

ブロック0
書き込み完了していない?

result_buff ← FAIL 結果の初期化

result_buff ← 戻り値

No(program_retry_count
       ≧ PRG_RETRY_TIMES)

Yes(result_buff = SUCCESS)

work_p1 ← BLOCK0_TOP

work_p2 ← program_data

work_p1++

work_p2++

work_p1 ←
BLOCK0_TOP

work_p2 ← program_data

書き込み先ポインタの初期化

書き込み元ポインタの初期化

ポインタを
インクリメント

ポインタを
インクリメント

ポインタを
初期化

ポインタを
初期化
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図 4.7 プログラムオペレーション

クリアステータス
clear_status()

program_operation()

E2FD ← program_data

E2FA ← address

書き込み完了?
No(RDY=0）

E2FAレジスタにアドレスを書く

E2FDレジスタにデータを書く

return(program_result)

program_result ← FAIL

E2FI ← PRG_CMD E2FIレジスタに“0040h”を書く

結果の初期化

クリアステータスレジスタコマンド実行

program_result ← SUCCESS

Yes(RDY = 1)

エラーなし?

書き込み成功

Yes(WERR = 0)

No(WERR = 1)

[引数]
uint16_t far* address： E2データフラッシュへの書き込みアドレス
uint16_t program_data： 書き込む2バイトデータ
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図 4.8 リード関数

read_function()

i++

return

i ← 0

read_buff[i] ← 戻り値

カウンタをインクリメント

カウンタの初期化

リードオペレーション実行read_operation(work_p)

Yes(i < BLOCK_SIZE/2)

No(i ≧ BLOCK_SIZE/2)

リードオペレーション

ブロック0
読み込み完了していない?

work_p ← BLOCK0_TOP 読み込み先ポインタの初期化

work_p++ ポインタをインクリメント



R32C/100シリーズ E2PROMエミュレーションデータフラッシュの使用例

R01AN0424JJ0100    Rev.1.00 Page 20 of 21
2010.12.15

図 4.9 リードオペレーション

図 4.10 クリアステータスオペレーション

クリアステータス
clear_status()

read_operation()

Yes(EWM = 1)

E2FI ← READ_CMD

E2FA ← address

No(EWM = 0)

E2FAレジスタにアドレスを書く

buff ← E2FD

E2FIレジスタに“00F3h”を書く

return(buff)

E2FDレジスタを読む

buff ← 0000h バッファの初期化

[引数]
uint16_t far* address： E2データフラッシュの読み出しアドレス

イレーズ/プログラム
許可モード?

読み出し完了? No(RDY=0）

Yes(RDY = 1)

clear_status()

E2FI ← STR_CLR

終了

E2FIレジスタに“0050h”を書く
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5. 参考プログラム
参考プログラムは、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。

6. 参考ドキュメント
R32C/120 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10
R32C/121 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10
R32C/151 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10
R32C/152 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10
R32C/153 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10
R32C/156 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.01
R32C/157 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.01
R32C/160 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.02
R32C/161 ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.02
(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。)

R32C/100シリーズ用Cコンパイラパッケージ　V.1.02
    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 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/inquiry
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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（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）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（予約領域）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、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 
同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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