
 アプリケーションノート 
R01AN0847JJ0100

Rev. 1.00
2011.12.28

SH7231 グループ 
バスステートコントローラ SRAM インタフェース設定例 

要旨 
本アプリケーションノートでは、SH7231のバスステートコントローラが持つバイト選択付き SRAM インタ

フェース機能を用いた、SRAM との接続例について説明します。 

 

対象デバイス 
SH7231 

 

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 
バスステートコントローラのバイト選択付き SRAM インタフェース機能を使用して SRAM をアクセスし

ます。SRAM は 2M バイト（1M ワード×16 ビット）のものを使用し、16 ビットバス幅でバスステートコン
トローラに接続します。 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1にSRAM関連のメモリマップを示します。 

 
表 1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
バスステートコントローラ バイト選択付き SRAM 接続用のインタフェース 
 
 

SH7231 アドレス

H'0400 0000

H'07FF FFFF

SRAM：2Mバイト

CS1空間

H'0400 0000

H'041F FFFF

CS1空間：32Mバイト

H'07FF FFFF

未使用

 

図 1.1 SRAM 関連のメモリマップ 
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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、下記の条件での動作を想定しています。 

 

表 2.1 動作確認条件 

項目 内容 
使用マイコン SH7231 グループ 
使用デバイス ルネサス エレクトロニクス製 SRAM（製品型名：R1LV1616RSA-7S）
動作周波数 • CPU クロック：100 MHz 

• バスクロック： 50 MHz 
• 周辺クロック： 50 MHz 

動作電圧 • Vcc：3.3V 
• PVcc：3.3V or 1.8V 

統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 
High-performance Embedded Workshop Version 4.08.00 
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.9.04 Release 00 

C コンパイラ 

コンパイルオプション 
-cpu=sh2afpu -fpu=single -include="$(WORKSPDIR)¥inc" 
-object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" -debug -gbr=auto 
-chgincpath -errorpath -global_volatile=0 -opt_range=all -infinite_loop=0 
-del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1 -nologo 

動作モード MCU 拡張モード 2 
サンプルコードのバージョン 1.00 
 
 

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。 

 
• SH7231 グループ 初期設定例（R01AN0322JJ） 
• SH7231 グループ バスコントローラ SDRAM インタフェース設定例（R01AN0848JJ） 
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4. ハードウェア説明 

4.1 SRAM の仕様 
表 4.1に本応用例で想定するSRAMの仕様を示します。 

 
表 4.1 本応用例で想定する SRAM の仕様 

項目 内容 
型名 R1LV1616RSA-7S 
容量、構成 16M ビット（1M ワード×16 ビット）× 1 個 
データバス幅 16 ビット 
 
 

4.2 使用端子一覧 
表 4.2に使用端子と機能を示します。全ての端子は初期端子機能がI/Oポートとなっていますので、ピンファ

ンクションコントローラによる、端子機能の切り替えが必要です。（本応用例ではバイト選択付きSRAMイ
ンタフェース機能を使用するため、CS1 空間ウェイトコンロールレジスタ（CS1WCR）のBASビットを 1 に
設定しています。） 

 

表 4.2 使用端子と機能 

端子名 入出力 内容 
A20～A1 出力 アドレスバス 
D15～D0 入出力 データバス 

CS1
________

出力 チップセレクト 1 

RD/WR
________

出力 ライトイネーブル 

RD
_______

出力 リードパルス信号（リードデータ出力イネーブル） 

WRH
__________

出力 データバスの上位バイト（D15～D8）選択 

WRL
_________

出力 データバスの下位バイト（D7～D0）選択 
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4.3 参考回路 
図 4.1にSRAMとの接続例を示します。 

 

SH7231 R1LV1616RSA-7S

A20-A1

CS1

RD

RD/WR

WRH

WRL

D15-D0

A19-A0

BYTE#

CS2

CS1#

OE#

WE#

UB#

LB#

DQ15-DQ0

20

16

Reset

16M-bit SRAM
（1Mwords x 16bits）

3.3V

3.3V

VCC

PLLVSS

VSS

VCC

VSS

3.3V

 
【注】＃は負論理(またはアクティブロー)を示す記号です 

図 4.1 SRAM との接続例 
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5. ソフトウェア説明 

5.1 動作概要 
サンプルコードは、メイン関数の実行前にバスステートコントローラの設定を行い、バイト選択付き SRAM

へのインタフェースを設定します。メイン関数では無限ループ以外の処理を実行しません。そのため本章で
は、バスステートコントローラの初期設定のみ説明します。 

 

5.2 フローチャート 

5.2.1 バスステートコントローラの初期設定 
図 5.1にバスステートコントローラの初期設定のフローチャートを示します。 

 

return

ピンファンクションコントローラ

の設定

CS1空間バスコントロールレジスタ

（CS1BCR）の設定

CS1空間ウェイトコントロールレジスタ

（CS1WCR）の設定

CS1BCRレジスタ ← H'0248 3400
IWW[2:0]ビット      = B'000：ライト-リード/ライト-ライト間アイドルなし

IWRWD[2:0]ビット = B'001：別空間リード-ライトサイクル間アイドルは 1サイクル

IWRWS[2:0]ビット = B'001：同一空間リード-ライトサイクル間アイドルは 1サイクル

IWRRD[2:0]ビット = B'001：別空間リード-リードサイクル間アイドルは 1サイクル

IWRRS[2:0]ビット = B'000：同一空間リード-リードサイクル間アイドルなし

TYPE[2:0]ビット    = B'011：バイト選択付きSRAMを接続

BSZ[1:0]ビット    = B'10  ：データバス幅を16ビットに設定

 PACRL2レジスタ

PA14MD[1:0]ビット ← B'01           ：RD 機能に設定

PA13MD[1:0]ビット ← B'01           ：WRL 機能に設定

PA12MD[1:0]ビット ← B'01           ：WRH 機能に設定

PA8MD[1:0]ビット   ← B'01           ：RD/WR 機能に設定 
PBCRL1レジスタ

PB8MD[1:0]ビット   ← B'01           ：CS1 機能に設定

PB6MD[1:0]ビット   ← B'01           ：A20 機能に設定

PB5MD[1:0]ビット   ← B'01           ：A19 機能に設定

PB4MD[1:0]ビット   ← B'01           ：A18 機能に設定

PB1MD[1:0]ビット   ← B'01           ：A17 機能に設定

PB0MD[1:0]ビット   ← B'01           ：A16 機能に設定

PCCRL2レジスタ   ← H'5555            ：A15～A8 機能に設定

PCCRL1レジスタ   ← H'5555            ：A7～A0 機能に設定

PDCRL2レジスタ   ← H'5555            ：D15～D8 機能に設定

PDCRL1レジスタ   ← H'5555            ：D7～D0 機能に設定

CS1WCRレジスタ ← H'0010 09C1
BASビット        = B'1 ：WRH、WRLはリード／ライトアクセスサイクル中

アサート、RD/WRはライトタイミングでアサート

WW[2:0]ビット= B'000 ：ライトアクセスウェイトサイクルなし

SW[1:0]ビット = B'01 ：アドレス、CSnアサートからRD、WRH、WRLアサートまで

の遅延サイクル数を1.5サイクルに設定

WR[3:0]ビット = B'0011：リードアクセスウェイトサイクル数を3サイクルに設定

WMビット   = B'1   ：外部ウェイト入力無視

HW[1:0]ビット = B'01  ：RD、WRH、WRLネゲートからアドレス、CSnネゲートまで

の遅延サイクル数を1.5サイクルに設定

io_init_bscsram()

 

図 5.1 バスステートコントローラの初期設定 
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5.3 タイミングチャート 
本応用例で使用する、バイト選択付き SRAM に対する SH7231 からのリード／ライトアクセスタイミング

例（同一空間）を以下に示します。 

図 5.2にリード-ライトアクセスタイミング例を、そして図 5.3にリードデータセットアップ規定にtACCおよ
びtOEを用いた場合のリード-リードアクセスタイミング例を示します。 

20ns
tcyc

tACS1=(max)70ns

tRSD=1/2tcyc+(1～18)ns
=(11～28)ns

tCLZ=(min)10ns

tRDH1=(min)0ns

tAA=(max)70ns

tBA=(max)70ns

tRDS1=(min)1/2tcyc+14
=(min)24ns

tRC=(min)70ns

tWED2=(max)18ns

tACS1=(max)70ns

tAD1=(1～18)ns

tAD1=(1～18)ns

tWDD1=(max)18ns

tOHZ=(0～25)ns

tDH=(min)0ns

tWDH1=(1～15)ns

tAW=65ns

tWP=(min)55ns

tRWD1=(1～18)nstRWD1=(1～18)ns

tAS=(min)0ns

tCW=(min)65ns

tBW=(min)65ns

tWC=(min)70ns

tDW=(min)35ns

tRSD=1/2tcyc+(1～18)ns
=(11～28)ns

tWED2=(max)18ns

tCSD1=(1～18)ns

tAD1=(1～18)ns

tOLZ=(min)5ns

tOE=(max)35ns

T1 Tw1 Tw2 Tw3 T2 TfTh T1 Tw1 Tw2 Tw3 T2 TfTh

tCSD1=(1～18)ns

tCSD1=(1～18)ns

tWED2=(max)18ns tWED2=(max)18ns

tAD1=(1～18)ns

Ti1

D15～D0

A20～A1
(A19～A0)＊

【注】＊ SRAM側のバス制御信号です。

RD/WR
(WE#)＊

RD
(OE#)＊

CS0
(CS1#)＊

SH7285のAC特性

SRAM（R1LV1616RSA-7S）の AC特性

SH7285のAC特性

SRAM（R1LV1616RSA-7S）の AC特性

WRH, WRL
(UB#, LB#)＊

ＳＨ7231のＡＣ特性

tＣＳＤ1=(1～18)ｎｓ

tＲＤＳ1=(ｍｉｎ)1/2ｔｃｙｃ+18
=(ｍｉｎ)28ｎｓ

tＷＤＨＷ1=(ｍｉｎ)1ｎｓ

CSn

 

図 5.2 リード-ライトアクセスタイミング例 
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20ns
tcyc

tRC=(min)70ns tRC=(min)70ns

tRDH1=(min)0ns

tCLZ=(min)10ns

tACC=tcyc(n+1.5)-33
=(min)77ns

tOE=(n+1)-31
=(min)49ns

tRDH1=(min)0ns

tACC=tcyc(n+1.5)-33
=(min)77ns

tOE=(n+1)-31
=(min)49ns

tRSD=1/2tcyc+(1～18)ns
=(11～28)ns

tRSD=1/2tcyc+(1～18)ns
=(11～28)ns

tAD1=(1～18)ns

tCSD1=(1～18)ns

tWED2=(max)18ns

tRSD=1/2tcyc+(1～18)ns
=(11～28)ns

tAD1=(1～18)ns

tOHZ=(0～25)ns

tAD1=(1～18)ns

tCSD1=(1～18)ns

tWED2=(max)18ns

tOLZ=(min)5ns tOLZ=(min)5ns

tOHZ=(0～25)ns

T1 Tw1 Tw2 Tw3 T2 TfTh T1 Tw1 Tw2 Tw3 T2 TfTh

D15～D0

A20～A1
(A19～A0)＊

RD/WR
(WE#)＊

RD
(OE#)＊

WRH, WRL
(UB#, LB#)＊

CS0
(CS1#)＊

【注】＊ SRAM側のバス制御信号です。
SH7285のAC特性

SRAM（R1LV1616RSA-7S）の AC特性

SH7285のAC特性

SRAM（R1LV1616RSA-7S）の AC特性

ＳＨ7231のＡＣ特性

tOE=tcyc(n+1)-33
=(min)47ns

tOE=tcyc(n+1)-33
=(min)47ns

CSn

 

図 5.3 tACCおよび tOEを考慮した場合のリード-リードアクセスタイミング例 

 
【補足】リード時のデータ信号のセットアップタイミング規定について 

SH-2/SH-2A シリーズの汎用フラッシュ ROM 内蔵製品（本マイコンを含む）では、一般的な外付けメモリ
に対するリード時のデータセットアップタイミング規定について、リードデータセットアップ時間（tRDS）の
他に以下の 2 つの時間を規定しています。 

• リードデータアクセス時間（tACC） 
• リードストローブからのアクセス時間（tOE） 
 
上記の tACCおよび tOEの規定を満たすようにリード時のタイミングを設計する場合、以下の関係を同時に満

たすようにタイミング設計してください。なおこの場合は、tRDSの規定を考慮する必要はありません。 

• SRAM 側のアドレスアクセス時間 tAA
＊(max.) ≦ マイコン側の tACC(min.) 

• SRAM 側のリードストローブからのアクセス時間 tOE
＊(max.) ≦ マイコン側の tOE(min.) 

 
tRDSの規定を満たすようにリード時のタイミングを設計する場合、上記のマイコン側の規定（tACCおよび

tOE）を考慮する必要はありません。 

【注】＊ 本応用例で使用する SRAM（R1LV1616RSA-7S）側のタイミング規定記号です。 
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6. 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。 

 

7. 参考ドキュメント 
SH7231 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00 

（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。） 

 

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。） 

 

C コンパイラマニュアル 

SuperH ファミリ用 C/C++コンパイラパッケージ V.9.04 

C コンパイラユーザーズマニュアル Rev.1.01 

（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/
 
• お問い合わせ先  

http://japan.renesas.com/inquiry
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A-1 

改訂記録 
SH7231 グループ アプリケーションノート バスステートコント

ローラ SRAM インタフェース設定例 
 

改訂内容 
Rev.  発行日 

ページ ポイント 
1.00 2011.12.28 — 初版発行 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

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。 



 

 

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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