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SH7730 グループ 
BSC NOR 型フラッシュメモリ設定例 

要旨 
この資料はバスステ－トコントロ－ラ (BSC) の通常空間インタフェ－スの機能を紹介し，フラッシュメモ
リとの接続例を掲載しています。 

動作確認デバイス 
SH7730 
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1. はじめに 

1.1 仕様 
SH7730と Spansion製 32 Mビット NOR型フラッシュメモリ (2 M × 16ビット) を 16ビットバス幅で接続
します。 

SH7730のバスステートコントローラ (BSC) を使用し，外部のフラッシュメモリに対するリード/ライトを
行います。 

 

1.2 使用機能 
バスステートコントローラ (BSC) 

 

1.3 適用条件 
評価ボード: アルファプロジェクト製 SH-4Aボード 型番 AP-SH4A-1A 

 外付けメモリ (エリア 0): NOR型フラッシュメモリ 4 Mバイト 

  Spansion製 S29AL032D70TFI04 

  (エリア 3): SDR-SDRAM 32 Mバイト (16 Mバイト × 2個) 

  Samsung製 K4S281632F-UC75 

マイコン: SH7730 (R8A77301) 

動作周波数 CPUクロック: 266.66 MHz 

 SuperHywayバスクロック: 133.33 MHz 

 バスクロック: 66.66 MHz 

 周辺クロック: 33.33 MHz 

エリア 0バス幅: 16ビット固定 (MD3端子 = Lowレベル) 

クロック動作モード: モード 2 (MD0端子 = Lowレベル，MD1端子 = Highレベル) 

エンディアン: ビッグエンディアン (MD5端子 = Lowレベル) 

ツールチェーン: ルネサス テクノロジ製 SuperH RISC engine Standard Toolchain Ver.9.1.1.0 

コンパイルオプション: High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 

 (-cpu=sh4a -debug -optimize=0 -noinline 

 -gbr=auto -macsave=0 -save_cont_reg=0 -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 
本資料の参考プログラムは，「SH7730グループ アプリケーションノート SH7730初期設定例 

(RJJ06B0864)」の設定条件で動作確認しています。そちらもあわせて参照ください。 
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2. 応用例の説明 

2.1 使用機能の概要 
SH7730のバスステートコントローラ (BSC) を使用し，外部に接続されたフラッシュメモリの制御を行い
ます。表 1に本応用例で使用するフラッシュメモリ S29AL032D70TFI04 (以下，単にフラッシュメモリと表記
します) の仕様を示します。 

 
表 1 本応用例で使用するフラッシュメモリ仕様 

項目 フラッシュメモリ仕様 
型名 Spansion 製 S29AL032D70TFI04 
容量 (構成) 32 M ビット (2 M × 16 ビット) 
使用個数 1 個 
アクセス時間 ランダムアクセス時: 70 ns (Max) ページモードなし 
ブートブロック ボトムブート 
 
図 1にメモリマップを示します。接続するメモリの種類およびデータバス幅は，各 CS空間ごとに指定し
ます。本応用例では，CS0空間にフラッシュメモリを接続しています。CS0空間は物理アドレス空間の先頭
で，最大 64 Mバイトの領域を使用できます。 

本応用例のフラッシュメモリは物理アドレス空間の H'0000 0000～H'003F FFFFに配置されます。 

 

0 (CS0) 64 M

 (29 bit) 

2CS0 

 
4 M

(2 M × 16 : 1 )

H'0000 0000

H'003F FFFF

H'03FF FFFF

1 ( I/O) 64 M

2 (CS2) 64 M

3 (CS3) 64 M

4 (CS4) 64 M

5 (CS5) 64 M

6 (CS6) 64 M

7 ( ) 64 M

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0C00 0000

H'1000 0000

H'1400 0000

H'1800 0000

H'1C00 0000

512 MB 

( 384 MB)

64 MB

 

図 1 メモリマップ 
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物理アドレス空間はさらに，ソフトウェアから見た仮想アドレス空間上にマッピングされます。仮想アド
レス空間から物理アドレス空間へのアドレス変換は，メモリマネジメントユニット (MMU) の使用の有無に
より異なります。 

詳細については，「SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339)」の「バスステートコントロー
ラ (BSC)」および「SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339)」の「メモリマネジメントユニッ
ト (MMU)」の項を参照ください。 

図 2にフラッシュメモリ接続回路例を示します。 

SH7730とフラッシュメモリは 16ビットバス幅で接続しています。フラッシュメモリのデータバス幅を 16
ビット固定とするため，BYTE端子は Highレベルに固定します。また，SH7730の CS0空間のデータバス幅
を 16ビットとするため，MD3端子を Lowレベルにします。 

電源投入時の SH7730の端子状態不安定期間での，フラッシュメモリへの誤アクセスを防ぐために，外部
リセット IC等を使用して，リセット信号を SH7730の RESETP端子とフラッシュメモリの RESET端子に入
力してください。 

 

PTT4/A21

PTT3/A20

PTT2/A19

A18 A1

CS0

WE0

RD

MD3

D15 D0

RESETP

A20

A19

A18

A17 A0

CE

WE

OE

RY/BY

WP/ACC*

VCC

BYTE VSS
DQ15 DQ0

RESET

SH7730

32 M  (2 M × 16 )

Spansion S29AL032D

NC

:

32 M  (2 M × 16 ) 1

ACC ( VHH = 11.5 12.5 V )

18

3.3 V

3.3 V 3.3 V

GND
16

GND

:

 (Axx) 

3.3 V

3.3 V

3.3 V

 

図 2 フラッシュメモリ接続回路例 (4 M バイト，16 ビットバス) 
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表 2に SH7730の端子機能を示します。A21～A19端子は初期端子機能がアドレス端子になっていますので，
ピンファンクションコントローラ (PFC) による端子機能の切り替えは不要です。 

 
表 2 SH7730 端子機能 

SH7730 端子 入出力 初期端子機能 機能 
PTT4/A21 出力 A21 アドレスバス 
PTT3/A20 出力 A20 アドレスバス 
PTT2/A19 出力 A19 アドレスバス 
A18～A1 出力 A18～A1 アドレスバス 
D15～D0 入出力 D15～D0 データバス 
RD 出力 RD リードイネーブル 
WE0 出力 WE0 ライトイネーブル 
CS0 出力 CS0 チップセレクト 
MD3 入力 MD3 CS0 空間のバス幅を選択します。 

Low レベル: 16 ビット幅 (本応用例の設定値) 
High レベル: 32 ビット幅 
パワーオンリセット後に CS0 空間のバス幅を変更するこ

とはできません。 
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2.2 使用機能の設定手順 
表 3にバスステートコントローラの設定例を示します。各レジスタの詳細については，「SH7730グループ 
ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339)」の「バスステートコントローラ (BSC)」の章を参照ください。図 3
にバスステートコントローラの設定手順例を示します。 

 
表 3 バスステートコントローラの設定例 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
CS0 空間バス 
コントロール 
レジスタ (CS0BCR) 

H'FEC1 0004 H'1048 0400 • ライト-リード/ライト-ライトサイクル間アイド

ル指定 
IWW[2:0] = "B'001": 1 アイドルサイクル挿入 
IWW には，フラッシュメモリの tWPH, tOEH, 
tSR/W の仕様を満たす値を設定してください。

• 別空間リード-ライトサイクル間アイドル指定 
IWRWD[2:0] = "B'001": 1 アイドルサイクル挿入

• 同一空間リード-ライトサイクル間アイドル指定

IWRWS[2:0] = "B'001": 1 アイドルサイクル挿入

IWRWD, IWRWS には tDF の仕様を満たす値を

設定してください。 
【注】本レジスタ内の BSZ[1:0] ビット (データバ

ス幅指定ビット) への書き込みは無視されま

す。CS0 空間のデータバス幅は，MD3 端子

で指定してください。 
CS0 空間ウェイト 
コントロール 
レジスタ (CS0WCR) 

H'FEC1 0024 H'0000 0A41 • アドレス, CS0 アサート→RD，WE アサート遅

延サイクル数 
SW[1:0] = "B'01": 1.5 サイクル 

• アクセスウェイトサイクル数 
WR[3:0] = "B'0100": 4 サイクル 

• 外部ウェイトマスク指定 
WM = "B'1": 外部ウェイト入力無視 

• RD, WE ネゲート→アドレス, CS0 ネゲート遅延

サイクル数 
HW[1:0] = "B'01": 1.5 サイクル 
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 (PFC) *

CS0  

 (CS0BCR) 

CS0  

 (CS0WCR) 

• PTCR     * 

 : A19

 : A20

 : A21

• CS0BCR

• - / -

• -

• CS0WCR

• CS0 →RD WE

• 

• 

 • RD WE → CS0

START

END  

図 3 バスステートコントローラの設定手順例 (CS0 空間) 
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2.3 フラッシュメモリのタイミング設定参考例 
参考プログラムでは，接続するメモリ (S29AL032D70TFI04) のアクセススピードに応じたウェイトサイク
ルを設定しています。SH7730の動作条件は，バスクロック 66.66 MHz (tcyc = 15 ns) です。SH7730および
S29AL032D70TFI04の AC特性に関しては，各デバイスのデータシートを参照ください。 

 
【補足】遅延サイクル Th, Tf について 

CS0 空間ウェイトコントロールレジスタ (CS0WCR) において設定される， 
• SW[1:0]: アドレス, CS0 アサート→RD, WE アサート遅延サイクル (Th) のサイクル数 
• HW[1:0]: RD, WE ネゲート→アドレス, CS0 ネゲート遅延サイクル (Tf) のサイクル数 
はそれぞれ，0.5 サイクル, 1.5 サイクル, 2.5 サイクル, 3.5 サイクルの設定が可能です。一方，SH7730
の AC 特性において，各信号の遅延時間はすべて，CKO の立ち上がりからの時間として規定されてい
ます。 

 
図 4に Th, Tfと遅延時間の関係を示します。SW, HWで設定した遅延サイクル数から 0.5を引いたサイク
ル数の後に，各信号の遅延を加算してタイミング設計を行います。 

本アプリケーションノートでは，タイミングの計算式における遅延サイクル Th, Tfをそれぞれ， 

(SW or HW の設定値 – 0.5) サイクル数 
と規定しています。 

 

CKO

tRSD

tRSD

RD

RD

RD

tRSD

CS0

tCSD1

CS0

tCSD1

CS0

tCSD1

tRSD

tRSD tRSD

tCSD1

tCSD1

SW = 0.5 cyc

SW = 1.5 cyc

SW = 3.5 cyc

HW = 0.5 cyc

HW = 1.5 cyc

HW = 3.5 cyc

RD (SW = HW = 0.5 cyc) T2T1

RD (SW = HW = 1.5 cyc) T2Th T1 Tf

RD (SW = HW = 3.5 cyc) T2Th1 T1 Tf1Th2 Th3 Tf2 Tf3

tCSD1

 

図 4 遅延サイクルと遅延時間の関係 
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2.3.1 タイミング設定例 
ここでは，WEによる書き込み (WEコントロールドライト) での設定例を示します。 

 
1. アクセスウェイトサイクル 

T1サイクルと T2サイクル間にウェイトサイクル (Tw) を設定します。 
本設定において，SH7730とフラッシュメモリのバスタイミングを満たしていることを確認します。(参考
例では 4ウェイトサイクル (Tw = 4) を設定しています。) 
図 5は，tRSDが T1サイクル内で収まるケースを表し，図 6は，tRSDが T1サイクルを超えるケースを
表しています。 

 
A. リードサイクルタイミング 

• NOR型フラッシュメモリの tRC (リードサイクル時間) 
tRC(min) ≤ (Th + T1 + Tw + T2 + Tf) × tcyc – tAD1(max)*1 + tAD1(min)*2 ･･･････････  (図 5) (図 6) 

 
• NOR型フラッシュメモリの tACC (アドレスアクセス時間) 

tACC(max) ≤ (Th + T1 + Tw + T2) × tcyc – tAD1(max) – tRDS1(min) ･･･････････････  (図 5) (図 6) 
 

• NOR型フラッシュメモリの tCE (CE#アクセス時間)  
tCE(max) ≤  (Th + T1 + Tw + T2) × tcyc – tCSD1(max) – tRDS1(min) ･･････････････  (図 5) (図 6) 

 
• NOR型フラッシュメモリの tOE (OE#アクセス時間) 

tOE(max) ≤ (T1 + Tw + T2) × tcyc – tRSD(max) – tRDS1(min) ･････････････････････  (図 5) (図 6) 
 

• NOR型フラッシュメモリの tOH (前サイクルデータ出力保持時間) 
tOH(min) ≤ tRDH1(min) ･･････････････････････････････････････････････････････  (図 5) (図 6) 

 
B. ライトサイクルタイミング 

• NOR型フラッシュメモリの tWC (ライトサイクル時間) 
tWC(min) ≤ (Th + T1 + Tw + T2 + Tf) × tcyc – tAD1(max)*1 + tAD1(min)*2 ････････････････  (図 7) 

 
• NOR型フラッシュメモリの tAH (アドレスホールド時間) 

tAH(min) ≤ (T1 + Tw + T2 + Tf) × tcyc – tWED1(max) + tAD1(min) ･･････････････････････  (図 7) 
 

• NOR型フラッシュメモリの tWP (ライトパルス幅) 
tWP(min) ≤ (T1 + Tw) × tcyc – tWED1(max) + tWED1(min) ･････････････････････････････  (図 7) 

 
• NOR型フラッシュメモリの tDS (データセットアップ時間) 

tDS(min) ≤ (Th + T1 + Tw) × tcyc – tWDD1(max) + tWED1(min) ･････････････････････････  (図 7) 
 

• NOR型フラッシュメモリの tDH (データホールド時間) 
tDH(min) ≤ tWDH4(min) ･･･････････････････････････････････････････････････････････  (図 7) 
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2. CSアサート期間拡張 
A. アドレス, CS0アサート→RD, WEアサートまでの遅延サイクル (Th) 
使用する NOR型フラッシュメモリの tCS (チップイネーブルセットアップ時間) および tAS (アドレス
セットアップ時間) を満足していることを確認します。参考例では Th = 1.0に設定しています。 

 
tCS(min) ≤ Th × tcyc – tCSD1(max) + tWED1(min) ････････････････････････････････････  (図 7) 

 
tAS(min) ≤ Th × tcyc – tAD1(max) + tWED1(min) ･････････････････････････････････････  (図 7) 

 
B. RD, WEネゲート→アドレス, CS0ネゲートまでの遅延サイクル (Tf) 
使用する NOR型フラッシュメモリの tCH (チップイネーブルホールド時間) を満足していることを確
認します。参考例では Tf = 1.0に設定しています。 

 
tCH(min) ≤ (T2 + Tf) × tcyc – tWED1(max) + tCSD1(min) ･･････････････････････････････  (図 7) 

 
3. アクセスサイクル間ウェイト 
連続するアクセス間にアクセスサイクル間ウェイトの挿入を設定します。 
本設定において，対象の NOR型フラッシュメモリの tWPH ("H"ライトパルス幅), tOEH (出力イネーブル
ホールド時間), tSR/W (ライト動作とリード動作間のレイテンシ) および tDF (出力イネーブル*3から

HighZ出力まで) を満たしていることを確認します。(参考例ではライト-リード/ライト-ライト間, 同一空
間リード-ライトサイクル間, 別空間リード-ライトサイクル間のウェイトサイクルを 1サイクル (Taw = 
1) に設定しています。) 

 
• NOR型フラッシュメモリの tWPH ("H"ライトパルス幅) 

tWPH(min) ≤ (T2 + Tf + Taw + Th) × tcyc – tWED1(max) + tWED1(min) ･･････････････････  (図 8) 
 

• NOR型フラッシュメモリの tOEH (出力イネーブルホールド時間) 
tOEH(min) ≤ (T2 + Tf + Taw + Th) × tcyc – tWED1(max) + tRSD(min) ････････････････････  (図 9) 

 
• NOR型フラッシュメモリの tSR/W (ライト動作とリード動作間のレイテンシ) 

tSR/W(min) ≤ (T2 + Tf + Taw) × tcyc – tWED1(max) + tAD1(min) ････････････････････････  (図 9) 
 

• NOR型フラッシュメモリの tDF (出力イネーブル*3から HighZ出力まで) 
tDF(max) ≤ (T2 + Tf + Taw) × tcyc – tRSD(max) + tWDD1(min)*4 ･･････････････････････  (図 10) 

 
 
【注】 1. tAD1(max) か tCSD1(max) の長いほうが適用されます。 
 2. tAD1(min) か tCSD1(min) の短いほうが適用されます。 
 3. チップイネーブルか出力イネーブルの立ち上がりの早いほうが適用されます。 

SH7730 の場合は，出力イネーブルの立ち上がりの早いので，こちらで比較します。 
 4. 次のサイクルのデータアクセスまでに，D15-D0 が High Z になっている必要があります。 

リードサイクルのアクセスタイミングに比べ，ライトサイクルのデータセットアップ条件が厳しく
なるためライトサイクルの動作を考えます。 
次のライトサイクルのデータセットアップまでの時間は，(T2 + Tf + Taw) × tcyc – tRSD(max) に
tWDD1(min) の時間も加算されるので，その合計が tDF(max) 以上であれば良いことになります。 
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図 5 フラッシュメモリ リードタイミング (tRSD = Min) 
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図 6 フラッシュメモリ リードタイミング (tRSD = Max) 
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図 7 フラッシュメモリ ライトタイミング 
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図 8 フラッシュメモリ ライト-ライトサイクル間タイミング 
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図 9 フラッシュメモリ ライト-リードサイクル間タイミング 
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図 10 フラッシュメモリ リード-ライトサイクル間タイミング 
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図 11 フラッシュメモリ リード-リードサイクル間タイミング 
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3. 参考ドキュメント 
• ソフトウェアマニュアル 

SH-4Aソフトウェアマニュアル (RJJ09B0090) 
(最新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。) 

 
• ハードウェアマニュアル 

SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339) 
(最新版をルネサス テクノロジホームページから入手してください。) 
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ホームページとサポート窓口 
ルネサス テクノロジホームページ 

http://japan.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
csc@renesas.com 
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