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使用したNOR型フラッシュメモリへのダウンロード例

要旨

本アプリケーションノートは、RZ/T1 グループマイコンの外部アドレス空間（CS0 空間）に配置された

NOR 型フラッシュメモリに、プログラムをダウンロードする方法について説明しています。

なお、本アプリケーションノートで紹介するダウンロード方法は、ARM® Development Studio 5（DS-5TM）

（以下、DS-5 と略します）のセミホスティング機能を使用します。DS-5 は別途お客様で準備して頂く必要

があります。DS-5 のセミホスティング機能の詳細については、ARM® より提供されるドキュメント注 1 を

参照してください。

注 1. 「ARM® コンパイラツールチェーン ARM® プロセッサをターゲットとしたソフトウェア開発／セミホスティ

ング」を参照してください。

対象デバイス

RZ/T1 グループ

本アプリケーションノートを他のマイコンに適用する場合、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
NOR 型フラッシュメモリは、プログラムコードおよびデータを保存するために使用される一般的な不揮

発性メモリです。NOR 型フラッシュメモリへの書き込みはフラッシュメモリに応じた適切なアルゴリズム

が必要です。本アプリケーションノートでは、このアルゴリズムを RZ/T1 グループマイコンの密結合メモリ

（ATCM）上で実行する C ソースプログラムとして提供します。また、DS-5 のセミホスティング機能を使用

し、DS-5 を実行するホストコンピュータのハードディスクに格納されているアプリケーションバイナリ

ファイルを参照して、NOR 型フラッシュメモリに書き込む方法を紹介します。

表 1.1 に　使用する周辺機能と用途を示します。

注 . アプリケーションバイナリファイルについては表 5.1 を参照してください。

注1. RZ/T1評価ボードに実装されているNOR型フラッシュメモリの型名は表2.1を参照してください。

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（BSC） • 外部アドレス空間（CS0空間）に接続されたNOR型フラッシュメモリに

アクセスするための信号を生成します。

• 本アプリケーションノートのサンプルプログラムでは、RZ/T1評価ボード

（RTK7910022C00000BR）に実装されているNOR型フラッシュメモリに

アクセスするための設定を行っています。注1

ARM® Development Studio 5（DS-5 TM）
セミホスティング機能

• ターゲット上で実行中のコード（オンボード実行プログラム）により、

デバッガを実行しているホストコンピュータの入出力機能と通信するた

めにセミホスティング機能を使用します。

• ターゲットからDS-5のアプリケーションコンソールへのターミナル出力、

及びホストコンピュータのハードディスクに格納されたアプリケーショ

ンバイナリファイルを参照するために使用します。
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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プログラムは、以下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 RZ/T1グループ

動作周波数 CPUCLK = 450MHz, CKIO = 50MHz

動作電圧 3.3V

統合開発環境 ARM®製 DS-5 Version 5.25.0

動作モード 16ビットバスブートモード（NORフラッシュ）

使用ボード RZ/T1 Evaluation Board（RTK7910022C00000BR）

使用デバイス

（ボード上で使用する機能）

CS0空間（16ビットバス幅）に配置されたNOR型フラッシュメモリ

• メーカ名：Macronix International Co..
• 型名：MX29GL512FLT2I-10Q
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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。

• RZ/T1 グループ初期設定例 アプリケーションノート（R01AN2554JJ）

• RZ/T1 グループ R-IN Engine 搭載製品　初期設定（R01AN2989JJ）
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4. ハードウェア説明

4.1 使用端子一覧

表 4.1 に使用端子と機能を示します。

注 . #は負論理（またはアクティブロー）を示す記号です。

表4.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

A25～A1 出力 NOR型フラッシュメモリへのアドレス信号出力

D15～D0 入出力 NOR型フラッシュメモリのデータ信号入出力

CS0# 出力 CS0空間に接続されたNOR型フラッシュメモリへのデバイス選択信号出力

RD# 出力 NOR型フラッシュメモリへのリード制御信号出力

WE0# 出力 NOR型フラッシュメモリへのライトイネーブル制御信号出力

MD2、MD1、MD0 入力 ブートモードの選択（16ビットバスブートモードに設定）

MD2：”L”
MD1：”H”
MD0：”L”

TCK 入力 ARM®製エミュレータからのクロック入力

TMS 入力 ARM®製エミュレータからのモード選択

TRST# 入力 ARM®製エミュレータからのリセット入力

TDI 入力 ARM®製エミュレータからのデータ入力

TDO 出力 ARM®製エミュレータへのデータ出力

RES# 入力 システムリセット信号
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4.2 参考回路

図 4.1 に接続例を示します。

注 . # は負論理（またはアクティブロウ）を示す記号です。

図 4.1 接続例

DBGRQ
DBGACK

RTCK
TCK / SWCLK
TMS / SWDIO

TDO / SWO
TDI

nTRST

nSRST

TCK
TMS
TDO
TDI

TRST#

RES#

RES#

JTAG20コネクタ RZ/T1グループマイコン

D15-D0

A25-A21

A20-1

CS0#
RD#

WE0#

DQ15-DQ0

A24-A20

A19-0

OE#

CE#

RY/BY#

RESET# BYTE#

NC
WE#

WP#/ACC

MD0
MD1

NOR型フラッシュメモリ

MD2



R01AN2950JJ0120 Rev.1.20 Page 9 of 56
2017.09.15

RZ/T1グループ
ARM®  Development Studio 5（DS-5TM）のセミホスティング機能を使用した

NOR型フラッシュメモリへのダウンロード例

5. NOR 型フラッシュメモリへのダウンロードの概要

この章では、NOR 型フラッシュメモリへのダウンロードの概要について説明します。

5.1 NOR 型フラッシュメモリへダウンロードに関連する用語

表 5.1 に本アプリケーションノートで使用する NOR 型フラッシュメモリへのダウンロード関連の用語を

示します。

注1. バイナリファイル生成ツールはDS-5に付属しています。詳細はARM®より提供される「ARM® DS-5TM DS-5スタートガイ

ド／ARM DS-5の製品概要」を参照してください。

表5.1 NOR 型フラッシュメモリへのダウンロード関連の用語

用語 説明

アプリケーションプログラム アプリケーションプログラムは、お客様がシステムに応じて作成するプログラムです。

フラッシュダウンローダ フラッシュダウンローダは、アプリケーションプログラムをNOR型フラッシュメモリに書

き込むためのプログラムです。本アプリケーションノートを参考に、お客様がシステムに

応じて作成してください。

セミホスティング セミホスティングは、ARM® CPU上で実行される入出力要求のコードが、デバッガとの通

信を通してDS-5の入出力機能を使用するメカニズムです。

セミホスティング機能を使用して、ARM® CPU上でprintf関数やscanf関数等のC言語の標

準関数を実行すると、ARM® CPU上が存在するターゲットシステム側の入出力機能に対し

てではなく、DS-5の入出力機能を通して、ホストPCの画面やキーボード等に対して入出

力処理を行うことができます。

詳細はARM®より提供されるドキュメントを参照してください。

アプリケーションプロジェクト アプリケーションプロジェクトは、DS-5にてアプリケーションプログラム実行形式ファイ

ル（axfファイル）を生成するためのプロジェクトです。

アプリケーションプログラムには、RZ/T1グループマイコンが参照するローダ用パラメー

タ情報および、ローダプログラムが含まれます。

フラッシュダウンローダプロジェクト フラッシュダウンローダプロジェクトは、DS-5にてフラッシュダウンローダ実行形式ファ

イル（axfファイル）を生成するためのプロジェクトです。

アプリケーションプログラムには、RZ/T1グループマイコンが参照するローダ用パラメー

タ情報、およびローダプログラムが含まれます。

アプリケーションバイナリファイル アプリケーションバイナリファイルは、NOR型フラッシュメモリに書き込むアプリケー

ションプログラムのデータファイルです。DS-5で、アプリケーションプロジェクトのビル

ドにより生成したアプリケーションプログラム実行形式ファイル（axfファイル）から、バ

イナリファイル生成ツール（fromelf.exe）注1を使用して生成します。
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5.2 フラッシュダウンローダの動作イメージ

図 5.1 にフラッシュダウンローダの動作イメージを示します。フラッシュダウンローダは、RZ/T1 グルー

プマイコンの密結合メモリ（ATCM）上で実行され、セミホスティング機能を使用し、DS-5 を実行するホス

トコンピュータのハードディスクに格納されているアプリケーションバイナリファイルを参照して、NOR
型フラッシュメモリに書き込みを行います。

注 . CM3_SECTION は、Cortex-M3 プログラム用のバイナリファイルです。詳細は、アプリケーションノート 
「RZ/T1 グループ　R-IN Engine 搭載製品　初期設定」を参照ください。

図 5.1 フラッシュダウンローダの動作イメージ
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5.3 フラッシュダウンローダの開発方法

図 5.2 にフラッシュダウンローダの開発フローを示します。フラッシュダウンローダは DS-5 プロジェク

トとして開発します。このプロジェクトをフラッシュダウンローダプロジェクトと呼びます。フラッシュダ

ウンローダには、セミホスティング機能によるアプリケーションバイナリファイルの読み出し処理、CPU
初期化処理および書き込み対象となる NOR 型フラッシュメモリに応じた書き込み処理を実装します。本ア

プリケーションノートのサンプルプログラムでは、RZ/T1 評価ボードに実装されている NOR 型フラッシュ

メモリの書き込み処理をフラッシュメモリインタフェース関数として実装しています。NOR 型フラッシュ

メモリインタフェース関数については、「7.　フラッシュメモリインタフェース関数」を参照してください。

図 5.2 フラッシュダウンローダの開発フロー
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5.3.1 メモリマップ

フラッシュダウンローダは RZ/T1 グループマイコンの密結合メモリ（ATCM）上で実行するため、ス

キャッタファイル注 1 で密結合メモリ（ATCM）に配置します。図 5.3 にフラッシュダウンローダのメモリ

配置を示します。

注 1. スキャッタファイルは、メモリレイアウトおよびコードとデータの配置を記述したテキストです。詳細は

ARM® より提供される「ARM® コンパイラツールチェーン リンカの使用／イメージの構造と生成」を参照し

てください。

1. フラッシュダウンローダは、RZ/T1 グループマイコンの密結合メモリ（ATCM）領域に配置します。フ

ラッシュダウンローダのエントリポイントは 0x00000000 番地に設定しています。

2. フラッシュダウンローダが使用するスタック領域やヒープ領域等は密結合メモリ（ATCM）領域に配置

します。

3. フラッシュダウンローダの例外処理ベクタテーブルはセミホスティング機能により実現されるため、実

装は不要です。

図 5.3 フラッシュダウンローダのメモリ配置

0x00000000

ダウンローダプログラム領域

定数領域

初期化データ領域
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ヒープ領域
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5.4 NOR 型フラッシュメモリへのダウンロード例のカスタマイズについて

本章では、本アプリケーションノートで紹介する NOR 型フラッシュメモリへのダウンロード例のカスタ

マイズ方法について、説明します。

ダウンロード例は、表 5.2 に示す項目について、カスタマイズすることができます。お客様のシステムに

応じてカスタマイズしてください。

表5.2 カスタマイズできる項目

項目 説明

ダウンロードするアプリケーションプ

ロジェクトに合わせたカスタマイズ

NOR型フラッシュメモリにダウンロードするアプリケーションプロジェクトに合わせて、

アプリケーションバイナリファイル名や書き込み開始アドレスをカスタマイズすることが

できます。

カスタマイズ方法の詳細は「10.1　バイナリファイル名および書き込みアドレスを変更す

る方法」を参照してください。

フラッシュメモリインタフェース関数

のカスタマイズ

書き込み対象となるフラッシュメモリに応じて、フラッシュメモリインタフェース関数を

カスタマイズすることができます。

カスタマイズ方法の詳細は「10.2　フラッシュメモリに応じたフラッシュメモリインタ

フェース関数のカスタマイズ」を参照してください。
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6. RZ/T1 評価ボード（RTK7910022C00000BR）へのダウンロード実行

例
この章では、DS-5 および ARM® 製エミュレータを使用し、本アプリケーションノートで紹介するダウン

ロード方法で、RZ/T1 評価ボード（RTK7910022C00000BR）に搭載された NOR 型フラッシュメモリにアプ

リケーションプログラム（RZ_T_nor_sample）をダウンロードする手順を紹介します。

図 6.1 にダウンロードの概略手順を示します。

図 6.1 ダウンロードの概略手順

RZ/T1 評価ボード(RTK7910022C00000BR)の設定

プロジェクトのインポートおよびビルド

アプリケーションバイナリファイルの生成

フラッシュダウンローダ実行形式ファイルのコピー

ARM製エミュレータとRZ/T1 評価ボードを接続

DS-5デバッグ構成の設定

ダウンロードスクリプトの実行

DS-5スクリプトのコピー
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6.1 RZ/T1 評価ボード（RTK7910022C00000BR）の設定

表 6.1 に本アプリケーションノートのサンプルプログラムを動作させるための RZ/T1 評価ボード

（RTK7910022C00000BR）の設定を示します。

表 6.1 に従って、RZ/T1 評価ボード（RTK7910022C00000BR）を設定します。

6.2 DS-5 スクリプトのコピー

アプリケーションプロジェクト（RZ_T_nor_sample）ディレクトリの直下にディレクトリ [script_nor] を作

成し、表 6.2 の DS-5 スクリプトをコピーします。

注 . DS-5 ワークスペースディレクトリについては、ARM® より提供される「ARM® DS-5TM デバッガの使用」を参

照してください。

表6.1 RZ/T1評価ボード（RTK7910022C00000BR）の設定

SW 設定 内容

SW4-1 ON MD0 = Lレベル

SW4-2 OFF MD1 = Hレベル

SW4-3 ON MD2 = Lレベル

SW4-4 ON BSCANP = Lレベル

SW4-5 ON OSCTH = Lレベル

SW4-6 OFF PU7 = Hレベル

表6.2 DS-5スクリプトファイル一覧

スクリプト名 説明

init_RZ-T.ds RZ/T1評価ボード初期化スクリプトです。

DS-5とRZ/T1評価ボードを接続した際に、RZ/T1グループマイコンの密結合メモリ

（ATCM）の書き込みを許可する等の処理を実行するDS-5スクリプトです。

RZ_T_nor_sample.ds アプリケーションダウンロードスクリプトです。

アプリケーションプログラムをRZ/T1グループマイコンの外部アドレス空間（CS0空間）

に配置されたNOR型フラッシュメモリに書き込むための一連の作業を記載したDS-5スク

リプトです。

init_RZ-T2.ds アプリケーションダウンロードスクリプトから実行されるRZ/T1評価ボード初期化スクリ

プトです。DS-5メモリ領域設定を行わない以外は、init_RZ-T.dsと同じです。
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6.3 プロジェクトのインポートおよびビルド

表 6.3 に示すプロジェクトを DS-5 ワークスペースディレクトリ以下にインポートします。インポート後、

ビルドを実行し、実行形式ファイルを生成します。

【手順】

1. DS-5（スタートメニューから [ すべてのプログラム ] － [ARM DS-5 v5.21.1]―[Eclipse for DS-5]）を起動

します。

2. [ ファイル (F)] － [ インポート (I)] を選択し、[ インポート－選択 ] ウインドウを開きます。

3. [ 一般 ] － [ 既存プロジェクトをワークスペースへ ] を選択し、[ 次へ ] をクリックします。

4. [ インポート－プロジェクトのインポート ] ウインドウで、[ 参照 ] をクリックしてプロジェクトを表示

させた後、インポートするプロジェクトを選択します。オプションでは [ プロジェクトをワークスペー

スにコピー (C)] にチェックを入れて、[ 終了 ] をクリックします。

5. プロジェクト・エクスプローラーでインポートしたプロジェクトを順に選択した後、[ プロジェクト (P)
－プロジェクトのビルド (B)] を選択してプロジェクトをビルドします。

表6.3 プロジェクト一覧

プロジェクト名 説明 実行形式ファイル

RZ_T_fmtool_nor このプロジェクトで簡易版フラッシュダウンローダ

をビルドします。このプロジェクトを簡易版フラッ

シュダウンローダプロジェクトと呼びます。

RZ_T_fmtool_nor.axf

RZ_T_nor_sample このプロジェクトでユーザアプリケーションをビル

ドします。このプロジェクトをアプリケーションプ

ロジェクトと呼びます。

RZ_T_nor_sample .axf
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6.4 アプリケーションバイナリファイルの生成

DS-5 の [DS-5 Command Pronpt] より、図 6.3 に示すコマンド注 1 を実行し、アプリケーションバイナリ

ファイル（RZ_T_nor_sample.bin）を生成します。表 6.4 にコマンド実行より生成されるアプリケーションバ

イナリファイル一覧を示します。

なお、本アプリケーションノートに添付されているプロジェクトでは、この処理の実行をバッチファイル

（¥RZ_T_nor_sample¥Debug¥after_build.bat）でビルド時に実行します。

【手順】

1. DS-5 Command Pronpt [ スタートメニューからすべてのプログラム－ ARM DS-5 v5.21.1―DS-5 Command 
Pronpt] を起動します。

2. [select_toolchain] と入力して enter を押す。使用するツールチェーンの選択が表示されるので、選択して

enter を押す。（図 6.2 を参照）

3. 「6.3　プロジェクトのインポートおよびビルド」で作成した [fmtool] フォルダにパスを設定し、図 6.3
に示すコマンド注 1 を実行する。

注 1. コマンドの詳細は ARM® より提供される「ARM® DS-5TM DS-5 スタートガイド／ ARM DS-5 の製品概要」を

参照してください。

You can change the compiler toolchain for this environment at any time by

running the 'select_toolchain' command. A default for all future environments

can be set  with the 'select_default_toolchain' command.

C:¥Program Files¥DS-5 v5.21.1¥bin>select_toolchain

Select a toolchain to use in the current environment

 1 - ARM Compiler 5 (DS-5 built-in)

 2 - GCC 4.x [arm-linux-gnueabihf] (DS-5 built-in)

Enter a number or <return> for no toolchain: 1

Environment configured for ARM Compiler 5 (DS-5 built-in)

C:¥Program Files¥DS-5 v5.21.1¥bin>

図 6.2 ツールチェーンの設定

fromelf --bin --output=RZ_T_nor_sample.bin RZ_T_nor_sample.axf

図 6.3 アプリケーションバイナリファイル生成コマンド
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注1. CM3_SECTIONは、Cortex-M3プログラム用のバイナリファイルです。詳細は、アプリケーションノート 「RZ/T1グループ

　R-IN Engine搭載製品　初期設定」を参照ください。

6.5 フラッシュダウンローダ実行形式ファイルのコピー

「6.3　プロジェクトのインポートおよびビルド」でインポートしたアプリケーションプロジェクト

（RZ_T_nor_sample）ディレクトリの直下に、ディレクトリ [fmtool] を作成し、フラッシュダウンローダプロ

ジェクト実行形式ファイル（RZ_T_fmtool_nor.axf）をコピーします。

なお、本アプリケーションノートに添付されているプロジェクトでは、この処理の実行をバッチファイル

（¥RZ_T_fmtool_nor¥Debug¥after_build.bat）でビルド時に実行します。

6.6 DS-5 デバッグ構成の設定

以下の手順で、DS-5 デバッグ構成を設定します。DS-5 デバッグ構成の設定で、DS-5 と RZ/T1 評価ボー

ドを接続注 1 した際に RZ/T1 評価ボード初期化スクリプト（init_RZ-T.ds）が実行されるように設定します。

なお、RZ/T1 評価ボード初期化スクリプト（init_RZ-T.ds）の処理内容については、「9.2　RZ/T1 評価ボード

初期化スクリプト」を参照してください。

【手順】

1. DS-5 の [ 実行 (R)] － [ デバッグ構成 (B)] により、[ デバッグ構成 ] 画面を表示します。

2. DS-5 の [ デバッグ構成 ] 画面の [ 接続 ] タブにて、ターゲットを選択します。ターゲットは、

[Renesas]/[RZ/T1 R7S910x17(Generic)] / [Bare Metal Debug] / [Debug of Cortex-R4] を選択注 2 します。

3. DS-5 の [ デバッグ構成 ] 画面の [ 接続 ] タブで、ターゲット接続と接続ブラウザを選択します。[ ター

ゲット接続 ] で接続するデバッガを選択し、[Bare Metal Debug] で [ 参照 ] ボタンを押し、[ 接続ブラウ

ザ ] で接続されたデバッガを選択します。（図 6.4 を参照）

4. DS-5 の [ デバッグ構成 ] 画面の [ デバッガ ] タブで、実行制御の [ 接続のみ ] にチェックを入れます。

5. DS-5 の [ デバッグ構成 ] 画面の [ デバッガ ] タブで、実行制御の [ ターゲット初期化デバッガスクリプ

ト (.ds / .py) を実行します ] にチェックを入れ、RZ/T1 評価ボード初期化スクリプト（init_RZ-T.ds）へ

の PATH を設定します。

注 1. 本手順は、DS-5 ／プラットフォームに RZ/T1 評価ボードが登録されていることを前提としています。DS-5
／プラットフォームに RZ/T1 評価ボードが登録されていない場合は、DS-5 Debug Hardware Configuration
で、プラットフォームを登録してください。

注 2. 使用する DS-5 のバージョンにより、選択するターゲットの名称が異なる場合があります。

表6.4 アプリケーションバイナリファイル

アプリケーションバイナリファイル 説明

RZ_T_nor_sample.bin CONST_LOADER_TABLE アプリケーション (1)（ローダ用パラメータ情報）

バイナリファイル

LOADER_RESET_HANDLER アプリケーション (2)（ローダプログラム）

バイナリファイル

LOADER_IN_ROOT アプリケーション (3)（ローダプログラム）

バイナリファイル

INIT アプリケーション (4)（ユーザプログラム）

バイナリファイル

CM3_SECTION注1 アプリケーション (5)（ユーザプログラム）

バイナリファイル（Cortex-M3 プログラム）
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6.7 ARM® 製エミュレータにて RZ/T1 評価ボードと接続

以下の手順で、ARM® 製エミュレータにて RZ/T1 評価ボードと接続します。

【手順】

1. DS-5 の [ デバッグ制御 ] タブにより、「6.6　DS-5 デバッグ構成の設定」の手順 (2) で設定した名称の接

続を選択し、右クリックにより [Connect to Target] を選択します。

2. 1. で接続を開始し、接続後に「6.6　DS-5 デバッグ構成の設定」の手順 (4) で登録した RZ/T1 評価ボー

ド初期化スクリプト（init_RZ-T.ds）が実行されます。

注 . この画面は、ターゲット接続するデバッガが ULINK2TM の場合です。

図 6.4 DS-5 でのデバッガ選択
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6.8 ダウンロードスクリプトの実行

以下の手順により、ダウンロードスクリプト（RZ_T_nor_sample.ds）を実行します。

【手順】

1. DS-5 の [ スクリプトタブ ] にダウンロードスクリプト（RZ_T_nor_sample.ds）を登録します。

2. 1. で登録したダウンロードスクリプト（RZ_T_nor_sample.ds）をダブルクリックし、ダウンロードスク

リプトを実行します。

3. ダウンロードスクリプトを実行すると、フラッシュダウンローダが起動し、フラッシュメモリへの書き

込みを開始します。図 6.5 に [ アプリケーションコンソール ] に表示されるメッセージを示します。

4. ダウンロードが完了すると、フラッシュダウンローダのシンボル情報を破棄し、ダウンロードスクリプ

ト（RZ_T_nor_sample.ds）から実行される RZ/T1 評価ボード初期化スクリプト（init_RZ-T2.ds）を実行

し、アプリケーションプログラム（RZ_T_nor_sample）のシンボル情報をロードし、ダウンロードが完

了します。

RZ/T1 CPU Board NOR-Flash Programming Sample. Ver.1.00

Copyright (C) 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.

Initializing Flash...

Start to load Binary Data to Flash Memory.

loop=1, file=CONST_LOADER_TABLE, flash address=0x40000000.

Calculating Data Size...

Data Size is 76

Programing Flash...

Calcurating Checksum of Loader Parameter.

Verifying Flash...

loop=1, Flash Programming Success!!

loop=2, file=LOADER_RESET_HANDLER, flash address=0x40000200.

Calculating Data Size...

Data Size is 3288

Programing Flash...

Verifying Flash...

loop=2, Flash Programming Success!!

loop=3, file=LOADER_IN_ROOT, flash address=0x40006200.

Calculating Data Size...

Data Size is 192

Programing Flash...

Verifying Flash...

loop=3, Flash Programming Success!!

loop=4, file=INIT, flash address=0x40020000.

Calculating Data Size...

Data Size is 2592

Programing Flash...

Verifying Flash...

loop=4, Flash Programming Success!!

loop=5, Could not open file. Exiting.

Flash Programming Complete

注 . loop = 5 の処理は、Cortex-M3 プログラムの書き込み専用処理です。Cortex-R4F プログラムの書き込み時は

loop = 4 の処理が完了した時点で、必要なプログラムが書き込めています。

図 6.5 アプリケーションコンソールに出力されるメッセージ
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7. フラッシュメモリインタフェース関数
この章では、フラッシュメモリインタフェース関数について説明します。

7.1 固定幅整数一覧

表 7.1 にサンプルプログラムで使用する固定幅整数を示します。

7.2 定数一覧

表 7.2 ～表 7.5 にサンプルプログラムで使用する定数を示します。

注1. サンプルプログラムはFM_TYPE_BYTEに対応していません。

表7.1 サンプルプログラムで使用する固定幅整数

シンボル 内容

char8_t 8ビット整数、符号あり

int16_t 整数、符号あり

int32_t 32ビット整数、符号あり

uint8_t 8ビット整数、符号なし

uint16_t 16ビット整数、符号なし

uint32_t 32ビット整数、符号なし

表7.2 サンプルプログラムで使用する定数 (1)

定数名 設定値 内容

FM_TOOL_OK (0) 成功

FM_TOOL_E_ERASE (-1) セクタ消去エラー

FM_TOOL_E_WRITE (-2) 書き込みエラー

FM_TOOL_E_VERIFY (-3) ベリファイエラー

FM_TYPE_BYTE (0x4220) CS0空間バス幅 = 8ビット

FM_TYPE_WORD (0x5720) CS0空間バス幅 = 16ビット

FM_TYPE_LONG (0x4C20) CS0空間バス幅 = 32ビット

FM_ACCESS_SIZE (FM_TYPE_WORD) サンプルプログラムのCS0空間バス幅

FM_TYPE_BYTE、FM_TYPE_WORD、FM_TYPE_LONGのいずれ

か注1を設定します。

FM_UNIFORM (0) NOR型フラッシュメモリのセクタタイプ = ユニフォームタイプ

FM_TOP_BOOT (1) NOR型フラッシュメモリのセクタタイプ = トップタイプ

FM_BOTTOM_BOOT (2) NOR型フラッシュメモリのセクタタイプ = ボトムタイプ

FM_DUAL_BOOT (3) NOR型フラッシュメモリのセクタタイプ = デュアルタイプ

FM_BOOT_TYPE (FM_UNIFORM) サンプルプログラムのセクタタイプ

FM_UNIFORM、FM_TOP_BOOT、FM_BOTTOM_BOOT、
FM_DUAL_BOOTのいずれかを設定します。
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注1. CS0空間のバス幅が16ビットなので、16ビットアライメントを取ったアドレスを設定します。

表7.3 サンプルプログラムで使用する定数 (2)

定数名 設定値 内容

FM_CS0_NON_CACHE_START (0x40000000uL) CS0空間の先頭アドレス

FM_B_BOOT_SECTOR_START (0x00000000uL) ボトムブートタイプセクタの先頭アドレス

注 . サンプルプログラムはユニフォームタイプなので、

(0x00000000uL)を設定しています。

FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE (0x00000000uL) ボトムブートタイプセクタのセクタサイズ

注 . サンプルプログラムはユニフォームタイプなので、

(0x00000000uL)を設定しています。

FM_B_BOOT_SECTOR_NUM (0) ボトムブートタイプセクタのセクタ数

注 . サンプルプログラムはユニフォームタイプなので、(0)を
設定しています。

FM_NORMAL_SECTOR_START (0x00000000uL) ノーマルタイプセクタの先頭アドレス

FM_NORMAL_SECTOR_SIZE (0x00020000uL) ノーマルタイプセクタのセクタサイズ

FM_NORMAL_BOOT_SECTOR_NUM (512) ノーマルタイプセクタのセクタ数

FM_T_BOOT_SECTOR_START (0x00000000uL) トップブートタイプセクタの先頭アドレス

注 . サンプルプログラムはユニフォームタイプなので、

(0x00000000uL)を設定しています。

FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE (0x00000000uL) トップブートタイプセクタのセクタサイズ

注 . サンプルプログラムはユニフォームタイプなので、

(0x00000000uL)を設定しています。

FM_T_BOOT_SECTOR_NUM (0) トップブートタイプセクタのセクタ数

注 . サンプルプログラムはユニフォームタイプなので、(0)を
設定しています。

FM_END_ADDRESS (0x03FFFFFEuL) NOR型フラッシュメモリの最終アドレス注1
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注1. CS0空間のバス幅が16ビットなので、16ビットアライメントを取ったアドレスを設定します。

7.3 変数一覧

表 7.6 に static 型変数を示します。

表7.4 サンプルプログラムで使用する定数 (3)

定数名 設定値 内容

FM_CMD_S_ERASE_ADDR_1 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0AAA) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第一サイク

ルで発行するアドレス注1

FM_CMD_S_ERASE_ADDR_2 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0554) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第二サイク

ルで発行するアドレス注1

FM_CMD_S_ERASE_ADDR_3 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0AAA) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第三サイク

ルで発行するアドレス注1

FM_CMD_S_ERASE_ADDR_4 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0AAA) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第四サイク

ルで発行するアドレス注1

FM_CMD_S_ERASE_ADDR_5 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0554) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第五サイク

ルで発行するアドレス注1

FM_CMD_PROGRAM_ADDR_1 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0AAA) 書き込みコマンド発行シーケンスの第一サイクル

で発行するアドレス注1

FM_CMD_PROGRAM_ADDR_2 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0554) 書き込みコマンド発行シーケンスの第二サイクル

で発行するアドレス注1

FM_CMD_PROGRAM_ADDR_3 (FM_CS0_NON_CACHE_START | 0x0AAA) 書き込みコマンド発行シーケンスの第三サイクル

で発行するアドレス注1

表7.5 サンプルプログラムで使用する定数 (4)

定数名 設定値 内容

FM_CMD_RESET (0x00F0) リセットコマンドを設定します。

FM_CMD_S_ERASE_DATA_1 (0x00AA) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第一サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_S_ERASE_DATA_2 (0x0055) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第二サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_S_ERASE_DATA_3 (0x0080) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第三サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_S_ERASE_DATA_4 (0x00AA) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第四サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_S_ERASE_DATA_5 (0x0055) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第五サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_SECTOR_ERASE (0x0030) セクタ消去コマンド発行シーケンスの第六サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_PROGRAM_DATA_1 (0x00AA) 書き込みコマンド発行シーケンスの第一サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_PROGRAM_DATA_2 (0x0055) 書き込みコマンド発行シーケンスの第二サイクルで発行するコマンド

FM_CMD_PROGRAM_DATA_3 (0x00A0) 書き込みコマンド発行シーケンスの第三サイクルで発行するコマンド

FM_CHK_DQ7 (0x0080) DQ7：DATA#pollingビットのマスク値

FM_CHK_DQ6 (0x0040) DQ6：toggleビットのマスク値

FM_CHK_DQ5 (0x0020) DQ5：timing limit excessビットのマスク値

表7.6 static型変数

型 変数名 内容 使用関数

static uint8_t fmtool_pre_erase_sctno[]; セクタ消去フラグ

NOR型フラッシュメモリの1つのセクタに対して1バイトのフラ

グを割り当てます。

初期化インタフェース関数実行時、セクタ消去フラグを未消去状

態 (0)に設定します。セクタ消去時に消去状態 (1)に設定します。

flash_init
flash_write
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7.4 フラッシュメモリインタフェース関数一覧

表 7.7 にフラッシュメモリインタフェース関数一覧を示します。書き込み対象となるフラッシュメモリに

応じた処理をこれらの関数に実装してください。

表7.7 フラッシュメモリインタフェース関数一覧

関数名 説明

flash_init 初期化インタフェース関数

RZ/T1の外部バス（CS0空間）に接続されているNOR型フラッシメモリへのアクセスに使用す

る周辺機能を設定します。

フラッシュメモリインタフェース関数の初期化を行います。

flash_write 書き込みインタフェース関数

RZ/T1の外部バス（CS0空間）に接続されているNOR型フラッシュメモリへの書き込み処理を

行います。なお、初期化インタフェース関数実行後、指定されたアドレスに対してセクタ消去が

実行されていない場合は、セクタ消去処理を行います。
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7.5 フラッシュメモリインタフェース関数詳細

以下にフラッシュメモリインタフェース関数詳細一覧を示します。

flash_init

概　要 初期化インタフェース関数

ヘッダ ”flash.h”

宣　言 int32_t flash_init(void);

説　明 RZ/T1 の外部バス（CS0 空間）に接続されている NOR 型フラッシメモリへのアクセ

スに使用する周辺機能を設定します。

フラッシュメモリインタフェース関数の初期化を行います。

セクタ消去フラグ（fmtool_pre_erase_sctno）を未消去状態 (0) に設定します。

引　数 なし

リターン値 0：初期化成功（サンプルプログラムでは常に 0 を設定します。）

-1：初期化失敗

flash_write

概　要 書き込みインタフェース関数

ヘッダ ”flash.h”

宣　言 int32_t flash_write(uint32_t *fm_adrs, uint32_t *data, int32_t size);

説　明 RZ/T1 の外部バス（CS0 空間）に接続されている NOR 型フラッシュメモリへの書き

込み処理を行います。

引数 fm_adrs にて指定されたアドレスに、引数 data に指定されたデータを引数 size
で指定されたサイズ分書き込みを行います。

初期化インタフェース関数実行後、引数 fm_adrs に指定されたアドレスを含むセクタ

に対して消去が実行されていない場合は、セクタ消去処理を行います。なおセクタの

消去／未消去の判断は、セクタ消去フラグ（fmtool_pre_erase_sctno）の値で判断し

ます。セクタ消去を行った場合は、セクタ消去フラグ（fmtool_pre_erase_sctno）の

値を消去状態 (1) に設定します。

引　数 uint32_t *fm_adrs 書き込み先アドレス

uint32_t *data 書き込みデータ格納アドレス

int32_t size 書き込みサイズ（バイト単位）

リターン値 フラッシュメモリへの書き込み結果をリターン値として設定してください。

0：書き込み成功

-1：書き込み失敗

-2：書き込み後のベリファイエラー
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7.6 フラッシュインタフェース関数のフロー

7.6.1 初期化インタフェース関数

図 7.1 に初期化インタフェース関数のフローチャートを示します。

図 7.1 初期化インタフェース関数

flash_init

end

セクタ消去フラグを初期化 全セクタの消去フラグを未消去に設定

CS0空間用BSC制御信号端子設定 D15-D0, A25-A1. CS0#, RD#, WE#

BSCへのクロック供給開始 MSTPCRC.BIT7=0
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7.6.2 書き込みインタフェース関数

図 7.2 に書き込みインタフェース関数のフローチャートを示します。

図 7.2 書き込みインタフェース関数

flash_write

end（正常終了）

指定されたアドレスに対して

リセットコマンド（H'00F0）を発行します。
リセットコマンド発行

指定されたアドレスに対してセクタ消去を

実行します。セクタ消去実行

リセットコマンド発行

セクタ消去フラグを

消去済み状態(1)に設定
fmtool_pre_erase_sctno[]=1

指定されたアドレスに対してデータを

書き込みます。
書き込み実行

リセットコマンド発行

end（異常終了）

リセットコマンド発行

セクタ消去成功？

Yes

No

書き込みサイズ分の
書き込み終了？

Yes

No

書き込み成功？

Yes

No

セクタ消去フラグは
未消去状態（0）？

Yes

No
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図 7.3 リセットコマンド発行

リセットコマンド発行

アドレス生成 addr  = (volatile uint16_t *)(pResetAddr | FM_CS0_NON_CACHE_START);

リセットコマンド発行 *addr  = FM_CMD_RESET;

end
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図 7.4 セクタ消去実行

セクタ消去実行

アドレス生成 addr  = (volatile uint16_t *)(pEraseBlock | FM_CS0_NON_CACHE_START);

セクタ消去コマンド発行 *addr  = FM_CMD_SECTOR_ERASE;

end
(セクタ消去成功)

シーケンス第一サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_S_ERASE_ADDR_1) = 

FM_CMD_S_ERASE_DATA_1;    /* First cycle  */

シーケンス第二サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_S_ERASE_ADDR_2) =

 FM_CMD_S_ERASE_DATA_2;    /* Second cycle  */

シーケンス第三サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_S_ERASE_ADDR_3) = 

FM_CMD_S_ERASE_DATA_3;    /* Third cycle  */

シーケンス第四サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_S_ERASE_ADDR_4) = 

FM_CMD_S_ERASE_DATA_4;    /* Fourth cycle  */

シーケンス第五サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_S_ERASE_ADDR_5) = 

FM_CMD_S_ERASE_DATA_5;    /* Fifth cycle  */

トグルビット確認

end
(セクタ消去失敗/ベリファイエラー)

end
(セクタ消去失敗)

セクタ消去成功？

Yes

No

読み出しデータは

H'FFFF？

Yes

No
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図 7.5 書き込み実行

書き込み実行

アドレス生成 addr  = (volatile uint16_t *)(pWriteAddr | FM_CS0_NON_CACHE_START);

データ書き込み *addr  = Data;

end
(書き込み成功)

シーケンス第一サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_PROGRAM_ADDR_1) = 

FM_CMD_PROGRAM_DATA_1;    /* First cycle  */

シーケンス第二サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_PROGRAM_ADDR_2) = 

FM_CMD_PROGRAM_DATA_2;    /* Second cycle  */

シーケンス第三サイクル
*(volatile uint16_t *)(FM_CMD_PROGRAM_ADDR_3) = 

FM_CMD_PROGRAM_DATA_3;    /* Third cycle  */

トグルビット確認

end
(書き込み失敗/ベリファイエラー)

end
(書き込み失敗)

読み出しデータは

Data？

Yes

No

書き込み成功？

Yes

No
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図 7.6 トグルビット確認

トグルビット確認

データ読み出し① toggle_1 = *pCheckAddr;

データ読み出し② toggle_2 = *pCheckAddr;

データ読み出し①で読み出したデータのビット6の値と、

データ読み出し②で読み出したデータのビット6の値が

変化している場合は、トグルしていると判断する。

if((toggle_1 & FM_CHK_DQ6) != (toggle_2 & FM_CHK_DQ6))

データ読み出し②で読み出したデータのビット5の値が

"1"の場合は、タイムアウトエラーとなっている可能性が

あると判断する。
            if((toggle_2 & FM_CHK_DQ5) == FM_CHK_DQ5)

データ読み出し①で読み出したデータのビット6の値と、

データ読み出し②で読み出したデータのビット6の値が

変化している場合は、トグルしていると判断する。

if((toggle_1 & FM_CHK_DQ6) != (toggle_2 & FM_CHK_DQ6))

ビット5=1かつビット6トグリングなのタイムアウトエラーと判断する。

end（書き込みまたは

セクタ消去失敗）
end（正常終了）

ビット6トグリング？

No

Yes

タイムアウト？

（ビット5=1？）

Yes

No

ビット6トグリング？

（再確認）

No

Yes
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8. フラッシュダウンローダの動作
この章では、フラッシュダウンローダの動作について説明します。

8.1 アプリケーションプログラムのメモリ配置

図 8.1 に本アプリケーションノートにて紹介するフラッシュダウンローダで書き込むアプリケーションプ

ログラムのメモリ配置の例を示します。

1. 本応用でのアプリケーションプログラムは、RZ/T1 グループマイコンがブート機能で参照するローダ用

パラメータ情報およびローダプログラムの領域と、ローダプログラム（InRootSection）領域、アプリ

ケーションプログラムの 4 つの領域で構成されています。

2. 4 つの領域のバイナリデータは、それぞれアプリケーションプロジェクトより生成した実行形式ファイ

ル（axf ファイル）より、バイナリファイル生成ツールにて 3 つのアプリケーションバイナリファイル

注 1 として生成されます。

注 1. 生成されるアプリケーションバイナリファイルについては表 9.3 を参照してください。

図 8.1 アプリケーションプログラムのメモリ配置の例

0x00000000 ベクタテーブル領域（実行領域）

プログラム領域（実行領域）

定数領域（実行領域）

データ領域（実行領域）

密
結

合
メ
モ

リ

（
AT

C
M
）

密
結

合
メ

モ
リ

（
BT

C
M
）

ヒープ領域

スタック領域

0x00800000

ローダプログラム領域（実行領域）0x00802000

ローダプログラム定数領域（実行領域）

ローダプログラムデータ領域（実行領域）

ローダプログラムスタック領域

0x00080000

0x00808000

ローダプログラム領域（ロード領域）

ローダプログラム定数領域（ロード領域）

ローダプログラムデータ領域（ロード領域）

ローダ用パラメータ情報0x40000000

C
S0

空
間

0x40000200

ベクタテーブル領域（ロード領域）

プログラム領域（ロード領域）

定数領域（ロード領域）

データ領域（ロード領域）

0x40020000

ローダプログラム（InRootSection）0x40006200 ブート機能により、
密結合メモリ

(BTCM)に転送

ローダプログラム

により、密結合

メモリ(ATCM)に転送

プログラム領域

（ロード領域/Cortex-M3プログラム）
0x40120000
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8.2 フラッシュダウンローダの処理フロー

図 8.2 ～図 8.4 にフラッシュダウンローダ処理フローを示します。

フラッシュダウンローダは、DS-5 より RZ/T1 グループマイコンの密結合メモリ（ATCM）領域にロード

され、エントリポイント 0x00000000 番地より実行されます。

フラッシュダウンローダは、スタックポインタ初期化後、main 関数へのエントリ関数である __main() を
実行します。__main() は ARM® コンパイラの標準ライブラリ関数として提供されており、本関数を実行する

ことで、セミホスティング機能が有効になります注 1。__main 関数から実行される $Sub$$main() からフラッ

シュダウンロードメイン関数（flash_main）を実行します。flash_main 実行後、後述するアプリケーションダ

ウンロードスクリプトでダウンロード終了を判定するための prg_complete 関数を実行し、無限ループしま

す。

注 1. 詳細は、「ARM® コンパイラツールチェーン ARM® プロセッサをターゲットとしたソフトウェア開発／組み込

みソフトウェアの開発」を参照してください。

flash_main 関数では、フラッシュメモリへの書き込みを開始します。図 8.3 に flash_main 関数の処理フ

ローを示します。

フラッシュメモリへの書き込みは、RZ_T1_FlashProgram_Sub 関数で行います。セミホスティング機能を

使用して、アプリケーションバイナリファイルよりデータを読み出して、NOR 型フラッシュメモリにデー

タを書き込みます。図 8.4 に RZ_T1_FlashProgram_Sub 関数の処理フローを示します。

図 8.2 フラッシュダウンローダ処理フロー (1/3)

ダウンローダエントリ

スタックポインタ初期化

main関数へのエントリ関数

__main()

フラッシュダウンロード
メイン関数
flash_main()

ダウンロード終了を判定
prg_complete

無限ループ
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図 8.3 フラッシュダウンローダ処理フロー (2/3)

flash_main関数開始

flash_main関数終了

ターゲットボード処理 ホストPC処理（セミホスティング）

RZ/T1 CPU Board NOR-Flash Programming Sample. Ver.1.00
Copyright (C) 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.
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図 8.4 フラッシュダウンローダ処理フロー (3/3)

ターゲットボード処理 ホストPC処理（セミホスティング）
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Copyright (C) 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.
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8.2.1 ローダ用パラメータ情報チェックサムの計算

フラッシュダウンローダは、RZ/T1 グループマイコンがブート機能で参照するローダ用パラメータ情報の

チェックサムを計算し、フラッシュメモリに書き込むことができます。

RZ_T1_FlashProgram_Sub 関数の引数 check_sum_flag に FLASH_YES を指定して実行した場合、引数 srcfile
にて指定されたバイナリファイルは、ローダ用パラメータ情報バイナリファイルと判断し、バイナリファイ

ル先頭データから 72 バイト（H'48 バイト）分のチェックサムを計算します。バイナリファイル先頭データ

から 72 バイト（H'48 バイト）目のデータが H'17320508 である場合、計算したチェックサムをローダ用パラ

メータのチェックサム値としてフラッシュメモリに書き込みます。バイナリファイル先頭データから 72 バ

イト（H'48 バイト）目のデータが H'17320508 ではない場合、計算したチェックサムと当該データを比較し、

値が異なる場合は、以降の書き込み処理を行わず、エラー終了します。

図 8.5 ローダ用パラメータ情報チェックサム設定処理フロー

チェックサム計算? checksum

ローダ用チェックサム設定処理

チェックサム計算方法はユーザーズマニュアル 
ハードウェア編を参照。

チェックサムをフラッシュ

メモリに書き込み

Yes

No

Yes

終了エラー終了

No バイナリファイルの

データと計算したチェック

サムは同じ？

バイナリファイルの

先頭から72バイト目データは

H’17320508？
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9. フラッシュダウンローダの構成

9.1 プロジェクトの構成

フラッシュダウンローダは、表 9.1、表 9.2 に示す DS-5 プロジェクトおよび DS-5 スクリプトで構成され

ています。また表 9.3 にアプリケーションプロジェクトより生成されるアプリケーションバイナリファイル

を示します。これらのアプリケーションバイナリファイルを、「8.2　フラッシュダウンローダの処理フ

ロー」で説明したフローで、フラッシュメモリに書き込みます。

注1. 図8.1に示すアプリケーションプログラムのメモリ配置の場合

表9.1 プロジェクト一覧

プロジェクト名 説明

RZ_T_fmtool_nor このプロジェクトでフラッシュダウンローダをビルドします。このプロジェクトをフ

ラッシュダウンローダプロジェクトと呼びます。

RZ_T_nor_sample このプロジェクトでユーザアプリケーションをビルドします。このプロジェクトをア

プリケーションプロジェクトと呼びます。また、ビルドで生成した実行形式ファイル

（axfファイル）により、バイナリ生成ツール（fromelf.exe）にてアプリケーションバ

イナリファイルを生成します。

表9.2 スクリプトファイル一覧

スクリプト名 説明

init_RZ-T.ds RZ/T1評価ボード初期化スクリプトです。

DS-5とRZ/T1評価ボードを接続した際に、RZ/T1グループマイコンの密結合メモリ

（ATCM）の書き込みを許可する等の処理を実行するDS-5スクリプトです。

RZ_T_nor_sample.ds アプリケーションダウンロードスクリプトです。

アプリケーションプログラムをRZ/T1グループマイコンの外部アドレス空間（CS0空
間）に配置されたNOR型フラッシュメモリに書き込むための一連の作業を記載した

DS-5スクリプトです。

init_RZ-T2.ds アプリケーションダウンロードスクリプトから実行されるRZ/T1評価ボード初期化ス

クリプトです。DS-5メモリ領域設定を行わない以外は、 init_RZ-T.ds と同じです。

表9.3 アプリケーションバイナリファイル一覧

バイナリファイル名
書き込み開始

アドレス注1 説明

CONST_LOADER_TABLE H'40000000 アプリケーション (1)（ローダ用パラメータ情報）

バイナリファイル

LOADER_RESET_HANDLER H'40000200 アプリケーション (2)（ローダプログラム）

バイナリファイル

LOADER_IN_ROOT H'40006200 アプリケーション (3)（ローダプログラム）

バイナリファイル

INIT H'40020000 アプリケーション (4)（ユーザプログラム）

バイナリファイル

CM3_SECTION H'40120000 アプリケーション (5)（ユーザプログラム）

バイナリファイル（Cortex-M3プログラム）
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9.2 RZ/T1 評価ボード初期化スクリプト

図 9.1 に RZ/T1 評価ボード初期化スクリプト処理内容を示します。

図 9.1 RZ/T1 評価ボード初期化スクリプト処理内容

スクリプト開始

stop
実行停止

reset
リセット

スクリプト完了

ACTLR設定 密結合メモリ(ATCM、BTCM)のECC機能をON
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9.3 アプリケーションダウンロードスクリプト

図 9.2 にアプリケーションプログラム RZ_T_nor_sample を RZ/T1 グループマイコンの外部アドレス空間

（CS0 空間）に配置された NOR 型フラッシュメモリに書き込むためのアプリケーションダウンロードスクリ

プト処理内容を示します。DS-5 より本スクリプトを実行することで、RZ/T1 グループマイコンの外部アド

レス空間（CS0 空間）に配置された NOR 型フラッシュメモリにアプリケーションプログラム

RZ_T_nor_sample が書き込まれ、DS-5 にアプリケーションプログラム RZ_T1_nor_sample のシンボル情報が

ロードされます。

図 9.2 アプリケーションダウンロードスクリプト処理内容

スクリプト開始

スクリプト完了

ダウンローダを密結合メモリ
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すべてのブレークポイント削除

ダウンロード終了判定関数に
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run
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stop
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すべてのブレークポイントを削除
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ボード初期設定

アプリケーションの

シンボルロード

reset
リセット
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Wait
ブレーク発生
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密結合メモリ(ATCM、BTCM)のECC機能をON

loadfile "PATH\RZ_T_fmtool_nor.axf"

delete breakpoints

hbreak prg_complete

delete breakpoints

discard-symbol-file "PATH\RZ_T_fmtool_nor.axf"

source PATH\init_RZ-T2.ds

file "PATH\RZ_T_nor_sample.axf" -readnow
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10. 応用例
本章では、サンプルプログラムの応用例として、お客様がフラッシュメモリに書き込むバイナリファイル

を変更する方法、およびお客様が使用するフラッシュメモリに応じたサンプルプログラムの変更方法につい

て説明します。

10.1 バイナリファイル名および書き込みアドレスを変更する方法

この章では、「8.2　フラッシュダウンローダの処理フロー」にて説明した、フラッシュメモリに書き込む

バイナリファイル名、およびフラッシュメモリ書き込みアドレスを変更する方法について説明します。

10.1.1 フラッシュメモリに書き込むバイナリファイル名を変更する方法

フラッシュメモリに書き込むバイナリファイル名は、Flash_Programming.c ファイル内の

RZ_T1_FlashProgrammer 関数に実装されています。RZ_T1_FlashProgrammer 関数に実装されているバイナリ

ファイル名を変更するすることで、フラッシュメモリに書き込むバイナリファイル名を変更できます。

なお、DS-5 ／セミホスティング機能が実行される場合のカレントディレクトリは、デフォルトで DS-5
ワークスペースディレクトリに設定されています注 1 ので、相対パスを使用することでより別ホスト PC で

実行されることを考慮したフラッシュダウンローダを開発できます。

図 10.1 ～図 10.2 に実装例を示します。

注 1. カレントディレクトリについては、ARM® より提供される「ARM® コンパイラツールチェーン ARM® プロ

セッサをターゲットとしたソフトウェア開発／セミホスティング」を参照してください。

図 10.1 実装例におけるディレクトリ構成

DS-5ワークスペース

ディレクトリ

アプリケーション

バイナリファイル

ワークスペース
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変更前 srcfile = fopen(".¥¥RZ_T_nor_sample¥¥Debug¥¥RZ_T_nor_sample.bin¥¥INIT", "r");
if( srcfile == 0 )
{
    printf("loop=%d, Could not open file. Exiting.¥n", loop);
    return;
}
address = (uint32_t *)0x40020000;
printf("loop=%d, file=INIT, flash address=0x%08x.¥n", loop, (uint32_t)address);

ret = RZ_T1_FlashProgram_Sub( srcfile, address, FLASH_NO );
fclose( srcfile );
if( ret != 0 )
{
    printf("loop=%d, Flash Programming Error!!¥n", loop);
    return;
}

変更後 srcfile = fopen(".¥¥RZ_T_nor_sample¥¥Debug¥¥RZ_T_nor_sample.bin¥¥INIT2", "r");
if( srcfile == 0 )
{
    printf("loop=%d, Could not open file. Exiting.¥n", loop);
    return;
}
address = (uint32_t *)0x40040000;
printf("loop=%d, file=INIT2, flash address=0x%08x.¥n", loop, (uint32_t)address);

ret = RZ_T1_FlashProgram_Sub( srcfile, address, FLASH_NO );
fclose( srcfile );
if( ret != 0 )
{
    printf("loop=%d, Flash Programming Error!!¥n", loop);
    return;
}

図10.2 実装例
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10.1.2 フラッシュメモリ書き込みアドレスを変更する方法

ファイルパス入力と同様に、フラッシュメモリに書き込むアドレスは、Flash_Programming.c ファイル内の

RZ_T1_FlashProgrammer 関数に実装されています。RZ_T1_FlashProgrammer 関数に実装されている書き込み

アドレスを変更することで、フラッシュメモリ書き込みアドレスを変更することができます。

スキャッタファイルでイメージレイアウトを設定した場合、アプリケーションバイナリファイルはロード

モジュール（LOAD_MODULE）ごとに生成されます。生成されたアプリケーションバイナリファイル毎の

フラッシュメモリ書き込みアドレスは、アプリケーションプロジェクトで設定したイメージレイアウトに依

存します。

図 8.1 に示すメモリ配置を持つアプリケーションプログラム RZ_T_nor_sample のイメージレイアウト（ス

キャッタファイル）例を図 10.3 に、生成されるアプリケーションバイナリファイル毎のフラッシュメモリ

書き込み開始アドレスを表 10.1 に示します。実装例については、図 10.1 から図 10.2 を参照してください。

LOAD_MODULE1 0x40000000    0x00000200

{

     CONST_LOADER_TABLE    0x40000000    FIXED

    {

        * (CONST_LOADER_TABLE)

    }

}

LOAD_MODULE2 0x40000200    0x00006000

{

    LOADER_RESET_HANDLER    0x00802000    FIXED

    {

        * (LOADER_RESET_HANDLER, +FIRST)

        * (USER_PROG_JUMP)

    }

    以下省略

}

LOAD_MODULE3 0x40006200    (0x40020000 - 0x40006200)

{

    LOADER_IN_ROOT   0x40006200    FIXED

    {

        * (InRoot$$Sections)

    }

}

LOAD_MODULE4 0x40020000    (0x40120000 - 0x40020000)

{

    INIT             0x00000000    FIXED

    {

        * (VECTOR_TABLE, +FIRST)

        * (RESET_HANDLER)

        * (IRQ_FIQ_HANDLER)

    }

    以下省略

}

LOAD_MODULE5 0x40120000    (0x44000000 - 0x40120000)

{

    CM3_SECTION      0x40120000    FIXED

    {

        cm3.o(sdram)

    }

}

図 10.3 イメージレイアウト（スキャッタファイル）例
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注1. CM3_SECTIONは、Cortex-M3プログラム用のバイナリファイルです。詳細は、アプリケーションノート 「RZ/T1グループ

　R-IN Engine搭載製品　初期設定」を参照ください。

10.2 フラッシュメモリに応じたフラッシュメモリインタフェース関数のカスタマイズ

本章では、サンプルプログラムの応用例として、お客様が使用するフラッシュメモリに応じたフラッシュ

メモリインタフェース関数のカスタマイズ方法について説明します。

フラッシュメモリインタフェース関数はフラッシュメモリのデバイス仕様に依存するため、デバイス変更

時はプログラムのカスタマイズが必要な場合があります。

本アプリケーションノートのサンプルプログラムは、JEDEC 標準型コマンド互換方式に対応しています。

JEDEC 標準型コマンド互換方式のフラッシュメモリをご使用の場合は、サンプルプログラムを流用するこ

とが可能です。

CUI（Command User Interface）コマンド方式のフラッシュメモリをご使用の場合は、サンプルプログラム

は流用できません。この場合は、お客様が新規にダウンロードプログラムを作成してください。

注 1. JEDEC 標準型コマンド互換方式は、あらかじめ決められたアドレス（H'AAA、H'554 など）にコマンドを発

行して書き込む方式です。

注 2. CUI コマンド方式は、CUI に書き込みコマンド（H'40）、消去コマンド（H'20）を発行する方式です。

10.2.1 サンプルプログラムに対応するデバイス仕様

表 10.2 から表 10.3 に、使用デバイスの詳細仕様およびサンプルプログラムで使用するコマンドを示しま

す。

表10.1 生成されるアプリケーションバイナリファイル毎のフラッシュメモリ書き込み開始アドレス

バイナリファイル名 書き込み開始アドレス 説明

CONST_LOADER_TABLE H'40000000 アプリケーション (1)（ローダ用パラメータ情報）

バイナリファイル

LOADER_RESET_HANDLER H'40000200 アプリケーション (2) （ローダプログラム）

バイナリファイル

LOADER_IN_ROOT H'40006200 アプリケーション (3) （ローダプログラム）

バイナリファイル

INIT H'40020000 アプリケーション (4) （ユーザプログラム）

バイナリファイル

CM3_SECTION注1 H'40120000 アプリケーション (5) （ユーザプログラム）

バイナリファイル

表10.2 使用デバイスの詳細仕様

項目 内容

メーカ Macronix International Co..

型名 MX29GL512F

容量 64Mバイト

データバス幅 16ビット

アクセスタイム 90ns

セクタ構造 ユニフォーム型

セクタサイズ 128Kバイト

セクタ数 512

書き込み方式 JEDEC標準型コマンド互換方式
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注1. SAはセクタアドレスを示します。イレーズするセクタアドレスを指定します。

注2. PAはプログラムアドレスを示します。ライトするアドレスを指定します。

注3. PDはプログラムデータを示します。ライトするデータを指定します。

注4. ”－ ”はフラッシュメモリが配置されている空間のアドレスを指定します。フラッシュメモリが配置されている空間であれ

ば、どのアドレスを指定しても問題はありません。

表10.3 サンプルプログラムで使用するコマンド

項目
内容

サイクル アドレス データ

イレーズコマンド

（セクタイレーズ）

第一サイクル H'AAA H'AA

第二サイクル H'554 H'55

第三サイクル H'AAA H'80

第四サイクル H'AAA H'AA

第五サイクル H'554 H'55

第六サイクル SA注1 H'30

プログラムコマンド 第一サイクル H'AAA H'AA

第二サイクル H'554 H'55

第三サイクル H'AAA H'A0

第四サイクル PA注2 PD 注3

リセットコマンド 第一サイクル — 注4 H'F0
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10.2.2 カスタマイズで対応可能なフラッシュメモリのブート型

サンプルプログラムをカスタマイズすることにより、以下の 4 種類のフラッシュメモリのブート型に対応

することが可能です。

1. ユニフォーム型

2. ボトムブート型

3. トップブート型

4. デュアルブート型

図 10.4 にサンプルプログラムのカスタマイズで対応可能なフラッシュメモリのブート型のメモリマップ

例を示します。

図 10.4 サンプルプログラムのカスタマイズで対応可能なフラッシュメモリのブート型

(1) ユニフォーム型

H'0000_0000

H'0001_FFFF

64Kワード

（128Kバイト）

32Kワード

（64Kバイト）

32Kワード

（64Kバイト）

H'0002_0000

H'0003_FFFF

H'03FF_FFFF

H'03FE_0000

:

(3) トップブート型

H'0000_0000

H'0000_FFFF

H'003E_0000

H'003E_FFFF

4Kワード

（8Kバイト）H'003F_FFFF
H'003F_E000

4Kワード

（8Kバイト）H'003F_1FFF
H'003F_0000

32Kワード

（64Kバイト）

32Kワード

（64Kバイト）

H'0000_0000
H'0000_1FFF

H'0000_E000
H'0000_FFFF

4Kワード

（8Kバイト）

H'003F_FFFF

H'003F_0000

4Kワード

（8Kバイト）

H'0001_FFFF

H'0001_0000

(2) ボトムブート型

32Kワード

（64Kバイト）

32Kワード

（64Kバイト）

H'0000_0000
H'0000_1FFF

H'0000_E000
H'0000_FFFF

4Kワード

（8Kバイト）

H'007F_FFFF
H'007F_E000

4Kワード

（8Kバイト）

H'0001_FFFF

H'0001_0000

(4) デュアルブート型

64Kワード

（128Kバイト）

:

64Kワード

（128Kバイト）

64Kワード

（128Kバイト）

H'03FC_0000

H'03FD_FFFF

:

:

4Kワード

（8Kバイト）

:

4Kワード

（8Kバイト）

H'007F_1FFF
H'007F_0000
H'007E_FFFF

H'007E_0000

::

::

::

::

:

:

:

(例：S29GL512S10TFI01)

(例：S29GL032N90TFI03)

(例：S29GL032N90TFI04)

(例：S29JL064H)

バイトアドレス バイトアドレス

バイトアドレスバイトアドレス
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10.2.3 カスタマイズの内容

以下にカスタマイズが必要なケースと、その変更内容を示します。

注 . フラッシュメモリインタフェース関数はフラッシュメモリの仕様に依存するため、使用されるデバイスのデータシートをご確

認の上、デバイスの仕様に合わせてフラッシュメモリインタフェース関数を修正してください。

表10.4 カスタマイズが必要なケースとカスタマイズ内容 (1/2)

項目 カスタマイズ内容

フラッシュメモリのブート型が異なる場合 サンプルプログラムはユニフォーム型のフラッシュメモリの消去および書き込みに

対応しています。

トップブート型、ボトムブート型、およびデュアルブート型のフラッシュメモリを

使用する場合は、FM_BOOT_TYPEのマクロ定義を以下の値に変更してください。

トップブート型：FM_TOP_BOOT
ボトムブート型：FM_BOTTOM_BOOT
デュアルブート型：FM_DUAL_BOOT

（初期値は、ユニフォーム型の”FM_UNIFORM”を定義しています。）

フラッシュメモリのブート型を変更する場合1
（ボトムブート型に変更）

セクタの定義を変更してください。
• FM_B_BOOT_SECTOR_START
• FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE
• FM_B_BOOT_SECTOR_NUM
• FM_NORMAL_SECTOR_START
• FM_NORMAL_SECTOR_SIZE
• FM_NORMAL_SECTOR_NUM

以下のセクタ定義の初期値は ”0”で定義しています。そのまま使用してください。
• FM_T_BOOT_SECTOR_START
• FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE
• FM_T_BOOT_SECTOR_NUM

フラッシュメモリのブート型を変更する場合2
（トップブート型に変更）

セクタの定義を変更してください。
• FM_NORMAL_SECTOR_START
• FM_NORMAL_SECTOR_SIZE
• FM_NORMAL_SECTOR_NUM
• FM_T_BOOT_SECTOR_START
• FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE
• FM_T_BOOT_SECTOR_NUM

以下のセクタ定義の初期値は ”0”で定義しています。そのまま使用してください。
• FM_B_BOOT_SECTOR_START
• FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE
• FM_B_BOOT_SECTOR_NUM
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注 . フラッシュメモリインタフェース関数はフラッシュメモリの仕様に依存するため、使用されるデバイスのデータシートをご確

認の上、デバイスの仕様に合わせてフラッシュメモリインタフェース関数を修正してください。

表10.5 カスタマイズが必要なケースとカスタマイズ内容 (2/2)

項目 カスタマイズ内容

フラッシュメモリのブート型を変更する場合3
（デュアルブート型に変更）

セクタの定義を変更してください。
• FM_B_BOOT_SECTOR_START
• FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE
• FM_B_BOOT_SECTOR_NUM
• FM_NORMAL_SECTOR_START
• FM_NORMAL_SECTOR_SIZE
• FM_NORMAL_SECTOR_NUM
• FM_T_BOOT_SECTOR_START
• FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE
• FM_T_BOOT_SECTOR_NUM

セクタのサイズ、セクタ数が異なる場合 セクタの定義を変更してください。
FM_NORMAL_SECTOR_START
FM_NORMAL_SECTOR_SIZE
FM_NORMAL_SECTOR_NUM

以下のセクタ定義の初期値は ”0”で定義しています。そのまま使用してください。
FM_B_BOOT_SECTOR_START
FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE
FM_B_BOOT_SECTOR_NUM 
FM_T_BOOT_SECTOR_START
FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE
FM_T_BOOT_SECTOR_NUM

メモリ容量が異なる場合 FM_END_ADDRESSマクロの設定値を変更してください。

図10.4に示す4種類のブート型とは異なる場合 フラッシュメモリの操作関数のカスタマイズが必要です。詳細はサンプルプログラ

ムを参照してください。
イレーズ、ライト、およびリセットのコマン

ド仕様が異なる場合

書き込みコマンドがCUIコマンド方式の場合

RZ/T1グループマイコンとフラッシュメモリを

16ビット以外で接続している場合
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10.2.4 ユニフォーム型のセクタサイズやセクタ数をカスタマイズする方法

図 10.5 にユニフォーム型のフラッシュメモリのセクタサイズやセクタ数を変更するカスタマイズ方法を

示します。フラッシュメモリ MX29GL512F とセクタサイズやセクタ数の異なるユニフォーム型のフラッ

シュメモリを使用する場合は、ユニフォーム型のセクタ情報のマクロの設定値を変更します。フラッシュメ

モリの容量が異なる場合は、最終アドレスのマクロの設定値も変更します。

図 10.5 ユニフォーム型のフラッシュメモリのセクタサイズやセクタ数を変更するカスタマイズ方法

ユニフォーム型

H'0000_0000

H'0001_FFFF

64Kワード

(128Kバイト)

H'03FF_FFFF

H'03FE_0000

:

64Kワード

(128Kバイト)

/* ---- Specify boot sector type ---- */
#define FM_UNIFORM (0) /* Uniform sector type     */
#define FM_TOP_BOOT (1) /* Top boot sector type    */
#define FM_BOTTOM_BOOT (2) /* Bottom boot sector type */
#define FM_DUAL_BOOT (3) /* Dual boot sector type   */
#define FM_BOOT_TYPE FM_UNIFORM /* Boot type setting    */

/* ---- Bottom boot sector ---- */
#define FM_B_BOOT_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00000000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_NUM 0

/* ---- Sector except boot sector ---- */
#define FM_NORMAL_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_SIZE 0x00020000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_NUM 512

/* ---- Top boot sector ---- */
#define FM_T_BOOT_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00000000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_NUM 0

/* ---- End address of the all sector ---- */
#define FM_END_ADDRESS 0x03FFFFFEUL

定義の方法

※ファイル名：flash_cfg.h

ユニフォーム型の場合は

ボトムブートセクタの

開始アドレス、セクタ

サイズは0x00000000、
セクタ数は0に定義して

ください

ユニフォーム型の場合は

FM_UNIFORMを

定義してください

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください

フラッシュメモリの

最終アドレスを定義

してください

CS0空間バス幅が16ビット

なので、16ビットアライメ
ントを取ったアドレスを設

定します

セクタ数：512

ユニフォーム型の場合は

トップブートセクタの

開始アドレス、セクタ

サイズは0x00000000、
セクタ数は0に定義

してください

バイトアドレス

ユニフォームセクタの

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です
:
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10.2.5 フラッシュメモリのブート型をボトムブート型にカスタマイズする方法

図 10.6 にフラッシュメモリのブート型をボトムブート型に変更する場合のカスタマイズ方法を示します。

ボトムブート型のフラッシュメモリを使用する場合は、ボトムブートセクタ領域およびブートセクタ以外の

領域の 2 種類のセクタ情報のマクロの設定値を変更します。フラッシュメモリの容量が異なる場合は、最終

アドレスのマクロの設定値も変更します。

図 10.6 フラッシュメモリのブート型をボトムブート型に変更する場合のカスタマイズ方法

32Kワード

（64Kバイト）

32Kワード

（64Kバイト）

H'0000_0000
H'0000_1FFF

H'0000_E000
H'0000_FFFF

4Kワード

（8Kバイト）

H'003F_FFFF

H'003F_0000

4Kワード

（8Kバイト）

H'0001_FFFF

H'0001_0000

ボトムブート型

::

::

/* ---- Specify boot sector type ---- */
#define FM_UNIFORM (0) /* Uniform sector type     */
#define FM_TOP_BOOT (1) /* Top boot sector type    */
#define FM_BOTTOM_BOOT (2) /* Bottom boot sector type */
#define FM_DUAL_BOOT (3) /* Dual boot sector type   */
#define FM_BOOT_TYPE FM_BOTTOM_BOOT /* Boot type setting    */

/* ---- Bottom boot sector ---- */
#define FM_B_BOOT_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00002000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_NUM 8

/* ---- Sector except boot sector ---- */
#define FM_NORMAL_SECTOR_START 0x00010000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_SIZE 0x00010000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_NUM 63

/* ---- Top boot sector ---- */
#define FM_T_BOOT_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00000000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_NUM 0

/* ---- End address of the all sector ---- */
#define FM_END_ADDRESS 0x003FFFFEUL

定義の方法

※ファイル名：flash_cfg.h

ボトムブート型の場合は

トップブートセクタの

先頭アドレス、セクタ

サイズは0x00000000、
セクタ数は0に定義

してください

ボトムブート型の場合は

FM_BOTTOM_BOOTを
定義してください

その他セクタ

セクタ数：63

ボトムブートセクタ

セクタ数：8

ボトムブートセクタの

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です

バイトアドレス

ブートセクタ以外の領域の

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です

フラッシュメモリの

最終アドレスを定義

してください

CS0空間バス幅が16ビッ

トなので、16ビットアラ
イメントを取ったアドレス

を設定します

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください
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10.2.6 フラッシュメモリのブート型をトップブート型にカスタマイズする方法

図 10.7 にフラッシュメモリのブート型をトップブート型に変更する場合のカスタマイズ方法を示します。

トップブート型のフラッシュメモリを使用する場合は、トップブートセクタ領域およびブートセクタ以外の

領域の 2 種類のセクタ情報のマクロの設定値を変更します。フラッシュメモリの容量が異なる場合は、最終

アドレスのマクロの設定値も変更します。

図 10.7 フラッシュメモリのブート型をトップブート型に変更する場合のカスタマイズ方法

32Kワード

（64Kバイト）

32Kワード

（64Kバイト）

トップブート型

H'0000_0000

H'0000_FFFF

H'003E_0000

H'003E_FFFF

4Kワード

（8Kバイト）H'003F_FFFF
H'003F_E000

4Kワード

（8Kバイト）H'003F_1FFF
H'003F_0000

::

::

/* ---- Specify boot sector type ---- */
#define FM_UNIFORM (0) /* Uniform sector type     */
#define FM_TOP_BOOT (1) /* Top boot sector type    */
#define FM_BOTTOM_BOOT (2) /* Bottom boot sector type */
#define FM_DUAL_BOOT (3) /* Dual boot sector type   */
#define FM_BOOT_TYPE FM_TOP_BOOT /* Boot type setting    */

/* ---- Bottom boot sector ---- */
#define FM_B_BOOT_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00000000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_NUM 0

/* ---- Sector except boot sector ---- */
#define FM_NORMAL_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_SIZE 0x00010000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_NUM 63

/* ---- Top boot sector ---- */
#define FM_T_BOOT_SECTOR_START 0x003F0000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00002000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_NUM 8

/* ---- End address of the all sector ---- */
#define FM_END_ADDRESS 0x003FFFFEUL

定義の方法

※ファイル名：flash_cfg.h

その他セクタ

セクタ数：63

トップブートセクタ

セクタ数：8

トップブート型の場合は

ボトムブートセクタの

先頭アドレス、セクタ

サイズは0x00000000、
セクタ数は0に定義

してください

トップブート型の場合は

FM_TOP_BOOTを
定義してください

トップブートセクタの

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です

バイトアドレス

ブートセクタ以外の領域の

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です

フラッシュメモリの

最終アドレスを定義

してください

CS0空間バス幅が16ビット

なので、16ビットアライメ
ントを取ったアドレスを設

定します

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください



R01AN2950JJ0120 Rev.1.20 Page 51 of 56
2017.09.15

RZ/T1グループ
ARM®  Development Studio 5（DS-5TM）のセミホスティング機能を使用した

NOR型フラッシュメモリへのダウンロード例

10.2.7 フラッシュメモリのブート型をデュアルブート型にカスタマイズする方法

図 10.8 に、フラッシュメモリのブート型をデュアルブート型に変更する場合のカスタマイズ方法を示し

ます。デュアルブート型のフラッシュメモリを使用する場合は、トップブートセクタ領域、ボトムブートセ

クタ領域、およびブートセクタ以外の領域の 3 種類のセクタ情報のマクロの設定値を変更します。フラッ

シュメモリの容量が異なる場合は、最終アドレスのマクロの設定値も変更します。

図 10.8 フラッシュメモリのブート型をデュアルブート型に変更する場合のカスタマイズ方法

32Kワード

（64Kバイト）

32Kワード

（64Kバイト）

H'0000_0000
H'0000_1FFF

H'0000_E000
H'0000_FFFF

4Kワード

（8Kバイト）

H'007F_FFFF
H'007F_E000

4Kワード

（8Kバイト）

H'0001_FFFF

H'0001_0000

デュアルブート型

:

:

4Kワード

（8Kバイト）

:

4Kワード

（8Kバイト）

H'007F_1FFF
H'007F_0000

H'007E_FFFF

H'007E_0000

:

:

:
その他セクタ

セクタ数：126

トップブートセクタ

セクタ数：8

ボトムブートセクタ

セクタ数：8

/* ---- Specify boot sector type ---- */
#define FM_UNIFORM (0) /* Uniform sector type     */
#define FM_TOP_BOOT (1) /* Top boot sector type    */
#define FM_BOTTOM_BOOT (2) /* Bottom boot sector type */
#define FM_DUAL_BOOT (3) /* Dual boot sector type   */
#define FM_BOOT_TYPE FM_DUAL_BOOT /* Boot type setting    */

/* ---- Bottom boot sector ---- */
#define FM_B_BOOT_SECTOR_START 0x00000000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00002000UL
#define FM_B_BOOT_SECTOR_NUM 8

/* ---- Sector except boot sector ---- */
#define FM_NORMAL_SECTOR_START 0x00010000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_SIZE 0x00010000UL
#define FM_NORMAL_SECTOR_NUM 126

/* ---- Top boot sector ---- */
#define FM_T_BOOT_SECTOR_START 0x007F0000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_SIZE 0x00002000UL
#define FM_T_BOOT_SECTOR_NUM 8

/* ---- End address of the all sector ---- */
#define FM_END_ADDRESS 0x007FFFFEUL

定義の方法

※ファイル名：flash_cfg.h

デュアルブート型の場合は

FM_DUAL_BOOTを
定義してください

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください

ボトムブートセクタの

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です

トップブートセクタの

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です

バイトアドレス

ブートセクタ以外の領域の

開始アドレスと

セクタ情報の定義群です

フラッシュメモリの

最終アドレスを定義

してください

CS0空間バス幅が16ビ
ットなので、16ビット
アライメントを取った

アドレスを設定します

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください

開始アドレス

（バイトアドレス）を

定義してください

セクタサイズ

（バイトサイズ）を

定義してください

セクタ数を

定義してください
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10.2.8 フラッシュメモリのコマンドの確認

図 10.9 に、フラッシュメモリのコマンド定義を示します。サンプルプログラムは、JEDEC 標準型コマン

ド互換方式に対応しており、RZ/T1 グループマイコンとフラッシュメモリを 16 ビットで接続する場合のコ

マンドを定義しています。フラッシュメモリのデータシートでワードモード（x16 ビットモード）のコマン

ドを参照して、リセットコマンド、セクタイレーズコマンド、およびプログラムコマンド（ライトコマン

ド）のコマンド内容に相違がないことを確認してください。なお、サンプルプログラムでは、ページプログ

ラム（ページライト）には対応していません。

10.3 R-IN Engine 搭載製品（Cortex-M3）初期設定サンプルプログラムのカスタマイズ

R-IN Engine 搭載製品　初期設定サンプルプログラムでは、アプリケーションバイナリファイルを生成す

る際に表 10.6 に示すように CM3_SECTION が生成されます。また、ダウンロード時には R-IN Engine 搭載

製品用の処理（loop= 5） として Cortex-M3 用バイナリファイルのダウンロードも実行され、アプリケーショ

ンコンソールには図 10.10 のように表示されます。

R-IN Engine 搭載製品　初期設定の詳細は、アプリケーションノート「RZ/T1 グループ R-IN Engine 搭載製

品　初期設定」を参照してください。

図 10.9 フラッシュメモリのコマンド定義（flash_cfg.h）

/* ==== Specify command ==== */
/* ---- Reset command ---- */
#define FM_CMD_RESET 0x00F0 /* Data (First cycle)     */
/* ---- Sector erase command ---- */
#define FM_CMD_S_ERASE_ADDR_1 0x0AAA /* Address (First cycle)  */
#define FM_CMD_S_ERASE_ADDR_2 0x0554 /* Address (Second cycle) */
#define FM_CMD_S_ERASE_ADDR_3 0x0AAA /* Address (Third cycle)  */
#define FM_CMD_S_ERASE_ADDR_4 0x0AAA /* Address (Fourth cycle) */
#define FM_CMD_S_ERASE_ADDR_5 0x0554 /* Address (Fifth cycle)  */
#define FM_CMD_S_ERASE_DATA_1 0x00AA /* Data (First cycle)     */
#define FM_CMD_S_ERASE_DATA_2 0x0055 /* Data (Second cycle)    */
#define FM_CMD_S_ERASE_DATA_3 0x0080 /* Data (Third cycle)     */
#define FM_CMD_S_ERASE_DATA_4 0x00AA /* Data (Fourth cycle)    */
#define FM_CMD_S_ERASE_DATA_5 0x0055 /* Data (Fifth cycle)     */
#define FM_CMD_SECTOR_ERASE 0x0030 /* Data (Sixth cycle)     */
/* ---- Single word program command ---- */
#define FM_CMD_PROGRAM_ADDR_1 0x0AAA /* Address (First cycle)  */
#define FM_CMD_PROGRAM_ADDR_2 0x0554 /* Address (Second cycle) */
#define FM_CMD_PROGRAM_ADDR_3 0x0AAA /* Address (Third cycle)  */
#define FM_CMD_PROGRAM_DATA_1 0x00AA /* Data (First cycle)     */
#define FM_CMD_PROGRAM_DATA_2 0x0055 /* Data (Second cycle)    */
#define FM_CMD_PROGRAM_DATA_3 0x00A0 /* Data (Third cycle)     */

リセットコマンドを定義してください

イレーズシーケンス

書き込みアドレスを定義してください

イレーズシーケンス

書き込みデータを定義してください

イレーズコマンドを定義してください

プログラムシーケンス

書き込みデータを定義してください

プログラムシーケンス

書き込みアドレスを定義してください
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表10.6 アプリケーションバイナリファイル

アプリケーションバイナリファイル 説明

RZ_T_nor_sample.bin CONST_LOADER_TABLE アプリケーション (1)（ローダ用パラメータ情報）

バイナリファイル

LOADER_RESET_HANDLER アプリケーション (2)（ローダプログラム）

バイナリファイル

LOADER_IN_ROOT アプリケーション (3)（ローダプログラム）

バイナリファイル

INIT アプリケーション (4)（ユーザプログラム）

バイナリファイル

CM3_SECTION アプリケーション (5)（ユーザプログラム）

バイナリファイル（Cortex-M3プログラム）

RZ/T1 CPU Board NOR-Flash Programming Sample. Ver.1.00

Copyright (C) 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.

Initializing Flash...

Start to load Binary Data to Flash Memory.

loop=1, file=CONST_LOADER_TABLE, flash address=0x40000000.

Calculating Data Size...

Data Size is 76

Programing Flash...

Calcurating Checksum of Loader Parameter.

Verifying Flash...

loop=1, Flash Programming Success!!

loop=2, file=LOADER_RESET_HANDLER, flash address=0x40000200.

Calculating Data Size...

Data Size is 3288

Programing Flash...

Verifying Flash...

loop=2, Flash Programming Success!!

loop=3, file=LOADER_IN_ROOT, flash address=0x40006200.

Calculating Data Size...

Data Size is 192

Programing Flash...

Verifying Flash...

loop=3, Flash Programming Success!!

loop=4, file=INIT, flash address=0x40020000.

Calculating Data Size...

Data Size is 3008

Programing Flash...

Verifying Flash...

loop=4, Flash Programming Success!!

loop=5, file=CM3_SECTION, flash address=0x40120000.

Calculating Data Size...

Data Size is 1296

Programing Flash...

Verifying Flash...

loop=5, Flash Programming Success!!

 finish

Flash Programming Complete

図 10.10 アプリケーションコンソールに出力されるメッセージ（R-IN Engine 搭載製品使用時）
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11. サンプルプログラム
サンプルプログラムは、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。
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12. 参考ドキュメント
• ユーザーズマニュアル：ハードウェア

RZ/T1 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編

（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。）

RZ/T1 評価ボード RTK7910022C00000BR ユーザーズマニュアル

（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。）

ARM Architecture Reference Manual ARMv7-A and ARMv7-R edition Issue C
（最新版を ARM® ホームページから入手してください。）

ARM Generic Interrupt Controller Architecture Specification Architecture version 1.0
（最新版を ARM® 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

ARM® ソフトウェア開発ツール（ARM Compiler toolchain、ARM DS-5 等）に関しては、ARM® ホーム

ページから入手してください。

（最新版を ARM® 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 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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Rev. 発行日
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ページ ポイント

1.00 2015.09.25 — 初版発行

1.10 2016.08.11 全般 アプリケーションノート「RZ/T1 グループ　デュアルコア制御」をアプリケーションノート
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