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SH7266/SH7267 グループ 
シリアルフラッシュメモリからのブート例（マルチ I/O 対応版） 

要旨 
本アプリケーションノートは、マルチ I/O に対応したシリアルフラッシュメモリからのブート例について

説明します。 
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1. はじめに 

1.1 仕様 
SH7267 はブートモード 1 または 3 の場合、シリアルフラッシュメモリからブートします（以下、シリアル

フラッシュブートとします）。本アプリケーションノートでは、シリアルフラッシュブートを高速に使用す
る場合のローダプログラムおよびアプリケーションプログラムの作成例について説明します。アプリケー
ションプログラムの転送にマルチ I/O を使用することでブート時間を短縮します。 

また、ローダプログラムとアプリケーションプログラムをシリアルフラッシュメモリに書き込むためのダ
ウンローダについても説明します。 
 

1.2 使用機能 
• ブートモード（シリアルフラッシュブート） 
• ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 
• ルネサスクワッドシリアルペリフェラルインタフェース（RQSPI） 
 

1.3 適用条件 
マイコン SH7266/SH7267 
動作周波数 内部クロック：144 MHz 
 バスクロック：72 MHz 
 周辺クロック：36 MHz 
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 Release02 
コンパイルオプション High-performance Embedded Workshop でのデフォルト設定 

(-cpu=sh2afpu -fpu=single -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) 

シリアルフラッシュメモリ Spansion 製 S25FL032P 
 

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。併せて参照してくださ

い。 

• SH7266/SH7267 グループ ルネサスクワッドシリアルペリフェラルインタフェース  
シリアルフラッシュメモリ接続例 

• SH7266/SH7267 グループ ルネサスクワッドシリアルペリフェラルインタフェース  
シリアルフラッシュメモリの高速リード例 

• SH7266/SH7267 グループ シリアルフラッシュメモリからのブート例 
 

1.5 "L"アクティブ端子（信号）の表記について 
端子名（信号名）末尾の＃は"L"アクティブ端子（信号）であることを示します。 
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2. シリアルフラッシュブート機能概要 
この章では、シリアルフラッシュブート機能の概要について説明します。 

 

2.1 シリアルフラッシュブートに関連する用語 
表 1に本アプリケーションノートで使用するシリアルフラッシュブート関連の用語を示します。 

 

表1 シリアルフラッシュブート関連の用語 

用語 説明 
ブート起動用内蔵 ROM 
プログラム 

ブートモード 1、3 で起動した場合に、シリアルフラッシュメモリの先頭に

格納されているローダプログラムを高速内蔵 RAM に転送し、ローダプログ

ラムに分岐する処理を行うプログラムです。CPU 内のブート起動用内蔵

ROM に格納されているため作成する必要はありません。 
ローダプログラム アプリケーションプログラムをシリアルフラッシュメモリ上から RAM に転

送し、アプリケーションプログラムのエントリ関数に分岐する処理を行うプ

ログラムです。ローダプログラムのプログラムサイズは 8K バイト固定で

す。システムに応じて作成してください。 
アプリケーション 
プログラム 

お客様がシステムに応じて作成するプログラムです。 

ダウンローダ ローダプログラムとアプリケーションプログラムをシリアルフラッシュメ

モリへ書き込むためのプログラムです。システムに応じて作成してくださ

い。 
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2.2 シリアルフラッシュブートの動作説明 
表 2にブートモードを決定する外部端子（MD_BOOT1～0）を示します。 

 

表2 外部端子設定とシリアルフラッシュブートモードの関係 

MD_BOOT1 MD_BOOT0 ブートモード 説明 
0 1 ブートモード 1 ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースの

チャネル 0 に接続されたシリアルフラッシュメモ

リから低速通信でブートします。 
低速通信：バスクロック(Bφ)の 1/4 の速度で通信 

1 1 ブートモード 3 ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースの

チャネル 0 に接続されたシリアルフラッシュメモ

リから高速通信でブートします。 
高速通信：バスクロック(Bφ)の 1/2 の速度で通信 

 

ブートモード 1 または 3 の場合、パワーオンリセット解除後、ブート起動用内蔵ROMプログラムによりル
ネサスシリアルペリフェラルインタフェースチャネル 0（RSPI0）に接続されているシリアルフラッシュメモ
リからローダプログラムを高速内蔵RAMに転送します。転送完了後、ローダプログラムの先頭に分岐します。
図 1にブート起動用内蔵ROMプログラムの動作イメージ図を示します。これらの一連の処理は、自動的に行
われます。 

 

アプリケーション

プログラム

ローダプログラム

（8KB）

SH7267

ブート起動用

内蔵ROMプログラム

ブート起動用内蔵ROM

大容量内蔵RAM

高速内蔵RAM

ルネサスシリアル

ペリフェラル

インタフェース

チャネル0 
（RSPI0）

シリアルフラッシュメモリ

H'FFF8 0000

H'FFF8 1FFF

ローダプログラム

（8KB）

(4) 高速内蔵RAMに転送

(5) ローダプログラムの

先頭に分岐

(2) リード要求

(3) リード

(1) ブート起動用内蔵ROMプログラムの実行

 

図1 ブート起動用内蔵 ROM プログラムの動作イメージ図 
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次に、ローダプログラムによりアプリケーションプログラムを大容量内蔵RAMに転送します。本応用例で

は、転送時間を短縮するために、ルネサスクワッドシリアルペリフェラルインタフェース（RQSPI）を使用
します。転送完了後、アプリケーションプログラムのエントリ関数に分岐します。図 2にローダプログラム
の動作イメージを示します。 

 

アプリケーション

プログラム

ローダプログラム

（8KB）

SH7267

ブート起動用

内蔵ROMプログラム

ブート起動用内蔵ROM

大容量内蔵RAM

高速内蔵RAM

ルネサスクワッド

シリアル

ペリフェラル

インタフェース

（RQSPI）

シリアルフラッシュメモリ

(7) リード要求

H'FFF8 0000

H'FFF8 1FFF

ローダプログラム

（8KB）

(8) リード

(9) 大容量内蔵RAMに転送

アプリケーション

プログラム

(10) アプリケーションプログラムの

エントリ関数に分岐

(6) ローダプログラムの実行

 

図2 ローダプログラムの動作イメージ 

 

【注】 ローダプログラムを変更することで、アプリケーションプログラムを SDRAM 等の外部 RAM に転送
することも可能です。 
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2.3 ダウンローダの動作説明 
ダウンローダは、高速内蔵RAM上に配置したローダプログラムとRAM上に配置したアプリケーションプロ

グラムをシリアルフラッシュメモリに書き込むためのプログラムです。図 3にダウンローダの動作イメージ
を示します。 

詳細は「3.3 ダウンローダ例」を参照してください。 

 

アプリケーションプログラム

シリアルフラッシュメモリRAM

ローダプログラム

ダウンローダ

ローダプログラム

アプリケーションプログラム

書き込み

書き込み

 

図3 ダウンローダの動作イメージ 
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2.4 シリアルフラッシュメモリ接続例 
図 4にシリアルフラッシュブート機能を使用する場合の接続例を示します。シリアルフラッシュブート機能

を使用する場合は、SPIインタフェースのシリアルフラッシュメモリをルネサスシリアルペリフェラルイン

タフェースのチャネル 0（RSPI0）に接続します。ただし、本応用ではアプリケーションプログラムの転送

に、ルネサスクワッドシリアルペリフェラルインタフェース（RQSPI）を使用します。そのため、マルチI/O
に対応したシリアルフラッシュメモリを図 4のように接続します。 
 

SH7267

PF9/RSPCK0/QSPCLK SCK

SI/IO0

PF10/SSL00/QSSSL

HOLD#/IO3

CS#

SO/IO1

W#/ACC/IO2

PF11/MOSI0/QIO0

PF12/MISO0/QIO1

3.3V3.3V3.3V3.3V3.3V3.3V

MD_BOOT0

MD_BOOT1

3.3V

ブートモード1の場合

PD14/D14/QIO2

PD15/D15/QIO3

シリアルフラッシュメモリ
S25FL032P
4Mバイト

 

図4 シリアルフラッシュメモリ接続例 

 

【注】 ブートモード 1 の場合はバスクロック（Bφ）の 4 分の 1 の RSPI クロックを使用します。また、ブー
トモード3の場合はBφの2分の1のRSPIクロックを使用します。シリアルフラッシュメモリとRSPI
の AC 特性を満たすようにブートモードを選択してください。 
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3. 応用例の説明 
この章では、ローダプログラム、アプリケーションプログラム、ダウンローダについて説明します。 

 

3.1 ローダプログラムの仕様詳細 
ローダプログラムは、アプリケーションプログラムをシリアルフラッシュメモリから大容量内蔵 RAM に

転送し、アプリケーションプログラムのエントリ関数に分岐する処理を行います。 

3.1.1 メモリマップ 
図 5にローダプログラムのメモリマップを示します。 

 

1. ローダプログラム（プログラム領域）は、H'FFF8 0000～H'FFF8 1AFF 番地を使用します。 
2. 仮の例外処理ベクタテーブルは、H'FFF8 1B00～H'FFF8 1B4F番地を使用します（詳細は 3.1.5を参照）。 
3. ローダプログラムのスタック領域は、H'FFF8 1C00～H'FFF8 1FFF番地を使用します（詳細は 3.1.3を参照）。 
 

ローダプログラム

ローダプログラム(プログラム領域)

H'FFF8 0000

H'FFF8 1C00

H'FFF8 1FFF

ローダプログラムのスタック領域

高速内蔵RAMシリアルフラッシュメモリ
H'0000 0000

H'0000 1FFF
H'0000 2000

アプリケーション

プログラム

仮の例外処理ベクタテーブル
H'FFF8 1B00

H'FFF8 1B4F

 

図5 ローダプログラムのメモリマップ 
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3.1.2 フローチャート 
図 6にローダプログラムのフローチャートを示します。フローチャート中の各処理の詳細は 3.1.3～3.1.11

を参照してください。 

開始

ローダプログラム用のスタックポインタを設定

割り込みマスク

周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定

ベクタベースレジスタ（VBR）の設定

→ 3.1.3参照

→ 3.1.4参照

→ 3.1.5参照

→ 3.1.6参照

→ 3.1.7参照

浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）の設定

キャッシュ有効化

アプリケーションプログラムの転送

キャッシュのライトバック処理

アプリケーションプログラムのスタックポインタを設定

アプリケーションプログラムのエントリ関数に分岐

終了

ルネサスクワッドシリアルペリフェラルインタフェース（RQSPI）の設定

→ 3.1.8、3.1.12参照

→ 3.1.9参照

→ 3.1.10参照

→ 3.1.7参照

→ 3.1.7参照

→ 3.1.11参照

スタンバイコントロールレジスタ3～8の設定 → 各周辺モジュール機能

    を有効に設定

大容量内蔵RAMへの書き込みを許可 → 3.1.7参照

 

図6 ローダプログラムのフローチャート 
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3.1.3 スタックポインタの設定 
スタックポインタ（R15）に H'FFF8 2000 番地を設定します。本処理は H'FFF8 0000 番地に配置し、不定な

スタックポインタを使用しないようにアセンブリ言語で記述します。スタックポインタの設定以降は、C 言
語による処理の記述が可能になります。スタックポインタ設定後、ローダプログラムのエントリ関数に分岐
します。 

 

3.1.4 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）の設定 
FPSCR に H'0004 0001（単精度演算、丸めモード：0 方向への丸め）を設定します。 

 

3.1.5 ベクタベースレジスタ（VBR）の設定 
ローダプログラムは、ローダプログラム動作中の例外処理に対応するために「仮の例外処理ベクタテーブ

ル」を VBR に設定しています。VBR を設定するまでは、例外処理ベクタテーブルが不定のため、例外や割
り込みを発生させないでください。また、ローダプログラムでは割り込みを使用しないため、「仮の例外処
理ベクタテーブル」はベクタ番号 0～18 のみ定義しています。ローダプログラム動作中に外部割り込み等の
例外処理を行う場合は、「仮の例外処理ベクタテーブル」を拡張してください。 

 
【注】 例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルをメモリ上に格納し、CPU がそのメモリに

アクセスすることができるようにしておく必要があります。詳細は SH7266 グループ、SH7267 グルー
プ ユーザーズマニュアル ハードウェア編の 6.9.4「例外処理実行前の注意事項」を参照してくだ
さい。 

 

3.1.6 割り込みマスク 
ローダプログラムは動作中の割り込みに対応しないため、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレ

ベルビットに B'1111 を設定します。 

 

3.1.7 初期設定 
シリアルフラッシュメモリからアプリケーションプログラムを読み出すための各周辺機能の初期設定を行

います。 
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3.1.8 アプリケーションプログラムの転送 
ローダプログラムは、シリアルフラッシュメモリに格納されているアプリケーションプログラム転送情報

（appinfo）を参照して、アプリケーションプログラムを大容量内蔵RAMに転送します。表 3にアプリケーショ
ンプログラム転送情報（appinfo）の詳細を示します。アプリケーションプログラム転送情報（appinfo）は、
シリアルフラッシュメモリのH'0000 2000 番地に配置します。ローダプログラムは、シリアルフラッシュメモ
リのH'0000 2000～H'0000 2007 番地をアプリケーションプログラム転送情報として扱います。 

 
表3 アプリケーションプログラム転送情報（appinfo） 

項目 アドレス サイズ 
転送先先頭アドレス H'0000 2000 4 
転送先最終アドレス H'0000 2004 4 

 
図 7にアプリケーションプログラム転送情報を用いた転送イメージを示します。アプリケーションプログ

ラム転送情報（appinfo）の生成方法については 3.2.7を参照してください。 

 

アプリケーション

プログラム

ローダプログラム

ローダプログラム（プログラム領域）

ローダプログラム（スタック領域）

RAMシリアルフラッシュメモリ
H'0000 0000

H'0000 1FFF
H'0000 2000

仮の例外処理ベクタテーブル

アプリケーション

プログラム

appinfo
転送先の先頭アドレス(4バイト)
転送先の最終アドレス(4バイト)

アプリケーションプログラムのエントリ関数アドレス

アプリケーションプログラムのスタックポインタ設定値

H'0000 2004
H'0000 2008
H'0000 200C

appinfo
転送先の先頭アドレス(4バイト)
転送先の最終アドレス(4バイト)

アプリケーションプログラムのエントリ関数アドレス

アプリケーションプログラムのスタックポインタ設定値

+H'0
+H'4
+H'8
+H'C

 

図7 アプリケーションプログラム転送イメージ 
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3.1.9 キャッシュのライトバック処理 
ローダプログラムは、アプリケーションプログラムを大容量内蔵 RAM に転送後、キャッシュメモリと大

容量内蔵 RAM とのコヒーレンシを保証するためにキャッシュのライトバック処理を行います。 

 

3.1.10 アプリケーションプログラムのスタックポインタの設定 
ローダプログラムは、アプリケーションプログラムの先頭から 12～15 バイト目に格納されているスタック

ポインタ設定値をスタックポインタ（R15）に設定します。 

 

3.1.11 アプリケーションプログラムのエントリ関数への分岐 
ローダプログラムは、アプリケーションプログラムの先頭から 8～11 バイト目に格納されているエントリ

関数アドレスに分岐します。 

 

3.1.12 シリアルフラッシュメモリのコマンド 
シリアルフラッシュメモリへのアクセスは全てコマンド形式で行います。ローダプログラムは、シリアル

フラッシュメモリのQuad Output Readコマンドを使用して、シリアルフラッシュメモリからアプリケーション
プログラムを読み出し、大容量内蔵RAMに転送します。表 4にローダプログラムで使用するシリアルフラッ
シュメモリのコマンドを示します。 

 

表4 ローダプログラムで使用するシリアルフラッシュメモリのコマンド 

コマンド名 オペコード 機能 
Quad Output Read H'6B クワッドデータの読み出し 
 

【注】 本応用例では SPANSION 社製の S25FL032P のコマンドを参考にしていますが、シリアルフラッシ
ュメモリのコマンド仕様は、デバイスメーカによって異なります。使用するデバイスのデータシート
を参照してください。 
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3.1.13 ローダプログラム実行後のレジスタ状態 
表 5にローダプログラム実行後の各レジスタの状態を示します。表 5に記載していないレジスタは、SH7266

グループ、SH7267 グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編に記載されている初期値と同じ値に設
定されています。 

表5 ローダプログラム実行後の各レジスタ状態（1） 

レジスタ名 略名 設定値 備考 
汎用レジスタ R0～R14 不定  
プログラムカウンタ PC 設定に依存 アプリケーションプログラム

のエントリ関数アドレス 
スタックポインタ SP（R15） 設定に依存 アプリケーションプログラム

のスタックポインタ設定値 
ステータスレジスタ SR 不定 但し、IMASK ビットは B’1111
ベクタベースレジスタ VBR H'FFF8 1B00  
浮動小数点ステータス/ 
コントロールレジスタ 

FPSCR H'0004 0001 単精度演算 
丸めモード：0 方向への丸め 

周波数制御レジスタ FRQCR H'1103  
スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 H'02  
スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 H'00  
スタンバイコントロールレジスタ 5 STBCR5 H'10  
スタンバイコントロールレジスタ 6 STBCR6 H'00  
スタンバイコントロールレジスタ 7 STBCR7 H'2A  
スタンバイコントロールレジスタ 8 STBCR8 H'7A  
システムコントロールレジスタ 5 SYSCR5 H'0F 大容量内蔵 RAM への 

書き込み許可 
キャッシュ制御レジスタ 1 CCR1 H'0000 0101 命令キャッシュ有効 

オペランドキャッシュ有効 
DMA ソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 H'FFFFE004  
DMA デスティネーションアドレス 
レジスタ_40 

DAR_4 H'1C001EE0  

DMA チャネルコントロールレジスタ_40 CHCR_4 H'02084818  
DMA オペレーションレジスタ DMAOR H'0001  
DMA 拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 H'00A2  
ポート F コントロールレジスタ 3 PFCR3 H'0006 QMI/QIO1 端子 
ポート F コントロールレジスタ 2 PFCR2 H'6660 QMO/QIO0 端子、 

QSSL 端子、QSPCLK 端子 
ポート D コントロールレジスタ 3 PDCR3 H'3300 QIO2 端子、QIO3 端子 
制御レジスタ SPCR H'08  
端子制御レジスタ SPPCR H'26  
ステータスレジスタ SPSR H'60  
シーケンス制御レジスタ SPSCR H'02  
スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ SSLND H'01  
次アクセス遅延レジスタ SPND H'01  
コマンドレジスタ 0 SPCMD0 H'E287  
コマンドレジスタ 1 SPCMD1 H'E2D1  
コマンドレジスタ 2 SPCMD2 H'E251  
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表6 ローダプログラム実行後の各レジスタ状態（2） 

レジスタ名 略名 設定値 備考 
コマンドレジスタ 3 SPCMD3 H'79C8  
バッファコントロールレジスタ SPBFCR H'25  
転送データ長倍数設定レジスタ 0 SPBMUL0 H'01  
転送データ長倍数設定レジスタ 1 SPBMUL1 H'01  
転送データ長倍数設定レジスタ 2 SPBMUL2 不定  
転送データ長倍数設定レジスタ 3 SPBMUL3 不定  
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3.2 アプリケーションプログラム例 
アプリケーションプログラムは、ローダプログラムによりシリアルフラッシュメモリから大容量内蔵 RAM

へ転送されるため、ローダプログラムが読み込むことが可能なメモリ配置にする必要があります。また、ア
プリケーションプログラムには、ローダプログラムが参照するアドレス情報を組み込む必要があります。 

ここでは、シリアルフラッシュブート固有のアプリケーションプログラム作成方法について説明します。 

 

3.2.1 セクション配置 
ここでは、アプリケーションプログラムのセクション配置について説明します。 

 

1. アプリケーションプログラムは、RAM 上で実行するプログラムです。そのため、本アプリケーションプ

ログラム例では、アプリケーションプログラムのセクションを大容量内蔵 RAM 上に配置します。 
 

2. ローダプログラムは、アプリケーションプログラムの先頭アドレスと最終アドレスの情報を用いてシリア

ルフラッシュメモリから大容量内蔵 RAM へ転送を行います。そのため、アプリケーションプログラムの

プログラム領域、定数領域、初期化データ領域は物理的に連続した領域に配置してください。未初期化デー

タ領域およびスタック領域は任意のアドレスに配置することが可能です。 
 

3. ローダプログラムが参照するアプリケーションプログラム転送情報（appinfo）、アプリケーションプログ

ラムのエントリ関数アドレスやスタックポインタ設定値は固定アドレスになるようにセクション配置を

行います。アプリケーションプログラム転送情報（appinfo）は DAPPINFO セクションに、アプリケーショ

ンプログラムのエントリ関数アドレスおよびスタックポインタ設定値は DVECTTBL セクションに配置し

ます。アプリケーションプログラムの先頭から DAPPINFO セクション、DVECTTBL セクションの順に

配置します。 
 

4. 高速内蔵 RAM の H'FFF8 0000～H'FFF8 1FFF 番地はローダプログラムが使用するため、アプリケーション

プログラムのプログラム領域、定数領域、初期化データ領域を配置することはできません。 
 

5. DVECTTBL セクションの先頭にリセットベクタテーブル RESET_Vectors を配置します。 
 

6. キャッシュ操作用プログラムは、キャッシュ無効空間上で実行します。そのため PCACHE セクションは

高速内蔵 RAM 上の RPCACHE セクションに再配置してから実行します。 
 

図 8にセクション配置例を示します。 
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大容量内蔵RAM
アプリケーションプログラム転送情報

（DAPPINFOセクション）

キャッシュ操作用プログラム領域
（PCACHEセクション）

未初期化データ領域
（Bセクション）

スタック領域
（Sセクション）

アプリケーションプログラ
ムのプログラム領域、定数
領域、初期化データ領域の
セクションは、物理的に連
続した領域に配置してくだ

さい。

これらのセクションは

任意の領域に配置できます。

例外処理ベクタテーブル（リセット）
（DVECTTBLセクション）

例外処理ベクタテーブル（リセット以外）
（DINTTBLセクション）

プログラム領域
（PResetPRGセクション、PIntPRGセクション、

Pセクション）

高速内蔵RAM

定数領域
（C$BSECセクション、C$DSECセクション、

Cセクション）

初期化データ領域
（Dセクション）

割り込みを高速起動

するために高速内蔵

RAMに再配置します。

キャッシュ操作は、キャッ
シュ無効空間上で実行する
必要があるため、高速内蔵

RAMに再配置します。

（RINTTBLセクション）

（RPCACHEセクション）

 

図8 アプリケーションプログラムのセクション配置例 
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3.2.2 フローチャート 
本応用例のアプリケーションプログラムでは、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェースの

チャネル 0（SCIF0）へ文字列データを送信する処理を行っています。図 9にアプリケーションプログラムの
フローチャートを示します。 

開始

main関数へ

終了

resetprg.c / PowerON_Reset_PC関数

VBRの設定

割り込みマスク

セクションの初期化

割り込み解除

レジスタバンクの設定

main.c / main関数

開始

SCIF0へ文字データを送信

標準入出力ライブラリの初期設定( _INIT_IOLIB )

無限ループ

終了

【SCIF0の設定】

ボーレート：57600bps
パリティビット：なし

ストップビット長：1ビット

 

図9 アプリケーションプログラムのフローチャート 
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3.2.3 エントリ関数の設定 
アプリケーションプログラムのエントリ関数アドレスは、リセットベクタテーブルRESET_Vectorsのテー

ブル番号 0 に設定します。表 7にエントリ関数アドレスの設定を示します。 

 

表7 エントリ関数アドレスの設定 

項目 設定 
ファイル名 vecttbl.c 
配置セクション名 DVECTTBL 
テーブル名 RESET_Vectors 
テーブル番号 0 
初期設定 PowerON_Reset_PC 
 

【注】 PowerON_Reset_PC はアプリケーションプログラムのエントリ関数です。 
 

3.2.4 スタックポインタの設定 
アプリケーションプログラムのスタックポインタは、リセットベクタテーブルRESET_Vectorsのテーブル

番号 1 に設定します。表 8にスタックポインタ設定値を示します。 

 

表8 スタックポインタ設定値の設定 

項目 設定 
ファイル名 vecttbl.c 
配置セクション名 DVECTTBL 
テーブル名 RESET_Vectors 
テーブル番号 1 
初期設定 __secend("S") 
 

 

3.2.5 セクションの初期化 
dbsct.c に記述されているセクション初期化用テーブル DTBL、BTBL に格納されている値を使用して、セ

クションの初期化ルーチン（_INITSCT 関数）を実行することによりセクションの初期化を行います。セク
ションの初期化ルーチン（_INITSCT 関数）を実行後、キャッシュメモリと大容量内蔵 RAM のコヒーレンシ
を保証するためにキャッシュのライトバック処理を行います。 

 

3.2.6 ベクタベースレジスタ（VBR）の設定 
アプリケーションプログラムの例外処理ベクタテーブルを VBR に設定します。 
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3.2.7 アプリケーションプログラム転送情報（appinfo）の生成 
表 9にアプリケーションプログラム転送情報（appinfo）を生成するための構造体を示します。アプリケー

ションプログラムの先頭アドレスと最終アドレスは、セクションアドレス演算子（__sectop、__secend）を使
用して取得します。この構造体はDAPPINFOセクションに配置します。app_topには、アプリケーションプロ
グラム（プログラム領域、定数領域、初期化データ領域）の先頭アドレスを登録してください。app_endには、
アプリケーションプログラム（プログラム領域、定数領域、初期化データ領域）の最終アドレスを登録して
ください。 

 

表9 アプリケーションプログラム転送情報(appinfo) 

項目 内容 
ファイル名 appinfo.c 
構造体名 appinfo 

メンバ名 設定値 説明 
void *app_top __sectop("DAPPINFO") アプリケーションプログラムの 

先頭アドレス 

構造体メンバ 

void *app_end __secend("PCACHE") アプリケーションプログラムの 
最終アドレス＋1 

配置セクション名 DAPPINFO 
 

【注】 ローダプログラム（8K バイト）とアプリケーションプログラムのプログラムサイズの合計が、使用
するシリアルフラッシュメモリの容量を超えないようにしてください。 
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図 10にアプリケーションプログラム転送情報（appinfo）の生成イメージを示します。 

 

RAM

先頭のセクション

（DAPPINFOセクション）

一番最後のセクション

（PCACHEセクション）

未初期化領域

(Bセクション)

xxx_1セクション

スタック領域

(Sセクション)

xxx_2セクション

xxx_nセクション

・
・
・

アプリケーションプログラムのプログ
ラム領域、定数領域、初期化データ領
域のセクションは、物理的に連続した

領域に配置してください。

未初期化領域（Bセクション）は、

任意の領域に配置してください。

スタック領域（Sセクション）は、

任意の領域に配置してください。

__sectop("DAPPINFO")

__secend(" PCACHE")

アプリケーションプログラム

（プログラム領域、定数領域、初期化データ領域）

の最終アドレス

アプリケーションプログラム

（プログラム領域、定数領域、初期化データ領域）

の先頭アドレス

app_top

app_end

アプリケーションプログラム

転送情報（appinfo）

2番目のセクション

（DVECTTBLセクション）

 

図10 アプリケーションプログラム転送情報（appinfo）の生成イメージ 
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3.3 ダウンローダ例 
ここでは、本応用例におけるダウンローダについて説明します。 

3.3.1 動作概要 
ダウンローダ実行前に、デバッガを使用して開発環境からシステム上の高速内蔵RAMにダウンローダ、

ローダプログラムを転送し、大容量内蔵RAMにアプリケーションプログラムを転送します。図 11に動作イ
メージを示します。 

 

シリアルフラッシュメモリ
H'0000 0000

H'0000 1FFF

開発環境

アプリケーションプログラム

*.absファイル

ローダプログラム

*.absファイル

ダウンローダ

*.absファイル

高速内蔵RAM
H'FFF8 0000

H'FFF8 1FFF

ローダプログラム

ダウンローダ
H'FFF8 2000
H'FFF8 2FFF

アプリケーションプログラム

H'0000 2000

大容量内蔵RAM

 

図11 ダウンローダ動作イメージ（1） 
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ダウンローダを実行して、ローダプログラムおよびアプリケーションプログラムを、シリアルフラッシュ
メモリに書き込みます。ダウンローダは、ローダプログラムをシリアルフラッシュメモリのH'0000 0000～
H'0000 1FFF番地に、アプリケーションプログラムをH'0000 2000 番地以降に書き込みます。図 12に動作イメー
ジを示します。 

 

シリアルフラッシュメモリ
H'0000 0000

H'0000 1FFF

開発環境

アプリケーションプログラム

*.absファイル

ローダプログラム

*.absファイル

ダウンローダ

*.absファイル

高速内蔵RAM
H'FFF8 0000

H'FFF8 1FFF

ローダプログラム

ダウンローダ
H'FFF8 2000
H'FFF8 2FFF

アプリケーションプログラム

H'0000 2000

大容量内蔵RAM

アプリケーション

プログラム

ローダプログラム

 

図12 ダウンローダ動作イメージ（2） 

 

3.3.2 ダウンローダの使用領域 
ダウンローダの使用領域は、H'FFF8 2000～H'FFF8 2FFF です。ローダプログラム、アプリケーションプロ

グラムおよびダウンローダのセクションが競合すると、それぞれのプログラムは正常に動作しません。 

 

 

3.3.3 フローチャート 
図 13にダウンローダのフローチャートを示します。高速内蔵RAM上に配置したダウンローダを実行し、シ

リアルフラッシュメモリへの書き込み処理を行います。フローチャート中の各処理の詳細は 3.3.4～3.3.8を参
照してください。 
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書き込み成功？

書き込み成功？

_haltで終了_errorで終了

No

No

Yes

Yes

開始

割り込みマスク

ルネサスクワッドシリアルペリフェラルインタフェース

（RQSPI）の初期設定

スタックポインタ(R15)の設定 → 3.3.4参照

→ 3.3.5参照

シリアルフラッシュメモリのソフトウェアプロテクト解除

→ 3.3.6参照

→ 3.3.6参照

→ 3.3.7および図14参照

→ 3.3.8および図14参照

ローダプログラムの書き込み処理

アプリケーションプログラムの書き込み処理

 

図13 ダウンローダのフローチャート 
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図 14にローダプログラムおよびアプリケーションプログラムの書き込み処理のフローチャートを示します。 

書き込み先アドレスの設定

消去済みセクタ？
Yes

No

書き込み成功

対象セクタを消去

1バイトの書き込み(プログラムコマンド)

書き込みサイズの設定

書き込み先アドレスを ＋1する

書き込みサイズを －1する

書き込みサイズが0？

Yes

No

書き込みアドレスからアクセスするセクタ番号を計算

ベリファイ処理（書き込みの検証）

ベリファイOK？

Yes

No

書き込みエラー

ローダプログラム書き込み処理

アプリケーションプログラム書き込み処理

・書き込みを行う前に消去処理を行います。

書き込み対象のセクタが未消去の場合は、Block
    Erase(64Kbytes)コマンドで消去を行います。

・Byte  Programコマンドを発行して1バイト

   ずつデータを書き込みます。

・書き込み処理が正常にできたことを検証するために

シリアルフラッシュメモリに書き込んだデータを読

み出して比較を行います。

 

図14 書き込み処理のフローチャート 



SH7266/SH7267 グループ シリアルフラッシュメモリからのブート例 
（マルチ I/O 対応版） 

R01AN0653JJ0100  Rev. 1.00  Page 25 of 59 
2011.09.22  

 

3.3.4 スタックポインタの設定 
スタックポインタ（R15）に H'FFF8 3000 番地を設定します。本処理は H'FFF8 2000 番地に配置し、不定な

スタックポインタを使用しないようにアセンブリ言語で記述します。スタックポインタ設定後の処理は、C
言語関数（ダウンローダのエントリ関数）に記述します。 

 

3.3.5 割り込みマスク 
ダウンローダは動作中の割り込みに対応しないため、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベル

ビットに B'1111 を設定します。 

 

3.3.6 初期設定 
シリアルフラッシュメモリにアクセスするために、以下の初期設定を行います。 

1. RSPI0 の初期設定を行います。 
2. シリアルフラッシュメモリに対して Write Status Register コマンドを発行し、ソフトウェアプロテクトを解

除します。 
 

3.3.7 ローダプログラムの書き込み処理 
ダウンローダは、高速内蔵RAMのH'FFF8 0000～H'FFF8 1FFF番地に転送されているローダプログラムをシ

リアルフラッシュメモリのH'0000 0000～H'0000 1FFF番地へ書き込みます。表 10にローダプログラムの書き
込み処理を示します。 

 

表10 ローダプログラムの書き込み処理 

項目 詳細 
ローダプログラムの転送元アドレス 
（高速内蔵 RAM） 

H'FFF8 0000（固定） 

ローダプログラムの転送先アドレス 
（シリアルフラッシュメモリ） 

H'0000 0000（固定） 

転送サイズ 8K バイト（固定） 
書き込み処理手順 1. 書き込み先が未消去エリアかどうかを確認します。 

2. 未消去エリアの場合は消去処理を行います。 
3. プログラムコマンドを発行し書き込み処理を行います。書き込

みは 1 バイト単位で行います。 
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3.3.8 アプリケーションプログラムの書き込み処理 
ダウンローダは、大容量内蔵RAMに転送されているアプリケーションプログラムをシリアルフラッシュメ

モリのH'0000 2000 番地から書き込みます。表 11にアプリケーションプログラムの書き込み処理を示します。 

 

表11 アプリケーションプログラムの書き込み処理 

項目 詳細 
アプリケーションプログラムの転送元 
アドレス（大容量内蔵 RAM） 

アプリケーションプログラム内にある appinfo から取得 
（アプリケーションプログラムに依存） 

アプリケーションプログラムの転送先 
アドレス（シリアルフラッシュメモリ） 

H'0000 2000（固定） 
 

転送サイズ アプリケーションプログラム内にある appinfo から計算 
（アプリケーションプログラムに依存） 

書き込み処理手順 1. 書き込み先が未消去エリアかどうかを確認します。 
2. 未消去エリアの場合は消去処理を行います。 
3. プログラムコマンドを発行し書き込み処理を行います。書き

込みは 1 バイト単位で行います。 
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3.3.9 シリアルフラッシュメモリのコマンド 
表 12にダウンローダで使用するシリアルフラッシュメモリのコマンドを示します。ルネサスシリアルペリ

フェラルインタフェースのチャネル 0（RSPI0）経由でこれらのコマンドを発行し、シリアルフラッシュメモ
リを操作します。 

 

表12 ダウンローダで使用するシリアルフラッシュメモリのコマンド 

 
 

【注】 1. 本応用例では SPANSION 社製の S25FL032P のコマンドを参考にしていますが、シリアルフラッ
シュメモリのコマンド仕様は、デバイスメーカによって異なります。使用するデバイスのデータ
シートを参照してください。 

 2. シリアルフラッシュメモリにデータを書き込む前に、書き込み対象の領域にあるデータを消去し
てください。 

 

コマンド名 オペコード 機能 
Quad Output Read H'6B クワッドデータの読み出し 
Write Enable H'06 プログラム（書き込み）／イレース／ライトステータスレジスタ

コマンドの許可 
Write Disable H'04 プログラム（書き込み）／イレース／ライトステータスレジスタ

コマンド等の禁止 
Read Status Register H'05 ステータスレジスタの読み出し 
Write Status Register H'01 ステータスレジスタの書き込み（プロテクトの解除） 
Block Erase (64Kbytes) H'D8 ブロック消去（64KB） 
Byte Program H'02 データの書き込み（1 バイト） 
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3.3.10 バッチファイル 
ローダプログラムとアプリケーションプログラムをシリアルフラッシュメモリに書き込むためには、ロー

ダプログラムとダウンローダを高速内蔵 RAM に、アプリケーションプログラムを大容量内蔵 RAM に転送
してからダウンローダを実行する必要があります。これらの処理は手動で行うことも可能ですが、本アプリ
ケーションノートでは、一連の処理を自動化するために High-performance Embedded Workshop のコマンド
バッチファイルを使用します。 

図 15にコマンドバッチファイルのフローチャートを示します。このバッチファイルにより、高速内蔵RAM
および大容量内蔵RAMへのプログラム転送とシリアルフラッシュメモリへの書き込み処理を行います。 

 

・ダウンローダを実行します。

開始

CPUリセット

周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定

各プログラムをRAMに転送

_haltにソフトウェアブレークポイントを設定
・ダウンローダが終了した時に、プログラムが停止する

ようにソフトウェアブレークポイントを設定します。

・_haltはダウンローダ内に存在する関数で、ダウンローダ

   正常終了時にコールされます。

・_errorはダウンローダ内に存在する関数で、ダウンローダ

   エラー終了時にコールされます。

ダウンローダを実行

ダウンローダ処理終了待ち

_haltに設定しているソフトウェアブレークポイントを解除

終了

・ダウンローダが停止したら、設定しているソフトウェア

ブレークポイントを解除して環境を元に戻します。

・ローダプログラム、ダウンローダを高速内蔵RAM
に、アプリケーションプログラムを大容量内蔵RAM
に転送します。

_errorに設定しているソフトウェアブレークポイントを解除

_errorにソフトウェアブレークポイントを設定

システムコントロールレジスタ5（SYSCR5）の設定 ・大容量内蔵RAMへの書き込みを許可します。

 

図15 コマンドバッチファイルのフローチャート 
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4. 参考プログラム例 

4.1 ローダプログラム 

4.1.1 ローダプログラムリスト"loader.src"（1） 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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10 

11 
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13 
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16 
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29 
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41 
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43 

44 

45 

46 

47 

 

 

;/****************************************************************************** 

;*   DISCLAIMER 

;* 

;*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

;*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

;* 

;*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

;*   all applicable laws, including copyright laws. 

;* 

;*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

;*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

;*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

;*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

;*   DISCLAIMED. 

;* 

;*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

;*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

;*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

;*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS 

;*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

;* 

;*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

;*   software and to discontinue the availability of this software. 

;*   By using this software, you agree to the additional terms and  

;*   conditions found by accessing the following link:  

;*   http://www.renesas.com/disclaimer 

;******************************************************************************** 

;*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

;*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

;*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

;*   File Name   : loader.src 

;*   Abstract    : Loader program preprocessing/jump processing to the application 

;*   Version     : 1.00.00 

;*   Device      : SH7266/SH7267 

;*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

;*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

;*                 :                             (Ver.9.03 Release02). 

;*   OS            : None 

;*   H/W Platform: R0K57267(CPU board) 

;*   Description :  

;******************************************************************************** 

;*   History     : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

;*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

 .SECTION LOADER_ENTRY,CODE,ALIGN = 4 

 .IMPORT _main 

 .EXPORT _jmp_app_prog 
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4.1.2 ローダプログラムリスト"loader.src"（2） 
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_loader_prog: 

 MOV.L L2,R15 ; Sets the stack pointer 

 MOV.L L1,R0  ; Retrieves the entry function of the loader program 

 JMP @R0   ; Jumps to the entry function of the loader program 

 NOP 

 

 

;/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

; * ID          :  

; * Outline       : Jump to the application program 

; *------------------------------------------------------------------------------ 

; * Include      :  

; *------------------------------------------------------------------------------ 

; * Declaration : _jmp_app_prog 

; *------------------------------------------------------------------------------ 

; * Description : 1. Retrieves the stack pointer value stored in the first 12 to 

; *                :    15 bytes in the application program. 

; *                : 2. Specifies the stack pointer (R15). 

; *                : 3. Retrieves the entry function address stored in the first 8 to 

; *                :    11 bytes in the application program. 

; *                : 4. Jumps to the entry function. 

; *------------------------------------------------------------------------------ 

; * Argument    : R4  ; I : Start address of the application program 

; *------------------------------------------------------------------------------ 

; * Return Value: none 

; *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

_jmp_app_prog:  

 

 MOV.L R4,R0  ; Substitutes the start address of the application program for R0 

 ADD #12,R0  ; Calculates the address storing the stack pointer value and  

                     ; substitutes the address for R0 

 MOV.L @R0,R15 ; Sets the stack pointer 

 

 MOV.L R4,R0  ; Substitutes the start address of the application program for R0 

 ADD #8,R0  ; Calculates the address storing the entry function of the application

                      ; program and substitutes the address for R0 

 MOV.L @R0,R0 ; Substitutes the entry function address of the application  

                      ; program for R0 

 JMP @R0   ; Jumps to the entry function of the application program 

 NOP  

 

 

 .ALIGN 4 

L1: 

 .DATA.L _main    ; Entry function address of the loader program 

 

L2: 

 .DATA.L H'FFF82000   ; Stack pointer (R15) value of the loader program 

 

 .pool  

 .end 

 

;/* End of File */ 
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4.1.3 ローダプログラムリスト"ld_main.c"（1） 
1 
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28 

29 
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31 

32 

33 
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/******************************************************************************* 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

* Copyright (C) 2010(2011) Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

*   File Name   : lp_main.c 

*   Abstract    : Loader program 

*   Version      : 1.01.00 

*   Device       : SH7266/SH7267 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.03 Release02). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: R0K57267(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

*                : Apr.14,2011 Ver.1.01.00 QSPI version 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#include <machine.h> 

#include "iodefine.h" 

#include "lp_qserial_flash.h" 
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4.1.4 ローダプログラムリスト"ld_main.c"（2） 
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/* ==== macro defined ==== */ 

#define FPSCR_INIT  0x00040001   /* Value to set in the FPSCR register */ 

#define INT_MASK  0x000000F0   /* Value to set in the SR register  

            (for masking the interrupt) */ 

 

#define APROG_TOP_SFLASH 0x00002000  /* Start address of the application program */ 

           /* (serial flash memory) */ 

 

#define APPINFO_TOP APROG_TOP_SFLASH  /* Address the appinfo.app_top is located */

#define APPINFO_END (APROG_TOP_SFLASH + 4) /* Address the appinfo.app_end is located */

 

 

/* ==== prototype declaration ==== */ 

void main(void); 

void get_appinfo( unsigned long *app_top_addr,unsigned long *app_end_addr); 

void app_prog_transfer(unsigned long app_top_addr,unsigned long app_end_addr); 

void system_down(void); 

 

extern void jmp_app_prog(unsigned long app_top_addr); 

extern void io_set_cpg(void); 

extern void io_init_cache(void); 

extern int io_cache_writeback(void); 

 

 

/* ==== external data ==== */ 

extern unsigned long DUMMY_Vectors; 
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4.1.5 ローダプログラムリスト"ld_main.c"（3） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Loader program main 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     : #include "serial_flash.h" 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : void main(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Refers the data in the appinfo to transfer the application program 

 *               : to the large-capacity internal RAM, and jumps to the entry function  

 *               : of the application program. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void main(void) 

{ 

 unsigned long app_top,app_end; 

 

 /* Sets the FPSCR */ 

 set_fpscr(FPSCR_INIT); 

 

 /* Sets the tentative VBR */ 

 set_vbr((void *)(&DUMMY_Vectors)); 

 

 /* Masks the interrupt */ 

 set_cr(INT_MASK); 

 

 /* Sets the CPG */ 

 io_set_cpg(); 

 

 /* Enables the cache */ 

 io_init_cache(); 

  

 /* Initializes the serial flash memory */ 

 sf_init_serial_flash(); 

 

 /* Retrieves the appinfo */ 

 get_appinfo(&app_top,&app_end); 

 

 /* Transfers the application program to the large-capacity internal RAM */ 

 app_prog_transfer(app_top, app_end); 

 

 /* Writes back the cache */ 

 io_cache_writeback(); 

 

 /* Jumps to the application program */ 

 jmp_app_prog(app_top); 

 

 while(1){ 

  /* LOOP */ 

 } 

} 



SH7266/SH7267 グループ シリアルフラッシュメモリからのブート例 
（マルチ I/O 対応版） 

R01AN0653JJ0100  Rev. 1.00  Page 34 of 59 
2011.09.22  

 

4.1.6 ローダプログラムリスト"ld_main.c"（4） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Retrieve the appinfo 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     : #include "serial_flash.h" 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : void get_appinfo (unsigned long *app_top_addr, 

 *               :                   unsigned long *app_end_addr); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Retrieves the appinfo. 

 *               : Retrieves the appinfo.top from H'2000 to H'2003 in serial flash 

 *               : memory, and stores it in the address specified by the first 

 *               : argument. This function also retrieves the appinfo.end from 

 *               : H'2004 to H'2007 in serial flash memory, and stores it in the 

 *               : address specified by the second argument. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : unsigned long app_top_addr  ; O : Start address of the application 

 *               :                                   program at destination 

 *               : unsigned long app_end_addr  ; O : End address of the application 

 *               :                                   program at destination 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void get_appinfo( unsigned long *app_top_addr,unsigned long *app_end_addr) 

{ 

 /* Retrieves the appinfo.top */ 

 sf_byte_read(APPINFO_TOP, (unsigned char *)app_top_addr, 4); 

 

 /* Retrieves the appinfo.end */ 

 sf_byte_read(APPINFO_END, (unsigned char *)app_end_addr, 4); 

} 
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4.1.7 ローダプログラムリスト"ld_main.c"（5） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Transfer the application program 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     : #include "serial_flash.h" 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : void app_prog_transfer(unsigned long app_top_addr, 

 *               :                        unsigned long app_end_addr); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Calculates the size of the application program, and transfers 

 *               : the application program from serial flash memory to the 

 *               : large-capacity internal RAM. (Rounds up the allocation size of the 

 *               : application program to multiples of 4 to transfer in longword.)  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : unsigned long app_top_addr  ; I : Start address of the application 

 *               :                                   program at destination 

 *               : unsigned long app_end_addr  ; I : End address of the application 

 *               :                                   at destination 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void app_prog_transfer(unsigned long app_top_addr,unsigned long app_end_addr) 

{ 

 unsigned long app_prog_size; 

 

 /* Calculates the size of the application program */  

 app_prog_size = app_end_addr - app_top_addr; 

 if( ( app_prog_size & 0x0000000F ) != 0 ){ 

  app_prog_size &= 0xFFFFFFF0; 

  app_prog_size += 16;  /* Rounds up the allocation size of the application 

         program to multiples of 16. */ 

 } 

 

 /* Loads the application program in the large-capacity internal RAM */ 

 sf_byte_read(APROG_TOP_SFLASH, (unsigned char *)app_top_addr, app_prog_size); 

} 
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4.1.8 ローダプログラムリスト"ld_main.c"（6） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID            :  

 * Outline      : Terminate the system 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : void system_down(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : This function contains the infinite loop. 

 *               : As this is registered in the DUMMY_Vectors table, this is 

 *               : called when an exception occurs while the loader program 

 *               : is operating. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void system_down(void) 

{ 

 while(1){ 

  /* System error */ 

 } 

} 

 

/* End of File */ 
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4.2 アプリケーションプログラム 

4.2.1 アプリケーションプログラムリスト"main.c"（1） 
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/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS 

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

* Copyright (C) 2010(2011) Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

*   File Name   : main.c 

*   Abstract    : Application program example 

*   Version     : 1.01.00 

*   Device      : SH7266/SH7267 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                :                             (Ver.9.03 Release02). 

*   OS          : None 

*   H/W Platform: R0K57267(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

*                : Apr.14,2011 Ver.1.01.00 Modified for RQSPI 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#include <stdio.h> 

 

/* ==== prototype declaration ==== */ 

void main(void); 
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4.2.2 アプリケーションプログラムリスト"main.c"（2） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Application program main function 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : void main(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Transmits the strings of characters to the SCIF0. 

 *               : (Baud rate: 57600 bps, no parity, stop bit length: 1). 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void main(void) 

{ 

 puts("¥nSH7267 CPU Board Sample Program. Ver.1.01.00"); 

 puts("Copyright (C) 2010(2011) Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.¥n");

 puts("SH7266/SH7267 Serial-flash boot done.¥n"); 

 fflush(stdout); 

 

 while(1){ 

  /* loop */ 

 } 

} 

/* End of File */ 
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4.2.3 アプリケーションプログラムリスト"appinfo.c" （1） 
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/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS 

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

*   File Name   : appinfo.c 

*   Abstract    : Generate the application program transfer information (appinfo). 

*   Version     : 1.00.00 

*   Device      : SH7266/SH7267 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.03 Release02). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: R0K57267(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 
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4.2.4 アプリケーションプログラムリスト"appinfo.c" （2） 
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#include "appinfo.h" 

 

#pragma section APPINFO 

 

static APPINFO appinfo = { 

 __sectop("DAPPINFO"), /* Start address in the start section of the application */ 

       /* program (program area, constant area, and initialized */ 

       /* data area). */ 

 

 __secend("PCACHE")  /* End address in the end section of the application */ 

       /* program (program area, constant area, and initialized */ 

       /* data area) */ 

}; 

 

/* End of File */ 
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4.2.5 アプリケーションプログラムリスト"appinfo.h" 
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/****************************************************************************** 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS 

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

*   File Name    : appinfo.h 

*   Abstract     : Header file of the application program transfer information (appinfo). 

*   Version      : 1.00.00 

*   Device       : SH7266/SH7267 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.03 Release02). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: R0K57267(CPU board) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History      : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#ifndef __APPINFO_H__ 

#define __APPINFO_H__ 

 

typedef struct appinfo_t { 

 void *app_top;   /* Start address of the application program */ 

 void *app_end;   /* End address of the application program */ 

} APPINFO; 

 

#endif /* __APPINFO_H__ */ 

 

/* End of File */ 
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4.3 ダウンローダ 

4.3.1 ダウンローダプログラムリスト"downloader.hdc"（1） 
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#/****************************************************************************** 

#*   DISCLAIMER 

#* 

#*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

#*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

#* 

#*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

#*   all applicable laws, including copyright laws. 

#* 

#*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

#*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

#*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

#*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

#*   DISCLAIMED. 

#* 

#*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

#*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

#*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

#*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS 

#*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

#* 

#*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

#*   software and to discontinue the availability of this software. 

#*   By using this software, you agree to the additional terms and  

#*   conditions found by accessing the following link:  

#*   http://www.renesas.com/disclaimer 

#******************************************************************************** 

#*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

#*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

#*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

#*   File Name   : downloader.hdc 

#*   Abstract    : Batch File for the Downloader 

#*   Version     : 1.00.00 

#*   Device      : SH7266/SH7267 

#*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

#*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

#*                 :                             (Ver.9.03 Release02). 

#*   OS            : None 

#*   H/W Platform: R0K57267(CPU board) 

#*   Description :  

#******************************************************************************** 

#*   History     : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

#*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

 

 

tcl enable 
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4.3.2 ダウンローダプログラムリスト"downloader.hdc"（2） 
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#Macro downloader -Start 

proc init_hardware {} { 

 

 # Set the CPG 

 # FRQCR I=144MHz/B=72MHz/P=36MHz/CLK MODE0 

 MF H'FFFE0010 H'FFFE0011 H'1103 WORD 

 

 # On-Chip Large-Capacity RAM write enable 

 # CPG.SYSCR5.BYTE = 0x0fu;   

 MF H'FFFE0428 H'FFFE0428 H'0F BYTE 

} 

 

 

proc downloader {} { 

 # Reset CPU 

 reset 

 

 # Calls the init_hardware routine 

 init_hardware 

 

 # Downloads all modules registered in the High-performance Embedded Workshop 

 file_load_all 

 

 # Enables the user stack (to use the software breakpoint) 

 sh2a_sbstk enable 

 

 # Inserts a software breakpoint at the _halt (refer to main.c) 

 set_disassembly_soft_break _halt set 

 

 # Inserts a software breakpoint at the _error (refer to main.c) 

 set_disassembly_soft_break _error set 

 

 # Executes the _downloader (refer to downloader.src) to wait until it terminates 

 go wait _downloader 

 

 # Removes a software breakpoint at the _halt 

 set_disassembly_soft_break _halt clear 

 

 # Removes a software breakpoint at the _error 

 set_disassembly_soft_break _error clear 

 

} 

 

downloader 

#Macro downloader -End 

 

 

 

# Note: "tcl", "reset", "file_load", "sh2a_sbstk", "set_disassembly_soft_break", 

# and "go" are commands used in the High-performance Embedded Workshop and the 

# E10A-USB emulator. For details, refer to manuals. 

 

# /* End of File */ 
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4.3.3 ダウンローダプログラムリスト"downloader.src"（1） 
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;/****************************************************************************** 

;*   DISCLAIMER 

;* 

;*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

;*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

;* 

;*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

;*   all applicable laws, including copyright laws. 

;* 

;*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

;*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

;*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

;*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

;*   DISCLAIMED. 

;* 

;*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

;*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

;*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

;*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS 

;*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

;* 

;*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

;*   software and to discontinue the availability of this software. 

;*   By using this software, you agree to the additional terms and  

;*   conditions found by accessing the following link:  

;*   http://www.renesas.com/disclaimer 

;******************************************************************************** 

;*   Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

;*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

;*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

;*   File Name   : downloader.src 

;*   Abstract     : Downloader 

;*   Version      : 1.00.00 

;*   Device       : SH7266/SH7267 

;*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

;*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

;*                 :                             (Ver.9.03 Release02). 

;*   OS            : None 

;*   H/W Platform: R0K57267(CPU board) 

;*   Description :  

;******************************************************************************** 

;*   History     : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

;*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 
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4.3.4 ダウンローダプログラムリスト"downloader.src"（2） 
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 .SECTION DOWNLOADER_ENTRY,CODE,ALIGN = 4 

 .IMPORT _main 

 

_downloader: 

 MOV.L L2,R15  ; Sets the stack pointer 

 MOV.L L1,R0   ; Retrieves the entry function of the downloader 

 JMP @R0    ; Jumps to the entry function of the downloader 

 NOP 

 

 .ALIGN 4 

L1: 

 .DATA.L _main  ; Entry function address of the downloader 

 

L2: 

 .DATA.L H'FFF83000 ; Stack pointer (R15) value of the downloader 

 

 .pool  

 .end 
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4.3.5 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（1） 
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/******************************************************************************* 

*   DISCLAIMER 

* 

*   This software is supplied by Renesas Electronics Corporation and is only  

*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 

* 

*   This software is owned by Renesas Electronics Corporation and is protected under  

*   all applicable laws, including copyright laws. 

* 

*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  

*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  

*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  

*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  

*   DISCLAIMED. 

* 

*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  

*   ELECTRONICS CORPORATION NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  

*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  

*   FOR ANY REASON RELATED TO THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  

*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 

* 

*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  

*   software and to discontinue the availability of this software. 

*   By using this software, you agree to the additional terms and  

*   conditions found by accessing the following link:  

*   http://www.renesas.com/disclaimer 

******************************************************************************** 

* Copyright (C) 2010 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 

*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 

*   System Name : SH7266/SH7267 Sample Program 

*   File Name   : dl_main.c 

*   Abstract    : Downloader 

*   Version     : 1.00.00 

*   Device      : SH7266/SH7267 

*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.07.00). 

*                 : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 

*                 :                             (Ver.9.03 Release02). 

*   OS            : None 

*   H/W Platform: R0K57267(CPU board), Spansion[S25FL032P](serial flash) 

*   Description :  

******************************************************************************** 

*   History     : Aug.17,2010 Ver.1.00.00 First Release 

*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#include <machine.h> 

#include "iodefine.h" 

#include "dl_qserial_flash.h" 
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4.3.6 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（2） 
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/* ==== macro defined ==== */ 

#define INT_MASK 0x000000F0   /* Value to set in the SR register 

            (for masking the interrupt) */ 

 

#define SECTOR_SIZE 0x10000     /* Sector size: 64 KB */ 

#define SECTOR_NUM 32     /* Total number of sectors in the device */ 

#define DEVICE_SIZE (SECTOR_SIZE * SECTOR_NUM) /* Device size */ 

 

#define L_PROG_SIZE 8192    /* Loader program size */ 

#define L_PROG_SRC 0xFFF80000   /* Source address of the loader program */ 

#define L_PROG_DST 0x00000000   /* Destination address of the loader program */

 

#define APROG_TOP_SFLASH 0x00002000  /* Start address of the application program */ 

#define APROG_TOP_RAM  0x1C000000  /* Start address of the application program */ 

            /* When changing the start section of the */ 

            /* application program, change this definition */

 

#define APPINFO_TOP APROG_TOP_RAM  /* Address the appinfo.app_top is located */ 

#define APPINFO_END (APROG_TOP_RAM + 4)/* Address the appinfo.app_end is located */ 

 

/* ==== prototype declaration ==== */ 

/*** User API ****/ 

void main(void); 

 

static void halt(void); 

static void error(void); 

static void init_erase_flag(void); 

static int Is_erased_sector(unsigned long sector_no); 

static void set_erase_flag(unsigned long sector_no); 

static int write_prog_data(unsigned char *program_data, unsigned long sflash_addr, unsigned 

long size); 

 

/*** data ***/ 

static unsigned char sflash_erase_flag[SECTOR_NUM]={0}; /* 0: sector not erased, 1: sector 

erased */ 
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4.3.7 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（3） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Downloader main 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : void main(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Writes the loader program and application program in serial 

 *               : flash memory as the following procedures. 

 *               : 1. Mask the interrupt while the downloader is operating. 

 *               : 2. Initialize the RSPI0. 

 *               : 3. Disable the software protection in serial flash memory. 

 *               : 4. Write the loader program in serial flash memory. 

 *               : 5. Write the application program in serial flash memory. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

void main(void) 

{ 

 unsigned long app_top_addr,app_end_addr,app_prog_size; 

 

 /* Masks the interrupt */ 

 set_cr(INT_MASK); 

 

 /* Initializes the erase flag */ 

 init_erase_flag(); 

  

 /* Initializes the RSPI0 */ 

 sf_init_serial_flash(); 

 

 /* Disables the software protection in serial flash memory */ 

 sf_protect_ctrl(SF_REQ_UNPROTECT); 

 

 /* Writes the loader program */ 

 if( write_prog_data( (unsigned char *)L_PROG_SRC, L_PROG_DST, L_PROG_SIZE) < 0 ){ 

  error(); 

 } 

 

 /* Retrieves the start address and end address from the application program 

  transfer information (appinfo) */ 

 app_top_addr = *(volatile unsigned long *)APPINFO_TOP; 

 app_end_addr = *(volatile unsigned long *)APPINFO_END; 

  

 /* Calculates the size of the application program */  

 app_prog_size = app_end_addr - app_top_addr; 
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4.3.8 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（4） 
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 /* Writes the application program */ 

 if( write_prog_data( (unsigned char *)app_top_addr, APROG_TOP_SFLASH, app_prog_size) < 0 ){

  error(); 

 } 

 

 /* Enables the software protection in serial flash memory */ 

 sf_protect_ctrl(SF_REQ_PROTECT); 

 

 /* Exits the downloader */ 

 halt(); 

} 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Write the program data 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : int write_prog_data(unsigned char *program_data, 

 *               :                     unsigned long sflash_addr, unsigned long size); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Writes the program data as the following procedures. 

 *               : 1. Erase the target sector when it is not erased. 

 *               : 2. Write the program data in serial flash memory. 

 *               : 3. Reads the data in serial flash memory and compare it with the 

 *               :    provided data. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : unsigned char *program_data ; I : Start address of the program data 

 *               : unsigned long sflash_addr    ; I : Start address at the destination in  

 *                                                          serial flash memory  

 *               : unsigned long size             ; I : Write size 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: Equal or bigger than 0: Success 

 *                : Less than 0: Error 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
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4.3.9 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（5） 
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int write_prog_data(unsigned char *program_data, unsigned long sflash_addr, unsigned long size)

{ 

 unsigned long sector_no; 

 unsigned long saddr; 

 unsigned long sz; 

 unsigned char read_data; 

 unsigned char *w_p; 

   

 /* ==== Copies the value from the argument to the local variable ==== */ 

 saddr = sflash_addr; 

 sz = size; 

 w_p = program_data; 

 

 /* ==== Writes data in serial flash memory ==== */ 

 while( sz > 0){ 

  sector_no = saddr / SECTOR_SIZE; 

  if( Is_erased_sector(sector_no) == 0 ){   /* When it is not erased */ 

   sf_sector_erase(sector_no);   /* Erase */ 

   set_erase_flag(sector_no);   /* When it is erased, set the erase flag */

  } 

 

  sf_byte_program(saddr, w_p, 1);   /* Writes data in units of single byte */ 

  w_p++; 

  saddr++; 

  sz--; 

 } 

 

 /* ==== Verifies data (serial flash memory is programmed successfully) ==== */ 

 saddr = sflash_addr; 

 sz = size; 

 w_p = program_data; 

  

 while( sz > 0){ 

  sf_byte_read(saddr,&read_data, 1); /* Reads the data written in serial flash memory */

 

  if( *w_p != read_data ){ 

   return -1;      /* Returns an error when the data unmatched */ 

  } 

 

  w_p++; 

  saddr++; 

  sz--; 

 } 

 

 return 0; 

} 
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4.3.10 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（6） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Initialize the Erase Flag 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : static void init_erase_flag(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Initializes the table sflash_erase_flag[]. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void init_erase_flag(void) 

{ 

 int i; 

  

 for( i=0; i < SECTOR_NUM ;i++){ 

  sflash_erase_flag[i] = 0; 

 } 

} 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Retrieve the Sector Erase Status 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : static int Is_erased_sector(unsigned long sector_no); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Returns the information (not erased or eraser) of the  

 *               : sector specified by the sector number. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : unsigned long sector_no   ; I : Sector number 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: 1 : Sector in the specified address is already erased 

 *               : 0 : Sector in the specified address is not erased 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static int Is_erased_sector(unsigned long sector_no) 

{ 

 return sflash_erase_flag[sector_no]; 

} 
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4.3.11 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（7） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Set the Erase Flag 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : static void set_erase_flag(unsigned long sector_no); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : Sets the erase flag to modify the information of the specified 

 *               : sector as erased. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : unsigned long sector_no   ; I : Sector number 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void set_erase_flag(unsigned long sector_no) 

{ 

 sflash_erase_flag[sector_no] = 1; 

} 

 

/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Program stops (successful). 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include     :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : static void halt(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : When the downloader ends successfully, this function is called  

 *               : to stop the program. 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument    : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void halt(void) 

{  

    while(1){ 

        /* When the downloader ends successfully, this function stops the program. */ 

    } 

} 
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4.3.12 ダウンローダプログラムリスト"dl_main.c"（8） 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 

 * ID           :  

 * Outline     : Program stops (error). 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Include      :  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Declaration : static void error(void); 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Description : When the downloader ends in error, this function is called 

 *                : to stop the program.  

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Argument     : void 

 *------------------------------------------------------------------------------ 

 * Return Value: void 

 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 

static void error(void) 

{ 

    while(1){ 

  /* When the downloader ends in error, this function stops the program */ 

    } 

} 

 

/* End of File */ 
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5. ダウンローダの使用方法 
応用例のダウンローダは、High-performance Embedded Workshop と E10A-USB エミュレータの組み合わせ

で動作します。その他の開発環境を使用する場合は、使用する環境に合わせてプログラムの変更を行ってく
ださい。 

シリアルフラッシュメモリへのプログラム書き込みは、High-performance Embedded Workshop の[デバッグ]
メニュー－>ダウンロードからダウンロードモジュールを選択しても行うことはできません。ここでは、応
用例のダウンローダを使用して、シリアルフラッシュメモリへのプログラムを書き込む手順について説明し
ます。 

 

5.1 参考プログラムの構成 
参考プログラムは、表 13のように 3 つのワークスペースに分かれています。 

表13 参考プログラムの構成 

 

5.2 シリアルフラッシュメモリへのプログラムの書き込み方法 
ここでは、[sh7267_sflash_app]ワークスペースを使用して、ローダプログラムとアプリケーションプログラ

ムをシリアルフラッシュメモリに書き込む方法について説明します。 

 

5.2.1 ダウンロードモジュールとバッチファイルの登録 
図 16に[sh7267_sflash_app]ワークスペースのディレクトリ構成を示します。[sh7267_sflash_app]ワークス

ペースでは、図 16の①、②、④のダウンロードモジュールをプロジェクトに登録しています。また、図 16
の③のバッチファイルをプロジェクトに登録しています。 

 

ワークスペース名 説明 
sh7267_sflash_downloader このワークスペースのプロジェクトでは、ダウンローダをビルドします。 
sh7267_sflash_loader_prog このワークスペースのプロジェクトでは、ローダプログラムをビルドします。

sh7267_sflash_app このワークスペースのプロジェクトでは、アプリケーションプログラムをビ

ルドします。また、このワークスペースのプロジェクトには、

[sh7267_sflash_downloader]ワークスペースで作成したダウンローダ、ダウ

ンローダ起動用のバッチファイル、[sh7267_sflash_loader_prog]ワークス

ペースで作成したローダプログラムが登録されています。これらを使用して

シリアルフラッシュメモリにローダプログラムとアプリケーションプログラ

ムを書き込みます。ダウンローダおよびローダプログラムを変更した場合

は、sflash_boot フォルダにそれぞれの abs ファイルを上書きコピーしてくだ

さい。 
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   \sh7267_sflash_app
      |-sh7267_sflash_app
      |    |-debug
      |        |-sh7267_sflash_app.abs
      | 
      |-inc
      |-src
      |-sflash_boot
         |-sh7267_sflash_downloader.abs
         |-downloader.hdc
         |-sh7267_sflash_loader_prog.abs

: ワークスペースディレクトリ

: プロジェクトディレクトリ
:
: アプリケーションプログラムの実行ファイル---------------------------①
:
: 共通インクルードファイル格納用ディレクトリ

: ソースファイル格納用ディレクトリ

: ダウンローダおよびローダプログラム格納用ディレクトリ
: ダウンローダの実行ファイル------------------------------------------------②
: バッチファイル(ダウンローダ起動用)-------------------------------------③
: ローダプログラムの実行ファイル------------------------------------------④  

図16 [sh7267_sflash_app]ワークスペースのディレクトリ構成 
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1. ダウンロードモジュールの変更方法 
プロジェクトに登録されているダウンロードモジュールを変更する場合は、[デバッグの設定]ダイアログ

ボックスで設定を変更します。[デバッグの設定]ダイアログボックスは、High-performance Embedded Workshop 
の[デバッグ]メニュー－>[デバッグの設定]を選択して開きます。 

登録方法については、High-performance Embedded Workshop ユーザーズマニュアルを参照してください。 

2. バッチファイルの変更方法 
プロジェクトに登録されているバッチファイルを変更する場合は、[バッチファイルを指定]ダイアログ

ボックスで設定を変更します。次の操作を行うと、[バッチファイルを指定]ダイアログボックスが開きます。
まず、High-performance Embedded Workshop の[表示]メニュー－>[コマンドライン]を選択して[コマンドライ
ン]ウィンドウを表示します。次に、[コマンドライン]ウィンドウのポップアップメニューから[バッチファイ
ル指定]ボタンをクリックして[バッチファイルを指定] ダイアログボックスを開きます。 

登録方法については、High-performance Embedded Workshop ユーザーズマニュアルを参照してください。 

 

5.2.2 プログラム書き込み手順 
ここでは、[sh7267_sflash_app]ワークスペースを使用してシリアルフラッシュメモリにローダプログラムと

アプリケーションプログラムを書き込む手順を説明します。 

 

1. [sh7267_sflash_app]ワークスペースディレクトリを C:¥WorkSpace にコピーしてください。 
2. ワークスペースディレクトリの中にある[sh7267_sflash_app].hws をダブルクリックしてください。

High-performance Embedded Workshop が起動します。 
3. High-performance Embedded Workshop の[ビルド]メニュー－>[すべてをビルド]を選択し、ビルドを行って

ください。アプリケーションプログラムが生成されます。 
4. High-performance Embedded Workshop の[デバッグ]メニュー－>[接続]を選択し、ターゲットとの接続を確

立してください。 
5. 接続確立後、High-performance Embedded Workshopの[表示]メニュー－>[コマンドライン]を選択し、図 17

に示すように[コマンドライン]ウィンドウを表示してください。 
6. [コマンドライン]ウィンドウの[バッチファイルの実行]ボタンをクリックして、登録されているバッチ

ファイル[downloader.hdc]を実行してください。 
 

[コマンドライン]ウィンドウ

[バッチファイルの実行]ボタン

 

図17 [コマンドライン]ウィンドウと[バッチファイルの実行]ボタン 
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7. バッチファイル[downloader.hdc]が実行されると、ワークスペースに登録されている全てのダウンロードモ

ジュール（ローダプログラム、アプリケーションプログラム、ダウンローダ）がRAM上に転送され、ダ

ウンローダが実行されます。図 18のようにダウンローダが正常終了すると、プログラムカウンタは_halt
で停止し、書き込みに失敗した場合は_errorで停止します。[sh7267_sflash_downloader]ワークスペースディ

レクトリをC:¥WorkSpaceにコピーしている場合は、ソースファイルが表示されることがあります。 
8. 正常に書き込みが完了した場合は、リセット後実行によりローダプログラムおよびアプリケーションプロ

グラムを実行できます。 
 

ダウンローダが正常終了した場合、プログラム

カウンタは_haltで停止します。

ダウンローダが失敗した場合、プログラム

カウンタは_errorで停止します。

 

図18 ダウンローダ終了時の High-performance Embedded Workshop の画面 
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6. 参考ドキュメント 
• ソフトウェアマニュアル 

SH-2A/SH-2A-FPU ソフトウェアマニュアル Rev.4.00 
（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。） 

 
• ハードウェアマニュアル 

SH7266 グループ、SH7267 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。） 
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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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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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