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RL78/F13, F14 

DTC（高速転送, チェイン転送）使用例 

要旨 

本資料では、DTC（高速転送, チェイン転送）を使用して、A/D 変換完了を DTC のトリガとし、A/D 変換

結果を RAM に転送（高速転送）、A/D 変換結果を UART0 によるシリアル送信（チェイン転送）、および

A/D 変換結果を PWM 出力幅に反映（チェイン転送）する方法を説明します。 
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1. DTC（高速転送, チェイン転送）の動作概要 

RL78/F13, F14 に搭載している DTC は、CPU を介さずにメモリとメモリ間でデータを転送する機能です。

転送方式として、コントロール・データを RAM に配置した転送（通常転送と称す）と専用のコントロール・

データを持ち通常転送より転送サイクルが少ない高速転送を持ちます。また、転送モードとしてノーマル・

モードとリピート・モードがあり、転送終了後に設定された次の転送を連続で行うチェイン転送の機能があ

ります。 

DTC（高速転送、チェイン転送）では、DTC 起動要因の発生により、初めに DTC（高速転送）を行います。

チェイン転送が選択されている場合、次に DTC（通常転送）を行い、チェイン転送禁止に設定された DTC

転送が完了するまで、チェイン転送を連続して実行します。チェイン転送はすべて DTC（通常転送）になり

ます。初めの DTC（高速転送）の実行により DTC 転送完了割り込み要求を出力しますが、チェイン転送に

よる DTC 転送時は割り込みを保留します。よって、すべての転送の完了により、DTC 転送完了割り込みが

受け付け可能となります。 

DTC（高速転送, チェイン転送）の動作フロー（概略）を図1-1に、DTC（高速転送, チェイン転送）の内

部動作フローを図1-2～図1-5に示します。 

 

コード・フラッシュ・メモリ

F07FFH

00000H

F0000H

特殊機能レジスタ
（2nd SFR）

データ・フラッシュ・メモリ
Mirror

RAM

汎用レジスタ

特殊機能レジスタ
（1st SFR）

FFEFFH
FFF00H

FFFFFH
RL78/F13, F14メモリ・マップ

高速専用DTCコントロール・データ[0]

高速専用DTCコントロール・データ[1]

DTCベクタ・テーブル領域

予約領域

DTCコントロール・データ[0]

DTCコントロール・データ[1]

DTCコントロール・データ[2]

:

DTCコントロール・データ[22]

DTCコントロール・データ[23]

F02D0H-F02D7H

F02D8H-F02DFH

FFB00H-FFB2EH

FFB40H-FFB47H

FFB48H-FFB4FH

FFB50H-FFB57H

FFBF0H-FFBF7H

FFBF8H-FFBFFH

(a)

(b)

(c)

(d)

ー

HDTRLDm

HDTCCRm

HDTCCTm

HDTSARm

HDTDARm

高速専用DTCコントロール・データ[m]

DTBLSk

DTRLDk

DTCCRk

DTCCTk

DTSARk

DTDARk

DTCコントロール・データ[k]

DTC（高速チャネル0）をチェイン転送許可、DTC起動要因に対応したDTCベクタ・テーブル領域に "40H" を格納、DTCコントロール・データ[1]をチェイン転送許可、

DTCコントロール・データ[2]をチェイン転送禁止に設定した場合の動作を以下に示します。

　1. DTC（高速チャネル0）のDTC起動要因に選択したイベント発生。

　2. 高速専用DTCコントロール・データ[0]を読み出しメモリ転送を行う（a）。

　3. 起動要因に対応したDTCベクタ・テーブル領域（b）の読み出した値“40H（k = 0）”の示す次のDTCコントロール・データ[1]を読み出しメモリ転送を行う（c）。

　4. 次のDTCコントロール・データ[2]を読み出しメモリ転送を行う（d）。DTCコントロール・データ[2]はチェイン転送禁止により、DTC起動要因に対するチェイン転送完了。

注意：図内で示すDTCベクタ・テーブル領域およびDTCコントロール・データを示すアドレスは、DTCBARレジスタに "FBH" を設定した場合の値。

備考：k = 0～23, m = 0, 1

 

図1-1 DTC（高速転送, チェイン転送）の動作フロー（概略） 
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Yes

No

DTC起動要因に対応したDTCENijビットを“1”に設定して、

DTC起動を許可する

開始

DTC起動許可

DTCベクタ・テーブル

の読み出しと

高速専用DTCコントロール・

データの読み出し

DTC（高速転送）の

最終転送？

・周辺機能割り込み要求に対応するDTCコントロール・データ番号（k）を取得

・SELHSm（高速DTCチャネル選択レジスタ）で選択したDTC起動要因の発生により

　高速専用DTCコントロール・データ[m]を読み出す

DTC起動要因発生？

Yes

　(HDTCCTm＝01H)

No

　(HDTCCTm≠01H)

Yes

　　(HCHNEm=1)

No

　(HCHNEm=0)

DTC転送完了

保留していたDTC転送完了割り込みが発生

高速転送のチェイン転送？

備考：i = 0～5, j = 0～7,k = 0～23, m = 0, 1

DTC（高速転送）に

よるDTC転送

読み出した高速DTCコントロール・データの情報を

元にDTC転送を実施

（図1-3　DTC（高速転送）の内部フロー参照）

DTCコントロール・

データkの読み出し

DTCコントロール・データ領域から現在選択している

DTCコントロール・データ番号の次の番号のコントロー

ル・データを読み出す。

DTC（通常転送）に

よるDTC転送

読み出したDTCコントロール・データの情報を元に

DTC転送を実施

（図1-5　DTC（通常転送）の内部フロー参照）

No

　　(CHNEk=0)

Yes

　(CHNEk=1)

通常転送のチェイン転送？

DTC起動要因に対応した

DTCENijビットに“0”を

書き、DTC転送完了

割り込みを要求

k=k+1

HRPINTm（リピート・モード時
割り込み許可設定）の設定に合わせた

設定をしてDTC（高速転送）の転送を

実施

（図1-4　DTC（高速転送）リピート・

モード最終転送時の内部フロー参照）

リピート・モード？

No

　(HMODE＝0)

Yes

　(HMODEm＝1)

DTC（高速転送）の

起動を禁止、DTC転
送完了割り込みを要

求注1

リピート・モード時

DTC（高速転送）

最終転送

DTC（高速転送）による転送

DTC（通常転送）による転送k=k+1注2

注1：すべてのチェイン転送が完了するまで割り込みは保留されます。

　2： チェイン転送時に最初に読み出すDTCコントロール・データは、DTC起動要求発生時に選択した

　　  DTCコントロール・データ番号（k）から+1した番号のコントロール・データとなります。

　3：DTC（高速転送）起動要因として選択した周辺機能割り込みが発生します。

Yes

　(HDTCCTm＝00H)

No

　(HDTCCTm≠00H)

DTC（高速転送）の

転送カウンタが0？

 

図1-2 DTC（高速転送, チェイン転送）の内部動作フロー 
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HDTSARm（転送元アドレス）が

示すアドレスのデータを読み出す

HDTDARm（転送先アドレス）が

示すアドレスにデータを書き込む

HDTCCTm（転送カウンタ）を“1”
減算し、転送元アドレス、転送先アドレス

を更新注する。

備考：m = 0, 1

注：アドレス制御を加算に設定し、8ビット転送の場合は“1”加算、

　　アドレス制御を加算に設定し、16ビット転送の場合は“2”加算

転送元からデータ読み出し

（SFR）

転送先へデータ書き込み

（RAM/SFR）

転送カウンタ、

転送元アドレス、

転送先アドレスの書き戻し

開始

終了

 

図1-3 DTC（高速転送）の内部動作フロー 

 

転送元からデータ読み出し

（SFR）

転送先へデータ書き込み

（RAM/SFR）

HDTSARm（転送元アドレス）が

示すアドレスのデータを読み出す

HDTDARm（転送先アドレス）が

示すアドレスにデータを書き込む

転送カウンタ、

転送元アドレス、

転送先アドレスの書き戻し

HDTRLDm（転送回数リロード・レジスタ）

の値をHDTCCTmに転送し、リピート・

エリアに選択した転送元アドレスまたは

転送先アドレスを初期化

（下位8ビットに“00H”を設定）する

リピート・モード時

割り込み許可？

Yes

　　(HRPTINTm=1)

No

　(HRPTINTm=0)

転送元からデータ読み出し

（SFR）

転送先へデータ書き込み

（RAM/SFR）

DTC起動要因に対応した

DTCENijビットに“0”を

書き、DTC転送完了

割り込みを要求

HDTSARm（転送元アドレス）が

示すアドレスのデータを読み出す

HDTDARm（転送先アドレス）が

示すアドレスにデータを書き込む

DTC（高速転送）の起動を禁止、

DTC転送完了割り込みを要求注

転送カウンタ、

転送元アドレス、

転送先アドレスの書き戻し

備考：i = 0～5, j = 0～7, m = 0, 1

HDTRLDm（転送回数リロード・レジスタ）

の値をHDTCCTmに転送し、リピート・

エリアに選択した転送元アドレスまたは

転送先アドレスを初期化

（下位8ビットに“00H”を設定）する

開始

終了

注：すべてのチェイン転送が完了するまで割り込みは保留されます。

 

図1-4 DTC（高速転送）のリピート・モード最終転送時の内部動作フロー 
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転送元からデータ読み出し

（ROM/RAM/SFR）

転送先へデータ書き込み

（RAM/SFR）

転送カウンタ、

転送元アドレス、

転送先アドレスの更新

Yes

　(DTCCTk＝01H)

No

　(DTCCTk≠01H)

DTCコントロール・データ

書き戻し

備考： k = 0～23

　　：DTC（高速転送）のチェイン転送使用時は、コントロール・データ領域の

　　　「RPTINTkビット（リピート・モード時の割り込み設定）」の設定は無効です。

DTSARk（転送元アドレス）が

示すアドレスのデータを読み出す

DTDARk（転送先アドレス）が

示すアドレスにデータを書き込む

DTCモジュールのレジスタ情報を、
転送元のコントロール・データ領域

（RAM）に書き戻す

DTC転送回数判定

DTCCTk（転送カウンタ）を“1”減算し、
転送元アドレス、転送先アドレスを更新注

する。

注：アドレス制御を加算に設定し、8ビット転送の場合は“1”加算、

　　アドレス制御を加算に設定し、16ビット転送の場合は“2”加算

開始

終了

リピート・モード？

Yes

　(MODEk＝1)

No

　(MODEk＝0)

転送元からデータ読み出し

（ROM/RAM/SFR）

転送先へデータ書き込み

（RAM/SFR）

DTSARk（転送元アドレス）が

示すアドレスのデータを読み出す

DTDARk（転送先アドレス）が

示すアドレスにデータを書き込む

転送カウンタ、

転送元アドレス、

転送先アドレスの更新

DTCコントロール・データ

書き戻し

DTCモジュールのレジスタ情報を、
転送元のコントロール・データ領域

（RAM）に書き戻す

DTRLDk（転送回数リロード・レジスタ）

の値をDTCCTkに転送し、リピート・

エリアに選択した転送元アドレスまたは

転送先アドレスを初期化

（下位8ビットに“00H”を設定）する

 

図1-5 DTC（通常転送）の内部動作フロー 

 



RL78/F13, F14                DTC（高速転送, チェイン転送）使用例 

R01AN3261JJ0100  Rev.1.00  Page 6 of 24 

2017.12.01  

2. 仕様 

DTC、A/D コンバータ、TAU（タイマ・アレイ・ユニット）のチャネル 0～3（以降 TAU00～TAU03）、

UART0 の送信（SAU（シリアル・アレイ・ユニット）のチャネル 0（以降 SAU00））を組み合わせた使用例

を示します。 

TAU00（2.04ms）と連動して TAU01（1.02ms）のカウントを行い、A/D コンバータは TAU01 の割り込み

要求信号をトリガとして ANI2 端子の入力電圧を A/D 変換します。また、TAU02（510μs）と連動して TAU03

のカウントを行い TO03 端子から PWM 信号を出力します。DTC は、A/D 変換終了を DTC（高速転送）の起

動要因として DTC 動作を開始し、チェイン転送により以下のメモリ転送を行います。 

・A/D 変換結果を RAM に転送（DTC（高速転送）） 

・RAM に格納した A/D 変換結果を SDR00L レジスタに転送（DTC（通常転送）） 

・RAM に格納した A/D 変換結果を TDR03 レジスタに転送（DTC（通常転送）） 

以降、この処理を繰り返します。 

図2-1に使用端子の接続図、表2.1に使用する周辺機能と用途、図2-2に使用する周辺機能の構成図、図2-3に

DTCコントロール・データとDTCベクタ・テーブルの配置、図2-4と図2-5に DTC 転送タイミングを示します。 

 

RL78/F14

P15/TXD0

RESET

REGC

EVSS

VSS

EVDD

VDD

VDD VDD

P33/ANI0/AVREFP

P34/ANI1/AVREFM

P80/ANI2
アナログ

入力信号

P125/TO03

PWM

出力信号

TXD0

出力信号

 

 

図2-1 使用端子の接続図 

本資料では AVREFP, AVREFM, ANI2, TO03, TXD0 を使用します。 
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表2.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 

A/D コンバータ ANI2 端子のアナログ入力信号を A/D 変換 

8 ビット分解能 

ハードウエア・トリガ・ノーウエイト・モード（要因：INTTM01） 

セレクト・モード（1 端子） 

ワンショット変換モード 

TAU00 定周期タイマ 

インターバル・タイマ・モード（2.04ms） 

マスタ・チャネルとして使用 

TAU01 A/D 変換トリガ（INTTM01）の発生 

ワンカウント・モード（1.02ms） 

TAU00 のスレーブ・チャネルとして使用 

TAU02 定周期タイマ 

インターバル・タイマ・モード（510μs） 

マスタ・チャネルとして使用 

TAU03 PWM 信号の出力 

ワンカウント・モード 

出力端子 ：TO03 

High 幅  ：0～510μs 

（A/D 変換結果の上位 8 ビットを 0 拡張したデータ） 

TAU02 のスレーブ・チャネルとして使用 

SAU00 UART モードで TXD0 端子から送信を行う 

動作モード   ：UART モード（送信機能） 

ボー・レート  ：9600bps（誤差：+0.16%） 

（8 ビット・データ、パリティなし、ストップ・ビット：1 ビット、 

LSB ファースト） 

DTC（高速 DTC チャネル 0） A/D 変換結果レジスタ値を RAM に転送 

DTC 起動要因 ：A/D 変換の完了 

転送元アドレス ：ADCRH レジスタ 

転送先アドレス ：RAM 

転送サイズ ：1 バイト 

転送回数 ：1 回 

動作モード ：リピート・モード、チェイン転送許可 

DTC（コントロール・データ 1） A/D 変換結果レジスタ値をシリアル・データ・レジスタ 00 に転送 

DTC 起動要因 ：- 

転送元アドレス ：RAM（A/D 変換結果の格納先） 

転送先アドレス ：SDR00L レジスタ 

転送サイズ ：1 バイト 

転送回数 ：1 回 

動作モード ：リピート・モード、チェイン転送許可 

DTC（コントロール・データ 2） A/D 変換結果レジスタ値をタイマ・データ・レジスタ 03 に転送 

DTC 起動要因 ：- 

転送元アドレス ：RAM（A/D 変換結果の格納先） 

転送先アドレス ：TDR03 レジスタ 

転送サイズ ：2 バイト 

転送回数 ：1 回 

動作モード ：リピート・モード、チェイン転送禁止 
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INTTM00信号

（TAU01カウント開始）

高速転送

高速専用DTC

コントロール・データ[0]

TAU00

(2.04ms)

転送指示 転送指示 転送指示

DTC

データ転送 データ転送 データ転送

TAU01

(1.02ms)

INTTM01信号

（A/D変換開始）

A/Dコンバータ

A/D変換

終了

ADCRHレジスタ

（FFF1FH）

RAM（FFB00H）

（A/D変換結果）

DTCコントロール・

データ[1]

RAM（FFB00H）

（UART送信データ）

SDR00Lレジスタ

（FFF10H）

SAU00

(UART)

通常転送
チェイン転送

（1回目）

DTCコントロール・

データ[2]

RAM

（FFB01H-FFB00H）

（タイマカウント値）

TDR03レジスタ

（FFF67H-

FFF66H）

TAU03

(Duty)

TAU02

(510μs)

通常転送
チェイン転送

（2回目）

TXD0（UART送信） TO03（PWM出力）

PWM機能

INTAD DTC転送完了による

A/D変換終了割り込み

ANI2（A/D変換）

ADCRH

（A/D変換結果：8bit）
RAM

（事前に00Hに初期化）
RAM

（A/D変換結果）

TDR03H

（00H）
TDR03L

（A/D変換結果）

SDR00L

（A/D変換結果）

FFF1FH FFB01H

FFB00H FFF10H

FFF67H

FFF66H

DTC（高速転送：8bit）

チェイン転送（1回目：8bit）

チェイン転送（2回目：16bit）

データの転送イメージ

 

図2-2 使用する周辺機能の構成図 
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（INTTM04）

（INTTM00）

（INTLIN0TRM）

（INTP0）

（INTP2）

（INTP4）

（INTST1）注2

ー

（INTTM01）

（INTTM05）

（INTTM07）

（TRDSR1.IMFB）

（INTCMP0）

（INTTM11）

（INTTM13）

（INTLIN1TRM）

（INTTM15）

（INTTM17）

（INTTM14）

（INTLIN1RVC）

（INTTM12）

（INTTM10）

（INTRJ0）

（TRDSR1.IMFC）

（TRDSR1.IMFA）

（TRDSR0.IMFC）

（TRDSR0.IMFA）

（INTLIN0RVC）

（INTP1）

（INTP3）

（INTKR）

（INTSR0）注5

（INTSR1）注3

（INTTM06）

（TRDSR1.IMFD）

ー

（INTCAN0CFR）

+00H

+02H

+04H

+06H

+08H

+0AH

+0CH

+0EH

+10H

+12H

+14H

+16H

+18H

+1AH

+1CH

+1EH

+20H

+22H

+24H

+26H

+28H

+2AH

+2CH

+2EH～+3FH 予約領域

（INTTM02）

DTBLS0

DTRLD0

DTCCR0

DTCCT0

DTSAR0

DTDAR0

DTBLS1

DTRLD1

DTCCR1

DTCCT1

DTSAR1

DTDAR1

DTBLS2

DTRLD2

DTCCR2

DTCCT2

DTSAR2

DTDAR2

コントロール・データ[3]

コントロール・データ[22]

コントロール・データ[23]

+40H

+42H

+44H

+46H

+48H

+4AH

+4CH

+4EH

+50H

+52H

+54H

+56H

+58～+5FH

：

+F0～+F7H
+F8～+FFH

DTCベクタ・テーブル領域

コントロール・データ[0]

コントロール・データ[1]

コントロール・データ[2]

（RAM領域）注1

ー

HDTRLD0

HDTCCR0

HDTCCT0

HDTSAR0

HDTDAR0

F02D0H

F02D2H

F02D4H

F02D6H

高速専用DTCコントロール・データ[0]

ー

HDTRLD1

HDTCCR1

HDTCCT1

HDTSAR1

HDTDAR1

F02D8H

F02DAH

F02DCH

F02DEH

高速専用DTCコントロール・データ[1]

（SFR領域）

：

注1：DTC（通常転送）のコントロール・データ、およびDTCベクタ・テーブルはRAM上に配置します。
　      開始アドレスはDTCBARレジスタで設定します。
　2：（INTST1/INTCSI10/INTIIC10）
　3：（INTSR1/INTCSI11/INTIIC11）
　4：（INTST0/INTCSI00/INTIIC00）
　5：（INTSR0/INTCSI01/INTIIC01）

（INTP5）

ー

（INTP6）

（INTST0）注4

（INTAD）

（TRDSR0.IMFD）

（TRDSR0.IMFB）

（TRDSR1.IMFB）

（INTTM16）

（INTTM03）

 

図2-3 DTC コントロール・データと DTC ベクタ・テーブルの配置 
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送信データ2送信データ1

0000H

変換待機

0 → 1　転送回数の初期化

ANI2変換結果2

0 → 1　転送回数の初期化

ANI2変換結果2

0 → 1　転送回数の初期化

ANI2変換結果2

ANI2変換結果2

0 → 1　転送回数の初期化

0 → 1　転送回数の初期化

0 → 1　転送回数の初期化

ANI

2

TAU00

INTTM00信号

（TAU01スタート・   

   トリガ）

INTTM01信号

（A/D変換トリガ）

A/D変換状態

ADCRH

DTC（高速転送）

起動要求

変換待機 変換待機

2.04ms

ADIFビット

HDTCCT0

TAU01

1.02ms

FFFFH

01FDH

0000H

FFFFH

00FEH

0000H
（スレーブ）

（マスタ）

TCR01

TCR00

1

RAM

（転送先）

FFB00H

DTCEN16

① ③～⑦②

TXD0端子

DTCCT1

SDR00L ANI2変換結果1

1

TDR03

TO03端子

0000H

1DTCCT2

ANI2変換結果1

ANI2変換結果1

ANI2変換結果1

2.04ms

1.02ms

⑧ ⑧

DTC転送

（高速専用DTC

コントロール・

データ0）

DTC転送

（コントロール・

データ1）

DTC転送

（コントロール・

データ2）

TAU02

INTTM02信号

（TAU03スタート・   

   トリガ）

INTTM03信号

（TO03出力トリガ）

510μs

TAU03

FFFFH

00FEH

0000H

FFFFH

TDR03の値

0000H
（スレーブ）

（マスタ）

TCR03

TCR02

00H

510μs 510μs510μs 510μs510μs 510μs510μs

②

ANI

2

③～⑦

 

図2-4 DTC 転送タイミング（1/2） 
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備考　TCR00 ：タイマ・カウンタ・レジスタ00

　  INTTM00信号 ：タイマ・チャネル0のカウント完了/キャプチャ完了割り込み要求信号

　  TCR01 ：タイマ・カウンタ・レジスタ01

　  INTTM01信号 ：タイマ・チャネル1のカウント完了/キャプチャ完了割り込み要求信号（A/D変換開始トリガとして使用）

　  A/D変換状態 ：10ビット逐次変換レジスタ

　  ADCRH ：8ビットA/D変換結果レジスタ（ADCRの上位8ビット）

　  DTC（高速転送）起動要求：1端子のA/D変換終了割り込み信号

　  FFB00H ：HDTDAR0（高速DTC転送先アドレスレジスタ）の示すRAM（A/D変換結果格納用）

　  HDTCCT0 ：高速DTC転送回数レジスタ0

　  ADIFビット ：A/D変換終了割り込みフラグ

　  DTCEN16 ：DTCEN1レジスタのDTCEN16ビット

　　　SDR00L ：シリアル・データ・レジスタ00（SDR00の下位8ビット）

　　　TXD0端子 ：UART0送信端子

　  DTCCT1 ：DTCコントロール・データ領域に配置するDTC転送回数レジスタ1

　　　TCR02 ：タイマ・カウンタ・レジスタ02

　  INTTM02信号 ：タイマ・チャネル2のカウント完了/キャプチャ完了割り込み要求信号

　  TCR03 ：タイマ・カウンタ・レジスタ03

　  INTTM03信号 ：タイマ・チャネル3のカウント完了/キャプチャ完了割り込み要求信号 　  

　　　TDR03 ：タイマ・データ・レジスタ3

 　 TO03端子 ：タイマ・チャネル3のPWM信号出力端子 　  

　  DTCCT2 ：DTCコントロール・データ領域に配置するDTC転送回数レジスタ2

　　　TAU00, TAU01のカウント・クロックはCK03（fCLK/128 = 250KHz）を選択

　　　TAU02, TAU03のカウント・クロックはCK02（fCLK/64 = 500KHz）を選択

① ソフトウェアで以下のレジスタを設定して機能を動作状態にします。

　・DTCEN1レジスタのDTCEN16ビットを1（DTC起動許可（要因：A/D変換完了））に設定。

　・TS0レジスタのTS00, TS01, TS02, TS03ビットを1（TAU00, TAU01, TAU02, TAU03カウント開始）に

　　設定。

　・SS0レジスタのSE00ビットを1（SAU0 CH0を通信待機状態）に設定。

② TAU01のカウント完了時にINTTM01信号を出力します。また、本信号をトリガとしてA/D変換を開始します。

③ A/D変換終了後、ADIFビットが1に変化し、A/D変換終了割り込み要求信号をトリガとしてDTC（高速転送）

　がメモリ転送（ADCRHレジスタ→RAM）を行います。

　 また、DTC転送時にHDTCCT0レジスタの減算を行います。

④ HDTCCT0レジスタが1から0になる転送実行時に、以下の動作を行います。

　・DTCEN16ビットを0（DTC起動禁止）

　・DTC（高速転送）転送完了によるA/D変換終了割り込み要求の発生（チェイン転送によるすべてのDTC転送

　　が完了するまで割り込み発生は保留されます。）

　・DTC（高速転送）データ転送実施（ADCRHレジスタ→RAM）

　・HDTCCT0レジスタにHDTRLD0レジスタの値を格納（DTC（高速転送）転送回数の初期化）

⑤ HDTCCR0レジスタのHCHNE0ビットが1になっていることを確認し、コントロール・データ領域のコント

　ロール・データ1を読み込み、以下の動作を行います。

　・DTC（通常転送）データ転送実施（RAM（A/D変換結果格納領域）→SDR00Lレジスタ）

　・DTCCT1レジスタを減算

　また、SAU0はSDR00Lレジスタへのデータ転送により、TXD0端子からA/D変換結果を送信します。

⑥ DTCCR1レジスタのCHNEビットが1になっていることを確認し、コントロール・データ領域のコントロー　

　ル・データ2を読み込み、以下の動作を行います。

　・DTC（通常転送）データ転送実施（RAM（A/D変換結果格納領域の16ビット拡張値）→TDR03レジスタ）

　・DTCCT2レジスタを減算

⑦DTC転送完了によるA/D変換完了割り込み要求が発生します。この時ソフトウェアで以下の設定を行います。

　・ソフトウェアでDTCEN1レジスタのDTCEN16ビットに1を設定。（DTC（高速転送）起動許可）

⑧TAU00、TAU01は以下の動作を行います。

　・TAU00のカウント完了時にINTTM00信号を出力。（TAU00割り込み要求信号の発生）

　・TAU01（スレーブ）のカウントを開始。

また、②～⑧の間にTAU02、 TAU03は以下の動作を行います。

　・TAU02のカウント完了時にINTTM02信号を出力し（TAU02割り込み要求信号の発生）、TO03端子からHレ

　　ベルを出力。（TDR03レジスタの値が0000Hの場合は除く）

　・TAU03（スレーブ）のカウントを開始。

　・TAU03のカウント完了時にTO03端子からLレベルを出力。

 

図2-5 DTC 転送タイミング（2/2） 
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3. 周辺機能の設定手順 

本章では、「2．仕様」で説明した周辺機能（DTC、A/D コンバータ、TAU、SAU）の設定手順を示します。 

3.1 周辺機能の初期化手順 

使用する周辺機能の初期化手順を図3-1に示します。 

 

開始

DI（割り込み禁止）

終了

DTC初期化

EI（割り込み許可）

3.2章「DTC（高速転送）およびDTC（通常転送）の初期化手順」参照

3.5章「SAUの初期化手順」参照SAU初期化

TAU初期化 3.4章「TAUの初期化手順」参照

A/Dコンバータ初期化 3.3章「A/Dコンバータの初期化手順」参照

 

図3-1 周辺機能の初期化手順 
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3.2 DTC（高速転送）および DTC（通常転送）の初期化手順 

A/D 変換終了を起動要因として、A/D 変換結果の RAM 上の変換結果格納領域への転送（高速転送）、A/D

変換結果格納領域に格納した A/D 変換結果の SDR00L レジスタへの転送（チェイン転送）、A/D 変換結果格

納領域に格納した A/D 変換結果（16 ビット拡張）の TDR03 レジスタへの転送（チェイン転送）を連続して

実施します。 

図3-2および図3-3に、DTC（高速転送）および DTC（通常転送）の初期化手順を示します。また図3-4にDTC

コントロール・データの配置を示します。 

 

開始

DTC入力クロック供給PER1.DTCEN = 1

SELHS0 = 09H 起動要因番号9（A/D変換終了）を高速チャネル0に選択

HDTCCR0 = 31H

高速専用コントロール・データ[0]の条件を設定

　データ・サイズ8ビット、リピート・モード、リピート・モード時割り込み許可

　チェイン転送許可、転送元アドレス固定、転送先がリピート・エリア

HDTSAR0 = 0F1FH
転送元アドレス設定

（ADCRHレジスタの下位12ビットのアドレス・データ）

HDTDAR0 = FB00H
転送先アドレス設定

（RAMの下位2バイトのアドレス・データ）

HDTCCT0 = 01H 転送回数設定（1回）

DTCコントロール・データ領域とDTCベクタ・テーブル領域を初期化（00H）FFD00H～FFDFFH = 00H

DTCENi = 00H
（i = 0～5）

DTCBAR = FDH

すべてのDTC起動を禁止に設定

DTCベース・アドレスを設定（FFD00H）

　DTCベクタ・アドレス : FFD00H

　DTCコントロール・データ領域先頭アドレス : FFD40H

FFD09H番地 = 40H

DTCベクタ・テーブル　要因番号[9]（A/D変換終了）に

DTCコントロール・データ0を選択

（DTCコントロール・データ0のアドレス(FFD40H)の下位1バイトを格納）

HDTRLD0 = 01H 転送回数（リロード）設定（1回）

1

図3-3　DTC（高速転送）およびDTC（通常転送）の初期化手順（2/2）へ

 

図3-2 DTC（高速転送）および DTC（通常転送）の初期化手順（1/2） 
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終了

DTCCR1 = 13H

DTBLS1 = 01H 転送サイズ設定（1バイト）

DTSAR1 = FB00H
転送元アドレス設定

（RAMの下位2バイトのアドレス・データ）

DTDAR1 = FF10H
転送先アドレス設定

（SDR00Lの下位2バイトのアドレス・データ）

DTCCT1 = 01H 転送回数設定（1回）

DTRLD1 = 01H DTC転送回数（リロード）設定（1回）

DTCCR2 = 43H

DTBLS2 = 01H 転送サイズ設定（1バイト）

DTSAR2 = FB00H
転送元アドレス設定

（RAMの下位2バイトのアドレス・データ）

DTDAR2 = FF66H
転送先アドレスを設定

（TDR03の下位2バイトのアドレス・データ）

DTCCT2 = 01H 転送回数設定（1回）

DTRLD2 = 01H 転送回数（リロード）設定（1回）

コントロール・データ1の条件を設定

　データ・サイズ8ビット、リピート・モード、

　リピート・モード割り込み禁止、チェイン転送許可、

　転送先アドレス固定、転送元がリピート・エリア

コントロール・データ2の条件を設定

　データ・サイズ16ビット、リピート・モード、

　リピート・モード割り込み禁止、チェイン転送禁止、

　転送先アドレス固定、転送元がリピート・エリア

1

図3-2　DTC（高速転送）およびDTC（通常転送）の初期化手順（1/2）から

 

図3-3 DTC（高速転送）および DTC（通常転送）の設定手順（2/2） 
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DTBLS0

DTRLD0

DTCCR0

DTCCT0

DTSAR0

DTBLS1 = 01H

DTRLD1 = 01H

DTCCR1 = 13H

DTCCT1 = 01H

DTDAR1 = FF10H

DTBLS2 = 01H

DTRLD2 = 01H

DTCCR2 = 43H

DTCCT2 = 01H

DTSAR2 = FB00H

DTDAR2 = FF66H

コントロール・データ[0]

コントロール・データ[1]
起動要因：DTC（高速転送）の転送完了
転送元RAM（FFB00H）から転送先（SDR00L）に8ビット転送
転送回数：1回、リピート・モード、チェイン転送許可、割り込み禁止

予約領域

：

（INTAD） = 40H （INTKR）

：FFD00～FFD07H

FFD09～FFD2DH

FFD2E～FFD3FH

FFD08H ベクタ・テーブル領域

コントロール・データ[2]
起動要因：DTC（通常転送、コントロール・データ[1]）の転送完了
転送元RAM（FFB00H）から転送先（TDR03）に16ビット転送
転送回数：1回、リピート・モード、チェイン転送禁止、割り込み禁止

（RAM領域）注1

ー

HDTRLD0 = 01H

HDTCCR0 = 31H

HDTCCT0 = 01H

HDTSAR0 = 0F1FH

HDTDAR0 = FB00H

F02D0H

F02D2H

F02D4H

F02D6H
高速専用DTCコントロール・データ[0]
起動要因：A/D変換終了
転送元（ADCRH）から転送先RAM（FFB00H）に8ビット転送
転送回数：1回、リピート・モード、チェイン転送許可、割り込み許可

ー

HDTRLD1

HDTCCR1

HDTCCT1

HDTSAR1

HDTDAR1

F02D8H

F02DAH

F02DCH

F02DEH

高速専用DTCコントロール・データ[1]

（SFR領域）

コントロール・データ[3]

コントロール・データ[22]

コントロール・データ[23]

：

FFD40H

FFD42H

FFD44H

FFD46H

FFD48H

FFD4AH

FFD4CH

FFD4EH

FFD50H

FFD52H

FFD54H

FFD56H

注1：DTCBARレジスタにFDH設定時（DTCコントロール・データおよびDTCベクタ・テーブルの先頭アドレスに FFD00H を設定）。

備考：本資料では、DTC起動要因（INTAD）により高速専用DTCコントロール・データ[0]を読み出し、DTC（高速転送）を行います。

　　　高速専用DTCコントロール・データ[0]がチェーン転送許可より、次のコントロール・データ（本場合、コントロール・データ[1]）を読み出し、

　　　DTC（通常転送）を行います。コントロール・データ[1]がチェーン転送許可より、次のコントロール・データ（本場合、コントロール・データ[2]）

　　　を読み出し、DTC（通常転送）を行います。コントロール・データ[2]がチェーン転送禁止により、転送を完了します。

DTSAR1 = FB00H

DTDAR0

 

図3-4 DTC コントロール・データの配置 
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3.3 A/D コンバータの初期化手順 

ANI2 端子のアナログ入力信号を A/D 変換する設定を行います。 

図3-5にA/Dコンバータの初期化手順を示します。 

 

開始

A/Dコンバータ入力クロック供給PER0.ADCEN = 1

ADPC = 04H

PM3.PM3[4:3] = 11B

PM8.0 = 1

アナログ入力ポート設定

　P33/ANI0/AVREFP, P34/ANI1/AVREFM, P80/ANI2

　をそれぞれアナログ入力選択

終了

MK1H.ADMK = 0 A/D変換終了割り込み処理許可

ADM0 = 2AH

A/Dコンバータの動作モード設定（ADM0レジスタ）

　ADCS : 0B（A/D変換動作停止を選択）

　ADMD : 0B（変換チャネルにセレクト・モードを選択）

　FR[2:0] : 101B（変換クロックにfCLK/5を選択）

　LV[1:0] : 01B（変換モードに標準2モードを選択）

　ADCE : 0B（A/Dコンパレータ動作停止を選択）

ADM1 = A0H

A/Dコンバータの動作モード設定（ADM1レジスタ）

　ADTMD[1:0] : 10B（ハードウェア・トリガ・ノーウェイト・モードを

　　　　　　　　　選択）

　ADCSM : 1B（ワンショット変換モードを選択）

　ADTRS[1:0] : 00B（ハードウェア・トリガにTAU01を選択）

PR11H.ADPR1 = 0
PR01H.ADPR0 = 1

A/D変換終了割り込み優先順位設定

　01B（レベル1を指定）

アナログ入力で選択した端子を入力モードに設定

ADM2= 61H

A/Dコンバータの動作モード設定（ADM2レジスタ）

　ADREFP[1:0] : 01B（＋側の基準電圧源にAVREFPを選択）

　ADREFM : 1B（－側の基準電圧現にAVREFMを選択）

　ADRCK : 0B（変換結果のチェックにADLLレジスタ≦ADCRレジスタ

　　　　　　　　　　　≦ADULレジスタのとき割り込み信号が発生を選択）

　AWC : 0B（SNOOZEモード機能を使用しない）

　ADTYP : 1B（A/D変換分解能に8ビット分解能を選択）
ADUL= FFH

ADLL = 00H 変換結果比較上限値/下限値の設定

ADS = 02H
アナログ入力チャネルの設定

　ADISS : 0B, ADS[4:0] : 0010B（ANI2）

A/D安定待ち時間A

（5μs）

ADM2.ADREFP[1:0]を10B（プラス側の基準電圧を内部基準電圧（1.45V）

から供給）に変更する場合、安定待ち（5μs）を行ってください。

ADM0.ADCE = 1 A/D電圧コンパレータの動作許可

A/D安定待ち時間B

（1μs）

ADCEビットを1にしてからADM0.ADCSビットを1（A/D変換許可）にする

までに安定待ち（1μs）が必要です。

IF1H.ADIF = 0 A/D変換終了割り込み要求信号クリア

 

図3-5 A/D コンバータの初期化手順 
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3.4 TAU の初期化手順 

TAU00 を 2.04ms 周期のタイマ、TAU01 を TAU00 のスレーブ・チャネルとして 1.02ms を設定します。次

に、TAU02 をマスタ・チャネル、TAU03 をスレーブ・チャネルとして周期 510μs の PWM 機能として設定

します。 

図3-6、図3-7にTAUの初期化手順を示します。 

 

開始

TAU0入力クロック供給PER0.TAU0EN = 1

TPS0 = 7620H

TMR00 = C000H

TAU0タイマ・クロックの選択

　CK00 : fCLK, CK01 : fCLK/4,  CK02 : fCLK/64, CK03 : fCLK/128

TAU00タイマの動作モード設定

　CKS00 [1:0] : 11B（fMCKにCK03を選択）

　CCS00 : 0B（カウント・クロック（fTCLK）にfMCKを選択）

　STS00 [2:0] : 000B（スタート・トリガにソフトウエア・トリガを選択）

　CIS00[1:0] : 00B（TI00端子の有効ビットに立ち下がりエッジを選択）

　MD00[3:1] : 000B（インターバル・タイマ・モードを選択）

　MD000 : 0B（カウント開始時に割り込みを発生しない）

TT0 = 000FH TAU00, TAU01, TAU02, TAU03タイマカウント停止

TMR01 = C409H

TAU01タイマの動作モード設定

　CKS01 [1:0] : 11B（fMCKにCK03を選択）

　CCS01 : 0B（カウント・クロック（fTCLK）にfMCKを選択）

　SPLIT01 : 0B（16ビット・タイマでスレーブ・チャネルを選択）

　STS01 [2:0] : 100B（スタート・トリガにマスタ・チャネルの割り込み

　　　　　　　　　　　　 信号を使用）

　CIS01[1:0] : 00B（TI00端子の有効ビットに立ち下がりエッジを選択）

　MD01[3:1] : 100B（ワンカウント・モードを選択）

　MD010 : 1B（カウント動作中のスタート・トリガ有効、

　　　　　　　　　　　 割り込みも発生）

TMR02 = 4800H

TAU02タイマの動作モード設定

　CKS02 [1:0] : 01B（fMCKにCK02を選択）

　CCS02 : 0B（カウント・クロック（fTCLK）にfMCKを選択）

　MASTER02　　 : 1B（複数チャネル連動動作機能でマスタとして動作を

　　　　　　　　　　　選択）

　STS02 [2:0] : 000B（スタート・トリガにソフトウエア・トリガを選択）

　CIS021:0] : 00B（TI00端子の有効ビットに立ち下がりエッジを選択）

　MD02[3:1] : 000B（インターバル・タイマ・モードを選択）

　MD020 : 0B（カウント開始時に割り込みを発生しない）

TMR03 = 4409H

TAU03タイマの動作モード設定

　CKS03 [1:0] : 01B（fMCKにCK02を選択）

　CCS03 : 0B（カウント・クロック（fTCLK）にfMCKを選択）

　SPLIT03 : 0B（16ビット・タイマでスレーブ・チャネルを選択）

　STS03 [2:0] : 100B（スタート・トリガにマスタ・チャネルの割り込み

　　　　　　　　　　　　 信号を使用）

　CIS03[1:0] : 00B（TI00端子の有効ビットに立ち下がりエッジを選択）

　MD03[3:1] : 100B（ワンカウント・モードを選択）

　MD030 : 1B（カウント動作中のスタート・トリガ有効、

　　　　　　　　　　　 割り込みも発生）

1

図3-7　TAUの初期化手順（2/2）へ

 

図3-6 TAU の初期化手順（1/2） 
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終了

MK1L.TMMK00 = 0 TAU00割り込み処理許可

PR10H.TMPR100 = 1
PR00H.TMPR000 = 0

TAU00割り込み優先順位設定

　10B（レベル2を指定）

IF1L.TMIF00 = 0 TAU00割り込み要求信号クリア

MK1L.TMMK01 = 1 TAU01割り込み処理禁止

TIS0 = 00H TAU00, TAU01, TAU02, TAU03タイマ入力選択（初期値）

TDR00 = 01FDH TAU00カウント値（2.04ms）設定

TOE0 = 0000H TAU00, TAU01, TAU02, TAU03タイマ出力禁止

TDR01 = 00FEH TAU01カウント値（1.02ms）設定

1

図3-6　TAUの初期化手順（1/2）から

TDR02 = 00FEH TAU02カウント値（2.04ms）設定

TDR03 = 0000H TAU03カウント値（0ms）設定

TOM0 = 0008H
タイマ出力モードの設定

　TOM03：1B（TOM03をスレーブ・チャネル出力モードに設定）

TOL0 = 0000H
タイマ出力レベルの設定

　TOL03：0B（TO03はアクティブ・ハイを設定）

TO0 = 0000H
タイマ出力の設定

　TO03：0B（TO03はの初期出力はロウ・レベルを設定）

TOE0 = 0008H TAU03タイマ出力を許可

MK1L.TMMK02 = 1 TAU02割り込み処理禁止

P125をデジタル入出力に設定PMC12.PMC125 = 0

P125/TO03端子を出力モードに設定
P12.P125 = 0

PM12.PM125 = 0

MK1L.TMMK03 = 1 TAU03割り込み処理禁止

 

図3-7 TAU の初期化手順（2/2） 
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3.5 SAU の初期化手順 

SAU0 を UART モードで送信するための設定を行います。 

図3-8にSAUの初期化手順を示します。 

 

開始

SAU0入力クロック供給PER0.SAU0EN = 1

SPS0 = 0044H

SMR00 = 0022H

SAU0シリアル・クロックの選択

　CK00 : fCLK/16, CK01 : fCLK/16

UART0（SAU00）の動作モード設定

　CKS00 : 0B（fMCKにCK00を選択）

　CCS00 : 0B（転送クロック（fTCLK）にfMCKを選択）

　STS00 : 0B（スタート・トリガにソフトウエア・トリガを選択）

　SIS000 : 0B（スタート・ビット検出に立ち下がりエッジを選択）

　MD00[2:1] : 01B（UARTモードを選択）

　MD000 : 0B（転送完了割り込みを選択）

終了

SOL0 = 0000H

SOE0 = 0001H SAU0（UART0）シリアル通信での出力許可

MK0H.STMK0 = 1 UART0（送信）割り込み処理禁止

SO0 = 0303H SO00 : 1B（TXD0端子の初期出力レベルにハイ・レベルを選択）

その他は初期値を設定

SCR00 = 8097H

UART0（SAU00）の通信動作設定

　TXE00, RXE00 : 10B（動作モードに送信を選択）

　DAP00, CKP00 : 00B（タイプ1を選択）

　PTC00[1:0] : 00B（パリティ・ビットは出力しないを選択）

　DIR00 : 1B（データ転送順序にLSBファーストを選択）

　SLC00[1:0] : 01B（ストップ・ビット長に1ビットを選択）

　DLS00[3:0] : 0111B（データ長に8ビットを選択）

SDR00 = CE00H
動作クロックの分周選択

　SDR00[15:9] : 1100111B（転送クロックにfMCK/208のを選択）

送信データの出力は、そのまま出力を選択（初期値）

P15/TXD0端子を出力モードに設定P1.P15 = 1
PM1.PM15 = 0

PR10H.STPR10 = 1
PR00H.STPR00 = 1

UART0（送信）転送完了割り込み優先順位設定

　11B（レベル3を指定（低優先順位））

ST0 = 0003H SAU0（UART0）動作停止

 

図3-8 SAU の初期化手順 
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3.6 周辺機能の動作許可（DTC（高速転送）転送開始）手順 

周辺機能の初期化終了後、周辺機能（DTC、A/D コンバータ、TAU、SAU）の動作許可（開始）を行い

ます。 

図3-9に周辺機能の動作許可（DTC（高速転送）転送開始）手順を示します。 

 

開始

DTCEN1.DTCEN16 = 1

終了

DTC起動許可（A/D変換終了要因）注

UART0（SAU00）通信開始

TAU00, TAU01, TAU02, TAU03カウント開始

ADM0.ADCS = 1

SS0.SS0[1:0] = 01B

TS0.TS0[3:0] = 1111B

A/Dコンバータ変換動作許可

注 DTCEN16ビットへの書き込みは、DTCEN1レジスタでDTC起動許可にしている各割り込み要因、

　および起動許可としている割り込み要因（A/D変換終了）が発生しない箇所で実施してください。

 

図3-9 周辺機能の動作許可（DTC（高速転送）転送開始）手順 

 

3.7 DTC 転送完了割り込み処理 

DTC 転送が終了すると対応する割り込み（本資料では A/D 変換終了割り込み）が発生します。 

図3-10にDTC転送完了割り込み処理（A/D変換終了割り込み）を示します。DTC 転送を再度許可に設定し

ます。 

 

 

開始

終了

DTC起動許可（A/D変換終了要因）注DTCEN1.DTCEN16 = 1

注 DTCEN16ビットへの書き込みは、DTCEN1レジスタでDTC起動許可にしている各割り込み要因、

　および起動許可としている割り込み要因（A/D変換終了）が発生しない箇所で実施してください。

 

図3-10 DTC 転送完了割り込み処理（A/D 変換終了割り込み） 
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4. 注意事項 

4.1 DTC 転送サイクル数 

転送サイクル数は、DTC（通常転送）では最速で 8 クロック、DTC（高速転送）では 4 クロック（最速）

となります。本資料の使用例で示す仕様で DTC を使用した場合、1 転送（高速転送 1 回＋チェイン転送によ

る通常転送 2 回）につき 20 クロックになります。詳細は表4.1を参照してください。 

表4.1 DTC 転送クロック数（リピート・モード） 

転送種別 転送元 転送先 ベクタ 

読み出し 

コントロール・データ データ 

読み出し 

データ 

書き込み 
合計 

読み出し 書き戻し 

高速転送 ADCRH RAM 1 1 1 1 4 

通常転送 RAM SDR00L － 4 2 1 1 8 

通常転送 RAM TDR03 － 4 2 1 1 8 

備考 ：コントロール・データ書き戻しクロック数は表4.2および表4.3、データ読み出しクロック数は表4.4および表4.5、データ書き

込みクロック数は表4.6および表4.7を参照してください。また、本資料の設定は表4.2～表4.7の白抜き箇所となります。 

  －：チェイン転送時は非該当 

 

表4.2 DTC コントロール・データ書き戻し時に必要なクロック数 

DTCCRレジスタ アドレス固定/加算 書き戻すコントロール・データ領域のレジスタ 
クロック数 

DAMOD SAMOD RPTSEL MODE 転送元 転送先 DTCCTj DTRLDj DTSARj DTDARj  

0 0 X 0 固定 固定 書き戻す 書き戻す － － 1 

0 1 X 0 加算 固定 書き戻す 書き戻す 書き戻す － 2 

1 0 X 0 固定 加算 書き戻す 書き戻す － 書き戻す 2 

1 1 X 0 加算 加算 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻す 3 

0 X 1 1 リピート 固定 書き戻す 書き戻す 書き戻す － 2 

1 X 1 1 リピート 加算 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻す 3 

X 0 0 1 固定 リピート 書き戻す 書き戻す － 書き戻す 2 

X 1 0 1 加算 リピート 書き戻す 書き戻す 書き戻す 書き戻す 3 

備考 X：0 または 1、－：書き戻さない、j = 0～23 

 

表4.3 DTC（高速転送）コントロール・データ書き戻し時に必要なクロック数 

HDTCCRmレジスタ設定 アドレス設定 書き戻すコントロール・レジスタ クロック

数 HDAMODm HSAMODm HRPTSELm HMODEm 転送元 転送先 HDTCCTm HDTRLDm HDTSARm HDTDARm 

0 0 X 0 固定 固定 書き戻す － － － 1 

0 1 X 0 加算 固定 書き戻す － 書き戻す － 1 

1 0 X 0 固定 加算 書き戻す － － 書き戻す 1 

1 1 X 0 加算 加算 書き戻す － 書き戻す 書き戻す 1 

0 X 1 1 リピート 固定 書き戻す － 書き戻す － 1 

1 X 1 1 リピート 加算 書き戻す － 書き戻す 書き戻す 1 

X 0 0 1 固定 リピート 書き戻す － － 書き戻す 1 

X 1 0 1 加算 リピート 書き戻す － 書き戻す 書き戻す 1 

備考 X：0 または 1、－：書き戻さない、m = 0, 1 
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表4.4 DTC データ読み出しクロック数 

RAM 
フラッシュ・メモリ SFR 

コード・フラッシュ データ・フラッシュ 1st SFR 2nd SFR（ウェイトなし） 2nd SFR（ウェイトあり）注 

1 2 4 1 1 1＋ウェイト数 

注 CAN, LIN 関連レジスタおよびタイマ RJ の TRJ0 レジスタをアクセスする場合、ウェイト数（1 クロック ）が必要になります。 

 

表4.5 DTC（高速転送）データ読み出しクロック数 

RAM 
フラッシュ・メモリ SFR 

コード・フラッシュ データ・フラッシュ 1st SFR 2nd SFR（ウェイトなし） 2nd SFR（ウェイトあり）注 

－ － － 1 1 1＋ウェイト数 

注 CAN, LIN 関連レジスタおよびタイマ RJ の TRJ0 レジスタをアクセスする場合、ウェイト数：1 クロックが必要になります。 

 

表4.6 DTC データ書き込みクロック数 

RAM 
フラッシュ・メモリ SFR 

コード・フラッシュ データ・フラッシュ 1st SFR 2nd SFR（ウェイトなし） 2nd SFR（ウェイトあり）注 

1 － － 1 1 1＋ウェイト数 

注 CAN, LIN 関連レジスタおよびタイマ RJ の TRJ0 レジスタをアクセスする場合、ウェイト数（1 クロック ）が必要になります。 

 

表4.7 DTC（高速転送）データ書き込みクロック数 

RAM 
フラッシュ・メモリ SFR 

コード・フラッシュ データ・フラッシュ 1st SFR 2nd SFR（ウェイトなし） 2nd SFR（ウェイトあり）注 

1 － － 1 1 1＋ウェイト数 

注 CAN, LIN 関連レジスタおよびタイマ RJ の TRJ0 レジスタをアクセスする場合、ウェイト数：1 クロックが必要になります。 
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4.2 DTC 使用上の注意事項 

・DTC 関連レジスタ（DTCBAR, SELHSm, HDTCCRm, HDTCCTm, HDTRLDm, HDTSARm, HDTDARm）、

RAM 上に配置する DTC コントロール･データ領域、DTC ベクタ･テーブル領域、汎用レジスタ（FFEE0H- 

FFEFFH）の空間を DTC 転送でアクセスしないでください。また、セルフ･プログラミング、データ･フ

ラッシュの各ライブラリ、オンチップ･トレース機能およびホット･プラグイン機能を使用される場合、

各機能が使用するメモリ領域をアクセスしないでください。 

・DTCENi レジスタの設定・変更は、対象のレジスタで DTC 起動許可としている各割り込み要因、および

起動許可として設定する割り込み要因が発生しない箇所で行ってください。 

・汎用レジスタ（FFEE0H-FFEFFH）の空間、セルフ･プログラミング、データ･フラッシュの各ライブラリ、

オンチップ･トレース機能およびホット･プラグイン機能を使用される場合、各機能が使用するメモリ領

域は、DTC コントロール･データ領域および DTC ベクタ･テーブル領域に使用しないでください。 

・DTC 関連レジスタ（DTCBAR, SELHSm, HDTCCRm, HDTCCTm, HDTRLDm, HDTSARm, HDTDARm）、

DTC コントロール･データ領域に配置する各レジスタ（DTCCRj, DTBLSj, DTCCTj, DTRLDj, DTSARj, 

DTDARj）および DTC ベクタ･テーブル領域は、すべての DTC 起動要因を起動禁止（DTCENi レジスタ

の各ビットが 0（DTC 起動禁止））に設定した状態で変更してください。 

・RAM 上に配置する DTC コントロール･データ領域および DTC ベクタ･テーブル領域は、初期設定（任意

の値の書き込み）を実施してください。DTC ベクタ･テーブル領域（64 バイト（予約領域含む））は、

ユーザ･プログラムで汎用 RAM として使用しないでください。なお、DTC コントロール･データ領域（192

バイト）のうち、DTC で使用しない領域は汎用 RAM として使用できます。 

・DTCBAR を 2 回以上書き換えないでください。 

・DTC 転送保留命令（コール･リターン命令/無条件分岐命令/条件付分岐命令/コード･フラッシュ･メモリへ

のアクセス命令/割り込み関連レジスタ（IFxx, MKxx, PRxx）および PSWへのアクセス命令/データ･フラッ

シュへのアクセス命令/乗除積和算命令（MULU 命令を除く））実行時、DTC は転送を行わず要求を保

留します。また、PREFIX 命令コードと直後の 1 命令の間は DTC 転送を行いません。 

・DTC のデータ転送が起きた 1 命令後にデータ・フラッシュアクセス命令が実行された場合、内部バスの

仕様により 3 クロック分のウェイトが発生します。 

・ウェイトが必要な SFR（CAN, LIN の各レジスタおよびタイマ RJ の TRJ0 レジスタ）をアクセスした場

合、DTC は転送を保留します。 

・DTC 起動要因発生から DTC 転送が完了するまでに同一の起動要因を発生させないでください。 

・DTC 起動要因が競合した場合は、起動要因の優先順位を判定し、優先順位が高い要因（要因番号により

決まります）を実行し、低い要因は保留します。 

・高速転送時も DTC コントロール･データ領域および DTC ベクタ･テーブル領域の読み出しを行うため、

任意の値で初期設定してください。 

・リピート・モード使用時は、リピート・エリアに設定するアドレス（設定値）の下位 1 バイトを 00H に

してください。また、転送回数、リロード転送回数は、転送データ・サイズにより異なります。 

8 ビット転送時 01H～FFH（1 回～255 回） 

16 ビット転送時 01H～7FH（1 回～127 回） 
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ご注意書き

1. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説明するものです。お客様の機器・システムの設計におい

て、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用する場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因して、お客様または第三

者に生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。

2. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するものではありません。万一、本資料に記載されている情報

の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合においても、当社は、一切その責任を負いません。

3. 本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の使用に起因して発生した第三者の特許権、著作権その他の知的財産権

に対する侵害に関し、当社は、何らの責任を負うものではありません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許

諾するものではありません。

4. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。かかる改造、改変、複製等により生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。

5. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」および「高品質水準」に分類しており、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使用されることを意図しております。

標準水準： コンピュータ、OA機器、通信機器、計測機器、AV機器、

家電、工作機械、パーソナル機器、産業用ロボット等

高品質水準：輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、

防災・防犯装置、各種安全装置等

当社製品は、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のある機器・システム（生命維持装置、人体に埋め込み使用するもの等）、もしくは多大な物的損害を発生さ

せるおそれのある機器・システム（原子力制御システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、使用することはできません。たとえ、意図しない用

途に当社製品を使用したことによりお客様または第三者に損害が生じても、当社は一切その責任を負いません。なお、ご不明点がある場合は、当社営業にお問い

合わせください。

6. 当社製品をご使用の際は、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件その他の保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製

品をご使用された場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。

7. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めていますが、半導体製品はある確率で故障が発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合がありま

す。また、当社製品は耐放射線設計については行っておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害等を生じさせ

ないよう、お客様の責任において、冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージング処理等、お客様の機器・システムとしての出荷保証

を行ってください。特に、マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行ってください。

8. 当社製品の環境適合性等の詳細につきましては、製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用に際しては、特定の物質の含有・使用を規制する

RoHS指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に

関して、当社は、一切その責任を負いません。

9. 本資料に記載されている当社製品および技術を国内外の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器・システムに使用することはできません。ま

た、当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的その他軍事用途に使用しないでください。当社製品または技術を輸出する場合は、「外

国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところにより必要な手続を行ってください。

10. お客様の転売等により、本ご注意書き記載の諸条件に抵触して当社製品が使用され、その使用から損害が生じた場合、当社は何らの責任も負わず、お客様にてご負

担して頂きますのでご了承ください。

11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。

注1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレクトロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数

を直接または間接に保有する会社をいいます。

注2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。
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