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SH7216/SH7239/SH7231グループ 
DMACを用いた内蔵 RAM間のデータ転送例（バーストモード） 

要旨 
本アプリケーションノートでは、SH7216/SH7239/SH7231グループのダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ（DMAC）をバーストモードで用いた内蔵 RAM間のデータ転送について説明します。 

 
動作の特長を以下に示します。 

• DMACのチャネル 0を使用しています。 
• DMA転送の起動要因は、オートリクエストモードです。 
• バスモードはバーストモードです。 
• 転送元／転送先は、ともに内蔵 RAMです。 

 
 
 

対象デバイス 
SH7216グループ 
SH7239グループ 
SH7231グループ 

 
本アプリケーションノートを他のマイコンへ適用する場合、そのマイコンの仕様にあわせて変更し、十分
評価してください。 

R01AN1263JJ0100
Rev.1.00
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1. 仕様 
本アプリケーションノートでは、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を使用して、内蔵 RAM
間でのデータ転送を行います。 

サンプルコードでは、DMACをバーストモードに設定し、DMA転送の起動要因にはオートリクエストを
使用します。転送データ数は、32ビットデータを 128回転送（合計 512バイト）とします。 

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に使用する周辺機能のブロック図を示します。 

 
表1.1 使用する周辺機能と用途 

周辺機能 用途 
ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） データの DMA転送 
割り込みコントローラ（INTC） DMA転送の完了処理 
内蔵 RAM 転送元および転送先 
 
 

転送元

メモリ領域

転送先

メモリ領域

DMAC CPU

リード

ライト

初期設定

内蔵RAM

INTC

DEI0割り込み
要求信号

割り込み

受信通知

初期設定

 

図1.1 使用する周辺機能のブロック図 
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2. 動作確認条件 
本アプリケーションノートのサンプルコードは、下記の条件で動作を確認しています。 

 
表2.1 動作確認条件（SH7216） 

項目 内容 
使用マイコン SH7216 
動作周波数 メインクロック：200MHz 

バスクロック：50MHz 
周辺クロック：50MHz 

動作電圧 Vcc：3.3V 
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 
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 Release 00 

Cコンパイラ 

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

動作モード ユーザプログラムモード 
サンプルコードのバージョン 1.00 
使用ボード R0K572167C001BR 
 
 

表2.2 動作確認条件（SH7239） 

項目 内容 
使用マイコン SH7239A 
動作周波数 メインクロック：160MHz 

バスクロック：40MHz 
周辺クロック：40MHz 

動作電圧 Vcc：3.3V 
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 
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 Release 02 

Cコンパイラ 

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

動作モード シングルチップモード 
サンプルコードのバージョン 1.00 
使用ボード R0K572390C000BR 
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表2.3 動作確認条件（SH7231） 

項目 内容 
使用マイコン SH7231 
動作周波数 メインクロック：100MHz 

バスクロック：50MHz 
周辺クロック：50MHz 

動作電圧 Vcc：3.3V 
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製 

High-performance Embedded Workshop Ver.4.08.00 
ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engineファミリ 
C/C++コンパイラパッケージ Ver.9.04 Release 00 

Cコンパイラ 

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

動作モード シングルチップモード 
サンプルコードのバージョン 1.00 
使用ボード R0K572310C000BR 
 
 
 

3. 関連アプリケーションノート 
本アプリケーションノートに関連するアプリケーションノートを以下に示します。併せて参照してくださ
い。 

 
• SH7216グループ 初期設定例（RJJ06B1073） 
• SH7239グループ 初期設定例（R01AN0297JJ） 
• SH7231グループ 初期設定例（R01AN0322JJ） 
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4. 周辺機能説明 
ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）について説明します。基本的な内容は「SH7216グルー
プ ユーザーズマニュアル ハードウェア編」、「SH7239グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編」、
および「SH7231グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編」に記載しています。 

DMACは DMA転送があると、決められたチャネルの優先順位にしたがって転送を開始し、転送終了条件
が満たされると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュール
リクエストの 3 種類のモードがあります。バスモードはバーストモードとサイクルスチールモードから選択
することができます。 

表 4.1にDMACの概要を示します。また、図 4.1にサイクルスチール通常モードの DMA転送例を、図 4.2
にバーストモードの DMA転送例を示します。 

 
表4.1 DMACの概要 

項目 内容 
チャネル数 • SH7216、SH7239：CH0~CH7の 8チャネル 

（CH0~CH3の 4チャネルのみ、外部リクエストの受け付けが可能） 
• SH7231：CH0~CH3の 4チャネル 
（CH0~CH1の 2チャネルのみ、外部リクエストの受け付けが可能） 

アドレス空間 アーキテクチャ上は 4 GB 
転送データ長 バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、 

16バイト（ロングワード×4） 
最大転送回数 16,777,216（24ビット）回 
アドレスモード シングルアドレスモード、デュアルアドレスモード 
転送要求 外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト＊、オートリクエスト 
バスモード サイクルスチールモード（通常モード、インターミッテントモード） 

バーストモード 
優先順位 チャネル優先順位固定モード、ラウンドロビンモード 
割り込み要求 データ転送 1/2終了時またはデータ転送終了時に CPUへ割り込み要求発生 
外部リクエスト検出 DREQ入力のロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がりエッジ検出 
転送要求受け付け 
信号／転送終了信号 

DACKおよび TENDはアクティブレベルを設定可能 

【注】 ＊ 要因の種類は品種により異なります。 
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CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU

バス権をCPUにいったん返す

DREQ

バスサイクル

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

サイクルスチールの通常モードでは、DMAC は一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または
16バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれば、
他のバスマスタからバス権を取り戻し、再び1転送単位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権
を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。

サイクルスチール通常モードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えます。

 

図4.1 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

 
 

CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC CPU CPU

DREQ

バスサイクル

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

バーストモードでは、DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに
転送を続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをレベルで検出する場合には、DREQが
アクティブなレベルでなくなると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けたDMAC
転送要求を終了後に他のバスマスタにバス権を渡します。

 

図4.2 バーストモードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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5. ソフトウェア説明 

5.1 動作概要 
サンプルコードでは、あらかじめ転送元メモリ領域にパターンを書き込んでおき、DMACの設定を行なっ
てから DMACの動作をソフトにより有効にすることで、オートリクエストによる転送先メモリ領域への
DMA転送を開始します。 

表 5.1にDMACの設定内容を示します。また、図 5.1に動作イメージを示します。 

 
表5.1 DMACの設定内容 

項目 内容 
使用チャネル CH0 
転送データ長 ロングワード（4バイト） 
転送回数 128回（128×4バイトデータ長＝512バイトデータ） 
アドレスモード デュアルアドレスモード 
転送要求 オートリクエスト 
バスモード バーストモード 
優先順位 チャネル優先順位固定モード 
割り込み データ転送終了時に CPUへ割り込み要求を発生 
 
 

SAR

DAR

512バイトデータ

DMAC 内蔵RAM

DMA転送

転送元アドレス

転送先アドレス

H'FFF81000

512バイトデータ

H'FFF82000

【記号説明】

SAR：ソースアドレスレジスタ
DAR：デスティネーションアドレスレジスタ  

図5.1 動作イメージ 
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5.2 ファイル構成 
表 5.2にサンプルコードで使用するファイルを示します。なお、統合開発環境で自動生成されるファイルは
除きます。 

 
表5.2 サンプルコードで使用するファイル 

ファイル名 概要 備考 
main.c メインモジュール 初期設定、DMA転送処理 
 
 
 

5.3 定数一覧 
表 5.3にサンプルコードで使用する定数を示します。 

 
表5.3 サンプルコードで使用する定数 

定数名 設定値 内容 
IRAM_SRC_ADDR H'FFF8 1000 転送元の先頭アドレス（内蔵 RAM） 
IRAM_DST_ADDR H'FFF8 2000 転送先の先頭アドレス（内蔵 RAM） 
DMA_COUNT 128 DMA転送回数 
DMA_SIZE 4 DMA転送サイズ 
 
 
 

5.4 関数一覧 
表 5.4に関数を示します。 

 
表5.4 関数 

関数名 概要 
main メイン処理 
memory_init 転送元／転送先メモリ領域の初期化 
io_intc_init INTCの初期設定 
io_dma_init DMACの初期設定 
io_dma_start DMA転送の開始処理 
INT_DMAC0_DEI0 DMA転送完了割り込み処理 
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5.5 関数仕様 
サンプルコードの関数仕様を示します。 

 
main 

概 要 メイン処理 
ヘッダ  
宣 言 void main(void) 
説 明 初めに転送元および転送先のメモリ領域を初期化します。続いて、DMACの初期設

定を行い、DMA転送を開始し、転送完了を待ちます。最後に永久ループに入ります。
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
memory_init 

概 要 転送元／転送先メモリ領域の初期化 
ヘッダ  
宣 言 void memory_init(uint32_t src_addr, uint32_t dst_addr, uint32_t size) 
説 明 転送元メモリ領域にパターンデータを書き込みます。転送先メモリ領域はすべて 0に

クリアします。 
引 数 uint32_t src_addr ：転送元メモリ領域のアドレス 

 uint32_t dst_addr ：転送先メモリ領域のアドレス 
 uint32_t size ：転送元／転送先メモリ領域のバイトサイズ 

リターン値 なし 
 
 
io_intc_init 

概 要 INTCの初期設定 
ヘッダ  
宣 言 void io_intc_init(void) 
説 明 INTCのレジスタ設定をします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
io_dma_init 

概 要 DMACの初期設定 
ヘッダ  
宣 言 void io_dma_init(uint32_t src_addr, uint32_t dst_addr, uint32_t dma_count) 
説 明 DMACのモジュールスタンバイを解除した後、DMACのレジスタ設定をします。 
引 数 uint32_t src_addr ：転送元メモリ領域のアドレス 

 uint32_t dst_addr ：転送先メモリ領域のアドレス 
 uint32_t dma_count ：DMA転送数（ロングワード転送数） 

リターン値 なし 
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io_dma_start 

概 要 DMA転送の開始処理 
ヘッダ  
宣 言 void io_dma_start(void) 
説 明 DMA転送を開始します。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
 
 
INT_DMAC0_DEI0 

概 要 DMA転送完了割り込み処理 
ヘッダ  
宣 言 void INT_DMAC0_DEI0(void) 
説 明 DMA転送を終了し、転送完了フラグを 0にクリアします。 
引 数 なし  

リターン値 なし 
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5.6 フローチャート 

5.6.1 メイン処理 
図 5.2にメイン処理のフローチャートを示します。 

main

転送元／転送先メモリ領域のアドレスと
サイズ を引数渡し

転送元／転送先メモリ領域の初期化
memory_init

DMACの初期化
io_dma_init

INTCの初期化
io_intc_init

DMA転送の開始
io_dma_start

転送元／転送先メモリ領域のアドレスと
転送数 を引数渡し

 

図5.2 メイン処理 
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5.6.2 転送元／転送先メモリ領域の初期化 
図 5.3に転送元／転送先メモリ領域の初期化のフローチャートを示します。 

memory_init

転送元メモリ領域に書き込むパターン

(ローカル変数) の初期化

メモリへのアクセス用ポインタ (ローカル
変数) を転送元メモリ領域に初期化

return

data ← 0

書き込み終了? No

Yes

ptr ← src_addr

［引数］

    uint32_t src_addr：転送元メモリ領域の先頭番地
    uint32_t dst_addr：転送先メモリ領域の先頭番地
    uint32_t size：メモリ領域のサイズ（バイトサイズ）

*ptr++ ← data++
パターンを書き込み、ポインタと

パターンを更新

メモリへのアクセス用ポインタ (ローカル
変数) を転送先メモリ領域に初期化

書き込み終了? No

Yes

ptr ← dst_addr

*ptr++ ← 0
0を書き込み、ポインタを更新

転送元メモリ領域をすべて初期化完了？

転送先メモリ領域をすべて初期化完了？

 

図5.3 転送元／転送先メモリ領域の初期化 

 



SH7216/SH7239/SH7231グループ DMACを用いた内蔵 RAM間のデータ転送例（バーストモード） 

R01AN1263JJ0100  Rev.1.00  Page 14 of 17 
2012.12.03  

 

5.6.3 INTCの初期設定 
図 5.4にINTCの初期設定のフローチャートを示します。 

io_intc_init

return

DMAC0の割り込み優先度を設定
IPR06レジスタ ← H'F000
    DMAC0ビット = 15

 

図5.4 INTCの初期設定 
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5.6.4 DMACの初期設定 
図 5.5にDMACの初期設定のフローチャートを示します。 

io_dma_init

STBCR2レジスタ
    MSTP25ビット ← 0

CHCR_0レジスタ
    DEビット = 0

DMACのモジュールスタンバイ解除

DMAC0の転送を停止

転送元アドレスの設定

転送先アドレスの設定

SAR_0レジスタ ← src_addr

［引数］

    uint32_t src_addr：転送元メモリ領域の先頭番地
    uint32_t dst_addr：転送先メモリ領域の先頭番地
    uint32_t dma_count：転送数

DAR_0レジスタ ← dst_addr

CHCR_0レジスタ ← H'80005434
    TCビット = 1
    RLDビット = 0
    HEビット = 0
    HIEビット = 0
    DMビット = B'01
    SMビット = B'01
    RSビット = B'0100  (H'4)
    TBビット = 1
    TSビット = B'10
    IEビット = 1
    TEビット = 0
    DEビット = 0

return

固定優先度に設定

各種ステータスフラグをクリア

DMAマスタを有効

バーストモード

オートリクエストモードに設定

転送元、転送先を自動インクリメントに設定

転送完了割り込み有効

転送完了フラグのクリア

DMAORレジスタ ← H'0001
    PRビット = B'00
    AEビット = 0
    NMIFビット = 0
    DMEビット = 1

転送数の設定

DMATCR_0レジスタ ← dma_count

 

図5.5 DMACの初期設定 
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5.6.5 DMA転送の開始処理 
図 5.6にDMA転送の開始処理のフローチャートを示します。 

io_dma_start

CHCR_0レジスタ
    DEビット  ← 1

return

DMAC0の転送を開始

 

図5.6 DMA転送の開始処理 

 
 

5.6.6 DMA転送完了割り込み処理 
図 5.7にDMA転送完了割り込み処理のフローチャートを示します。 

INT_DMAC0_DEI0

CHCR_0レジスタ
    DEビット  ← 0DMAC0の転送を停止

CHCR_0レジスタ
    TEビット  ← 0

(クリア後にレジスタ読み出し)

転送完了フラグを0にクリア

return
 

図5.7 DMA転送完了割り込み処理 
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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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