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RX610グループ 
DMACによる調歩同期式 SCI送信 

要旨 
本アプリケーションノートでは、ルネサスMCUの DMAC（DMAコントローラ）を用いた SCI（シリアル
コミュニケーションインタフェース）の調歩同期式シリアル通信を紹介します。 

動作確認デバイス 
RX610グループ 

はじめに 
本資料で説明する応用例は次のマイコン、条件に適用されます。 

• RX610グループ 
 

RX610グループと同様の I/Oレジスタ（周辺装置制御レジスタ）を持つ他の RXファミリでも本プログラ
ムを使用することができます。ただし、一部の機能を機能追加等で変更している場合がありますのでマニュ
アルで確認してください。このアプリケーションノートをご使用に際しては十分な評価を行ってください。 

エンディアンの指定はビッグおよびリトル、ビットオーダの指定はレフトおよびライトの両方で動作しま
す。 
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1. 仕様 
DMAC（DMAコントローラ）を用いて SCI（シリアルコミュニケーション）の調歩同期式シリアル転送機
能により、データの送信動作を行います。図 1に DMACを用いた調歩同期式シリアルデータ送信の概要を示
します。 

① SCIのチャネル 1と DMACのチャネル 1（送信）を使用します。 
② 通信フォーマットは 8ビット長、1ストップビット、パリティなしです。 
③ 送信データエンプティ割り込み要求でDMACを起動し、あらかじめ用意された任意の転送元から送信デー
タを SCIのトランスミットデータレジスタ（TDR）に転送します。 

④ 指定回数分の転送を完了すると再送準備します。 
 

DMAC
送信データ
格納場所

送信部

送信データ

内蔵RAM

SCI

TXI TXD

データ転送

 

図 1 DMACを用いた調歩同期式シリアルデータ送信の概要 

 
• 使用機能 
シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 
DMAコントローラ（DMAC） 
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2. 使用機能説明 
本応用例では、SCIの送信データエンプティ割り込み（TXI）要因により DMACを起動します。設定した
転送モードによりデータ転送を行い、調歩同期式シリアルデータの送信を行います。 

2.1 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の動作概要 
SCIの調歩同期式モードでは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビット
とデータ付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期を取りながらシリアル通信を行いま
す。送信部および受信部はダブルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／
ライトができ送受信が可能です。 

調歩同期シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信
回線を監視し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。 

シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（Lowレベル）から始まり、データ（LSBファースト：
最下位ビットから）、パリティビット（High/Low）、最後にストップビット（Highレベル）の順で構成され
ます。 

SCIの詳細は、「RX610グループ ハードウェアマニュアル シリアルコミュニケーションインタフェー
ス（SCI）」の章を参照ください。 

表 1に調歩同期式通信の概要を示し、図 2に調歩同期式シリアル通信のデータフォーマットを示します。 

表 1 調歩同期式シリアル通信の概要 

項目 概要 
チャネル数 7チャネル（SCI0～SCI6） 
転送速度 ボーレートジェネレータ内蔵により任意のビットレートを設定可能 
クロックソース 内部クロック：PCLK、PCLK/4、PCLK/16、PCLK/64 

 （PCLK：周辺モジュールクロック） 
外部クロック：SCKn端子入力クロック 

データフォーマット 転送データ長：7ビット／8ビット 
送信ストップビット：1ビット／2ビット 
パリティ機能：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし 
転送順序：LSBファースト／MSBファースト 

ボーレート 内部クロック選択時：100bps～1562500bps（PCLK=50MHz） 
外部クロック選択時：最大 781250bps 
（PCLK=50MHz） 

エラー検出 パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー 
割り込み要求 送信データエンプティ割り込み（TXI） 

受信データフル割り込み（RXI） 
受信エラー割り込み（ERI） 
送信終了割り込み（TEI） 

クロックソースの選択 内部クロック／外部クロックの選択が可能 
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図 2 調歩同期式シリアル通信データフォーマット（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビット） 

 
図 3に SCI（SCI0～SCI4）のブロック図を示します。また、各レジスタの説明を以下に示します。 
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【記号説明】

RSR ：レシーブシフトレジスタ

RDR ：レシーブデータレジスタ

TSR ：トランスミットシフトレジスタ

TDR ：トランスミットデータレジスタ

SMR ：シリアルモードレジスタ

SCR ：シリアルコントロールレジスタ
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図 3 SCI（SCI0～SCI4）のブロック図 
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• レシーブシフトレジスタ（RSR） 
RxDn端子から入力されたシリアルデータをパラレルデータに変換するための受信用のシフトレジスタで
す。1フレーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRに転送されます。 

• レシーブデータレジスタ（RDR） 
RDRは、受信データを格納するためのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると、RSRから受信
データがこのレジスタに転送され、RSRレジスタは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRは、
ダブルバッファ構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは、受信データフル割り
込み（RXI）要求が発生したときに 1回だけ行ってください。受信データを RDRからリードしないまま
次の 1フレーム分のデータを受け取るとオーバランエラーになります。RDRは、CPUから書き込みでき
ません。 

• トランスミットデータレジスタ（TDR） 
TDRは、送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると、TDRに書き
込まれた送信データは、TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRは、ダブルバッファ構造になっ
ているため、連続送信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき、TDRに次の送信データが
書き込まれていれば TSRレジスタへ転送して送信を継続します。TDRは、常にリード／ライト可能です。
TDRへの送信データの書き込みは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求が発生したときに 1回だ
け行ってください。 

• トランスミットシフトレジスタ（TSR） 
TSRは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRに書き込まれた送信データは、自
動的に TSRに転送され、TxDn端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは、直
接アクセスすることはできません。 

• シリアルモードレジスタ（SMR） 
SMRは、通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するレジスタです。 

• シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
SCRは、送受信制御、割り込み制御および送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。割り
込みについては、「RX610グループ ハードウェアマニュアル 割り込みコントローラ（ICU）」の章を
参照ください。 

• シリアルステータスレジスタ（SSR） 
SSRは、SCIのステータスフラグで構成されます。 

• ビットレートレジスタ（BRR） 
BRRは、ビットレートを調整するためのレジスタです。SCIは、チャネルごとにボーレートジェネレータ
が独立しているため、異なるビットレートを設定できます。 

• シリアル拡張モードレジスタ（SEMR） 
SEMRは、調歩同期式モード時の 1ビット期間のクロックを選択するためのレジスタです。 

• スマートカードモードレジスタ（SCMR） 
SCMRは、スマートカードインタフェースモード、およびそのフォーマットを選択するためのレジスタで
す。 

 
 



RX610グループ DMACによる調歩同期式 SCI送信 

R01AN0199JJ0100  Rev.1.00  Page 6 of 19 
2010.12.27  

2.2 DMAコントローラ（DMAC）の動作概要 
DMACは、DMA転送要求が発生すると、決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終
了条件が満たされると転送を終了します。転送方式には、オペランド転送とノンスストップ転送モードがあ
ります。オペランド転送方式には、単一転送と連続オペランド転送があります。なお、転送方式にかかわら
ず 1回の DMA転送は、設定したバイト数分のデータを転送します。1データ転送するごとに転送したバイト
数減少し、設定したバイト数が"0"になると DMA転送が終了します。DMACの詳細は、「RX610グループ 
ハードウェアマニュアル DMAコントローラ（DMAC）」の章を参照ください。表 2に DMACの概要を示
します。 

表 2 DMACの概要 

項目 内容 
チャネル数 4チャネル（DMACn（n=0～3）） 
転送空間 4Gバイト 
最大転送バイト数 64Mバイト 
DMA要求要因 • ソフトウェアトリガ 

• 外部端子割り込みへのトリガ入力 
• 各周辺機能の割り込み要求 

チャネル優先順位 チャネル 0＞チャネル 1＞チャネル 2＞チャネル 3（チャネル 0が最優先）
1データ ビット長：8ビット、16ビット、32ビット 転送データ 
1オペランド データ数：1、2、4、8、16、32、64、128 

単一 • 1回の DMA要求で、1オペランドを転送する 
• 1オペランド転送終了後にチャネル調停を行う 
• DMA転送終了まで、1オペランド転送終了ごとに DMA要求が
必要 

オペランド 
転送方式 

連続 • 1回の DMA要求で、DMA転送終了まで、1オペランドずつ転
送する。 

• 1オペランド転送終了後にチャネル調停を行う。 
• DMA要求は最初のみ 

転送方式 

ノンストップ

転送方式 
• 1回の DMA要求で、DMA転送終了まで連続して転送する。 
• 1オペランド転送終了後にチャネル調停を行う。 
• DMA要求は最初のみ 

DMA転送開始条件 次のすべての条件がそろうと DMA転送を開始する。 
• DMACn.DMCR.DENビットが"1"（DMA転送許可） 
• DMSCNT.DMSTビットが"1"（DMAC動作） 
• チャネル n（DMACn）の DMA要求が発生し、チャネル調停で実行権
を得たとき 

DMA転送終了条件 DMACn.DMCBCレジスタが"0000000"hになったとき 
割り込み要求発生タイミング DMACn.DMCBCレジスタが"0000000"hになったとき 
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図 4に DMACのブロック図を示します。 
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図 4 DMACブロック図 
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• DMAモードレジスタ（DMMOD） 
転送元または転送先アドレスの加算方向と、転送データサイズを設定するレジスタです。 

• DMA制御レジスタ A（DMCRA） 
DMACの機能を制御するレジスタです。DMA要因要求、リロード機能、転送方式の選択をします。 

• DMA制御レジスタ B（DMCRB） 
DMA転送を制御するレジスタです。DMAC内部状態を初期化します。 

• DMA制御レジスタ C（DMCRC） 
DMA転送を制御するレジスタです。DMA転送終了時の DMA転送許可ビットを制御します。 

• DMA制御レジスタ D（DMCRD） 
DMA転送を制御するレジスタです。DMA要求の有無を示します。 

• DMA制御レジスタ E（DMCRE） 
DMA転送を制御するレジスタです。DMA転送の許可を制御します。 

• DMAカレント転送元アドレスレジスタ（DMCSA） 
転送元の開始アドレスを設定するレジスタです。 

• DMAカレント転送先アドレスレジスタ（DMCDA） 
転送先の開始アドレスを設定するレジスタです。 

• DMAカレント転送バイトカウントレジスタ（DMCBC） 
転送するバイト数を設定するレジスタです。  

• DMAリロード転送元アドレスレジスタ（DMRSA） 
DMCSAレジスタにリロードするアドレスを設定するレジスタです。  

• DMAリロード転送先アドレスレジスタ（DMRDA） 
DMCDAレジスタにリロードするアドレスを設定するレジスタです。 

• DMAリロード転送バイトカウントレジスタ（DMRBC） 
DMCBCレジスタにリロードする DMA転送バイト数を設定するレジスタです。 

• DMA割り込み制御レジスタ（DMICNT） 
チャネルごとの DMA割り込み要求を許可するレジスタです。 

• DMA起動レジスタ（DMSCNT） 
DMACを起動するレジスタです。 

• DMAアービトレーションステータスレジスタ（DMASTS） 
チャネルごとのデータ転送状態を示すレジスタです。 

• DMA転送終了検出レジスタ（DMEDET） 
チャネルごとの DMA転送の終了を示すレジスタです。 
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3. 動作説明 
本応用例の SCI通信機能の設定条件を表 3に、DMAC転送条件を表 4に示します。また、動作タイミング
を図 5に示します。 

表 3 SCIの設定条件 

使用チャネル SCI1 
通信モード 調歩同期式モード 
割り込み 送信データエンプティ割り込み（TXI） 

送信終了割り込み（TEI） 
通信速度 38400bps（PCLK=50MHz） 
データ長 8ビットデータ 
ストップビット 1ストップビット 
パリティ なし 

 
表 4 DMACの転送条件 

条件 SCI送信側 DMACの転送条件（TXI1） 
使用チャネル チャネル 1（DMAC1） 
転送方式 オペランド転送（単一） 
転送回数 256回数 

転送データ 
サイズ：バイト（Byte） 
データ内容：H'00～H'FFまでの 256バイト 

転送元 内蔵 RAM 
転送先 トランスミットデータレジスタ（SCI1.TDR） 
転送元アドレス 転送後に転送元アドレスをインクリメント 
転送先アドレス 転送先は固定 
起動要因 SCI送信データエンプティ割り込みで起動 
割り込み 指定したデータ転送終了後、CPUに対して割り込み許可 
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図 5 動作タイミング 

 



RX610グループ DMACによる調歩同期式 SCI送信 

R01AN0199JJ0100  Rev.1.00  Page 11 of 19 
2010.12.27  

4. ソフトウェア説明 

4.1 関数一覧 
表 5に本応用例で使用する関数一覧を示します。 

表 5 関数一覧 

関数名 機能 
HardwareSetup 初期化処理、クロック設定、モジュールストップ状態解除 

main 
メイン処理 
ICUの初期設定、割り込みレベル設定 

dmac1_init DMAC1の初期設定 
sci1_init SCIの初期設定、転送クロックの設定 
DMAC1_dmtend_int DMAC1転送終了割り込み 
int_sci_tei1 送信完了割り込み 

 
 

4.2 使用変数 
表 6に本応用例で使用する変数を示します。 

表 6 変数一覧 

変数、ラベル名 内容 
buff[256] シリアル送信データを格納する配列変数 
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4.3 処理フロー 
図 6～図 11に参考プログラムの処理フローを示します。 

・システムコントロールレジスタ（SCKCR）設定
動作周波数（ICLK=100MHz、BCLK=25MHz、PCLK=50MHz）

HardwareSetup

[1] [1]
動作周波数の設定

main

[2] [2] ・モジュールコントロールレジスタB（MSTPCRB）設定
モジュールストップ状態の解除（SCI1）

[3] [3] ・メインルーチンに分岐

SCIのストップ状態解除

 

図 6 初期化処理 

 



RX610グループ DMACによる調歩同期式 SCI送信 

R01AN0199JJ0100  Rev.1.00  Page 13 of 19 
2010.12.27  

SCIの初期設定
（sci_init）

・TXI1のDMAC起動設定[2] [2]

[7]

[12]

DMAC1の初期設定
（dmac1_init）

main

・SCIのレジスタを設定
・I/Oポートの初期設定
・ビットレートの設定

[7]

・DMAC1のレジスタを設定
単一オペランド転送

TXI1（SCI送信データエンプティ割り込み）

割り込み要求先設定レジスタ

（ISELRn）の設定

・SCI1-TXI1、TEI1
割り込みレベル＝1

割り込み要因プライオリティ

レジスタ（IPRm）の設定

・TXI1割り込み要求許可割り込み要求許可レジスタ

（IERm）の設定

[3] [3]

[4] [4]

[5] [5]

・DMTEND1
割り込みレベル＝1

割り込み要因プライオリティ

レジスタ（IPRm）の設定

・DMTEND1割り込み要求許可割り込み要求許可レジスタ

（IERm）の設定

[6] [6]

[8] [8]

・DMAC1割り込み許可DMA割り込み制御レジスタ
（DMICNT）の設定

[9] [9]

・DMAC動作DMA起動レジスタ
（DMSCNT）の設定

[10] [10]

・DMAC1転送許可DMA起動レジスタE
（DMCRE）の設定

[11] [11]

[12]シリアルコントロール

レジスタ（SCR）の設定
・TE=1（シリアル送信動作許可）
・TIE=1（TXI割り込み要求許可）
・TEIE=1（TEI割り込み要求を許可）

送信データ設定
・buff[256]に送信データ格納[1] [1]

 

図 7 メイン処理 
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dmac1_init

DMA制御レジスタE
（DMCRE）の設定

・DMA転送禁止[1] [1]

[2]

[3] [3]

[2]

end

DMAモードレジスタ
（DMMOD）の設定

・1データ：8ビット
・転送先アドレス固定

・転送元アドレスプラス加算

[9] [9]DMAカレント転送バイト
カウントレジスタ

（DMCBC）の設定

・DMA転送バイト数：256バイト

DMA制御レジスタA
（DMCRA）の設定

・DMAC1のレジスタを設定
単一オペランド転送

TXI1（SCI送信データエンプティ割り込み）

[4] [4]DMA制御レジスタB
（DMCRB）の設定

・DMAC1の内部状態初期化

[5] [5]DMA制御レジスタC
（DMCRC）の設定

・DMA転送終了時、DENビットを"0"にする

[6] [6]DMA制御レジスタD
（DMCRD）の設定

・DMA要求ビットのクリア

[7] [7]DMAカレント転送元アドレス
レジスタ（DMCSA）の設定

・転送元アドレス：送信データ格納RAM領域

[8] [8]DMAカレント転送先アドレス
レジスタ（DMCDA）の設定

・転送先の開始アドレス：SCIの送信レジスタTDR

 

図 8 DMAC1初期設定 
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[2] [2] ・チャネル1
DMA転送終了検出フラグクリア

DMA転送終了検出レジスタ
（DMEDET）の設定

[3] [3]

DMAカレント転送バイトカウン
トレジスタ（DMCBC）の設定

・DMA転送バイト数：256バイト

DMA制御レジスタE
（DMCRE）の設定

・DMA転送許可

[4] [4]

DMAカレント転送元アドレス
レジスタ（DMCSA）の設定

・転送元の開始アドレス：送信データ格納RAM領域

int_sci_tei1

end

割り込み要求許可レジスタ

（IERm）の設定
[1] ・TEI1割り込み要求禁止[1]

[5] [5]

 

図 9 送信終了割り込み 

 

・内蔵ボーレートジェネレータ

・シリアル転送動作禁止

[2]

[3] [3]

sci1_init

[1] [1]

[2] ・PCLK（50MHz）、1ストップビット
パリティなし、データ長8ビット
調歩同期式モード

シリアルコントロールレジスタ

（SCR）の設定

シリアルモードレジスタ

（SMR）の設定

スマートカードモードレジスタ

（SCMR）の設定

[4] [4]

・シリアルコミュニケーション

インタフェースモード

ビットレートレジスタ

（BRR）の設定
・BRR=40（38400bps）

1ビット期間wait

end
 

図 10 SCI初期設定 
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DMAC1_dmtend_int

end

割り込み要求許可レジスタ

（IERm）の設定
[1] [1] ･TEI1割り込み要求許可

 

図 11 DMAC1転送終了割り込み処理 
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5. 動作確認環境 
動作確認を行った環境を表 7に示します。 

表 7 動作確認環境 

項目 名称 
デバイス RX610（R5F56108VNFP） 
ボード 評価ボード 
電源電圧 5.0V（CPU動作電圧は 3.3V） 
入力クロック 12.5MHz（ICLK=100MHz、PCLK=50MHz、BCLK=25MHz） 
動作温度 室温 
HEW Version 4.07.00.007 
Toolchain RX Standard Toolchain（V.1.0.0.0） 

 
RX Family C/C++ Compile Driver V.1.00.00.001 
RX Family C/C++ Compiler V.1.00.00.001 
RX Family Assembler V.1.00.00.001 
Optimizing Linkage Editor V.10.00.00.001 
RX Family C/C++ Standard Library Generator V.1.00.00.001 

Debugger RX E20 SYSTEM V.1.00.00.000 
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6. 参考ドキュメント 
• ハードウェアマニュアル 

RX610グループ ハードウェアマニュアル 
（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 

• 開発環境マニュアル 
RXファミリ用 C/C++コンパイラパッケージ ユーザーズマニュアル 
（最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 

• テクニカルアップデート 
（最新の情報をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。） 
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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/inquiry 
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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、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 

 

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（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）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（予約領域）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、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

い。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部 ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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