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SH7730グループ 
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要旨 

本アプリケーションノートは，SH7730の 10ビット A/Dコンバータの使用例として，スキャンモード時の
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動作確認デバイス 
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1. はじめに 

1.1 仕様 

本資料では，ADCの設定方法を説明するために，以下のことを行っています。 

 SH7730の 10ビット A/Dコンバータで，スキャンモードでの A/D変換を行います。 

 A/D変換は，アナログ入力チャネル (AN0～2) を用います。 

 変換されたデータ (A/D変換結果) を RAMへ格納します。 

 AN0にSH7730の別端子にてD/A変換した出力値 (0Vから順次出力電圧値を上げたもの) を入力します。
(①) 

 AN1に外部より 0V (一定値) を入力します。(②) 

 AN2に外部より 3.3V (一定値) を入力します。(③) 

 上記①～③を繰り返し行います。その都度，A/D変換されたデータ (RAM) を確認し，AN0で 2.0V以上，
AN1で 0.0V，AN2で 3.3Vの入力を確認した時点で，A/D変換処理を終了します。 

 
 

1.2 使用機能 

 A/Dコンバータ (ADC) のチャネル 0～2 

 D/Aコンバータ (DAC) のチャネル 0 
 
 

1.3 適用条件 

評価ボ－ド: アルファプロジェクト製 SH-4Aボード 型番 AP-SH4A-1A 

 外付けメモリ (エリア 0): NOR型フラッシュメモリ 4 Mバイト 

   Spansion製 S29AL032D70TFI04 

  (エリア 3): SDR-SDRAM 32 Mバイト(16 Mバイト  2個) 

   Samsung製 K4S281632F-UC75 

マイコン: SH7730 (R8A77301) 

動作周波数 CPUクロック: 266.66 MHz 

 SuperHywayバスクロック: 133.33 MHz 

 バスクロック: 66.66 MHz 

 周辺クロック: 33.33 MHz 

エリア 0バス幅: 16ビット固定 (MD3端子 = Lowレベル) 

クロック動作モード: モード 2 (MD0端子 = Lowレベル，MD1端子 = Highレベル) 

エンディアン: ビッグエンディアン (MD5端子 = Lowレベル) 

ツールチェーン: ルネサス テクノロジ製 SuperH RISC engine Standard Toolchain Ver.9.3.0.0 

コンパイルオプション: High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 
 (-cpu=sh4a -include="$(PROJDIR)¥inc" -object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" 
 -debug -optimize=0 -gbr=auto -chgincpath -errorpath -global_volatile=0 
 -opt_range=all -infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1  
 -nologo ) 
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1.4 関連アプリケーションノート 

本資料の参考プログラムは，「SH7730グループ アプリケーションノート SH7730初期設定例 
(RJJ06B0864)」の設定条件で動作確認しています。 

本資料で登場する D/A変換については，「SH7730グループ アプリケーションノート DAC設定例 
(RJJ06B1089)」に記載されています。 

これらもあわせてご参照ください。 
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2. 応用例の説明 

本応用例では，スキャンモードで 3チャネル (AN0～2) を選択して A/D変換を行います。AN0に，SH7730
で D/A変換した出力値を入力するため，AN0端子と DACの DA0端子を接続します。この際，D/A変換で
DADR0の設定値を順次大きくし，AN0へ入力される電圧を大きくしていきます。AN1, AN2には，外部より
それぞれ，0V, 3.3V (一定値) を入力します。3チャネル (AN0～2) の A/D変換結果で，AN0  2.0V, AN1 = 0V, 
AN2 = 3.3Vを確認できた時点で，A/D変換処理を終了します。 

 

【参考】 
本応用例で登場する D/A変換に関しては，「SH7730グループ アプリケーションノート DAC設定例 
(RJJ06B1089)」に記載されていますので，そちらをご参照ください。 

 

2.1 SH7730の ADC概要 

A/Dコンバータは逐次比較方式で動作し，10ビットの分解能を持っています。最大 4チャネルのアナログ
入力を選択することができます。A/Dコンバータのブロック図については「SH7730グループ ハードウェア
マニュアル (RJJ09B0339) 26 章 A/D変換器 (ADC) 図 26.1 A/D変換器のブロック図」をご参照ください。 

 

表 1 ADCの概要 

項目 概要 

チャネル数 4チャネル 

分解能 10ビット分解能 

最小変換時間 1チャネル当たり 15s 

変換モード シングルモード: 1チャネルの A/D変換 
マルチモード: 1～4チャネルの A/D変換 
スキャンモード: 1～4チャネルの連続 A/D変換 

基本動作  サンプル&ホールド機能 
 A/D変換結果を，各チャネルに対応した 16ビットデータレジスタに保持 

A/D変換起動要因 ソフトウェア: ADSTビットの設定 

外部トリガ: ADTRG 

割り込み要求 A/D変換終了時に，A/D変換終了割り込み (ADI) 要求を発生可能 
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2.1.1 変換モードについて 
 シングルモード 

シングルモードは，1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。 
 
 マルチモード 

マルチモードは，複数チャネル (1チャネルを含む) のアナログ入力をおのおの 1回順次変換します。 

複数のチャネルが選択されている場合は，第 1チャネル (AN0) から開始されます。 

第 1チャネルの変換が終了した後，直ちに第 2チャネル (AN1) の A/D変換を開始します。 

A/D変換は，指定したすべてのチャネルを一巡して変換します。 

変換された結果は，各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 
 
 スキャンモード 

スキャンモードは，複数チャネル (1チャネルを含む) のアナログ入力を常にモニタするようなシステム
に適します。 

複数のチャネルが選択されている場合は，第 1チャネル (AN0) から開始されます。 

第 1チャネルの変換が終了した後，ただちに第 2チャネル (AN1) の A/D変換を開始します。 

A/D変換は，ADSTビットが 0にクリアされるまで，選択されたチャネル内を連続して繰り返し行います。 

変換された結果は，各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 
 
【注】 シングルモード，マルチモードおよびスキャンモードの詳細については，「SH7730グループ ハード

ウェアマニュアル (RJJ09B0339) 26.4章 A/D変換器 (ADC)  動作説明」の章を参照してください。 
 

本応用例では ADCをスキャンモードとして使用します。 
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2.2 スキャンモードでの動作例 

ここでは，スキャンモードで 3チャネル (AN0～AN2) を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に
示します。 

 

(1) ADCモジュールにクロックを供給 (リセット，低消費電力モードモジュールのMSTPCR2レジスタ
MSTP227ビットに 0をセット) し，ADCの動作を開始します。 

(2) 動作モードをスキャンモードに，アナログ入力チャネルを AN0～AN2 (CH2 = 0, CH1 = 1, CH0 = 0) に設定
して A/D変換を開始 (ADST = 1) します。 

(3) 第 1チャネル (AN0) のA/D変換が開始され，A/D変換が終了すると，変換結果をADDRAに転送します。 

(4) 次に第 2チャネル(AN1) が自動的に選択され，変換を開始します。 

(5) 同様に第 3チャネル (AN2) まで変換を行います。 

(6) 選択されたすべてのチャネル (AN0～AN2) の変換が終了すると，ADF = 1となり，再び，第 1チャネル 
(AN0) を選択し，連続して変換が行われます。 

(7) ADSTビットが 1にセットされている間は，(3)～(5)を繰り返します。ADSTビットを 0にクリアすると，
A/D変換が停止します。 

(8) ADCモジュールへのクロック供給を停止 (MSTPCR2.MSTP227 = 1) し，モジュールスタンバイ状態にし
ます。 

 
 

2.3 入力サンプリングと A/D変換時間 

入力サンプリングとA/D変換時間については，「SH7730 グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339) 
26章 A/D変換器 (ADC)  入力サンプリングと A/D変換時間」の章を参照してください。 

 

2.4 使用上の注意事項 

以下に関する，使用上の注意事項については，「SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339) 
26章 A/D変換器 (ADC)  使用上の注意事項」の章を参照してください。 

 

 許容信号源インピーダンスについて 

 絶対精度への影響 

 アナログ電源端子他の設定範囲 

 ボード設計上の注意事項 

 ノイズ対策上の注意事項 

 AD変換時の注意事項 
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3. 参考プログラムについて 

3.1 参考プログラムの動作環境 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子 (AN0～AN3) の破壊を防ぐために，図 1に示すように
AVcc—AVss間に保護回路を入れています。詳細は，「SH7730グループ ハードウェアマニュアル 
(RJJ09B0339) 26章 A/D変換器 (ADC)  使用上の注意事項」の章を参照してください。 

SH7730

AN1端子

DA0端子

AN0端子

*1：入力インピーダンス

AN2端子

0V 入力

3.3V 入力

AVcc端子

AVss端子

3.3V 接続

GND接続

Rin *1

Rin *1

Rin *1

 

図 1 参考プログラムの動作環境 

 

3.2 参考プログラムの動作仕様 

 

表 2 参考プログラムの ADC動作仕様 

項目 概要 

使用チャネル ADC: 3チャネル (AN0～AN2) 

変換モード スキャンモード 

A/D変換起動要因 ソフトウェア: ADSTビットの設定 

A/D変換時間 変換時間 = 285ステート (最大値) 

割り込み A/D変換の終了による割り込み (ADI) 要求を許可 

割り込み優先レベル 1 
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3.3 参考プログラムの処理フロー 

3.3.1 メイン処理フロー 

START
main()

DAC0の初期化を行います。
・DACモジュールにクロック供給
・端子機能の選択

DAC0初期化処理
（dac0_init()）　*1

ADCスキャンモード初期化処理
（adc_init_scan()）

DAC0開始処理
（dac0_start()）　*1

ADCをスキャンモードで初期化します。
・ADCモジュールにクロック供給
・端子機能の選択
・割り込みレベル設定 ・・・等

DA0端子より0V出力開始する。

ADC開始処理
（adc_start()）

A/D変換を開始する。

後半へ

*1
関数の詳細は、「SH7730グループ アプリケーションノート DAC設定例 (RJJ06B1089)」に
記載されていますので、そちらを参照ください。

前提条件：
本参考プログラム動作前に、
AN0端子には、DA0端子が接続され、
AN1端子には0V、
AN2端子には3.3V
が入力されているものとします。

 

図 2 メイン処理フロー (前半) 
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END

A/D変換結果が *2
以下の条件を満たしているか？

AN0 > 2.0V以上
AN1 = 0.0V
AN2 = 3.3V

*1
関数の詳細は、「SH7730グループ アプリケーションノート DAC設定例 (RJJ06B1089)」に
記載されていますので、そちらを参照ください。

DA0端子より出力する電圧を上昇
（dac0_start()）　*1

 A/D変換の終了による割り込み処理で取得した、
A/D変換結果を取得します。

A/D変換結果取得処理
（adc_get_ad_result_data()）

 DACのDADR0の設定値をインクリメントし、
DA0端子より出力する電圧を順次上げていきます。

 DA0端子より出力する電圧を順次上げていった結果
AN0 >=2.0V、AN1=0V、AN2=3.3Vを確認できた時点で
ループ処理を抜けます。*3

ADC停止処理
（adc_stop()）

*2
本応用例での、各電圧に対応する、A/Dデータレジスタに設定される値は以下のようになります。
ここでのADDRの値は6ビット右シフトした値となります。
2.0V：ADDRAのAD変換されたデータ ≒ 0x026D
0V  ：ADDRBのAD変換されたデータ ＝ 0x0000
3.3V：ADDRCのAD変換されたデータ ＝ 0x03FF
変換精度の理由により、常に、ADDRB = 0x0000、ADDRC = 0x03FFとならない可能性があります。

DAC0停止処理
（adc_stop()）

A/D変換を停止します。

D/A変換とアナログ出力を禁止します。

後半へ

Yes

No

A/D変換終了？

No

Yes

*3
 AN0のA/D変換結果（0x026D）を確認できた際の、D/Aデータレジスタ0（DADR0）に設定した値は、必ずしも
0x026Dとはなりません。これは、本ソフトウェアがD/C変換途中のものを入力してA/D変換している点や、変換精
度によるものです。
変換精度の詳細については、「SH7730 グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339) 33.5章 A/D変換器特
性 、33.6章 D/A変換器特性 」を参照ください。

 A/D変換の終了による割り込みでセットされるA/D変換終
了ソフトフラグが終了状態になるまでポーリングします。
上記のdac0_start()で電圧上昇した分のA/D変換が完了す
るまで待ちます。

A/D変換終了ソフトフラグの初期化

 

図 3 メイン処理フロー (後半) 



SH7730グループ 
ADC設定例 (スキャンモード) 

RJJ06B1088-0100/Rev.1.00 2010.03 Page 10 of 30 

3.3.2 ADCスキャンモード初期化処理 

START
<adc_init_scan( )>

【概要】

チャネルAN0～AN2をスキャンモードで初期化します。

END

モジュールストップレジスタ2（MSTPCR2）の設定
・ADCへのクロック供給許可
モジュールストップビット227（MSTP227）を0に設定
設定反映確認のためダミーリードを行う。

ポートLコントロールレジスタ（PLCR）設定
ポートMコントロールレジスタ（PMCR）設定

・マルチプレクス端子の機能をADC機能端子設定

PL6MDビットをB'00にセット
　　【機能】その他の機能選択(AN0)

PL7MDビットをB'00にセット
　　【機能】その他の機能選択(AN1)

PM0MDビットをB'00にセット
　　【機能】その他の機能選択(AN2)

A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）
の初期化

・A/D変換停止
・割り込み禁止

・A/Dエンドフラグクリア

割り込み優先レベル設定レジスタE（IPRE）設定
ADCの割り込み優先レベルを1に設定します。

割り込みマスククリアレジスタ（IMCR2）
ADCの割り込みマスクをクリアします。

A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）
の初期化

初期化処理で以下のように設定します。

ADF : 0-------- A/Dエンドフラグクリア
ADIE : 0-------- 割り込み（ADI）要求を禁止（adc_start()で有効に設定）
ADST : 0-------- A/D変換を停止（adc_start()で開始に設定）
DMASL : 0-------- A/D変換の終了による割り込みを選択
TRGE : B'00----- 外部トリガ入力によるA/D変換の開始を禁止
CKS : B'01----- 変換時間=285ステート（最大値）
MULTI : B'11----- スキャンモード
CH : B'010---- AN0～AN2

 

図 4 ADCスキャンモード初期化処理フロー 
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3.3.3 ADC開始処理 

START
<adc_start( )>

【概要】

割り込みを有効にしA/D変換を開始します。

END

A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）
の設定（A/D変換停止）

A/D変換動作中の場合も考慮して、
A/D変換開始前に一度A/D変換を停止し、
A/Dエンドフラグもクリアします。

A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）
の設定（A/D変換開始）

開始処理で以下のように設定します。

ADIE : 1-------- 割り込み（ADI）要求を許可
ADST : 1-------- A/D変換を開始

 

図 5 ADC開始処理フロー 

 

3.3.4 ADC停止処理 

START
<adc_stop( )>

【概要】

A/D変換を停止します。

END

A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）
の設定（A/D変換停止）

停止処理で以下のように設定します。

ADF : 0-------- A/Dエンドフラグのクリア
ADIE : 0-------- 割り込み（ADI）要求を禁止
ADST : 0-------- A/D変換を禁止

モジュールストップレジスタ2（MSTPCR2）の設定
・ADCへのクロック供給停止
モジュールストップビット227（MSTP227）を1に設定
設定反映確認のためダミーリードを行う。

 

図 6 ADC停止処理フロー 
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3.3.5 A/D変換終了割り込み処理 

START
<INT_ADC_ADI( )>

【概要】

A/D変換の終了の際にコールされます。
A/D変換結果情報設定処理をコールします。

END

A/D変換結果情報設定処理
（adc_set_ad_result_data()）

割り込み要因フラグのクリア
ADCSRのADFビットをクリアします。

5Pcyc
Wait?

No

Yes

*1)
更新したはずの割り込み要因による割り込みの受け付けを避けるために、
いったん要因フラグを含むADCSRレジスタを読み出し、
優先順位判定時間（5Pcyc）待ってから本関数を抜けます。

*1)

割り込み要因フラグを含むレジスタ
のダミーリード *1)

A/D変換終了ソフトフラグを終了状態にセット

 

図 7 A/D変換終了割り込み処理フロー 
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3.3.6 A/D変換結果情報設定処理 

START
<adc_set_ad_result_data( )>

【概要】

AN0～AN2に対応するADDRより、A/D変換結果を取得し、
A/D変換結果情報(g_ad_result[])のRAM領域にデータを設定します。
※本応用例では、AN0～AN2に対応するA/D変換結果を取得します。

END

AN0のA/D変換結果をADDRAより取得し、
A/D変換結果情報(g_ad_result[0])のRAM領域に
データを設定します。

A/D変換結果取得処理
（adc_get_ADDR()）

パラメータ：D_ADC_AN0

A/D変換結果取得処理
（adc_get_ADDR()）

パラメータ：D_ADC_AN1

A/D変換結果取得処理
（adc_get_ADDR()）

パラメータ：D_ADC_AN2

AN1のA/D変換結果をADDRBより取得し、
A/D変換結果情報(g_ad_result[1])のRAM領域に
データを設定します。

AN2のA/D変換結果をADDRCより取得し、
A/D変換結果情報(g_ad_result[2])のRAM領域に
データを設定します。

START
<adc_get_ADDR( )>

END

パラメータ
=

D_ADC_AN0

【概要】

パラメータ（AN0～AN2）より、
対応するADDRよりA/D変換結果を取得します。
取得した結果を戻り値とします。

ADDRAよりA/D変換結果を取得

パラメータ
=

D_ADC_AN1

パラメータ
=

D_ADC_AN2

ADDRBよりA/D変換結果を取得 ADDRCよりA/D変換結果を取得

 

図 8 A/D変換結果情報設定処理フロー 
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4. 参考プログラム例 

(1) サンプルプログラムリスト"sh7730.c" 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER                                                                    
                                                                                
* This software is supplied by Renesas Technology Corp. and is only             
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized.         
                                                                                
* This software is owned by Renesas Technology Corp. 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        
* TECHNOLOGY CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE          
* FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES        
* FOR ANY REASON RELATED TO THE 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) 2009. Renesas Technology Corp., All Rights Reserved.         */ 
/*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data **************** 
* System Name  : SH7730 Sample Program                                  
* File Name    : sh7730.c                                               
* Abstract     : SH7730 ADC設定例 Sample Program                        
* Version      : Ver 1.00                                               
* Device       : SH7730                                                 
* Tool-Chain   : High-performance Embedded Workshop (Version 4.04.01.001) 
*              : C/C++ Compiler Package for SuperH Family (V.9.02release00) 
* OS           : None                                                   
* H/W Platform : アルファプロジェクト製 SH-4A ボード 型番 AP-SH4A-1A     
* Description  : SH7730 ADC,DAC設定例のサンプルプログラムです。         
*              :                                                        
* Operation    :                                                        
* Limitation   :                                                        
*              :                                                        
*********************************************************************** 
* History      : 15.JUNE.2009 Ver. 1.00 First Release                   
*""FILE COMMENT END""**************************************************/ 
 
#include <machine.h> 
#include "iodefine.h" 
#include "adc.h" 
#include "dac.h" 
 
#define ADC_OK 0    /* 変換 OK */ 
#define ADC_NG -1    /* 変換 NG */ 
 
unsigned long  g_dadr0; /* DADR0設定値用 */ 
 
/* プロトタイプ宣言 */ 
void main(void); 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
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62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 

* ID                       :                                          
* Outline                  : ADC,DACサンプル処理                      
* Include                  :                                          
* Declaration              : void main(void)                          
* Description              : SH7730 ADCの設定例を示します。           
*                          : SH7730 DACの設定例を示します。           
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void main(void) 
{ 
 unsigned short  ad_result_data[3];  /* AN0～AN2 A/D変換結果格納用 */ 
 long    result = ADC_NG; 
 
 memset(ad_result_data, 0, sizeof(ad_result_data)); 
 
 /* DAC0初期化処理 */ 
 dac0_init(); 
 
 /* ADCスキャンモード初期化処理 */ 
 adc_init_scan(); 
 
 /* DAC0開始処理 */ 
 dac0_start(0x0000);  /* 初期値として 0V出力 */ 
 
 /* ADC開始処理 */ 
 adc_start(); 
 
 for(g_dadr0 = 0; g_dadr0 <= 0x03ff; g_dadr0++) 
 { 
  /* DN0からの出力電圧を上げていきます */ 
  dac0_start(g_dadr0); 
 
  /*  A/D変換終了ソフトフラグの初期化 */ 
  adc_set_endchk_flg(D_ADC_INIT); 
 
  /* A/D変換終了待ち */ 
  while(D_ADC_INIT == adc_get_endchk_flg()); 
 
  /* A/D変換結果を取得 */ 
  adc_get_ad_result_data(sizeof(ad_result_data), ad_result_data); 
 
  /* 以下の条件を満たした際にループから抜けます。 
     AN0 > 2.0V以上 
     AN1 = 0.0V 
     AN2 = 3.3V 
  */ 
  if((ad_result_data[D_ADC_AN0] >= 0x026D) && 
     (ad_result_data[D_ADC_AN1] == 0x0000) && 
     (ad_result_data[D_ADC_AN2] == 0x03FF) 
    ) 
  { 
   result = ADC_OK;  /* 変換結果 OK */ 
   break; 
  } 
 
 } 
 
 /* 変換成功？ */ 
 if(result != ADC_OK) 
 { 
  /* 変換失敗時にはこの無限ループに入ります */ 
  while(1) 
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127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 

 

  { 
  } 
 } 
 
 /* ADC停止処理 */ 
 adc_stop(); 
 
 /* DAC0停止処理 */ 
 dac0_stop(); 
 
 /* 変換成功時には、ここまで処理が行われます */ 
 while(1) 
 { 
 } 
 
} 
 
/* End of File */ 
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(2) サンプルプログラムリスト"adc.c" 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER                                                                    
                                                                                
* This software is supplied by Renesas Technology Corp. and is only             
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized.         
                                                                                
* This software is owned by Renesas Technology Corp. 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        
* TECHNOLOGY CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE          
* FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES        
* FOR ANY REASON RELATED TO THE 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) 2009. Renesas Technology Corp., All Rights Reserved.         */ 
/*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data **************** 
* System Name  : SH7730 Sample Program                                  
* File Name    : adc.c                                                  
* Abstract     : SH7730 ADC設定例 Sample Program                        
* Version      : Ver 1.00                                               
* Device       : SH7730                                                 
* Tool-Chain   : High-performance Embedded Workshop (Version 4.04.01.001) 
*              : C/C++ Compiler Package for SuperH Family (V.9.02release00) 
* OS           : None                                                   
* H/W Platform : アルファプロジェクト製 SH-4A ボード 型番 AP-SH4A-1A     
* Description  : SH7730 ADC設定例のサンプルプログラムです。             
*              :                                                        
* Operation    :                                                        
* Limitation   :                                                        
*              :                                                        
*********************************************************************** 
* History      : 15.JUNE.2009 Ver. 1.00 First Release                   
*""FILE COMMENT END""**************************************************/ 
 
#include <machine.h> 
#include "iodefine.h" 
#include "adc.h" 
 
/* A/D変換終了フラグ */ 
unsigned long g_ad_chk_end; 
 
/* A/D変換結果情報(g_ad_result[]) */ 
unsigned short g_ad_result[D_ADC_AN_MAX]; 
 
/* 内部関数宣言 */ 
static unsigned short adc_get_ADDR(T_ADC_AN i_an); 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
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62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 

* ID                       :                                          
* Outline                  : ADCスキャンモード初期化処理              
* Include                  :                                          
* Declaration              : void adc_init_scan(void)                 
*                          :                                          
* Description              : チャネル AN0～AN2をスキャンモードで       
*                          : 初期化します。                           
*                          :                                          
*                          : 本応用例では以下のように使用します。     
*                          : ・A/D変換の終了による割り込みを選択      
*                          : ・外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 
*                          : ・変換時間=285ステート（最大値）         
*                          : ・チャネルセレクト AN0～AN2               
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void adc_init_scan(void) 
{ 
 unsigned long dummy; 
 
 /* ==== モジュールストップレジスタ 2の設定 ==== */ 
 LOWP.MSTPCR2 &= ~0x08000000; 
 
 dummy = LOWP.MSTPCR2;   /* 設定反映確認のためダミリード */ 
 
 /* ==== ポート Lコントロールレジスタ（PLCR）設定 ==== */ 
 PFC.PLCR.BIT.PL6MD = 0;   /* その他の機能選択(AN0) */ 
 PFC.PLCR.BIT.PL7MD = 0;   /* その他の機能選択(AN1) */ 
 
 /* ==== ポート Mコントロールレジスタ（PMCR）設定 ==== */ 
 PFC.PMCR.BIT.PM0MD = 0;   /* その他の機能選択(AN2) */ 
 
 /* ==== A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）設定 ==== */ 
 ADC.ADCSR.WORD &= 0x0000;  /* A/D変換停止、割り込み禁止、A/Dエンドフラグクリア */ 
 
 /* ==== 割り込み関連設定 ==== */ 
 /* 割り込み優先レベル設定レジスタ E設定(ADC有効) */ 
 INTC0.IPRE &= 0xfff0; 
 INTC0.IPRE |= 0x0001;   /* 優先レベル 1設定 */ 
 
 /* 割り込みマスククリアレジスタ */ 
 INTC0.IMCR2 = 0x10; 
 
 /* ADCSRの初期化 */ 
 ADC.ADCSR.WORD = 0x0072;  /* 以下のように初期化します。 */ 
  /* 
   bit15  : ADF  : 0-------- A/Dエンドフラグクリア 
   bit14  : ADIE  : 0-------- 割り込み（ADI）要求を禁止（adc_start()で有効に設定） 
   bit13  : ADST  : 0-------- A/D変換を停止（adc_start()で開始に設定） 
   bit12  : DMASL  : 0-------- A/D変換の終了による割り込みを選択 
   bit11-10 : TRGE  : B'00----- 外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 
   bit9-8  : reserve : B'00----- リザーブビット 
   bit7-6  : CKS  : B'01----- 変換時間=285ステート（最大値） 
   bit5-4  : MULTI  : B'11----- スキャンモード 
   bit3  : reserve : 0-------- リザーブビット 
   bit2-0  : CH  : B'010---- AN0～AN2 
  */ 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
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* ID                       :                                          
* Outline                  : ADC開始処理                              
* Include                  :                                          
* Declaration              : void adc_start(void)                     
*                          :                                          
* Description              : 割り込みを有効にし A/D変換を開始します。  
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void adc_start(void) 
{ 
 /* ==== A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）設定 ==== */ 
 ADC.ADCSR.WORD &= ~0xE000;  /* A/Dエンドフラグクリア、割り込み禁止、A/D変換停止 */ 
 
 ADC.ADCSR.WORD |= 0x6000;  /* 割り込み許可、A/D変換開始 */ 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : ADC停止処理                              
* Include                  :                                          
* Declaration              : void adc_stop(void)                      
*                          :                                          
* Description              : A/D変換を停止します。                    
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void adc_stop(void) 
{ 
 unsigned long dummy; 
 
 /* ==== A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）設定 ==== */ 
 ADC.ADCSR.WORD &= ~0xE000;  /* A/Dエンドフラグクリア、割り込み禁止、A/D変換停止 */ 
 
 /* ==== モジュールストップレジスタ 2の設定 ==== */ 
 LOWP.MSTPCR2 |= 0x08000000;  /* モジュールスタンバイ状態 */ 
 
 dummy = LOWP.MSTPCR2;   /* 設定反映確認のためダミーリード */ 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : A/D変換結果情報設定処理                  
* Include                  :                                          
* Declaration              : void adc_set_ad_result_data(void)        
*                          :                                          
* Description              : A/D変換された結果を A/D変換結果情報(g_ad_result[]) 
*                          : に設定します。                           
*                          :                                          
*                          : 本応用では AN0～AN2のみの情報を設定します。 
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void adc_set_ad_result_data(void) 
{ 
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 /* AN0変換結果格納 */ 
 g_ad_result[D_ADC_AN0] = adc_get_ADDR(D_ADC_AN0); 
 
 /* AN1変換結果格納 */ 
 g_ad_result[D_ADC_AN1] = adc_get_ADDR(D_ADC_AN1); 
 
 /* AN2変換結果格納 */ 
 g_ad_result[D_ADC_AN2] = adc_get_ADDR(D_ADC_AN2); 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : A/D変換結果情報取得処理                  
* Include                  :                                          
* Declaration              : void adc_get_ad_result_data(unsigned short i_size,  
*                          :                             unsigned short *o_data) 
*                          :                                          
* Description              : A/D変換結果情報(g_ad_result[])           
*                          : を取得します。                           
*                          :                                          
* Limitation               : 本応用では AN0～AN2のみの情報を取得します。 
*                          : i_sizeには 6バイト以上を指定し、          
*                          : *o_dataには i_sizeバイトの領域を指定し下さい。 
*                          : パラメータ違反の場合はデータは取得されません。 
*                          :                                          
* Argument                 : unsigned short i_size : A/D変換結果情報取得サイズ（6バイト以上） 
*                          : unsigned short *o_data: A/D変換結果情報  
*                          :  
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void adc_get_ad_result_data(unsigned short i_size, unsigned short *o_data) 
{ 
 
 /* パラメータチェック */ 
 /* 本応用では AN0～AN2のみの情報を取得します。 
    (unsigned short(2バイト)×チャネル数(3))  
 */ 
 if(i_size < 6) 
 { 
  return; 
 } 
 
 /* A/D変換結果情報取得 */ 
 memcpy(o_data, g_ad_result, i_size); 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : A/D変換結果取得処理                      
* Include                  :                                          
* Declaration              : unsigned short adc_get_ADDR(T_ADC_AN i_an) 
*                          :                                          
* Description              : AN0_A/D変換結果(ADDRA)を取得します。     
*                          : 6ビット右シフトした値を返します。        
*                          :                                          
* Limitation               : パラメータに D_ADC_AN0～3以外の値を指定すると 
*                          : 0を返します。                            
*                          :                                          
* Argument                 : T_ADC_AN i_an : アナログ入力チャネル(D_ADC_AN0～3) 
* Return Value             : unsigned short: AN0_A/D変換結果(ADDRn)   
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* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static unsigned short adc_get_ADDR(T_ADC_AN i_an) 
{ 
 unsigned short result = 0; 
 
 /* アナログ入力チャネルにより場合わけ */ 
 switch(i_an) 
 { 
  case D_ADC_AN0: 
   result = ADC.ADDRA; 
   break; 
 
  case D_ADC_AN1: 
   result = ADC.ADDRB; 
   break; 
 
  case D_ADC_AN2: 
   result = ADC.ADDRC; 
   break; 
 
  case D_ADC_AN3: 
   result = ADC.ADDRD; 
   break; 
 
  default: 
   break; 
 } 
 
 /* 6ビットシフト */ 
 result = result >> 6; 
 
 return result; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : A/D変換終了フラグ設定処理                
* Include                  :                                          
* Declaration              : void adc_set_endchk_flg(unsigned long i_flg) 
*                          :                                          
* Description              : A/D変換終了フラグを設定します。          
*                          :                                          
* Argument                 : unsigned long i_flg: A/D変換終了フラグ   
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void adc_set_endchk_flg(unsigned long i_flg) 
{ 
 g_ad_chk_end = i_flg; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : A/D変換終了フラグ取得処理                
* Include                  :                                          
* Declaration              : unsigned long adc_get_endchk_flg(void)   
*                          :                                          
* Description              : A/D変換終了フラグを取得します。          
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : unsigned long i_flg: A/D変換終了フラグ   
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* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
unsigned long adc_get_endchk_flg(void) 
{ 
 return g_ad_chk_end; 
} 
 
/* End of File */ 
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(3) サンプルプログラムリスト"intprg.c" 

A/D変換の終了による割り込みで実行する処理を定義します。 
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/*  
 以下の INTC_RESPONSEWAITは、周辺モジュールの優先順位判定時間待ち用の値です。 
 int_responstime_wait()にパラメータ指定して使用ください。 
 int_responstime_wait()については、common.srcを参照ください。 
 
 周辺モジュールの優先順位判定時間は、5Pcycとなります。 
 int_responstime_wait()では、Icycを 3cyc実行する処理を、指定されたパラメータの回数 
 実行することで wait処理を行います。 
 
 ■int_responstime_wait()のパラメータ指定値計算 
 H'0E >= (1/Pcyc*5cyc)/(1/Icyc*3cyc)  
 ※念のため 1回多く実行します。 
 
  注) 
  Iφ=266.66MHz、Pφ=33.33MHz動作時の設定となっています。 
  これらを変更する場合はこちらの設定値も見直してください。 
*/ 
#define INTC_RESPONSEWAIT (0x0000000E) 
 
 
…途中省略… 
 
/* H'980 ADC ADI */ 
void INT_ADC_ADI(void) 
{ 
 unsigned short dummy; 
 
 /* ==== 割り込み要因をクリアする ==== */ 
 ADC.ADCSR.BIT.ADF = 0; 
 
 /* A/D変換結果情報設定処理 */ 
 adc_set_ad_result_data(); 
 
 /* A/D変換終了ソフトフラグを終了にセットする */ 
 adc_set_endchk_flg(D_ADC_END); 
 
 /* 更新したはずの割り込み要因による割り込みの受け付けを避ける対応 */ 
 dummy = ADC.ADCSR.WORD; 
 int_responstime_wait(INTC_RESPONSEWAIT);  /* 優先順位判定時間分待ち */ 
} 
 
…途中省略… 
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(4) サンプルプログラムリスト"vecttbl.src" 

A/D変換の終了による割り込み実行時の割り込み優先度を設定しています。 

A/D変換の終了による割り込みの優先度を 1に設定しているため，A/D変換の終了による割り込み中に新
たな A/D変換の終了による割り込みが発生しないように優先度に 1を設定しています。 
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…途中省略… 

 

;ADC 

    ;H'980  ADC ADI 

    .data.b  H'10 

 

…途中省略… 
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(5) サンプルプログラムリスト"adc.h" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER                                                                    
                                                                                
* This software is supplied by Renesas Technology Corp. and is only             
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized.         
                                                                                
* This software is owned by Renesas Technology Corp. 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        
* TECHNOLOGY CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE          
* FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES        
* FOR ANY REASON RELATED TO THE 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) 2009. Renesas Technology Corp., All Rights Reserved.         */ 
/*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data **************** 
* System Name  : SH7730 Sample Program                                  
* File Name    : adc.h                                                  
* Abstract     : SH7730 ADC設定例 Sample Program                        
* Version      : Ver 1.00                                               
* Device       : SH7730                                                 
* Tool-Chain   : High-performance Embedded Workshop (Version 4.04.01.001) 
*              : C/C++ Compiler Package for SuperH Family (V.9.02release00) 
* OS           : None                                                   
* H/W Platform : アルファプロジェクト製 SH-4A ボード 型番 AP-SH4A-1A     
* Description  : SH7730 ADC設定例のサンプルプログラムです。             
*              :                                                        
* Operation    :                                                        
* Limitation   :                                                        
*              :                                                        
*********************************************************************** 
* History      : 15.JUNE.2009 Ver. 1.00 First Release                   
*""FILE COMMENT END""**************************************************/ 
 
#include <stdio.h> 
 
/* AD変換完了フラグ */ 
typedef enum 
{ 
 D_ADC_INIT = 0,  /* A/D変換中、A/D未動作 */ 
 D_ADC_END,   /* A/D変換完了 */ 
}; 
 
/* アナログ入力チャネル */ 
typedef enum 
{ 
 D_ADC_AN0 = 0,  /* AN0 */ 
 D_ADC_AN1,   /* AN1 */ 
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 D_ADC_AN2,   /* AN2 */ 
 D_ADC_AN3,   /* AN3 */ 
 D_ADC_AN_MAX  /* ここ以下に定義しないでください */ 
} T_ADC_AN; 
 
 
/* ==== 関数宣言 ==== */ 
void adc_init_scan(void); 
void adc_start(void); 
void adc_stop(void); 
void adc_set_endchk_flg(unsigned long i_flg); 
unsigned long adc_get_endchk_flg(void); 
void adc_get_ad_result_data(unsigned short i_size, unsigned short *o_data); 
void adc_set_ad_result_data(void); 
 
/* End of File */ 
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5. 実行結果 

上記サンプルプログラムで，AN0端子に 2.0V以上，AN1端子に 0V，AN2端子に 3.3Vを入力後に，A/D
変換した結果が，ADDRA*  0x026D，ADDRB* = 0x0000，ADDRC* = 0x03FFであることから正しく A/D変
換できていることが確認できます。 

【注】 *ADDRA, ADDRB, ADDRCは 6ビット右シフトした値です。 
 

また，図 9のように，A/D変換結果情報 (g_ad_result[]) を High-performance Embedded Workshopで出力し
ても正しく A/D変換できていることが確認できます。 

 

 

図 9 A/D変換結果情報 (g_ad_result[]) 表示 

 

【参考】 
g_ad_result[0]・・・・AN0の A/D変換結果格納 
g_ad_result[1]・・・・AN1の A/D変換結果格納 
g_ad_result[2]・・・・AN2の A/D変換結果格納 
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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-4Aソフトウェアマニュアル (RJJ09B0090) 
(最新版をルネサス テクノロジ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 

SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339) 
(最新版をルネサス テクノロジ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 テクノロジホームページ 
http://japan.renesas.com/ 

 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
csc@renesas.com 

 
 

改訂記録 

改訂内容 

Rev. 発行日 ページ ポイント 

1.00 2010.03.17 — 初版発行 

    
    
    
    
    
    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します。 
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