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要旨
本アプリケーションノートでは、R32C/100シリーズのA/Dコンバータ (単発モード )でA/D変換した結果

を内部RAM領域へDMA転送する方法について説明します。

対象デバイス
R32C/100シリーズ

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。

R01AN0494JJ0100
Rev.1.00
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R32C/100シリーズ

DMACを使用したA/Dコンバータ (単発モード)の応用例
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1. 仕様
任意の周期でA/D変換を行い、変換結果をDMACを使用して変換結果格納バッファに転送します。

変換結果格納バッファは繰り返し使用するため、DMAはリピート転送モードを使用します。

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1にブロック図を示します。

図 1.1 ブロック図

表 1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

A/Dコンバータ AN_0端子の入力電圧をA/D変換

DMAC A/D変換結果を内部RAM領域へ転送

タイマA0 A/D変換を開始させるトリガ (ソフトウェアトリガ )

変換結果1

変換結果2

変換結果4

変換結果3

変換結果14

変換結果15

変換結果16

400h

41Eh

A/D
コンバータ

内部RAM

AN_0端子
入力電圧

R32C/111グループ

AD00レジスタ

DMA転送(リピート転送)
でAD00の内容を順次
RAMに転送

変換結果16の結果を
、転送した後 リロード

レジスタに設定された
バッファの先頭アドレス
に 。戻る 
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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。

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。

• R32C/100シリーズ メインクロック逓倍モード設定手順 (RJJ05B1259)

• R32C/100シリーズ DMAC設定手順 (RJJ05B1257)

• R32C/100シリーズ DMACの動作例 (リピート転送 )(R01AN0448JJ)

• R32C/100シリーズ DMACを使用したA/Dコンバータ動作例 (単発モード )(R01AN0491JJ)

4. ハードウェア説明

4.1 使用端子一覧

表 4.1に使用端子と機能を示します。

表 2.1 動作確認条件

項目 内容

使用マイコン R5F64112DFD(R32C/111グループ )

動作周波数 •メインクロック：16MHz

• PLLクロック：100MHz

•ベースクロック：50MHz

• CPUクロック：50MHz

•周辺バスクロック：25MHz

•周辺機能クロック源：25MHz

動作電圧 5V

統合開発環境 ルネサスエレクトロニクス製
　High-performance Embedded Workshop Version 4.07

Cコンパイラ ルネサスエレクトロニクス製
　R32C/100 Series C Compiler V.1.02 Release 01

コンパイルオプション
　-D__STACKSIZE__=0X300 -D__ISTACKSIZE__=0X300
　-DVECTOR_ADR=0x0FFFFFBDC -c -finfo -dir "$(CONFIGDIR)"
(統合開発環境のデフォルト設定を使用しています )

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 Version 1.00

使用ボード Renesas Starter Kit for R32C/111 (製品型名：R0K564112S000BE)

表 4.1 使用端子と機能

端子名 入出力 内容

P10_0/AN_0 入力 A/Dコンバータ入力電圧
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5. ソフトウェア説明
定周期タイマ (タイマA0)を使用し100μsごとにA/D変換を開始します。変換終了後、結果をRAM上の格

納バッファにDMA転送 (リピート転送)します。

5.1 動作概要

本プログラムでの動作を以下に示します。

(1) 初期設定
DMAC、A/Dコンバータ及びタイマA0の初期設定を行います。

(2) タイマA0カウント開始

TABSRレジスタのTA0Sビットに“1”(カウント開始 )を設定します。

(3) タイマA0割り込み処理

100μsごとにタイマA0の割り込みが発生します。タイマA0割り込み処理内で、AD0CON0レジス

タのADSTビットに“1”(A/D変換開始 )を設定します。

(4) A/D変換終了、DMA転送開始

A/D変換が終了すると、変換結果はAD00レジスタに転送され、AD0CON0レジスタのADSTビッ

トが“0”(A/D変換停止 )になり、AD0ICレジスタの IRビットが“1”(割り込み要求あり )になり、

AD00レジスタから内部RAM領域へDMA転送を行います。

図 5.1にタイミング図を示します。

図 5.1 タイミング図

AD0CON0レジスタの
ADSTビット

TA0ICレジスタの
IRビット

(2)タイマA0
  カウント開始

(1)初期設定

AD0ICレジスタの
IRビット

DMA転送タイミング

AD00レジスタ

約100μs

不定 変換結果1

400h

402h

404h

変換結果2 変換結果3 変換結果16

<内部RAM領域>

(4)A/D変換
   完了
     DMA転送
    開始

(4)A/D変換完了
   DMA転送開始

変換結果17

41Eh

変換結果を内部RAM領域にDMA転送する

タイマカウン
ト値

(3)タイマA0
    割り込み処理

09C3h

0000h

(4)A/D変換完了
   DMA転送開始

(4)A/D変換完了
   DMA転送開始

(4)A/D変換完了
DMA転送開始
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5.2 定数一覧

表 5.1にサンプルコードで使用する定数を示します。

5.3 変数一覧

表 5.2にグローバル変数を示します。

表 5.1 サンプルコードで使用する定数

定数名 設定値 内容

BUF_SIZE 16 A/D変換結果を格納するバッファ段数

表 5.2 グローバル変数

型 変数名 内容 使用関数

unsigned short ad_result[] A/D変換結果を格納する配列 関数では使いません
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5.4 フローチャート

5.4.1 メイン処理

図 5.2~図 5.3にメイン処理のフローチャートを示します。

図 5.2 メイン処理(1/2)

タイマA0初期設定
init_ta0()

main

マスカブル割り込み禁止

DMA転送禁止

Iフラグ  0

DMD0レジスタ  00h
MD01-MD00ビット = 00b : DMA転送禁止

PLLクロック設定
SetPLLClock()

。メインクロック逓倍モードでの各クロック周波数を設定します 

DMA0起動要因設定 DM0SLレジスタ  18h
DSEL4-DSEL0ビット = 11000b : A/D0割り込み要求

DM0SL2レジスタ  00h

一定時間待つ

DMA0転送設定 DCT0レジスタ  BUF_SIZE : 転送回数
DSA0レジスタ  &AD00 : 転送元アドレス
DDA0レジスタ  &ad_result[0] : 転送先アドレス

DCR0レジスタ  BUF_SIZE : 転送回数
DSR0レジスタ  &AD00 : 転送元アドレス
DDR0レジスタ  &ad_result[0] : 転送先アドレス

DMA0割り込み要求レベル設定 DM0ICレジスタ  07h
ILVL2-ILVL0ビット = 111b : レベル7

DMA0モード設定 DMD0レジスタ  24h
BW01-BW00ビット = 01b : 16ビット
USA0ビット = 0 : 更新しない(固定)
UDA0ビット = 1 : 更新する(インクリメント)

リピート転送に設定 DMD0レジスタ  27h
MD01-MD00ビット = 11b : リピート転送

A
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図 5.3 メイン処理(2/2)

A/D0制御設定 AD0CON0レジスタ  80h
CH2-CH0ビット = 000b : ANi_0
MD1-MD0ビット = 00b : 単発モード
TRGビット = 0 : ソフトウェアトリガ
CKS0ビット = 1 : fADの2分周

AD0CON1レジスタ  28h
BITSビット = 1 : 10ビットモード
CKS1ビット = 0 : fADの2分周
VCUTビット = 1 : VREF接続
OPA1-OPA0ビット = 00b : ANEX0、ANEX1は使用しない

AD0CON2レジスタ  01h
SMPビット = 1 : サンプル&ホールドあり
APS1-APS0ビット = 00b : AN_0~AN_7

AD0CON3レジスタ  01h
DUSビット = 1 : DMAC利用モード有効
MSSビット = 0 : マルチポート掃引モード無効
CKS2ビット = 0 : fADの2分周

AD0CON4レジスタ  00h

ポートP10_0アナログ機能選択 P10_0Sレジスタ  80h
ASELビット = 1 : AN_0として使用する

ポートP10_0方向設定
PD10レジスタ

PD10_0ビット  0 : 入力(入力ポートとして機能)

プロセッサ割り込み
優先レベル0に設定

マスカブル割り込み許可

タイマA0スタート
TABSRレジスタ

TA0Sビット  1 : カウント開始

Iフラグ  1

IPL  0

A
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5.4.2 タイマA0初期設定処理

図 5.4にタイマA0初期設定処理のフローチャートを示します。

図 5.4 タイマA0初期設定処理

5.4.3 タイマA0割り込み処理

図 5.5にタイマA0割り込み処理のフローチャートを示します。

図 5.5 タイマA0割り込み処理

init_ta0

タイマA0を100μsごとに
アンダフローするように設定

TA0MRレジスタ  00h
TMOD1-TMOD0ビット = 00b : タイマモード
MR1-MR0ビット = 00b : ゲート機能なし
TCK1-TCK0ビット = 00b : f1

return

TA0レジスタ  2500-1 : 100μsごとにアンダフロー

TA0ICレジスタ  01h : 割り込み要求レベル1

_timer_a0

A/D変換開始
AD0CON0レジスタ  C0h

ADSTビット = 1 : A/D変換開始

return
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6. サンプルコード
サンプルコードは、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。

7. 参考ドキュメント
R32C/111グループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編　Rev.1.10

(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 /テクニカルニュース

(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。)

Cコンパイラマニュアル

R32C/100シリーズ用Cコンパイラパッケージ　V.1.02

Cコンパイラユーザーズマニュアル　Rev.2.00

(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。)

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（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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