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V850E2/MN4 
DMA コントローラ制御編 

要旨 
本アプリケーションノートは、DMA（Direct Memory Access）機能の設定方法、およびサンプルコードの動

作概要や使用方法を説明したものです。サンプルコードでは、内蔵メモリ間または内蔵メモリと内蔵周辺 IO
の間で DMA 転送方法について説明します。 

動作確認デバイス 
V850E2/MN4 マイクロコントローラ 
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1. 概要 

このサンプルコードでは、DMAC（Direct Memory Access Controller）および DTFR（DMA Trigger Factor 

Register）の使用例を示しています。 

DMAC は、データ転送に必要なパラメータを保持し、DMA 転送要求に対してデータ転送を実施します。

ソフトウェア DMA 転送要求の例として、メモリ間でデータ転送を行うソフトウェアのおもな内容は下図の

とおりです。 

各処理の詳細については 4. 1 フローチャートで説明します。 

 

RAM 

DMAC

DMAC

: 

: 

 

図 1.1 ソフトウェア DMA 転送要求の例 



V850E2/MN4 DMA コントローラ制御編 

R01AN0925JJ0100  Rev.1.00  Page 3 of 31 
2012.01.30  

DTFR（DMA Trigger Factor Register）は、割り込み信号の中から DMA 起動要因となる割り込み信号を設定

するレジスタです。DMAC に対して DMA 転送要求を行います。入力される割り込み信号（128 本）の中か

ら DMA 転送要求とする信号を選択し、DTFRn（n = 15-0）レジスタに設定します。ハードウェア DMA 転送

要求の例として、タイマ割り込みをトリガとしてデータ転送を行う処理のおもな内容は下図のとおりです。

内蔵 RAM 上のデータがポート P0 を通して出力します。 

各処理の詳細については 4. 1 フローチャートで説明します。 

 

RAM 

I/O

:  

: 

DMAC

DTFR

DMAC

 

図 1.2 ハードウェア DMA 転送要求の例 
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1.1 初期化 

汎用レジスタや機能端子などの初期化処理を行います。 

＜ポートの設定＞ 
• ポート n・ファンクション・コントロール・エクスパンション・レジスタ（PFCEn） 
• ポート n・ファンクション・コントロール・レジスタ（PFCn） 
• ポート n・モード・コントロール・レジスタ（PMCn） 
• ポート n・モード・レジスタ（PMn） 

 

 

1.2 DMAC の設定 

転送に必要なパラメータを DMAC に設定します。詳細は 4.2 節を参照。 
• 転送元アドレス、転送先アドレス、転送サイズ 
• 転送元および転送先のチップセレクト信号 
• 次に転送を行うの転送元アドレス、転送先アドレス、転送サイズ（必要な場合） 

 

1.3 TFR の設定 

DMA 転送要因となる割り込み信号を設定します。 

 

1.4 DMAC の起動 

ソフトウェア転送要求の場合は、DMA 転送許可とソフトウェア要求を同時に設定して DMAC を起動しま

す。 

ソフトウェア転送要求以外の場合は DMA 転送許可のみ行い、実際のデータ転送は割り込み信号をトリガ

とした DTFR からの転送要求で開始されます。 

 

1.5 転送完了待ちおよび終了 

DMA 転送完了後の転送完了割り込みで転送完了を確認、DMA 転送完了ステータスをクリアして DMA 転

送を終了します。ネクスト・アドレス設定機能を使うことで、次の転送パラメータを自動で設定することが

できます。 
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2. 利用環境 

この章では、このサンプルコードで使用する場合の回路図および利用環境を説明します。 

 

2.1 回路図 

回路図の詳細は V850E2/MN4 ターゲット・ボード QB-V850E2MN4DUAL-TB ユーザーズマニュアル

（R20UT0683XJ）を参照してください。 

内蔵メモリと内蔵周辺 I/O 転送する時、P0 は転送先としてデータを出力しています。 

LED はポート 13 と接続しています。LED1 は P13_7、LED2 は P13_6 を使用しています。 

 

2.2 開発環境 

サンプルコードを動作させるために、次の開発ツールをインストールする必要があります。 

 
• CubeSuite+ 

ルネサス エレクトロニクス社製統合開発環境 CubeSuite+は、コーディング、アセンブル／コンパイル、エ

ミュレータやシミュレータを使ったデバッグ、フラッシュプログラミング等のお客様のアプリケーション開

発に必要なあらゆるソフトウェア開発ツールをシームレスかつ簡単に操作することができます。 

 
• MINICUBE 

ルネサス エレクトロニクス社製 JTAG 接続方式の汎用型インサーキットエミュレータです。実プロセッサ

をオンボードの状態でデバッグでき、透過性の高い安定したエミュレーション機能を提供しています。 

MINICUBE と TB ボードを接続するには、変換アダプタが必要です。 

 
• Multi 

Green Hills software, Inc.製統合開発ツール 

 
• IAR Embedded Workbench 

IAR システムズ社製統合開発ツール 
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3. ソフトウェアについて 

この章では、ダウンロードする圧縮ファイルのファイル構成について説明します。 

 

3.1 ファイル構成 

ダウンロードする圧縮ファイルのファイル構成は、次のようになっています。 
ファイル名 

（ツール構造） 
説明 共通ソース 

ファイル 
CubeSuite+用 
ファイル 

Multi 用 
ファイル

crtE.s  ●  
startup.s 

ハードウェア初期化処理 
  ● 

V850E2MN4.dir  ●  
V850E2_MN4 DMA.ld 

リンク・ディレクティブ・ファイル 
  ● 

vector.s ベクタ・テーブル   ● 
dma.h 変数、関数宣言 ●   
main.c メイン処理 ●   
initial.c ソフトウェア初期化処理 ●   
dma_control.c DMA 制御処理 ●   
taua0_control.c DMA 起動トリガとしてタイマ制御処理 ●   
interrupt.c 割り込み処理 ●   
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4. アプリケーション例 

この章では、DMAC および DTFR の設定について説明します。 

 

4.1 フローチャート 

このサンプルコードのフローチャートを、次に示します。 

 

4.1.1 メイン処理フロー 

メイン処理フローでは内蔵 RAM 間の転送と内蔵 RAM--内蔵周辺 IO 間の転送を実行して、処理を終了しま

す。 

それぞれの転送処理の詳細については、4.1.2 および 4.1.3 を参照してください。 

 

RAM

RAM I/O

 

図 4.1 メイン処理フロー 
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4.1.2 メモリ間転送処理 

指定された転送元アドレスから転送先アドレスへ、指定サイズの内蔵 RAM 間転送を実行します。ここで

はソフトウェアで転送を起動する例を示します。 

 

DMA

DMA

?

1. 

YES

NO

 

図 4.2 メモリ間転送処理 



V850E2/MN4 DMA コントローラ制御編 

R01AN0925JJ0100  Rev.1.00  Page 9 of 31 
2012.01.30  

4.1.3 メモリと周辺 IO 間転送処理 

内蔵 RAM と内蔵周辺 IO 間転送では、転送元アドレスから周辺 IO へデータ転送を実行します。ここでは

タイマ割り込みを使って DMA を起動する例を示します。 

 

DMA

DMA

?

1. 

YES

NO

 

図 4.3 メモリと周辺 IO 間転送処理 
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4.1.4 割り込み処理 

V850E2/MN4 は DMA 転送完了、または転送回数の一致で、割り込みを発生させることができます。 

内蔵 RAM 間転送のときは、転送回数コンペア用レジスタ（DTCC）で指定した回数だけ転送が行われると

割り込み信号（INTDMACT0）が発生する例です。転送回数一致割り込み関数 int_dmact0 で LED1 を点灯し

ます。 

内蔵 RAM―内蔵周辺 IO 間転送のときは、転送回数レジスタ（DTC）で指定した回数分の DMA 転送が完

了した時点で、転送完了割り込み信号（INTDMA1）が発生する例です。転送完了割り込み関数 int_dma1 で

転送完了フラグをクリアと LED2 を点灯します。 

 

RAM - I/O

int_dma1 int_dmact0

LED1

LED2

 

図 4.4 割り込み処理 
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4.2 レジスタの設定 

この節では、4.1 フローチャートにもとづき、各レジスタの設定について説明します。DMAC を制御する

ために、以下のレジスタを設定します。 

 

4.2.1 ポート設定 

このアプリケーションノートでは、内蔵 RAM と内蔵周辺 IO の間で DMA 転送する時、内蔵 RAM のデー

タを P0 に転送して出力させます。LED はポート 13 と接続していますので、制御レジスタは以下のとおり設

定してください。LED1 は P13_7、LED2 は P13_6 を使用しています。 

 
マクロ 端子 PMC PFCE PFC PM 対応機能 

P0_0～15 0 0 0 0 ポート・モード、出力 
P13_6 0 0 0 0 ポート・モード、出力 

PORT 

P13_7 0 0 0 0 ポート・モード、出力 

 

   

 設定例： 

   /* P0: io,output */ 

    PFCE0  = 0x0000; 

    PFC0   = 0x0000; 

    PMC0   = 0x0000; 

    PM0    = 0x0000; 

 

    /* P13_6,7: LEDs,io,OUTPUT */ 

    PFCE13 = 0x0000; 

    PFC13  = 0x0000; 

    PMC13  = 0x0000; 

    PM13   = 0x0000; 
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4.2.2 DMA 転送ステータス・レジスタ（DTSn） 

DTSn レジスタには、DMA 転送完了ステータス、DMA 転送ステータス、DMA 転送エラー・フラグ、ハー

ドウェア DMA 転送要求フラグがあります。また、DTE ビットで DMA 転送の禁止或いは許可を設定します。

SR ビットではソフトウェア DMA 転送の起動と停止を制御します。 

 

  

図 4.5 DTSn レジスタのフォーマット（1/2） 
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図 4.6 DTSn レジスタのフォーマット（2/2） 

 

DTS0DTE = 0x0;  /* prohibit DMA trasnfer */ 
DTS0DTE = 0x1;  /* permit DMA transfer */ 
DTS0SR = 0x1;   /* transfer start */ 
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4.2.3 DMA ソース・アドレス・レジスタ（DSAnL、DSAnH） 

DMA 転送の転送元アドレスを設定します。 

 

 

図 4.7 DSAnL レジスタのフォーマット 
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図 4.8 DSAnH レジスタのフォーマット 

 

DSA0    = 0x1EDFA000;   /* set transfer source address */ 
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4.2.4 DMA デスティネーション・アドレス・レジスタ（DDAnL、DDAnH） 

DMA 転送の転送先アドレスを設定します。 

 

 

図 4.9 DDAnL レジスタのフォーマット 
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図 4.10 DDAnH レジスタのフォーマット 

 

DDA0    = 0x1EDFB000;   /* set transfer destination address */ 
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4.2.5 DMA ソース・チップ・セレクト・レジスタ（DSCn） 

チャネル n の転送元として選択する領域を設定します。 

 

 

図 4.11 DSCn レジスタのフォーマット 

 

DSC0    = 0x0002;       /* set DMA source is inner RAM */ 
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4.2.6 DMA デスティネーション・チップ・セレクト・レジスタ（DDCn） 

チャネル n の転送先として選択する領域を設定します。 

 

 

図 4.12 DDCn レジスタのフォーマット 

 

DDC0    = 0x0002;       /* set DMA destination is inner RAM */ 
DDC1    = 0x0001;       /* set DMA destination is IO */ 
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4.2.7 DMA 転送カウント・レジスタ（DTCn） 

DMA 転送回数を設定します。DMA 転送中に参照すると、残り転送回数が読み出せます。 

 

       

図 4.13 DTCn レジスタのフォーマット 

 

DTC0    = 0x0004;       /* set times of DMA transfer */ 
DTC1    = 0x0001;       /* set times of DMA transfer */ 
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4.2.8 DMA 転送制御レジスタ（DTCTn） 

DMA 転送データサイズなどパラメータを設定します。 

 

 

図 4.14 DTCTn レジスタのフォーマット（1/2） 
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図 4.15 DTCTn レジスタのフォーマット（2/2） 

 

DTCT0   = 0x1000;       /* 8bit data size;donot clear DTE;  

                           increment at tranfer source;  

                           increment at tranfer destination;  

                           output at read cycle */ 
DTCT1   = 0x3000;       /* 16bit data size;donot clear DTE;  

                           increment at tranfer source;  

                           increment at tranfer destination;  

                           output at read cycle */ 
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4.2.9 DMA 転送要求選択レジスタ（DTRSn） 

DTRSn（DMA 転送要求選択レジスタ）は、DMA 転送要求の割り付けを設定します。DMA 転送要求とし

てソフトウェアまたはハードウェアを選択できます。 

 

 

図 4.16 DTRSn レジスタのフォーマット 

 

DTRS0 = 0x0000;          /* software transfer request */ 
DTRS1 = 0x0001;          /* hardware transfer request */ 
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4.2.10 DTFR 制御レジスタ（DTFRn） 

チャネル n の DMA 要因選択回路の動作禁止または許可の設定、および起動要因となる割り込みを設定で

きます。 

 

 

図 4.17 DTFRn レジスタのフォーマット 

 

DTFR0 = 0x0000;          /* software transfer request */ 
DTFR1 = 0x8020;          /* set hardware transfer request of dmac1 is taua0i0*/ 

 



V850E2/MN4 DMA コントローラ制御編 

R01AN0925JJ0100  Rev.1.00  Page 25 of 31 
2012.01.30  

表 4.1 DMA 転送要因一覧（1/2） 
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表 4.2 DMA 転送要因一覧（2/2） 
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4.3 関数仕様  

今回のプログラムで使用する関数の仕様について説明します。 

 

4.3.1 メイン（main.c） 

【関数名】 main () 
【機能】 各初期化処理関数を呼び出したあと、永久ループに入る 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 ハードウェア初期化完了したあと自動的にメイン関数に入る 
【使用 SFR】 DTS0SR, TAUA0TS 
【call 関数】 なし 
【変数】 なし 
【ファイル名】 main.c 
【注意事項】 なし 

 

4.3.2 初期化処理（initial.c） 

【関数名】 port_initial() 
【機能】 ポート・モードの設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 PFCE0, PFC0, PMC0, PM0, PFCE13, PFC13, PMC13, PM13 
【call 関数】 main() 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 cg_initial() 
【機能】 特殊クロック周波数制御レジスタの初期化設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 SFRCTL3 
【call 関数】 main() 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 
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【関数名】 hbus_initial() 
【機能】 AHB バスの初期化設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 ETARCFG0, ETARADRS0, ETARMASK0 
【call 関数】 main() 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 board_initial() 
【機能】 LED 初期状態の設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 P13 
【call 関数】 main() 
【変数】 なし 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 ram_initial() 
【機能】 内蔵 RAM 初期状態の設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 なし 
【call 関数】 main() 
【変数】 DMA_source, DMA_IO 
【ファイル名】 initial.c 
【注意事項】 なし 
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4.3.3 DMA 制御（dma_control.c） 

【関数名】 dma0_initial() 
【機能】 DMA の動作設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 ICDMA0, ICDMACT0, DTS0, DSA0, DDA0, DSC0, DDC0, DTC0, DTCC0, 
  DTCT0, DTRS0 
【call 関数】 main() 
【変数】 なし 
【ファイル名】 dma_control.c 
【注意事項】 なし 

 

【関数名】 dma1_initial() 
【機能】 DMA の動作設定を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 ICDMA1, ICDMACT1, DTS1, DSA1, DDA1, DSC1, DDC1, DTC1, DTCT1,DTRS1, DTFR1 
【call 関数】 main() 
【変数】 なし 
【ファイル名】 dma_control.c 
【注意事項】 なし 

 

4.3.4 割り込み（interrupt.c） 

【関数名】 int_dma1() 
【機能】 DMA 転送完了割り込み処理を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 マスクをされていない状態で、INTDMA1 要求がある 
【使用 SFR】 DTS1TC、P13 
【call 関数】 なし 
【変数】 なし 
【ファイル名】 interrupt.c 
【注意事項】 なし 
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【関数名】 int_dmact0() 
【機能】 DMA 転送回数一致割り込み処理を行う 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 マスクをされていない状態で、INTDMACT0 要求がある 
【使用 SFR】 P13 
【call 関数】 なし 
【変数】 なし 
【ファイル名】 interrupt.c 
【注意事項】 なし 

 

4.3.5 タイマ制御（taua0_control.c） 

【関数名】 taua0_initial() 
【機能】 INTTAUA0I0 は DMA1 起動トリガになる、インバータ機能を設定する 
【引数】 なし 
【戻り値】 なし 
【起動方法】 コールする 
【使用 SFR】 TAUA0TPS, TAUA0BRS, TAUA0CMOR0, TAUA0CMUR0, TAUA0CDR0, TAUA0TOE,  
  TAUA0TOM, TAUA0TOC, TAUA0TOL, TAUA0TDE, TAUA0TDM, TAUA0TDL, TAUA0TRE, 
  TAUA0TRO, TAUA0TRC, TAUA0TME, TAUA0RDE, TAUA0RDS, TAUA0RDM, TAUA0RDC 
【call 関数】 main() 
【変数】 なし 
【ファイル名】 taua0_control.c 
【注意事項】 なし 
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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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