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要旨
本アプリケーションノートでは、M16C グループを使用し、高速通信時にシリアルインタフェースのク

ロック同期形シリアル I/OモードとDMACを使用してスレーブ受信する方法について説明します。

クロック同期形シリアル I/Oモードのスレーブ受信時、連続受信モードにおいても、送受信クロックが高

速になると、正しくデータが受信できなくなる場合があります。高速通信時は、連続受信モードを使用せ

ずにDMACを応用して通信することで、正しくデータを受信することができます。

対象デバイス
M16C/63グループ

M16C/64Aグループ

M16C/64Cグループ

M16C/65グループ

M16C/65Cグループ

M16C/6Cグループ

M16C/5LDグループ

M16C/56Dグループ

M16C/5Lグループ

M16C/56グループ

M16C/5Mグループ

M16C/57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。
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1. 仕様
クロック同期形シリアル I/OモードとDMACを2チャネル使用します。1バイトずつ連続で受信し、計256

バイトのデータを受信します。連続受信モードは使用しません。DMACを使用して、UiTBレジスタへのダ

ミーデータの書き込みと、UiRBレジスタからの受信データの読み出しを行います。

連続受信モードを使用する場合、送受信クロックが高速になると、図 1.1のようにUiRBレジスタの読み

出しタイミングが注意事項(「1.1　クロック同期形シリアル I/Oモードの注意事項」参照 )を違反し、正しく

データの受信ができない場合があります。DMAC を使用して通信することで、送受信クロックが高速の場

合でも図 1.2のように注意事項を守り正しくデータを受信することができます。

表 1.1に使用する周辺機能と用途を、図 1.1に連続受信モードのタイミング図を、図 1.2にDMACを使用

した連続受信のタイミング図を示します。

図 1.1 連続受信モードのタイミング図

表 1.1 使用する周辺機能と用途

周辺機能 用途

シリアルインタフェース (UART0) データの受信

DMAC(DMA0) ダミーデータの書き込み

DMAC(DMA1) 受信データの読み出し

CLKi端子

RXDi端子

“H”

“L”

“H”

“L”

(2)次のデータが送信されてくる前にUiRB 、レジスタの読み出せないと 
。　次のデータが正しく受信できません 正しく受信できません

b0 b1 b2 b6 b7 b0 b1

“1”

“0”

“1”

“0”

UiC1レジスタの
TIビット

UiC0レジスタの
TXEPTビット

連続受信モードで受信できる場合(送受信クロックが遅い場合)

CLKi端子

RXDi端子

“H”

“L”

“H”

“L”

“1”

“0”

“1”

“0”

UiC1レジスタの
TIビット

UiC0レジスタの
TXEPTビット

連続受信モードで受信できない場合(送受信クロックが速い場合)

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7

プログラムでUiRBレジスタの読み出し
( 、連続受信モードの場合は UiRBレジスタを読み
出すことでダミーデータの書き込みが自動的に
行われます)

受信割り込み処理内などで
プログラムでUiRBレジスタの
読み出し

(1)

(1)次のデータが送信されてくる前にUiRBレジスタを読み出すと、
、 。　受信開始条件が満たされ 次のデータが正しく受信できます 

(2)

プログラムでUiRBレジスタの読み出し
( 、連続受信モードの場合は UiRBレジスタを読み出す
ことでダミーデータの書き込みが自動的に行われます)

(3)

受信割り込み処理内などで
プログラムでUiRBレジスタの読み出し

(3) 、送受信クロックが高速になると クロック端子のレベルの“H 、”期間が短くなり UiRBレジスタを読み出すタイミングが
 “L 。”期間になることがあります TXEPTビットが“1 、” かつCLKi端子が“L”のときにUiRB 、レジスタを読み出したため 

。  受信開始条件が満たせません i = 0～2, 5～7

i = 0～2, 5～7
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図 1.2 DMACを使用した連続受信のタイミング図

1.1 クロック同期形シリアル I/Oモードの注意事項

M16C/63,64A,64C,65,65C,6C,5LD,56D,5L,56,5M,57グループのクロック同期形シリアルI/Oモードの送受信

には以下の注意事項があります。

外部クロックを選択し、UiC0レジスタのTXEPTビットが “1”(送信レジスタにデータなし )の状態から送

受信を始める場合は、外部クロックが下に示すレベルのときに、受信開始条件を満たすようにしてくださ

い。

• UiC0レジスタのCKPOLビットが“0”(送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで

受信データ入力 )の場合、外部クロックが“H”
• CKPOLビットが“1”(送受信クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力 )
の場合、外部クロックが“L”

、通信中に ダミーデータをUiTBレジスタ
、に書き込んだので 次のクロックで

TXEPTビットが“0”になる

DMA1転送でUiRBレジスタの
受信データがRAMに転送されます

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b0

CLKi端子

RXDi端子

UiC1レジスタの
TIビット

UiC0レジスタの
TXEPTビット

“H”

“L”

“H”

“L”

“1”

“0”

“1”

“0”

i = 0～2, 5～7

DMACを使用した連続受信

DMA0転送タイミング
(送信割り込み要求)

DMA1転送タイミング
(受信割り込み要求)

DMA0転送でRAMのダミーデータが
UiTBレジスタに転送されます

、通信中に DMA転送でUiTB
レジスタにダミーデータを設定
(TXEPTビットが“0 、”のため 
CLKi端子が“L”でもよい)

プログラムでCLKi端子が“H”であることを
、確認してから UiTBレジスタにダミーデータ書き込み

。この図は次の設定条件の場合です 
・UiMRレジスタのCKDIRビット = 1 (外部クロック選択)
・UiC0レジスタのCRDビット =  1 (CTS/RTS機能禁止)
・UiC0レジスタのCKPOLビット = 0 ( 、送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力 立ち上がりで受信データ入力)
・UCONレジスタのUiIRSビット = 0 (送信バッファ空)
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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

項目 内容

使用マイコン M16C/65グループ

動作周波数 ・XINクロック : 8MHz
・CPUクロック : 32MHz(PLLクロック：2分周、8逓倍 )

動作電圧 5V(3.3V~5Vで動作可能です )
統合開発環境 ルネサス エレクトロニクス製

   High-performance Embedded Workshop Version 4.09
Cコンパイラ ルネサス エレクトロニクス製

   M16C Series, R8C Family Compiler V.5.45 Release 01
コンパイルオプション
   -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
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3. ソフトウェア説明
サンプルコードでは、UART0のクロック同期形シリアル I/Oモード、DMAC0およびDMAC1を組み合わ

せて、計256バイトのデータを受信します。

UART0、DMAC0およびDMAC1の設定条件を表 3.1~表 3.3に示します。

表 3.1 UART0設定条件

項目 内容

動作モード クロック同期形シリアル I/Oモード

送受信クロック 外部クロック

CTS/RTS機能 機能禁止

CLK極性選択 送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力、 
立ち上がりで受信データ入力

ビットオーダ LSBファースト

送信割り込み要因 送信バッファ空 (TI=1)

連続受信モード 連続受信モード禁止

表 3.2 DMAC0設定条件

項目 内容

転送単位 8ビット

転送モード 単転送

転送元アドレス(RAMのアドレス )方向 固定

転送先アドレス(U0TBレジスタのアドレス )方向 固定

DMA要求要因 UART0送信

転送回数 255回

表 3.3 DMAC1設定条件

項目 内容

転送単位 8ビット

転送モード 単転送

転送元アドレス(U0RBレジスタのアドレス)方向 固定

転送先アドレス(RAMのアドレス )方向 順方向

DMA要求要因 UART0受信

転送回数 256回
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3.1 動作概要

(1) 受信開始条件の設定
U0C1レジスタのREビットに“1”(受信許可 )、TEビットに“1”(送信許可 )を設定します。

プログラムでCLK0端子が“H”であることを確認してから、U0TBレジスタにダミーデータを

書き込みます。
(2) DMA0転送の発生

U0TBレジスタのデータが送信レジスタに転送されると、U0C1レジスタのTIビットが“1”
(U0TBレジスタにデータなし)に、U0C0レジスタのTXEPTビットが“0”(送信レジスタにデータ

あり )になります。このとき、UART0送信割り込み要求によりDMA0転送が発生し、RAMから

U0TBレジスタにダミーデータが転送されます。

(3) 送信中 (TXEPT=0のとき )に受信開始条件を設定

DMA0転送によってU0TBレジスタにダミーデータが書き込まれると、TIビットが“0”(U0TB
レジスタにデータあり )になります。(TXEPTビットが“0”のため「1.1  クロック同期形シリアル

I/Oモードの注意事項」に該当しません。)
(4) DMA1転送の発生

受信が完了すると、U0C1レジスタのRIビットが“1”(U0RBレジスタにデータあり )になります。

このとき、UART0受信割り込み要求によりDMA1転送が発生し、U0RBレジスタからRAMに

受信データが転送されます。計256バイト受信するまで (2)~(4)を行ないます。

(5) 256バイト受信完了

計256バイトの受信が完了すると、以降のデータは受信しません。

図 3.1にタイミング図を示します。

図 3.1 タイミング図

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b0 b1 b2 b3 b4 b6 b7

CLK0端子

RXD0端子

U0C1レジスタの
TIビット

U0C0レジスタの
TXEPTビット

“H”

“L”

“H”

“L”

“1”

“0”

“1”

“0”

。この図は次の設定条件の場合です 
・U0MRレジスタのCKDIRビット = 1 (外部クロック選択)
・U0C0レジスタのCRDビット =  1 (CTS/RTS機能禁止)
・U0C0レジスタのCKPOLビット = 0 (送受信クロックの立ち下がりで送 、信データ出力 立ち上がりで受信データ入力)
・UCONレジスタのU0IRSビット = 0 (送信バッファ空)

U0C1レジスタの
REビット

“1”

“0”

U0C1レジスタの
TEビット

“1”

“0”
1 / fEXT (fEXT : 外部クロックの周波数)

(1) (2) (5)(3)

DMA0転送タイミング
(UART0送信割り込み要求)

DMA1転送タイミング
(UART0受信割り込み要求)

(2)(4) (3)

プログラムでU0TBレジスタに
ダミーデータ書き込み

DMA0転送によってU0TBレジスタに
ダミーデータが書き込まれると
TIビットが“0”になります

U0C1レジスタの
RIビット

“1”

“0”
DMA1転送によってU0RBレジスタの

、受信データを読み出すと 
RIビットが“0”になります
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3.2 必要メモリサイズ

表 3.4に必要メモリサイズを示します。

必要メモリサイズはCコンパイラのバージョンやコンパイルオプションにより異なります。

3.3 定数一覧

表 3.5にサンプルコードで使用する定数を示します。

3.4 変数一覧

表 3.6にグローバル変数を示します。

表 3.4 必要メモリサイズ

使用メモリ サイズ 備考

ROM 229バイト r01an0732_srcモジュール内

RAM 257バイト r01an0732_srcモジュール内

最大使用ユーザスタック 14バイト

最大使用割り込みスタック 0バイト

表 3.5 サンプルコードで使用する定数

定数名 設定値 内容

DUMMY_DATA FFh ダミーデータ

表 3.6 グローバル変数

型 変数名 内容 使用関数

unsigned char trn_data 送信データ peripheral_init
unsigned char rcv_data[256] 受信データ格納用 main、peripheral_init
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3.5 関数一覧

表 3.7 関数を示します。

3.6 関数仕様

サンプルコードの関数仕様を示します。

表 3.7 関数

関数名 概要

mcu_init CPU初期設定処理

peripheral_init 周辺機能初期設定処理

mcu_init
概　要 CPU初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void mcu_init(void)
説　明 CPUクロックにPLLクロック (2分周、8逓倍 )を設定します。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考

peripheral_init
概　要 周辺機能初期設定処理

ヘッダ なし

宣　言 void peripheral_init(void)
説　明 UART0、DMAC0およびDMAC1の初期設定を行います。

引　数 なし

リターン値 なし

備　考
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3.7 フローチャート

3.7.1 メイン処理

図 3.2にメイン処理のフローチャートを示します。

図 3.2 メイン処理

main

CPU初期設定処理
mcu_init()

周辺機能初期設定処理
peripheral_init() UART0、DMAC0、DMAC1 。の初期設定をします 

マスカブル割り込み禁止 Iフラグ ← 0

受信データ格納用配列初期化

ダミーデータ読み出し tmp ← U0RBレジスタ

CLK0端子の確認

ダミーデータ書き込み U0TBレジスタ ← FFh : 連続受信開始

CLK0端子が“H 。”になるまで待ちます 
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3.7.2 周辺機能初期化処理

図 3.3~図 3.4に周辺機能初期化処理のフローチャートを示します。

図 3.3 周辺機能初期化処理 (1/2)

UART0送受信制御レジスタ0設定 U0C0レジスタ ← 10h
CLK1-CLK0ビット= 00b : f1SIO
CRDビット = 1 : CTS/RTS機能禁止
NCHビット = 0 : CMOS出力
CKPOLビット = 0 : 、送受信クロックの立ち下がりで送信データ出力 

  立ち上がりで受信データ入力
UFORMビット = 0 : LSBファースト

peripheral_init

UART0送受信モードレジスタ
設定

U0MRレジスタ ← 09h
SMD2-SMD0ビット = 001b : クロック同期形シリアルI/Oモード
CKDIRビット = 1 : 外部クロック

UART0送受信制御レジスタ1設定 U0C1レジスタ ← 00h
TEビット = 0 : 送信禁止
REビット = 0 : 受信禁止
U0LCHビット = 0 : 反転なし

割り込み制御レジスタ設定 S0TICレジスタ ← 00h
ILVL2-ILVL0ビット = 000b : レベル0(割り込み禁止)

S0RICレジスタ ← 00h
ILVL2-ILVL0ビット = 000b : レベル0(割り込み禁止)

UART0送信割り込み要因選択 UCONレジスタ ← 00h
U0IRSビット = 0 : 送信バッファ空(TI=1)

送受信許可 U0C1レジスタ ← 05h
TEビット = 1 : 送信許可
REビット = 1 : 受信許可

A
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図 3.4 周辺機能初期化処理 (2/2)

DMA0ソースポインタの設定

DMA0ディスティネーション
ポインタの設定

DMA0制御レジスタ設定 DM0CONレジスタ ← 01h
DMBITビット = 1 : 8ビット
DMASLビット = 0 : 単転送
DSDビット = 0 : 転送元アドレス方向固定
DADビット = 0 : 転送先アドレス方向固定

ダミーデータの転送回数を設定 TCR0レジスタ ← 254 : ダミーデータを256回送信します。
DMA0転送回数を設定するTCR0レジスタには
転送回数-1を 。設定します 、さらに 最初のダミー
データはプログラムで 、書き込むため 設定値は
254 。になります 

return

DMA0のDMA要求要因選択 DM0SLレジスタ ← 0Ah
DSEL4-DSEL0ビット = 01010b : UART0送信

A

DMA1制御レジスタ設定 DM1CONレジスタ ← 21h
DMBITビット = 1 : 8ビット
DMASLビット = 0 : 単転送
DSDビット = 0 : 転送元アドレス方向固定
DADビット = 1 : 転送先アドレス方向順方向

DMA1のDMA要求要因選択 DM1SLレジスタ ← 0Bh
DSEL4-DSEL0ビット = 01011b : UART0受信

受信データの転送回数を設定 TCR1レジスタ ← 255 : 受信データを256 。回受信します 
DMA1転送回数を設定するTCR1レジスタには
転送回数-1 。を設定します 

割り込み制御レジスタ設定 DMiICレジスタ ← 00h
ILVL2-ILVL0ビット = 000b : レベル0(割り込み禁止)
IRビット = 0 : 割り込み要求なし

DMA0、DMA1許可設定 DM0CONレジスタ ← 09h
DMAEビット = 1

DM1CONレジスタ ← 29h
DMAEビット = 1

SAR0レジスタ ← &trn_data : DMA0転送元番地に送信データ変数の番地を設定

DAR0レジスタ ← 024Ah : DMA0転送先番地にU0TBレジスタの番地を設定

DAR1レジスタ ← &rcv_data[0] : DMA1転送先番地に受信データ配列の
先頭番地を設定

SAR0レジスタ ← 024Eh : DMA1転送元番地にU0RBレジスタの番地を設定DMA1ソースポインタの設定

DMA1ディスティネーション
ポインタの設定
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