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1. 要約
この資料では、DMA転送を用いた多チャネルPWM出力を行う手順と使用例を説明しています。

2. はじめに
この資料で説明する応用例は次のマイコンでの利用に適用されます。

•マイコン ：R32C/116グループ

   R32C/117グループ

   R32C/118グループ

本アプリケーションノートは、上記のマイコンと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ)を持つ他のR32C/100
シリーズマイコンでも使用できます。ただし、一部の機能を変更している場合がありますのでユーザーズ

マニュアルで確認してください。また、本アプリケーションノートで説明しているプログラムを使用され

る場合は十分な評価を行ってください。
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3. 応用例
タイマB0とDMACを2チャネル使用して、ポートP0、P2から16本のPWM出力を行う応用例について説

明します。PWM出力パターンはROM上にあらかじめ用意しておき、タイマB0のアンダフローのタイミン

グごとにPWM出力を変更します。

表 3.1に各クロックの周波数の設定一覧を示します。

• DMAC各チャネルの設定

表 3.2にDMAC各チャネルの設定一覧を示します。

•タイマB0設定

タイマモード、カウントソース=f1(25MHz)、周期 (100μs~900μsの範囲で変更する )

表 3.1 各クロックの周波数の設定一覧

クロック 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

表 3.2 DMAC各チャネルの設定一覧

項目 DMA0 DMA1
転送モード リピート転送

転送サイズ 8ビット

起動要因 タイマB0
転送元アドレス更新 更新する (インクリメント )
転送先アドレス P0 P2
転送先アドレス更新 更新しない (固定 )
転送回数 4
転送完了割り込み 使用しない
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3.1 応用例の動作

ポートP0、P2を出力に設定した後、タイマB0のカウントを開始します。タイマB0のアンダフロー周期

ごとに、DMA転送が発生し、ポートP0、P2からPWM出力されます。

また、タイマB0割り込み処理内で、TB0レジスタを書き換え、PWMパルス出力幅を変更します。

図 3.1にPWM出力タイミング例を示します。

図 3.1 PWM出力タイミング例

注1.  タイマB0 、 。割り込み処理内で変更されたタイマ値は 次回のアンダフロータイミングでカウンタにリロードされます 

タイマB0
スタート

タイマB0割り込み処理

タイマB0アンダフロー
タイミング

DMA0、DMA1転送要求
タイミング

PWM1(P0_0)

(注1)

PWM2(P0_1)

PWM9(P2_0)

PWM10(P2_1)

PWM16(P2_7)

PWM3(P0_2)

PWM4(P0_3)

PWM11(P2_2)

PWM12(P2_3)

TB0レジスタへの書き込みタイミング(注1)



R32C/100シリーズ DMA転送を用いた多チャネルPWMの応用例

R01AN0099JJ0100 Rev.1.00 Page 4 of 8
2010.09.30

3.2 注意事項

• DMA転送優先順位

DMA要求が同時に発生した場合、DMA0＞DMA1＞DMA2＞DMA3の優先順位で転送されます。

• DMA転送の遅延サイクル数

本使用例の条件 (プログラム配置領域=内部ROM、転送元アドレス=内部ROM、転送先アドレス

=SFR領域 )で転送を行った場合、CPUクロックの0~5サイクル転送に遅延が発生します。(遅延する

サイクル数は、外部メモリを使用した場合など、メモリのウェイト数により変化します )

•タイマB0スタート時の遅延時間

初回のパルス出力では、ポートを設定してからタイマB0をスタートするまでの時間が遅延時間と

なります。

•パルス出力の遅延時間

実際のパルス出力は、タイマB0の割り込み要求発生後、DMA転送サイクル数 + DMA転送遅延サ

イクル数分遅れて出力されます。
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3.3 プログラムフロー

図 3.2にメイン関数のフローチャートを、図 3.3にDMAi(i=0、1)の設定のフローチャートを示します。

また、図 3.4にタイマB0設定関数のフローチャートを、図 3.5にタイマB0割り込み関数のフローチャー

トを示します。

図 3.2 メイン関数のフローチャート

main

マスカブル割り込み禁止

DMA0の設定

タイマB0スタート

(2)

(3)

(4)

(5)

(6) マスカブル割り込み許可

ポートP0、 P2の設定

注1. クロックの初期設定はユーザーズマニュアル 。ハードウェア編を参照してください 

(1)

DMA1の設定

(7)

SetPLLClock()(注1)

init_timerb0() タイマB0設定
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図 3.3 DMAi(i=0、1)の設定のフローチャート

DMDiレジスタをDMA転送禁止に
設定(注1)

DMiSL ← 08h
DMiSL2 ← 00h

DCTi ← 00000004h
DCRi ← 00000004h

DSAiレジスタにデータテーブル
先頭アドレスを設定

DSRiレジスタにデータテーブル
先頭アドレスを設定

DDAiレジスタに
転送先レジスタを設定

DDRiレジスタに
転送先レジスタを設定

ダミーサイクルの挿入

DMiIC ←  00h

DMDi ←  00000010h

(a)

[DMA起動要因の選択]
・DMAi起動要因選択レジスタ
　　DMA ：起動要因 タイマB0割り込み要求
・DMAi起動要因選択レジスタ2
　　DMA ：起動要因 ソフトウェアトリガ
　　ソフトウェアDMA ：転送要求 要求を発生させない

[DMA転送回数の設定]
・DMAiターミナルカウントレジスタ

：　　転送回数 4回
・DMAiターミナルカウントリロードレジスタ

：　　転送回数 4回

[DMA転送完了割り込み要求レベルの設定]
　割り込み制御レジスタ

：　　割り込み要求レベル レベル0(割り込み禁止)
：　　割り込み要求フラグ 割り込み要求なし

[DMA転送モードの設定]
・DMAiモードレジスタ

：　　転送モード DMA転送禁止
：　　転送サイズ 8ビット

：　　ソースアドレス更新 更新する(インクリメント)
：　　デスティネーションアドレス更新 更新しない(固定)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

DMAiの設定

DMAiの設定終了

(注2)

注1.

注2.

DMAC 、関連レジスタを設定する時は 使用するチャネルのMDi1~MDi0ビットを“00b”(DMA転送禁止) 、に設定し 
最後に“01b”(単転送)もしくは“11b”(リピート転送) 。を選択してください 
DMiSL、 DMiSL2 、レジスタを設定した後 周辺バスクロックの6クロック以上待ってからDMA転送を許可して

。ください 

DMDi ←  00000013h(i) [DMA転送の許可]
・DMAiモードレジスタ

：　　転送モード リピート転送
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図 3.4 タイマB0設定関数のフローチャート

図 3.5 タイマB0割り込み関数のフローチャート

TB0MR ← 00h

TB0 ← 2500 - 1

TB0IC ← 06h

(1)

(2)

(3)

init_timerb0

タイマB0モードレジスタ設定
：　動作モード タイマモード

：　カウントソース f1

割り込み要求が発生するまでの時間を100μsに設定

割り込み制御レジスタ設定
：　割り込み優先レベル レベル6
：　割り込み要求フラグ 割り込み要求なし

return

注1. タイマB0 、 。割り込み処理内で変更されたタイマ値は 次回のアンダフロータイミングでカウンタにリロードされます 

_timer_b0

REIT

設定時間を100μsに変更

タイマB0 、に値を書き込み 割り
込みまでの周期を変更(注1)

時間は900μsに
設定されているか?

Yes

No
(1)

(2) (3)

(4)

設定時間を変更(100μs追加)
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4. 参考プログラム
参考プログラムは、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。

5. 参考ドキュメント
R32C/116グループ  ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00
R32C/117グループ  ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00
R32C/118グループ  ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00
(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。)

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コンパイラユーザーズマニュアル

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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