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R7F0C010 
使用 DMA 传送 A/D 转换结果 

要点 
本篇应用说明介绍了使用 R7F0C010 单片机的 DMA 功能，传送 A/D 转换（软件触发、扫描模式、单次转

换）结果的方法。 
 
 
 
 

对象 MCU 
R7F0C010 

 
本篇应用说明也适用于其他与上面所述的 MCU 具有相同 SFR（特殊功能寄存器）定义的产品。关于产品

功能的改进，请参看手册中的相关信息。在使用本篇应用说明的程序前，需进行详细的评价。 
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1. 规格 
本篇应用说明介绍了使用 R7F0C010 单片机的 DMA 功能，传送 A/D 转换（软件触发、扫描模式、单次转

换）结果的方法。在扫描模式下，对 P20/ANI0~P23/ANI3 引脚上的模拟电压输入进行 A/D 转换，使用 DMA
传送转换值到 RAM 中。各个引脚的 A/D 转换连续进行。每次对单个引脚进行完 A/D 转换后，转换结果存储

到 12 位 A/D 转换结果寄存器（ADCR），产生 A/D 转换结束中断，触发 DMA，将 A/D 转换结果从 ADCR 寄
存器传送到 RAM 中。上述所有引脚的 A/D 转换和 DMA 传送都完成后，产生 DMA 传送结束中断。 
 

相关外围功能和用途，请参见“表 1.1”。动作概要，请参见“图 1.1”。 
 

表 1.1  相关外围功能及用途 

外围功能 用途 
DMA 把 A/D 转换结果传送到 RAM 
A/D 转换器 对模拟输入电压进行 A/D 转换 
 

A/D转换器
（扫描模式）

（1）开始A/D转换

①ANI0
②ANI1
③ANI2
④ANI3

（2）1个引脚的A/D转换结束中断
①  ②  ③  ④

（3）
DMA启
动请求

DMA

（6）
DMA

传送结束

（7）产生DMA传送结束中断请求

①
②
③
④

①

②

③

④

A/D转换结果寄
存器

ANI0引脚转换
结果

ANI1引脚转换
结果

ANI2引脚转换
结果

ANI3引脚转换
结果

（4）读出A/D转换结果

（5）将A/D转换结果
写入RAM

传送目标地址

SFR

传送源

RAM

 

图 1.1  动作概要 
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2. 动作确认条件 
本应用说明中的参考例程，是在下面的条件下进行动作确认的。 

 
表 2.1  动作确认条件 

项目 内容 
所用微控制器 R7F0C0107 
工作频率 高速内部振荡器（HOCO）时钟：24MHz 

CPU/外围功能时钟：24MHz 
工作电压 3.3V （工作电压范围：3.0V~3.6V） 

LVD 工作模式（VLVD）：复位模式 
上升沿：2.81V（2.76V~2.87V） 
下降沿：2.75V（2.70V~2.81V） 

集成开发环境 CS+ for CA,CX V3.00.00  （瑞萨电子开发） 
C 编译器 CA78K0R V1.70  （瑞萨电子开发） 
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3. 硬件说明 

3.1 硬件配置示例 
本篇应用说明中使用的硬件配置示例，请参见“图 3.1”。 
 

R7F0C010
VDD

REGC

VSS

VDDVDD

用于片上调试P40/TOOL0

RESET

P20/ANI0
P21/ANI1
P22/ANI2
P23/ANI3

模拟信号输入

 

图 3.1  硬件配置 

 
注意：1. 上述硬件配置图是为了表示硬件连接情况的简化图。在实际电路设计时，请注意根据系统具体要求

进行适当的引脚处理，并满足电气特性的要求（输入专用引脚请注意分别通过电阻上拉到 VDD或是
下拉到 VSS）。 

 2. 请将 VDD电压值保持在由 LVD 设定的复位解除电压 VLVD以上。 
 

3.2 使用引脚一览 
使用的引脚及其功能，请参见“表 3.1”。 

 
表 3.1  使用的引脚及其功能 

引脚名 输入/输出 内容 
P20/ANI0 输入 A/D 转换器输入（ANI0） 
P21/ANI1 输入 A/D 转换器输入（ANI1） 
P22/ANI2 输入 A/D 转换器输入（ANI2） 
P23/ANI3 输入 A/D 转换器输入（ANI3） 
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4. 软件说明 

4.1 操作概要 
本篇应用说明的参考例程中，在扫描模式下，将四个引脚的 A/D 转换结果通过 DMA 传送并存储到 RAM

中。在 DMA 单次传送模式下把传送目标地址设置成地址递增，把四个引脚的 A/D 转换结果依次存储到 RAM
中。 

ANI0 引脚 A/D 转换完成后，从源地址（ADCR 寄存器（FFF1EH 和 FFF1FH））到目标地址（ad_value[0]
（FFA00H 和 FFA01H））进行第一次 DMA 传送。ANI1 引脚 A/D 转换完成后，进行第二次 DMA 传送。由于

传送目标为递增地址，A/D 转换结果传送到 ad_value[1]（FFA02H 和 FFA03H）。同理，ANI2 和 ANI3 的 A/D
转换结果也进行 DMA 传送。第四次 DMA 传送完成后，产生 DMA 传送结束中断。 

 
DMA 设置，请参见“表 4.1”。A/D 转换器设置，请参见“表 4.2”。 
 

表 4.1  DMA 设置 

设置项目 设置值（DMA0） 
启动源 单次 A/D 转换结束 
传送次数 4 次 
传送方向 SFRRAM 
数据长度 16 位 
传送结束中断 传送次数归零时，产生中断 
SFR 地址 FFF1EH（ADCR 寄存器的地址） 
RAM 地址 ad_value[0]（FFA00H ~FFA01H） 

ad_value[1]（FFA02H ~ FFA03H） 
ad_value[2]（FFA04H ~ FFA05H） 
ad_value[3]（FFA06H ~ FFA07H） 

 
表 4.2  A/D 转换器设置 

设置项目 设置值 
转换时钟（fAD） 转换时钟（fAD） 
A/D 转换模式 A/D 转换触发模式：软件触发模式 

A/D 转换通道选择模式：扫描模式 
A/D 转换模式：单次转换模式 

分辨率 12 位 
模拟输入通道 选择 0：ANI0 

选择 1：ANI1 
选择 2：ANI2 
选择 3：ANI3 

转换结果比较上限（ADUL 寄存器） FFH 
转换结果比较下限（ADLL 寄存器） 00H 
转换结果上限值和下限值的检查 当 ADLL 寄存器≤ADCR 寄存器的高 8 位≤ADUL 寄存器时，产生中

断信号（INTAD） 
 
注意：当选择 12 位分辨率 A/D 转换时，将 12 位 A/D 转换结果寄存器（ADCR）的高 8 位和 ADUL 寄存器以

及 ADLL 寄存器进行比较。 
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（1） 初始化 A/D 转换器和 DMA。 
（2） 设置 ADM0 寄存器的 ADCS 位为“1”（允许转换操作）来启动 A/D 转换。 
（3） 当各个引脚（ANI0、ANI1、ANI2、ANI3）的 A/D 转换结束时，产生 A/D 转换结束中断，DMA 启

动。 
（4） DMA 从 ADCR 寄存器中读出 A/D 转换结果并把结果传送到各引脚对应的 RAM（ad_value[0]到

ad_value[3]）中。 
（5） 第四次 DMA 传送完成后，产生 DMA 传送结束中断。在中断服务程序中把 A/D 转换结果

ad_value[0]~ad_value[3]分别存入 an0_value~an3_value。 
（6） 通过程序关闭 DMA，并且重新设置 DMA，允许 DMA 启动，并启动 A/D 转换。 
（7） 重复步骤（2）~（6）。 
 
DMA 传送和 A/D 转换的时序图，请参见“图 4.1”。 
 

DMA
传送

DMA
传送

DMA
传送

DMA
传送

执行程序 执行程序总线操作

转换结果4ad_value[3]

执行程序

转换结果3ad_value[2]

转换结果2ad_value[1]

转换结果1ad_value[0]

DMA

（5）中断产生

DMA传送结束的
中断请求标志位

（IF0H寄存器的DMAIF0位）

（4）
DMA
传送

（4） （4） （4）

转换结果4

A/D转换1
(ANI0引脚)

“1”

“0”

响应中断后，
自动变为“0”

ADCR寄存器

A/D转换器的
操作状态

转换结果3转换结果2转换结果1

A/D转换1
(ANI0引脚)

A/D转换2
(ANI1引脚)

A/D转换3
(ANI2引脚)

A/D转换4
(ANI3引脚)

DMA传送结束后，手动变为“0”

DRC0寄存器的
DEN0位

“1”

“0”

A/D转换结束后，
自动变为“0”

ADM0寄存器的
ADCS位

“1”

“0”

（6）再开始（2）A/D转换开始（1）初始化设置

（3）DMA启动 （3） （3） （3）

 

图 4.1  DMA 传送和 A/D 转换的时序图 
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4.2 选项字节设置一览 
选项字节的设置，请参见“表 4.3”。 

表 4.3 选项字节设置 

地址 设定值 内容 
000C0H 11101111B 看门狗定时器动作停止 

（复位后，停止计数） 
000C1H 01111111B LVD 复位模式 

检测电压： 
上升沿 2.81V（2.76V~2.87V） 
下降沿 2.75V（2.70V~2.81V） 

000C2H 11100000B HS 模式 
HOCO：24MHz 

000C3H 10000100B 允许片上调试 
 

4.3 变量一览 
参考例程中使用的变量，请参见“表 4.5”。 

表 4.5  参考例程中使用的变量 

类型 变量名 内容 使用的函数 
short ad_value[] ANI0~ANI3 的 A/D 转换结果 r_dma0_interrupt() 
unsigned short an0_value 存储 ANI0 的 A/D 转换结果 r_dma0_interrupt() 
unsigned short an1_value 存储 ANI1 的 A/D 转换结果 r_dma0_interrupt() 
unsigned short an2_value 存储 ANI2 的 A/D 转换结果 r_dma0_interrupt() 
unsigned short an3_value 存储 ANI3 的 A/D 转换结果 r_dma0_interrupt() 
 

 
  



R7F0C010 使用 DMA 传送 A/D 转换结果 

R01AN2688CC0100  Rev.1.00  Page 9 of 35 
2015.09.30  

4.4 函数一览 
参考例程中使用的函数，请参见“表 4.6”。 

 
表 4.6  函数 

函数名 概要 
hdwinit 初始化函数 
R_Systeminit 系统函数 
R_CGC_Create CPU 时钟设置 
R_ADC_Create A/D 转换器初始化设置 
R_DMA_Create DMA 初始化设置 
main 主函数处理 
R_DMA_Start DMA 动作开始 
R_ADC_Start A/D 转换动作开始 
R_DMA_Stop DMA 动作停止 
r_dma0_interrupt DMA0 传送结束中断 
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4.5 函数说明 
本节对参考例程中使用的函数进行说明。 

 
[函数名] hdwinit 

概要 初始化函数 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_userdefine.h, r_cg_cgc.h, r_cg_adc.h, r_cg_dma.h 
声明 void hdwinit(void) 
说明 执行系统函数。 
参数 无  

返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] R_Systeminit 

概要 系统函数 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_userdefine.h, r_cg_cgc.h, r_cg_adc.h, r_cg_dma.h 
声明 void R_Systeminit(void) 
说明 对本应用说明中使用的外围功能进行初始化设置。 
参数 无  

返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] R_CGC_Create 

概要 CPU 时钟设置 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_cgc.h, r_cg_userdefine.h 
声明 void R_CGC_Create(void) 
说明 执行 CPU 时钟的初始化设置。 
参数 无  

返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] R_ADC_Create 

概要 A/D 转换器初始化设置 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_adc.h, r_cg_userdefine.h 
声明 void R_ADC_Create(void) 
说明 执行 A/D 转换器的初始化设置。 
参数 无  

返回值 无 
参考 无 
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[函数名] R_DMA_Create 
概要 DMA 初始化设置 

头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_dma.h, r_cg_userdefine.h 
声明 void R_DMA_Create(void) 
说明 执行 DMA 的初始化设置。 
参数 无  

返回值 无  
参考 无 

 
 
[函数名] main 

概要 主函数处理 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_cgc.h, r_cg_adc.h, r_cg_dma.h, r_cg_userdefine.h 
声明 void main(void) 
说明 执行主函数处理。 
参数 无  
返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] R_DMA_Start 

概要 DMA 动作开始 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_dma.h, r_cg_userdefine.h 
声明 void R_DMA_Start（void） 
说明 开始 DMA0 动作。 
参数 无  

返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] R_ADC_Start 

概要 A/D 转换动作开始 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_adc.h, r_cg_userdefine.h 
声明 void R_ADC_Start（void） 
说明 开始 A/D 转换动作。 
参数 无  

返回值 无 
参考 无 

 
 
[函数名] R_DMA_Stop 

概要 DMA 动作停止 
头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_dma.h, r_cg_userdefine.h 
声明 void R_DMA_Stop(void) 
说明 停止 DMA0 动作。 
参数 无  

返回值 无 
参考 无 
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[函数名] r_dma0_interrupt 
概要 DMA0 传送结束中断 

头文件 r_cg_macrodriver.h, r_cg_adc.h, r_cg_dma.h, r_cg_userdefine.h 
声明 __interrupt static void r_dma0_interrupt(void) 
说明 DMA0 传送结束中断处理。 
参数 无  

返回值 无  
参考 无 
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4.6 流程图 
4.6.1 整体流程图 

本篇应用说明中参考例程的整体流程，请参见“图 4.2”。 
 

开始

初始化函数
hdwinit()

结束

main()

 

图 4.2  整体流程图 

 
4.6.2 初始化函数 

初始化函数的流程，请参见“图 4.3”。 
 

hdwinit()

系统函数
R_Systeminit()

返回

禁止中断

允许中断

IE ← 0

IE ← 1

 

图 4.3  初始化函数 
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4.6.3 系统函数 
系统函数的流程，请参见“图 4.4”。 

 

R_Systeminit()

CPU时钟设置
R_CGC_Create()

返回

A/D转换器初始化设置
R_ADC_Create()

DMA初始化设置
R_DMA_Create()

 

图 4.4  系统函数 
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4.6.4 CPU 时钟设置 
CPU 时钟设置的流程，请参见“图 4.5”。 

 

R_CGC_Create()

不使用X1和XT1振荡电路

返回

停止高速系统时钟
CSC寄存器

  MSTOP位 ← 1            ：停止X1振荡电路

设定主系统时钟
CKC寄存器

  MCM0位 ← 0            ：选择高速内部振荡器时钟作为主系统时钟

启动高速内部振荡器
CSC寄存器

  HIOSTOP位 ← 0                           ：启动高速内部振荡器

CMC寄存器 ← 00H
  EXCLK位 ← 0，OSCSEL位 ← 0  ：高速系统时钟引脚运行模式：输入端口模式
  

 

图 4.5  CPU 时钟设置 
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4.6.5 A/D 转换器初始化设置 
A/D 转换器初始化设置流程，请参见“图 4.6”。 

 

R_ADC_Create()

停止A/D转换器

返回

为A/D转换器提供时钟 PER0寄存器
ADCEN位 ← 1

禁止A/D转换中断

清除A/D转换中断请求标志

设置端口模式寄存器2

设置A/D转换模式和

转换时间

ADM0寄存器 ← 00H
ADCS位 ← 0
ADCE位 ← 0

MK0H寄存器
ADMK位 ← 1

IF0H寄存器
ADIF位 ← 0

PM2寄存器 ← 0FH
PM23位~PM20位 ← 1111B

ADM0寄存器 ← 40H
ADMD位 ← 0
FR2位~FR0位 ← 000B
LV0位 ← 0

设置A/D转换触发模式

设置如下功能：

• A/D转换基准电压

• 转换结果上限值和下限

值的检查

• 分辨率的确定

ADM1寄存器 ← 20H
ADTMD1位 ← 0
ADSCM位 ← 1

ADM2寄存器 ← 00H
ADREFP1位~ADREFP0位 ← 00B
ADREFM位 ← 0            
ADRCK位 ← 0

           
ADTYP位 ← 0           

设置转换结果比较的

上限值/下限值

指定模拟输入通道

允许A/D电压比较器的运行

ADUL寄存器 ← FFH
ADLL寄存器 ← 00H

ADS寄存器 ← 00H

ADM0寄存器
ADCE位 ← 1

：停止A/D转换器运行
：停止A/D电压比较器运行

：禁止A/D转换中断处理

：输入模式

：扫描模式
：转换时间72μs
：标准1模式

：软件触发模式
：单次转换模式

：A/D转换器的正（+）基准电压由VDD提供
：A/D转换器的负（-）基准电压由VSS提供
：当ADLL寄存器≤ADCR寄存器的高8位≤  
  ADUL寄存器时，产生中断信号（INTAD）
：12位分辨率

：比较上限值
：比较下限值

：模拟输入通道ANI0~ANI3

 

图 4.6  A/D 转换器初始化设置 
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允许 A/D 转换器的时钟供应 
•  外围功能允许寄存器 0（PER0） 
允许 A/D 转换器的时钟信号供给。 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PER0 0 IICA1EN ADCEN IICA0EN 0 SAU0EN 0 TAU0EN 

设定值 ― x 1 x ― x ― x 

 
位 5 

ADCEN A/D 转换器输入时钟的控制 

0 
停止提供输入时钟 
• 不能写 A/D 转换器使用的 SFR。 
• A/D 转换器处于复位状态。 

1 
提供输入时钟 
• 能读写 A/D 转换器使用的 SFR。 

 
 
停止 A/D 转换器 
•  A/D 转换器的模式寄存器 0（ADM0） 
停止 A/D 转换器。 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADM0 ADCS ADMD FR2 FR1 FR0 0 LV0 ADCE 

设定值 0     ―  0 
 
位 7 

ADCS A/D 转换运行的控制 

0 
停止转换运行 
[读时] 
停止转换运行/ 待机状态 

1 

允许转换运行。 
[读时] 
软件触发模式时：转换运行状态 
硬件触发等待模式时：A/D 电源稳定等待状态+ 转换运行状态 

 
位 0 

ADCE A/D 电压比较器的运行控制 

0 停止 A/D 电压比较器的运行 

1 允许 A/D 电压比较器的运行 

 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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禁止 A/D 转换中断 
•  中断屏蔽标志寄存器（MK0H） 
    禁止 A/D 转换中断处理 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

MK0H SREMK0 
TMMK01H SRMK0 STMK0 

CSIMK00 DMAMK1 DMAMK0 FLMK IICAMK0 ADMK 

设定值 x x x x  x x 1 
 
位 0 

ADMK 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 
 
•  中断请求标志寄存器（IF0H） 
    清除 A/D 转换中断请求标志 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

IF0H SREIF0 
TMIF01H SRIF0 STIF0 

CSIIF00 DMAIF1 DMAIF0 FLIF IICAIF0 ADIF 

设定值 x x x x  x x 0 
 
位 0 

ADIF 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 
 
设置端口模式寄存器 2 
•  端口模式寄存器 2（PM2） 
    设置端口 P20、P21、P22、P23 为输入模式。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PM2 PM27 1 1 1 PM23 PM22 PM21 PM20 

设定值 x ― ― ― 1 1 1 1 
 
位 3~0 

PM2n P2n 引脚输入/输出模式的选择 
0 输出模式（输出缓冲器 ON） 
1 输入模式（输出缓冲器 OFF） 

（n = 3~0） 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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设置 A/D 转换模式和转换时间 
•  A/D 转换器的模式寄存器 0（ADM0） 

设置 A/D 转换模式和转换时间。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADM0 ADCS ADMD FR2 FR1 FR0 0 LV0 ADCE 

设定值  1 0 0 0 ― 0  
 
位 6 

ADMD A/D 转换通道选择模式的设定 
0 选择模式 
1 扫描模式 

 
位 5~3、位 1 

A/D 转换器的模式寄存器 0
（ADM0） 

模式 
转换时间 

转换时钟 
（fAD） 

FR2 FR1 FR0 LV0 fCLK = 
1 MHz 

fCLK = 
4 MHz 

fCLK = 
8 MHz 

fCLK = 
16 MHz 

fCLK = 
24 MHz 

0 0 0 

0 标准 1 
禁止设置 

禁止设置 

禁止设置 
禁止设置 72μs fCLK/32 

0 0 1 54μs 36μs fCLK/16 

0 1 0 54μs 27μs 18μs fCLK/8 

0 1 1 40.5μs 20.25μs 13.5μs fCLK/6 

1 0 0 33.75μs 16.875μs 11.25μs fCLK/5 

1 0 1 54μs 27μs 13.5μs 9μs fCLK/4 

1 1 0 27μs 13.5μs 6.75μs 4.5μs fCLK/2 

1 1 1 54μs 13.5μs 6.75μs 3.375μs 禁止设置 fCLK 

x x x 1 标准 2 x x x x x x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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设置 A/D 转换触发模式 
•  A/D 转换器的模式寄存器 1（ADM1） 

设置 A/D 转换触发模式和转换模式。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADM1 ADTMD1 ADTMD0 ADSCM 0 0 0 ADTRS1 ADTRS0 

设定值 0 x 1 ― ― ― x x 

 
 
位 7~6 

ADTMD1 ADTMD0 A/D 转换触发模式的选择 
0 x 软件触发模式 
1 0 硬件触发无等待模式 
1 1 硬件触发等待模式 

 
位 5 

ADSCM A/D 转换运行模式的设定 
0 连续转换模式 
1 单次转换模式 

 
 
设置 A/D 基准电压 
•  A/D 转换器的模式寄存器 2（ADM2） 
设置 A/D 转换器基准电压，转换结果上限值和下限值的检查，设置转换分辨率。 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADM2 ADREFP1 ADREFP0 ADREFM 0 ADRCK AWC 0 ADTYP 

设定值 0 0 0 ― 0 x ― 0 
 
 
位 7~6 

ADREFP1 ADREFP0 A/D 转换器的正（+）基准电压的选择 
0 0 由 VDD 提供 
0 1 由 P20/AVREFP/ANI0 提供 
1 0 由内部基准电压（1.45V）提供 
1 1 禁止设置 

 
位 5 

ADREFM A/D 转换器的负（–）基准电压的选择 
0 由 VSS 提供 
1 由 P21/AVREFM/ANI1 提供 

 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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位 3 
ADRCK 转换结果上限值和下限值的检查 

0 当 ADLL 寄存器≤ ADCR 寄存器的高 8 位≤ ADUL 寄存器（AREA1）时，产生中断信号

（INTAD） 

1 当 ADCR 寄存器的高 8 位＜ ADLL 寄存器（AREA2）或者 ADUL 寄存器＜ ADCR 寄存器

的高 8 位（AREA3）时，产生中断信号（INTAD） 
注意：当选择 12 位分辨率 A/D 转换时，将 12 位 A/D 转换结果寄存器（ADCR）的高 8 位和 ADUL 寄存器以

及 ADLL 寄存器进行比较。 
 
位 0 

ADTYP A/D 转换分辨率的选择 
0 12 位分辨率 
1 8 位分辨率 

 
 
设置转换结果比较上限值 
•  转换结果比较上限值设定寄存器（ADUL） 
设置转换结果比较上限值为“FFH”。 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADUL ADUL7 ADUL6 ADUL5 ADUL4 ADUL3 ADUL2 ADUL1 ADUL0 

设定值 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
 
设置转换结果比较下限值 
•  转换结果比较下限值设定寄存器（ADLL） 

设置转换结果比较下限值为“00H”。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADLL ADLL7 ADLL6 ADLL5 ADLL4 ADLL3 ADLL2 ADLL1 ADLL0 

设定值 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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设置模拟输入通道 
•  模拟输入通道指定寄存器（ADS） 

指定 ANI0 为要进行 A/D 转换的模拟电压输入通道。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADS ADISS 0 0 ADS4 0 ADS2 ADS1 ADS0 

设定值 0 ― ― 0 ― 0 0 0 
 
 

ADISS ADS4 ADS2 ADS1 ADS0 
模拟输入通道 

扫描 0 扫描 1 扫描 2 扫描 3 

0 0 0 0 0 ANI0 ANI1 ANI2 ANI3 
其他 禁止设置 

 
 
允许 A/D 转换器的运行 
•  A/D 转换器的模式寄存器 0（ADM0） 
允许 A/D 转换器的运行。 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADM0 ADCS ADMD FR2 FR1 FR0 0 LV0 ADCE 

设定值      ―  1 

 
位 0 

ADCE A/D 电压比较器的运行控制 

0 停止 A/D 电压比较器的运行 

1 允许 A/D 电压比较器的运行 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.6.6 DMA 初始化设置 
DMA 初始化设置的流程，请参见“图 4.7”。 

 

R_DMA_Create()

允许DMA0运行  DEN0位 ← 1    ：允许DMA0运行

设置DMA0
• 指定传送SFR地址为FFF1EH
• 指定传送RAM地址为FFA00H
• DMA0数据传送次数为4次
• 软件触发不运行

• 传送方向：SFR传送到RAM
• 数据长度：16位
• 通过DMA启动请求进行DMA传送

（不保留）

• 启动源：选择A/D转换结束中断

DSA0寄存器 ← 1EH
DRA0寄存器 ← FA00H
DBC0寄存器 ← 0004H      
DMC0寄存器 ← 21H

返回

禁止DMA0产生中断   DMAMK0位 ← 1    ：禁止产生中断

  DMAIF0位 ← 0   ：清除中断标志位

 

图 4.7  DMA 初始化设置 
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允许 DMA 运行 
•  DMA 运行控制寄存器 0（DRC0） 
   允许 DMA 运行。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

DRC0 DEN0 0 0 0 0 0 0 DST0 

设定值 1 ― ― ― ― ― ― 0 
 
位 7 

DEN0 DMA 运行允许标志 

0 禁止 DMA 通道 0 的运行（停止 DMA 的运行时钟） 

1 允许 DMA 通道 0 的运行 
 
位 0 

DST0 DMA 传送模式标志 

0 DMA 通道 0 的 DMA 传送结束 

1 DMA 通道 0 的 DMA 传送没有结束（正在传送） 
 
 
禁止 DMA0 中断 
•  中断屏蔽标志寄存器（MK0H） 
    禁止 DMA0 中断处理。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

MK0H SREMK0 
TMMK01H SRMK0 STMK0 

CSIMK00 DMAMK1 DMAMK0 FLMK IICAMK0 ADMK 

设定值 x x x x 1 x x  

 
位 3 

DMAMK0 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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•  中断请求标志寄存器（IF0H） 
    清除 DMA0 中断请求标志。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

IF0H SREIF0 
TMIF01H SRIF0 STIF0 

CSIIF00 DMAIF1 DMAIF0 FLIF IICAIF0 ADIF 

设定值 x x x x 0 x x  

 
位 3 

DMAIF0 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 
 
DMA 使用的 SFR 地址设置 
•  DMA SFR 地址寄存器 0（DSA0） 
   指定 DMA0 数据传送时的 SFR 地址为 FFF1EH。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

DSA0 0 0 0 1 1 1 1 0 
 
 
DMA 使用的 RAM 地址设置 
•  DMA RAM 地址寄存器 0（DRA0） 

指定 DMA0 数据传送时的 RAM 地址为 FFA00H。 
 
符号 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

DRA0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
DMA 传送次数设置 
•  DMA 字节计数寄存器 0（DBC0） 
   设置 DMA 传送次数为 4 次。 
 
符号 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

DBC0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 
位 9 ~ 0 

DBC0[9:0] 传送次数的设定（写 DBC0） 剩余的传送次数（读 DBC0） 
000H 1024 次 传送结束或者等待 1024 次的 DMA 传送 
001H 1 次 等待剩余的 1 次 DMA 传送 
• • • 

004H 4 次 等待剩余的 4 次 DMA 传送 
• • • 

3FEH 1022 次 等待剩余的 1022 次 DMA 传送 
3FFH 1023 次 等待剩余的 1023 次 DMA 传送 

注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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设置 DMA0 
•  DMA 模式控制寄存器 0（DMC0） 

软件触发不运行 
传送方向：SFR 传送到 RAM 
数据长度：16 位 
通过 DMA 启动请求进行 DMA 传送（不保留） 
启动源：选择 A/D 转换结束中断 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

DMC0 STG0 DRS0 DS0 DWAIT0 0 IFC02 IFC01 IFC00 

设定值 0 0 1 0 ― 0 0 1 
 
位 7 

STG0 DMA 传送开始的软件触发 

0 软件触发不运行 

1 在允许 DMA 运行（DEN0=1）时，开始 DMA 传送 
 
位 6 

DRS0 DMA 传送方向的选择 

0 SFR内部 RAM 

1 内部 RAMSFR 
 
位 5 

DS0 DMA 传送数据长度的指定 

0 8 位 

1 16 位 
 
位 4 

DWAIT0 DMA 传送的保留 

0 通过 DMA 启动请求进行 DMA 传送（不保留） 

1 即使接收到 DMA 启动请求也保留 DMA 传送 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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位 2 ~ 0 

IFC02 IFC01 IFC00 
DMA 启动源的选择 

触发信号 触发内容 

0 0 0 ― 
通过中断禁止 DMA 传送。 
（只能允许软件触发） 

0 0 1 INTAD A/D 转换结束中断 

0 1 0 INTTM00 定时器通道 00 的计数结束或者捕捉中断 

0 1 1 INTTM01 定时器通道 01 的计数结束或者捕捉中断 

1 0 0 INTTM02 定时器通道 02 的计数结束或者捕捉中断 

1 0 1 INTTM03 定时器通道 03 的计数结束或者捕捉中断 

1 1 0 INTST0/  
INTCSI00 

UART0 发送的传送结束或者缓冲器空中断/ 
CSI00 传送结束或者缓冲器空中断 

1 1 1 INTSR0 UART0 接收的传送结束中断 
其他 禁止设置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.6.7 主函数处理 
主函数处理的流程，请参见“图 4.8”。 

 

main()

DMA动作开始
R_DMA_Start()

A/D转换开始
R_ADC_Start()

DMA动作停止
R_DMA_Stop()

DMA初始化设定
R_DMA_Create()

是

否
A/D转换结果完成？

DMA传送

 

图 4.8  主函数处理 
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4.6.8 DMA 动作开始 
DMA 动作开始的流程，请参见“图 4.9”。 

 

R_DMA_Start()

DMA进入等待触发模式

返回

  DST0位 ← 1  ：等待触发
 

允许DMA0产生中断
  DMAMK0位 ← 0   ：允许产生中断

  DMAIF0位 ← 0  ：清除中断标志位

设置DMA0中断优先级
  DMAPR10位 ← 1
  DMAPR00位 ← 1   ：低优先级

 

图 4.9  DMA 动作开始 

 
允许 DMA0 产生中断 
•  中断屏蔽标志寄存器（MK0H） 
    允许 DMA0 中断处理。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

MK0H SREMK0 
TMMK01H SRMK0 STMK0 

CSIMK00 DMAMK1 DMAMK0 FLMK IICAMK0 ADMK 

设定值 x x x x 0 x x  

 
位 3 

DMAMK0 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 
•  中断请求标志寄存器（IF0H） 
    清除 DMA0 中断请求标志。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

IF0H SREIF0 
TMIF01H SRIF0 STIF0 

CSIIF00 DMAIF1 DMAIF0 FLIF IICAIF0 ADIF 

设定值 x x x x 0 x x  

 
位 3 

DMAIF0 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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设定 DMA0 中断优先级 
•  优先级指定标志寄存器（PR10H 和 PR00H） 
    设置 DMA0 中断优先级为 3 级。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PR10H SREPR10 
TMPR101H SRPR10 STPR10 

CSIPR100 DMAPR11 DMAPR10 FLPR1 IICAPR10 ADPR1 

设定值 x x x x 1 x x x 

 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

PR00H SREPR00 
TMPR001H SRPR00 STPR00 

CSIPR000 DMAPR01 DMAPR00 FLPR0 IICAPR00 ADPR0 

设定值 x x x x 1 x x x 

 
位 3 

DMAPR10 DMAPR00 选择优先等级 
0 0 指定优先级 0 （高优先级） 
0 1 指定优先级 1 
1 0 指定优先级 2 
1 1 指定优先级 3 （低优先级） 

 
允许 DMA 进入等待触发模式 
•  DMA 运行控制寄存器 0（DRC0） 
    DMA 进入等待触发模式。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

DRC0 DEN0 0 0 0 0 0 0 DST0 

设定值  ― ― ― ― ― ― 1 
 
位 0 
 

DST0 DMA0 传送模式标志 

0 DMA 通道 0 的 DMA 传送结束 

1 DMA 通道 0 的 DMA 传送没有结束（正在传送） 
在设定为允许 DMA 运行（DEN0=1）后，通过将 DST0 标志置“1” 进入等待 DMA 触发的状态。 
如果输入软件触发（STG0）或者输入由 IFC03 ～ IFC00 位设定的启动源触发，就开始 DMA 传送。 
此后，如果 DMA 传送结束，此标志就自动将清“0”。 
要在 DMA 传送过程中强制结束传送时，给此标志写“0”。 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.6.9 A/D 转换动作开始 
A/D 转换动作开始的流程，请参见“图 4.10”。 

 

R_ADC_Start()

返回

启动A/D转换
ADM0寄存器
ADCS位 ← 1    ：允许转换运行

 

图 4.10  A/D 转换动作开始 

 
启动 A/D 转换器 
•  A/D 转换器的模式寄存器 0（ADM0） 
启动 A/D 转换器。 
 
符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

ADM0 ADCS ADMD FR2 FR1 FR0 0 LV0 ADCE 

设定值 1     ―   
 

位 7 

ADCS A/D 转换运行的控制 

0 
停止转换运行 
[读时] 
停止转换运行/ 待机状态 

1 

允许转换运行。 
[读时] 
软件触发模式时：转换运行状态 
硬件触发等待模式时：A/D 电源稳定等待状态+ 转换运行状态 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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4.6.10 DMA0 传送结束中断 
DMA0 传送结束中断的流程，请参见“图 4.11”。 

 

r_dma0_interrupt()

返回

从RAM读出A/D转换值
an0_value ← ad_value[0] & 0x0FFF：低12位是A/D转换值
an1_value ← ad_value[1] & 0x0FFF：低12位是A/D转换值
an2_value ← ad_value[2] & 0x0FFF：低12位是A/D转换值
an3_value ← ad_value[3] & 0x0FFF：低12位是A/D转换值

 

图 4.11  DMA0 传送结束中断 
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4.6.11 DMA 动作停止 
DMA 动作停止的流程，请参见“图 4.12”。 

 

R_DMA_Stop()

禁止DMA通道运行

返回

  DEN0位 ← 0 ：禁止DMA 通道0 的运行

禁止DMA0产生中断
  DMAMK0位 ←1   ：禁止产生中断

  DMAIF0位 ← 0 ：清除中断标志位

 

图 4.12 DMA 动作停止 
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禁止 DMA0 产生中断 
•  中断屏蔽标志寄存器（MK0H） 
    禁止 DMA0 中断处理。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

MK0H SREMK0 
TMMK01H SRMK0 STMK0 

CSIMK00 DMAMK1 DMAMK0 FLMK IICAMK0 ADMK 

设定值 x x x x 1 x x  
 
位 3 

DMAMK0 中断处理的控制 
0 允许中断处理 
1 禁止中断处理 

 
 
•  中断请求标志寄存器（IF0H） 
    清除 DMA0 中断请求标志。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

IF0H SREIF0 
TMIF01H SRIF0 STIF0 

CSIIF00 DMAIF1 DMAIF0 FLIF IICAIF0 ADIF 

设定值 x x x x 0 x x  
 
位 3 

DMAIF0 中断请求标志 
0 不产生中断请求信号 
1 产生中断请求，处于中断请求状态 

 
 
禁止 DMA 进入等待触发模式 
•  DMA 运行控制寄存器 0（DRC0） 
    禁止 DMA 通道 0 的运行。 
 

符号 7 6 5 4 3 2 1 0 

DRC0 DEN0 0 0 0 0 0 0 DST0 

设定值 0 ― ― ― ― ― ―  
 
位 7 

DEN0 DMA0 运行允许标志 

0 禁止 DMA 通道 0 的运行（停止 DMA 的运行时钟） 

1 允许 DMA 通道 0 的运行 
 
 
 
 
 
注意： 关于寄存器设置的详细方法，请参考 R7F0C010 用户手册 硬件篇。 
寄存器图中的设定值说明： 
x：未使用位；空白：未变更位；—：预留位或者是什么都不配置的位  
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5. 参考例程 
参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 
 

6. 参考文献 
R7F0C01072DNP、R7F0C010B2DFP-C 用户手册 硬件篇 （R01UH0422C） 
RL78 family User's Manual: Software (R01US0015E) 
（最新版本请从瑞萨电子网页上取得） 

 
技术信息/技术更新 
（最新信息请从瑞萨电子网页上取得） 

 
 
 
 

公司主页和咨询窗口 
瑞萨电子主页 
• http://cn.renesas.com/ 
 
 
咨询 
• http://cn.renesas.com/contact/ 
• contact.china@renesas.com 
 
 
 

http://cn.renesas.com/
http://cn.renesas.com/contact/
mailto:contact.china@renesas.com
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产品使用时的注意事项

本文对适用于单片机所有产品的 “使用时的注意事项”进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照

正文。此外，如果在记载上有与本手册的正文有差异之处，请以正文为准。

1. 未使用的引脚的处理

【注意】将未使用的引脚按照正文的 “未使用引脚的处理”进行处理。

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现

象，外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。

未使用的引脚，请按照正文的 “未使用引脚的处理”中的指示进行处理。

2. 通电时的处理

【注意】通电时产品处于不定状态。

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对

产品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。

3. 禁止存取保留地址 （保留区）

【注意】禁止存取保留地址 （保留区）

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址 （保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址 （保留区）进行存取。

4. 关于时钟

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器

（或者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序

运行中，切换成使用外部振荡器 （或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后

再进行切换。

5. 关于产品间的差异

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围

内有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，

请对每一个型号的产品进行系统评价测试。
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如果对本文档所记载的信息或瑞萨电子产品有任何疑问，或者用户有任何其他疑问，请向瑞萨电子的营业部门咨询。

Notice
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.
12.
(Note 1) "Renesas Electronics" as used in this document means Renesas Electronics Corporation and also includes its majority-owned subsidiaries.
(Note 2) "Renesas Electronics product(s)" means any product developed or manufactured by or for Renesas Electronics.

以下“注意事项”为从英语原稿翻译的中文译文，仅作为参考译文，英文版的“Notice”具有正式效力。

1.

2.

3.

4.

5.

6

7.

8.

9.

10.

11.
12.
(注1) 瑞萨电子：在本文档中指瑞萨电子株式会社及其控股子公司。
(注2) 瑞萨电子产品：指瑞萨电子开发或生产的任何产品。
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Refer to "http://www.renesas.com/" for the latest and detailed information.
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