
MSP430x4xx FamilyTMS320VC5501/5502 DSP
ダイレクト・メモリ・アクセス(DMA)コントローラ
2004 Micro Controller 

SLAU141

2006 DSP Products
SPRUEP0

リファレンス・ガイド

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SPRU613


MSP430x4xx FamilyTMS320VC5501/5502 DSP
ダイレクト・メモリ・アクセス (DMA)コントローラ

リファレンス・ガイド



日本
及びT
TIJ及
います
その他
供を中
る前に
効かつ
客様と
条件に
注文の
されます
 
ＴＩは
売時の
との間
性能を
理技法
なわれ
の検査
ずしも行
 
ＴＩは
品の設
してい
はお客
プリケー
適切な
り下さい
 

、

 

、

、

。 

ご注意 

半
ては
とが
弊

を遵
１．

２．
テキサス・インスツルメンツ株式会社（以下TIJといいます）
exas Instruments Incorporated（TIJの親会社、以下
びTexas Instruments Incorporatedを総称してＴＩとい
）は、その製品及びサービスを任意に修正し、改善、改良、
の変更をし、もしくは製品の製造中止またはサービスの提
止する権利を留保します。従いまして、お客様は、発注され
、関連する最新の情報を取得して頂き、その情報が現在有
完全なものであるかどうかご確認下さい。全ての製品は、お
TIとの間に取引契約が締結されている場合は、当該契約
基づき、また当該取引契約が締結されていない場合は、ご
受諾の際に提示されるTIの標準契約約款に従って販売
。 

、そのハードウェア製品が、ＴＩの標準保証条件に従い販
仕様に対応した性能を有していること、またはお客様とTI
で合意された保証条件に従い合意された仕様に対応した
有していることを保証します。検査およびその他の品質管
は、ＴＩが当該保証を支援するのに必要とみなす範囲で行
ております。各デバイスの全てのパラメーターに関する固有
は、政府がそれ等の実行を義務づけている場合を除き、必
なわれておりません。 

、製品のアプリケーションに関する支援もしくはお客様の製
計について責任を負うことはありません。TI製部品を使用
るお客様の製品及びそのアプリケーションについての責任
様にあります。TI製部品を使用したお客様の製品及びア
ションについて想定されうる危険を最小のものとするため、
設計上および操作上の安全対策は、必ずお客様にてお取
。 

ＴＩは、TIの製品もしくはサービスが使用されている組み合せ
機械装置、もしくは方法に関連しているTIの特許権、著作権、回
路配置利用権、その他のTIの知的財産権に基づいて何らかのラ
イセンスを許諾するということは明示的にも黙示的にも保証も表明
もしておりません。TIが第三者の製品もしくはサービスについて情
報を提供することは、TIが当該製品もしくはサービスを使用するこ
とについてライセンスを与えるとか、保証もしくは是認するということ
を意味しません。そのような情報を使用するには第三者の特許そ
の他の知的財産権に基づき当該第三者からライセンスを得なけれ
ばならない場合もあり、またTIの特許その他の知的財産権に基づ
きTI からライセンスを得て頂かなければならない場合もあります。
 
TIのデータ・ブックもしくはデータ・シートの中にある情報を複製

することは、その情報に一切の変更を加えること無く、且つその情
報と結び付られた全ての保証、条件、制限及び通知と共に複製が
なされる限りにおいて許されるものとします。当該情報に変更を加
えて複製することは不公正で誤認を生じさせる行為です。TIは
そのような変更された情報や複製については何の義務も責任も負
いません。 
 
TIの製品もしくはサービスについてTIにより示された数値、特性

条件その他のパラメーターと異なる、あるいは、それを超えてなされ
た説明で当該TI製品もしくはサービスを再販売することは、当該
TI製品もしくはサービスに対する全ての明示的保証、及び何らか
の黙示的保証を無効にし、且つ不公正で誤認を生じさせる行為
です。TIは、そのような説明については何の義務も責任もありません
 
なお、日本テキサス・インスツルメンツ株式会社半導体集積回路
製品販売用標準契約約款もご覧下さい。 
http://www.tij.co.jp/jsc/docs/stdterms.htm

Copyright©2004, Texas Instruments Incorporated 
日本語版 日本テキサス・インスツルメンツ株式会社 

導体製品は、取り扱い、保管･輸送環境、基板実装条件によっ
、お客様での実装前後に破壊/劣化、または故障を起こすこ
あります。 
社半導体製品のお取り扱い、ご使用にあたっては下記の点
守して下さい。 
静電気 
● 素手で半導体製品単体を触らないこと。どうしても触

る必要がある場合は、リストストラップ等で人体からアー
スをとり、導電性手袋等をして取り扱うこと。 

● 弊社出荷梱包単位（外装から取り出された内装及び個装） 
又は製品単品で取り扱いを行う場合は、接地された導
電性のテーブル上で（導電性マットにアースをとったも
の等）、アースをした作業者が行うこと。また、コンテ
ナ等も、導電性のものを使うこと。 

● マウンタやはんだ付け設備等、半導体の実装に関わる
全ての装置類は、静電気の帯電を防止する措置を施す
こと。 

● 前記のリストストラップ・導電性手袋・テーブル表面 
及び実装装置類の接地等の静電気帯電防止措置は、常
に管理されその機能が確認されていること。 

温･湿度環境 

● 直射日光があたる状態で保管・輸送しないこと。 
３．防湿梱包 

● 防湿梱包品は、開封後は個別推奨保管環境及び期間に
従い基板実装すること。 

４．機械的衝撃 
● 梱包品（外装、内装、個装）及び製品単品を落下させたり、

衝撃を与えないこと。 
５．熱衝撃 

● はんだ付け時は、最低限260℃以上の高温状態に、10
秒以上さらさないこと。（個別推奨条件がある時はそれ
に従うこと。） 

６．汚染 
● はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因と

なるような汚染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環
境で保管・輸送しないこと。 

● はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。 
（不純物含有率が一定以下に保証された無洗浄タイプの
フラックスは除く。） 

 

 

 

弊社半導体製品の取り扱い・保管について 

5

● 温度：0～40℃、相対湿度：40～85％で保管・輸送
及び取り扱いを行うこと。（但し、結露しないこと。） 
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最初にお読みください

本書について

本書では、TMS320C55x（C55x）DSP生成のTMS320VC5501およびTMS320VC5502
デジタル・シグナル・プロセッサ（DSP）上で利用できるダイレクト・メモリ・アク

セス（DMA）コントローラの機能および動作について説明します。この DMA コント

ローラを使用すると、内部メモリ、外部メモリ、およびペリフェラルの間で、CPU か

らの干渉を受けずに、CPU の動作のバックグラウンドでデータを移動することができ

ます。 

『TMS320VC5501/5502 DSP Direct Memory Access (DMA) Controller Reference    
Guide』（資料番号 SPRU613G）を翻訳しています。

表記規則

本書では、次の表記規則を使用しています。

           多くの場合、16 進数は末尾に h が付いて表されています。たとえば、次の数字は

16 進数の 40（10 進数の 64）です。

40h

           同様に、2 進数は通常、末尾に b が付いて表されています。たとえば、次の数字

は 10 進数の 4 を 2 進数で示したものです。

0100b

関連資料

C55x デバイスおよびそのサポート・ツールなどを解説した関連資料は、次のとおり

です。関連資料は、www.ti.com から入手可能です。www.ti.com にアクセスして、検

索ボックスに文献番号を入力してください。

『TMS320C55x Technical Overview』（文献番号 SPRU393）では、TMS320C5000DSP  
プラットフォームにおける最新版固定小数点DSPであるTMS320C55x DSPに 

ついて説明しています。以前の製品と同様に、このプロセッサは、高性能で低

消費電力での動作に最適です。この資料では、CPU のアーキテクチャ、拡張さ

れた低消費電力機能、および組み込みエミュレーション機能について説明して

います。

『TMS320C55x DSP CPU Reference Guide』（文献番号 SPRU371）では、TMS320C55x    
DSP のアーキテクチャ、レジスタ、CPU の動作について説明しています。
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商標

  

  

 

 

『TMS320C55x DSP Peripherals Reference Guide』（文献番号 SPRU317）では、    

TMS320C55x DSP で使用可能なペリフェラル、インターフェイス、および関 

連するハードウェアについて説明しています。

『TMS320C55x DSP Algebraic Instruction Set Reference Guide』（文献番号    

SPRU375）では、TMS320C55x DSP の各代数表記命令について説明してい 

ます。また、命令セットの要約、命令オペコードの一覧、およびニーモニッ

ク命令セットへの相互参照も記述しています。

『TMS320C55x DSP Mnemonic Instruction Set Reference Guide』（文献番号    

SPRU374）では、TMS320C55x DSP の各ニーモニック命令について説明し 

ています。また、命令セットの要約、命令オペコードの一覧、および代数表

記命令セットへの相互参照も記述しています。

『TMS320C55x Optimizing C/C++ Compiler User’s Guide』（文献番号 SPRU281）    
では、TMS320C55x の C/C++ コンパイラについて説明しています。この C/
C++ コンパイラは、ISO 標準の C および C++ ソース・コードに対応し、

TMS320C55x デバイス用のアセンブリ言語ソース・コードを生成します。

『TMS320C55x Assembly Language Tools User’s Guide』（文献番号 SPRU280）で    

は、TMS320C55x デバイス用のアセンブリ言語ツール（アセンブリ言語コー

ドの開発に使用するアセンブラやリンカなどのツール）、アセンブラ擬似命

令、マクロ、共通オブジェクト・ファイル・フォーマット、およびシンボリッ

ク・デバッグの擬似命令について説明しています。

『TMS320C55x DSP Programmer’s Guide』（文献番号 SPRU376）では、TMS320C55x    
DSP の C とアセンブリのコードを最適化する方法、また DSP の特殊な機能と

命令を使用するコードの書き方について説明しています。

商標

TMS320、TMS320C5000、TMS320C55x、およびC55xはTexas Instrumentsの商標です。

その他の商標は各社の所有物です。
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DMA コントローラ

本書では、TMS320VC5501/TMS320VC5502 デジタル・シグナル・プロセッサ（DSP）
のダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラについて説明します。この

DMA コントローラを使用すると、内部メモリ、外部メモリ、およびペリフェラルの

間で、CPU からの干渉を受けずに、CPU の動作のバックグラウンドでデータを移動

することができます。
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1 DMA コントローラの概要

CPU の動作のバックグラウンドで、DMA コントローラは、内部メモリ、外部メモリ、

およびオンチップ・ペリフェラルの間でデータを移動できます。

1.1 DMA コントローラの重要な機能

DMA コントローラには、以下のような重要な機能があります。

           DMA は、CPU と独立して動作します。

           4 つの標準ポート。内部メモリのデュアル・アクセス RAM（DARAM）用 2 ポー

ト、外部メモリ用 1 ポート、およびペリフェラル用が 1 ポートがあります。

           6チャネルのDMA。DMAコントローラは、標準ポート間での6つの独立したブロッ

ク転送のコンテキストを各チャネルで監視します。

           各チャネルごとに優先順位の高低を設定するビット。詳細については、21 ペー 

ジの 4 節「サービス・チェーン」を参照してください。

           イベント同期。各チャネルの設定イベントに応じて DMA 転送を実行させること

ができます。詳細については、32 ページの 11 節「チャネルの動作とイベントの 

同期」を参照してください。

           各チャネルの割り込み。各チャネルは、特定のイベント動作完了時に CPU 割り

込みをかけることができます。34 ページの 12 節「チャネルの動作の監視」を参 

照してください。

           データ転送のソースおよびディスティネーションのアドレス変更をソフトウェ

アで設定できます。

           専用のアイドル・ドメイン。DMA コントローラは、このドメインをオフにする

ことで、ローパワー状態に移行できます。C55x DSP 上の各マルチチャネル・ 

バッファード・シリアル・ポート（McBSP）には、McBSP が DMA コントロー

ラを必要とする際に、DMA ドメインをこのアイドル状態から一時的に移行させ

る機能があります。

DMA コントローラのプログラムに使用するレジスタについては、40 ページの 15 節 

「DMA コントローラのレジスタ」を参照してください。

1.2 DMA コントローラのブロック図

図 1 は、DSP の DMA コントローラとその他の部分の接続の概念図です。DMA コン

トローラには、以下の 4 つのポートがあります。

           内部メモリのデュアル・アクセス RAM（DARAM）用に 2 ポート。参照しやすい

ように、本書では、これらの 2 つのポートは内部メモリ・ポート 0 および内部

メモリ・ポート 1 と呼ばれます。

           外部メモリ用に 1 ポート。外部メモリ・インターフェイス（EMIF）は、外部メモ

リへのポートに接続します。

           ペリフェラル用に 1 ポート。ペリフェラル・バス・コントローラは、ペリフェラ

ルへのポートに接続します。
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ポート間のデータ転送は、6 つの DMA チャネルで発生します（DMA チャネルについ

ては 14 ページを参照）。複数のチャネルが同時に同じポートへのアクセスをリクエス 

トすることは可能です。同時に発生するリクエストを調停するために、DMA コント

ローラには、各ポートによって使用されるプログラマブル・サービス・チェーンが 1
つ存在します。サービス・チェーンの詳細については、21 ページを参照してください。

図 1. DMA コントローラ接続の概念ブロック図

1.3 内部メモリへの DMA リクエストと CPU リクエスト

CPU と DMA コントローラが同時に、内部メモリの同じ DARAM ブロックへのアクセ

スを要求した場合、DMA からの要求よりも CPU からの要求が常に優先されます。

DMA から DARAM ブロックへの要求は、ほかに CPU からの要求が存在しないときに

処理されます。各 DARAM ブロックの開始および終了アドレスの具体的な情報につい

てはデバイス別のデータ・マニュアルを参照してください。

DMA コントローラ

EMIF

ペリフェラル・
バス・

コントローラ

DARAM

外部メモリ

ペリフェラル

ポート

ポート

ポート

ポート

TMS320VC5501/5502 DSP

チャネル

0-5
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2 チャネルとポート・アクセス

DMA コントローラには、4 つのポート（DARAM 用に 2 ポート、外部メモリ用に 1
ポート、およびペリフェラル用に 1 ポート）間でデータを転送するための、チャネル

と呼ばれる 6 つのパスがあります。各チャネルは、あるポート（ソース）からデータ

をリードし、同じポートまたは別のポート（デスティネーション）にデータをライト

します。

各チャネルは先入れ先出し（FIFO）バッファであり、データ転送はこのバッファを使

用して 2 段階で実行されます（図 2. を参照）。

各チャネルの FIFO バッファは、32 ビットワード 8 個から構成されます。

図 2. DMA 転送の 2 つの部分

DMA の各ポートは、イベント駆動と非イベント駆動にカテゴリ分けされます（表 1.
を参照）。ポート間のこの違いは、32 ページの 11 節「チャネルの動作とイベントの 

同期」で説明するように、同期を使用したデータ転送に大きく影響します。

表 1. イベント駆動ポートと非イベント駆動ポート

ポート・リード・アクセス ソース・ポートからチャネル FIFO バッファへのデータ転送

ポート・ライト・アクセス チャネル FIFO バッファからデスティネーション・ポートへの

データ転送

ポート カテゴリ

DARAM 非イベント駆動

外部メモリ 非イベント駆動

ペリフェラル イベント駆動

n = 0、1、2、3、4、または 5

ソース・
ポート

デスティネー
ション・ポート

チャネル n の
FIFO バッファ

リード・アクセス ライト・アクセス
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チャネルで転送が発生する条件セットは、チャネル・コンテキストと呼ばれます。6
つのチャネルにはそれぞれチャネル・コンテキストをプログラミングおよび更新する

ためのレジスタ構造が含まれています（図 3. を参照）。コンフィギュレーション・レ

ジスタは、コードによって変更します。データ転送を行う際は、コンフィギュレー

ション・レジスタの内容が作業レジスタにコピーされ、DMA コントローラが作業レ

ジスタの値を使用してチャネルの動作を制御します。コンフィギュレーション・レジ

スタから作業レジスタへのコピーは、コードでチャネルが有効にされる（DMACCR
で EN = 1）たびに行われます。また、自動初期化モードがオン（DMACCR で AUTOINIT  
= 1）の場合も、そのコピーがブロック転送間で行われます。DMA コントローラのレ 

ジスタの詳細については、40 ページを参照してください。

一部のコンフィギュレーション・レジスタは、DMA が作業レジスタに基づいて現在

のコンテキストで動作している間に、次のブロック転送のためにプログラムすること

ができます。次の転送では、DMA を停止することなく、新しいコンフィギュレーショ

ンが使用されます。この方法で設定してはいけないコンフィギュレーション・レジス

タとして、DMAGCR、DMAGTCR、DMACSDP、DMACCR、DMACICR、およびDMACSR
があります。DMA チャネルの動作中にこれらのレジスタを変更すると、チャネルが

予測不可能な動作をする可能性があります。

図 3. チャネルのコンテキストを制御するためのレジスタ

DMACSFI のコピー

DMACSEI のコピー

DMACSDP

DMACCR

DMACICR

DMACSR

DMACSSAL

DMACSSAU

DMACDSAL

DMACDSAU

DMACEN

DMACFN

DMACSFI

DMACSEI

コンフィギュレーション・レジスタ
（コードによりプログラミング）

DMACSDP のコピー

DMACCR のコピー

DMACICR のコピー

DMACSR のコピー

DMACSSAL のコピー

DMACSSAU のコピー

DMACDSAL のコピー

DMACDSAU のコピー

DMACEN のコピー

DMACFN のコピー

作業レジスタ
（DMA コントローラにより使用）

チャネルがイネーブルな
ときおよび自動初期化
モードのブロック転送間
で自動的にコピーされる

DMACDEI

DMACDFI

DMACSAC

DMACDAC

DMACDEI のコピー

DMACDFI のコピー

DMACSAC のコピー

DMACDAC のコピー
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3 チャネルの自動初期化機能

ブロック転送が完了した後（ブロック内のすべてのエレメントとフレームが移動され

た後）、DMA コントローラは自動的にチャネルをディスエーブルにします。チャネル

を再び使用する必要がある場合は、CPU が新しいチャネルコンテキストを再プログラ

ムして DMA チャネルを再度イネーブルにするか、または DMA コントローラが自動

的に新しいコンテキストを初期化してチャネルを再度イネーブルにします。 

自動初期化を使用する場合は、ブロック転送が完了するたびに、DMA コントローラ

が自動的にチャネル・コンテキストをコンフィギュレーション・レジスタから作業レ

ジスタに再コピーし、チャネルを再度イネーブルにすることによって、チャネルが再

動作できるようにします。自動初期化をイネーブルにするには、チャネル・コント

ローラ・レジスタ（DMACCR）の AUTOINIT ビットをセットします。

DMACCR の REPEAT および ENDPROG の 2 つのビットは、自動初期化の操作中に

使用されます。REPEAT は、CPU によるコンフィギュレーション・レジスタでコピー

の準備ができたかの通知を DMA コントローラが待つかどうかを制御します。

ENDPROG は、CPU と DMA コントローラ間でのレジスタ・コピーの処理をハンド

シェークするためのビットです。図 4. に DMACCR を示します。また、表 2. では

AUTOINIT、REPEAT、および ENDPROG について説明します。DMACCR の詳細に

ついては、42 ページの15.2節「グローバル・タイム・アウト制御レジスタ（DMAGTCR）」 

を参照してください。

自動初期化を使用する方法は 2 つあります。1 つは各ブロック転送で同じチャネル・

コンテキストをリピートする方法、もう 1 つは各ブロック転送で新しいコンテキスト

を使用する方法です。この 2 つの方法について、以下の節で説明します。 

図 4. チャネル制御レジスタ（DMACCR）

凡例：              R = リード、W = ライト、- n=DSP リセット後の値

15 14 13 12 11 10 9 8

ENDPROG REPEAT AUTOINIT

R/W-0 R/W-0 R/W-0

7 6 5 4 3 2 1 0
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表 2. チャネル制御レジスタ（DMACCR）のフィールドの説明 

ビット フィールド 値 説明

11 ENDPROG エンド・オブ・プログラミング・ビット。各 DMA チャネルにつき、コンフィギュレー

ション・レジスタと作業レジスタの 2 つのレジスタ・セットが存在します。自動初期

化（AUTOINIT = 1）が原因でブロック転送が繰り返し発生する場合は、現在のブロッ  

ク転送中にコンフィギュレーション・レジスタにライトすることによって、次の DMA
転送のコンテキストを変更できます。現在の転送の最後にコンフィギュレーション・
レジスタの内容が作業レジスタにコピーされ、DMA コントローラは新しいコンテキス

トを使用して次の転送を開始します。自動初期化を正しく実行するには、DMA コント

ローラがコンフィギュレーション・レジスタの内容をコピーする前に、CPU がコン

フィギュレーション・レジスタのプログラミングを完了する必要があります。

DMA コントローラは、コンフィギュレーション・レジスタを作業レジスタにコピーし

た後で、自動的に ENDPROG ビットをクリアします。この後、CPU は、コンフィギュ

レーション・レジスタをプログラムすることによって、次の転送で使用する DMA チャ

ネル・コンテキストをプログラムできるようになります。

CPU の動作を待って自動初期化が行われるようにするには、以下のシーケンスに従い

ます。

1) REPEAT ビットをクリアして（REPEAT = 0）、自動初期化が ENDPROG = 1 に    

なるまで待機するように設定します。

2) ENDPROG = 0 をポーリングします。ENDPROG = 0 は、DMA コントローラが    

前のコンテキストのコピーを完了したことを示します。この時点で、コンフィ
ギュレーション・レジスタは、次の転送のためにプログラムできるようになりま
す。

3) コンフィギュレーション・レジスタをプログラムします。

4) ENDPROG をセットして（ENDPROG = 1）、レジスタのプログラミングの完了  

を示します。

0 コンフィギュレーション・レジスタはプログラミング可能 / プログラミング中

1 プログラミング完了

9 REPEAT リピート条件ビット。自動初期化が選択されている（AUTOINIT = 1）チャネルでは、  

REPEAT が 2 つの特殊なリピート条件のうちのどちらかを指定します。

0 ENDPROG = 1 の場合のみリピート

現在の DMA 転送が完了したら、自動初期化はエンド・オブ・プログラミング・ビッ

ト（ENDPROG）がセットされるまで待機します。

1 ENDPROG に関係なくリピート

現在の DMA 転送が完了したら、自動初期化は ENDPROG が 0 または 1 のどちらであ

るかに関係なく実行されます。
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表 2. 「チャネル制御レジスタ（DMACCR）のフィールドの説明」 （続き） 

ビット フィールド 値 説明

8 AUTOINIT ビットの自動初期化。DMA コントローラは自動初期化をサポートします。自動初期化

では、DMA ブロック転送間でチャネルの自動再初期化が行われます。AUTOINIT を使

用して、この機能をイネーブルまたはディスエーブルにします。

0 自動初期化はディスエーブル

チャネルの動作は、現在のブロック転送が完了すると停止します。転送を即時停止す
るには、チャネル・イネーブル・ビット（EN）をクリアします。

1 自動初期化はイネーブル

現在のブロック転送が完了すると、DMA コントローラはチャネルを再初期化し、新し

いブロック転送を開始します。チャネルの動作を停止するには、2 つの選択肢があり

ます。

転送を即時停止するには、チャネル・イネーブル・ビットをクリア（EN = 0）し

ます。
現在のブロック転送の完了後に動作を停止するには、AUTOINIT をクリアします

（AUTOINIT = 0）。
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3.1 同一コンテキストによる自動初期化

チャネルのコンテキストを繰り返し使用し、変更する必要がない場合は、DMA コン

トローラを AUTOINIT = 1、REPEAT = 1 に設定します。REPEAT = 1 の場合は、DMA    
コントローラは ENDPROG ビットの状態を無視します。CPU が DMA チャネルを初

期設定した後は、チャネルが動作を継続するために、それ以外の CPU の干渉は必要

ありません。このモードでの詳細なイベント・シーケンスを、図 5. に示します。

図 5. 同一コンテキストによる自動初期化シーケンス（REPEAT = 1）

CPU は必要なチャネル・コンテ

キストをコンフィギュレーショ
ン・レジスタにプログラム

CPU は AUTOINIT = 1 と

REPEAT = 1 をセットして適切な

自動初期化モードを選択

CPU は EN = 1 をセットして

DMA チャネルをイネーブル

DMA コントローラはチャネル・

コンテキストに従ってデータ・
ブロックを転送

ブロック転送が完了すると
DMA はチャネルをディスエー

ブルにして（EN = 0）コンフィ

ギュレーション・レジスタを作
業レジスタに再度コピー

DMA コントローラはチャネル

を再度イネーブル（EN = 1）
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3.2 異なるコンテキストによる自動初期化

チャネルのコンテキストを繰り返し使用する必要があるが、各ブロック転送で異なる

場合は、DMA コントローラを AUTOINIT = 1、REPEAT = 0 で設定する必要がありま    

す。REPEAT = 0 の場合は、CPU が ENDPROG = 1 とライトするまで、DMA コント    

ローラは、コンフィギュレーション・レジスタをコピーするのを待ちます。これによ

り DMA のハンドシェークが行われ、CPU がレジスタを設定している間に DMA がそ

のレジスタをコピーするのを防ぎます。このモードでの詳細なイベント・シーケンス

を、図 6. に示します。

図 6. 異なるコンテキストによる自動初期化シーケンス（REPEAT = 0）

CPU は AUTOINIT=1 をセットし REPEAT=0
にクリアして適切な自動初期化モードを選択

CPU は 1 つめのブロック転送に必要なチャ

ネル・コンテキストをコンフィギュレー
ション・レジスタにプログラムしてチャネ

ルをイネーブル（EN = 1）

CPU は ENDPROG = 1 をセットしてコン

フィギュレーション・レジスタのプログラミ
ング完了を送信

DMA コントローラはコンフィギュ

レーション・レジスタを作業レジ
スタにコピー

DMA コントローラは ENDPROG = 
0 にクリアしてコンフィギュレー

ション・レジスタのコピー完了およ
び CPU による再プログラミングが

可能になったことを示す 

DMA コントローラはチャネルを

イネーブルにしてチャネル・コン
テキストに従ってデータ・ブロッ

クを転送

リセット後は ENDPROG=0

（CPU によるポーリン

グ）ENDPROG = 0 か
?

CPU は次のブロック転送に必要なチャネ

ル・コンテキストをコンフィギュレーショ
ン・レジスタにプログラム

（DMA によるポーリン

グ）ENDPROG = 1 か ?

はい

いいえ

いいえ

はい

ブロック転送が完了すると DMA は

チャネルをディスエーブル
（EN = 0）

ENDPROG によるハンド

シェーク
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4 サービス・チェーン

DMA コントローラの各ポートは、6 つの DMA チャネルによって同時に送信されたア

クセス・リクエストを調停することができます。各ポートには、独立して動作する

サービス・チェーン、すなわちアクセス・リクエストを処理するための、ソフトウェ

アおよびハードウェアによって制御された仕組みが備わっています。4 つのサービス・

チェーンは独立して動作しますが、共通の設定を共有しています。たとえば、チャネ

ル 2をディスエーブルにすると 4つのポートすべてでチャネル 2がディスエーブルに

なり、チャネル 4 の優先順位を高くすると 4 つのポートすべてでチャネル 4 の優先順

位が高くなります。設定可能なサービス・チェーンの例を図 7. に示します。サービ

ス・チェーンの重要な特性を、図の次のリストに示します。

22 ページの 4.1 節「サービス・チェーンの例」に、3 つのポートに適用されるサービ 

ス・チェーンの設定例が示されています。

図 7. 設定可能なサービス・チェーンの例

           チャネルには、プログラマブルな優先順位レベルがあります。各チャネルに対応

して DMACCR の PRIO ビットが存在し、このビットで高い優先順位または低い

優先順位を選択します。DMA コントローラが低い優先順位のアイテムを処理す

るのは、高い優先順位のアイテムの処理がすべて完了したか、またはストールさ

れている場合だけです。DSP のリセット後は、すべてのチャネルが低い優先順

位になります。 

図では、チャネル 0、2、および 5 が高い優先順位です（この 3 つのチャネルで

は PRIO = 1）。DMA チャネル 1、3、および 4 は低い優先順位です（この 3 つの  

チャネルでは PRIO = 0）。

           チャネルの位置は、サービス・チェーン内で固定されています。プログラムされ

ている優先順位と関係なく、ポートは、チャネルを、0、1、2、3、4、5、0、1、
2、3、4、5 というように、サーキュラーなシーケンスで繰り返しチェックしま

す。サービス・チェーン内の各位置で、ポートは、チャネルの準備が完了し、処

理可能な状態であることをチェックします。処理可能であれば処理を行い、それ

以外の場合は次の位置にスキップします。DSP のリセット後は、ポートは、チャ

ネル 0 からサーキュラーなシーケンスを再開します。

チャネル

0

高優先順位

チャネル

1

低優先順位

チャネル

2

高優先順位

チャネル

3

低優先順位

チャネル

4

低優先順位

チャネル

5

高優先順位
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           チャネルは、個別にサービス・チェーンへの接続または切り離しを、ソフトウェ

アから実行できます。チャネルがイネーブル（DMACCR で EN = 1）の場合は、  

サービス・チェーンに接続されます。チャネルがディスエーブル（EN = 0）の場  

合は、サービス・チェーンから切り離されます。DSP のリセット後は、すべて

のチャネルが切り離されます。 

図では、チャネル 1 だけが切り離されています。ポートがチャネルをサーキュ

ラーなシーケンスで繰り返しチェックするときは、チャネル 1 が再接続されるま

では、チャネル 1 をスキップし続けます。

           チャネルが同期イベントに関連付けられている場合は、同期イベントが発生する

まで、チャネルは DMA リクエストを生成しません（したがって、処理されるこ

ともありません）。

4.1 サービス・チェーンの例

図 8. は、DARAM ポート、外部メモリ・ポート、およびペリフェラル・ポートに適用

される DMA サービス・チェーンを示しています。サービス・チェーンには、以下の

特性がプログラムされています。

           チャネル 0、2、および 5 は高い優先順位（DAMCCR で PRIO = 1）です。チャネ  

ル 1、3、および 4 は低い優先順位（PRIO = 0）です。

           チャネル 1、2、および 4 はイネーブル（DAMCCR で EN = 1）です。チャネル 0、  
3、および 5 はディスエーブル（EN = 0）です。

表 3. にのポートの動作の概要を示します。 

表 3. 図 8. に示される動作

最後に、図の各ポートについて、サービス・チェーンに接続されているのにそのポー

トを使用しないチャネルが存在することに注意してください。たとえば、ペリフェラ

ル・ポートは、チャネル 4 によって使用されていません。チャネル 4 がソースまたは

デスティネーションとしてペリフェラル・ポートを含むように再定義された場合は、

そのポートが、サービス・チェーン内での位置と優先順位に従って、チャネル 4 を処

理します。

ポート このポートでの調停対象

DARAM チャネル 2 からのライト・アクセス・リクエスト 

チャネル 4 からのリード・アクセス・リクエスト

外部メモリ チャネル 1 からのライト・アクセス・リクエスト 

チャネル 4 からのライト・アクセス・リクエスト

ペリフェラル チャネル 1 からのリード・アクセス・リクエスト 

チャネル 2 からのリード・アクセス・リクエスト
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図 8. 3 つの DMA ポ－トに適用されるサービス・チェーン

Ch 0 Ch 2 Ch 5

Ch 1 Ch 3 Ch 4

DARAM ポート：チャネル 2 およびチャネル 4 によってのみ使用される

外部メモリ・ポート：チャネル 1 およびチャネル 4 によってのみ使用される

ペリフェラル・ポート：チャネル 1 およびチャネル 2 によってのみ使用される

チャネル 2 の
FIFO バッファ

チャネル 4 の
FIFO バッファ

リード・アクセス

ライト・アクセス

ライト・アクセス

リード・アクセス

Ch 0 Ch 2 Ch 5

Ch 1 Ch 3 Ch 4

Ch 0 Ch 2 Ch 5

Ch 1 Ch 3 Ch 4

チャネル 1 の
FIFO バッファ

ライト・アクセス

リード・アクセス

高優先順位： 0, 2, 5
低優先順位： 1, 3, 4

ディスエーブル： 0, 3, 5
イネーブル： 1, 2, 4

サービス・チェーンの

設定
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5 データの単位：バイト、エレメント、フレーム、およびブロック

本書では、DMA コントローラの説明に際して、データを 4 つのレベルのまとまりに

て取り扱います。

6つのDMAチャネルのそれぞれについて、1ブロックあたりのフレーム数（DMACFN）、

1 フレームあたりのエレメント数（DMACEN）、および 1 エレメントあたりのバイト

数（DMACSDP の DATATYPE ビット）を定義できます。DMACFN、DMACEN、

DMACSDP、および DMA コントローラのほかのレジスタについては、40 ページの 15 
節「DMA コントローラのレジスタ」を参照してください。

バイト 8 ビット値。バイトは DMA チャネルで転送されるデータの最小単位です。

エレメント 1 バイト以上の転送単位。プログラムされたデータ・タイプに応じて、エレメ

ントは 8 ビット、16 ビット、または 32 ビットの値になります。エレメント転

送は割り込み不可能であり、そのすべてのバイトがポートに転送されるまで、
別のチャネルはそのポートを支配することはできません。

フレーム 1 つ以上のエレメントからなる転送単位。フレーム転送は、エレメント転送の

間で割り込み可能です。

ブロック 1 つ以上のフレームからなる転送単位。各チャネルは、1 ブロックのデータを

（1 回以上）転送できます。ブロック転送は、フレーム転送およびエレメント

転送の間で割り込み可能です。
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6 チャネルの開始アドレス

DMA チャネルのデータ転送では、データがリードされる先頭アドレスはソース開始

アドレスと呼ばれます。データをライトする先頭アドレスはデスティネーション開始

アドレスと呼ばれます。これらはバイト・アドレスです。DMA コントローラから見

ると、メモリまたは I/O 空間の 8 ビットごとに固有のアドレスが割り当てられます。

各チャネルでは、以下のレジスタで、開始アドレスが指定されます。

表 4. DMA 転送の開始アドレスの定義に使用されるレジスタ

以下の節では、メモリ・アクセスと I/O アクセスの開始アドレス・レジスタにロード

する方法について説明します。DMA コントローラは、すべての内部メモリと外部メ

モリ、および I/O空間全体（DSPペリフェラルのレジスタを含む）にアクセスできます。

6.1 メモリの開始アドレス

図 9. は、TMS320C55x DSP のメモリ・マップです。この図では、CPU が使用する 

ワード・アドレス（23 ビット・アドレス）と DMA コントローラが使用するバイト・

アドレス（24 ビット・アドレス）の両方が示されています。ソース / デスティネー

ション開始アドレス・レジスタにロードするには、以下の手順に従います。

1)           適切な開始アドレスを指定します。データ・タイプのアラインメントの制約を

チェックします。57 ページの 15.5 節「ソースおよびデスティネーション・パラ 

メータ・レジスタ（DMACSDP）」を参照してください。ワード・アドレスが既

知の場合は、1 ビット左にシフトして、24 ビットのバイト・アドレスを生成し

ます。たとえば、ワード・アドレスの 02 4000h は、バイト・アドレスの 04 8000h  
に変換されます。

2)           バイト・アドレスの最下位 16 ビット（LSB）を DMACSSAL（ソース用）また

は DMACDSAL（デスティネーション用）にロードします。

3)           バイト・アドレスの最上位 8 ビット（MSB）を DMACSSAU（ソース用）また

は DMACDSAU（デスティネーション用）の最下位 8 ビットにロードします。

レジスタ 内容

DMACSSAL ソース開始アドレス（下位）

DMACSSAU ソース開始アドレス（上位）

DMACDSAL デスティネーション開始アドレス（下位）

DMACDSAU デスティネーション開始アドレス（上位）

注：
ワード・アドレス 00 0000h ～ 00 005Fh（バイト・アドレス 00 0000h ～ 00 00BFh  
に対応）は、DSP CPU のメモリ・マップド・レジスタ（MMR）用に予約されています。
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図 9. TMS320C55x DSP のメモリ・マップ

6.2 I/O 空間の開始アドレス

図 10. は、TMS320C55x DSP の I/O マップです。この図では、CPU が使用するワー 

ド・アドレス（16 ビット・アドレス）と DMA コントローラが使用するバイト・アド

レス（17 ビット・アドレス）の両方が示されています。ソース / デスティネーション

開始アドレス・レジスタにロードするには、以下の手順に従います。

1)           適切な開始アドレスを指定します。データ・タイプのアラインメントの制約を

チェックします。57 ページの 15.5 節「ソースおよびデスティネーション・パラ 

メータ・レジスタ（DMACSDP）」を参照してください。ワード・アドレスが既

知の場合は、1 ビット左にシフトして、17 ビットのバイト・アドレスを生成し

ます。たとえば、ワード・アドレスの 8000h は、バイト・アドレスの 1 0000h 
に変換されます。

2)           バイト・アドレスの最下位 16 ビット（LSB）を DMACSSAL（ソース用）また

は DMACDSAL（デスティネーション用）にロードします。

3)           バイト・アドレスの最上位ビット（MSB）を DMACSSAU（ソース用）または

DMACDSAU（デスティネーション用）にロードします。

00 0000-00 00BF
メモリ

メイン・データ・ページ 0

メイン・データ・ページ 1

メイン・データ・ページ 2

メイン・データ・ページ 127
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02 0000-03 FFFF

04 0000-05 FFFF

FE 0000-FF FFFF

MMRs

00 00C0-01 FFFF00 0060-00 FFFF

01 0000-01 FFFF

02 0000-02 FFFF

7F 0000-7F FFFF

00 0000-00 005F

バイト・アドレス
（16 進数で表した範囲）

ワード・アドレス
（16 進数で表した範囲）
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図 10. TMS320C55x DSP の I/O マップ

7 チャネルのアドレスの更新

DMA チャネルでデータ転送を行う際、DMA コントローラは指定された開始アドレス

からリード・アクセスおよびライト・アクセスを開始します（25 ページの 6 節「チャ 

ネルの開始アドレス」を参照）。多くの場合、データ転送が始まった後で、連続する

位置またはインデックスで示された位置のデータをリードおよびライトできるよう

に、これらのアドレスを更新する必要があります。アドレス更新は、以下の 2 つのレ

ベルで設定できます。

             ブロック・レベルのアドレス更新。自動初期化モード（DMACCRでAUTOINIT = 1）  
では、ブロック転送は、自動初期化をオフにするか、またはチャネルをディス

エーブルにするまで、連続的に実行できます。別の開始アドレスをブロック転送

で使用する場合は、それらのブロック転送の間に開始アドレスを更新できます。

           エレメント・レベルのアドレス更新。DMA コントローラに、エレメント転送の

たびにソース・アドレスまたはデスティネーション・アドレス、あるいはその両

方を更新させることができます。確実にソース・アドレスが次のエレメントの先

頭を指し、確実にエレメントがデスティネーションの正しい位置にライトされる

ようにすることができます。ソースのアドレッシング・モードは、DMACCR の

SRCAMODE ビットで選択します。デスティネーションのアドレッシング・モー

ドは、DMACCR の DSTAMODE ビットで選択します。

I/O 空間
ワード・アドレス

（16 進数で表した範囲）

0000-FFFF 0 0000-1 FFFF

バイト・アドレス
（16 進数で表した範囲）
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8 データ・バースト機能

DMA チャネルに関連付けられたポートのどちらかまたは両方がバースト機能をサ

ポートしている場合は、データ・バーストを使用して DMA スループットを向上させ

ることができます。バーストがイネーブルな場合は、DMA コントローラは、チャネ

ルが処理されるたびに、1 つのエレメントを移動するのではなく、4 つのエレメント

のバーストを実行します。DARAM ポートは、バースト機能をサポートします。EMIF
ポートは、リクエストされたアドレス範囲が同期（バースト）メモリ・タイプとして

設定されている場合にのみ、バースト機能をサポートします。リクエストされたアド

レスが非同期メモリとして設定されている場合は、DMA は 4 回のシングル・アクセ

スを実行してバースト・データを移動します。ペリフェラル・ポートは、バースト機

能をサポートしません。DMA は、4 回のペリフェラル・ポートへのシングル・アクセ

スを実行してバースト・データを移動します。

バーストが使用される場合は、ソースおよびデスティネーションの開始アドレスは、

バースト境界にアラインしている必要があります。バースト境界は、最下位 4 ビット

が 0h のバイト・アドレスに相当します。

バーストを使用するには、以下の条件が満たされる必要があります。

           バーストがイネーブルなポートの開始アドレスは、バースト境界上にある必要が

あります。

           エレメント・インデックスは 1 である必要があります。

           フレーム・インデックスによって、各バースト・アクセスはバースト境界にアラ

インされる必要があります。

           （エレメント数×エレメント・サイズ）の値は、バースト境界にアラインされて

いる必要があります。これは、各フレームの最後でアドレスがバースト境界にア

ラインされている必要があることを意味します。

ソースとデスティネーションの両方でバーストがイネーブルであっても、ソース開始

アドレスがバースト境界から始まらない場合は、ソース・バーストは内部で自動的に

ディスエーブルになります。ソースからチャネル FIFO にロードし、十分なデータが

集まったら、デスティネーション・バーストが実行されます。デスティネーションが

バースト境界から始まらない場合は、デスティネーション・アクセスはシングル・ア

クセスとして実行されます。

フレーム・サイズが 4 つのエレメントの倍数でない場合は、フレームの最後に残る 1
～ 3 つのエレメントはシングル（非バースト）アクセスとして転送されます。 
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9 データ・パッキング

DMA コントローラは、データ・パッキングを実行して、1 回の転送でデスティネー

ションまたはソースに渡すデータ量を 2 倍または 4 倍にします。たとえば、8 ビット・

データ・タイプが選択されていて、デスティネーション・ポートに 32 ビット・デー

タ・パスが存在する場合は、4 つの 8 ビット・データを、デスティネーションに送信

する前に、32 ビットにパッキングすることができます。生成されるパッキング・デー

タは、表 5. に示すように、デスティネーション・ポートまたはソース・ポートのバ

ス・サイズに応じて異なります。

表 5. DMA コントローラによるデータ・パッキング

デスティネーション・ポートとソース・ポートで使用されるアドレッシング・モード

も、DMA コントローラがデータをパッキングするかどうかに影響します。32 ビット・

データ・パッキングと 16 ビット・データ・パッキングで満たす必要がある条件を、そ

れぞれ表 6. と表 7. に示します。

ポート データ・タイプ データ・パッキング

DARAM 8 ビット 4 つの 8 ビット・データ値を 32 ビットにパッキング

16 ビット 2 つの 16 ビット・データ値を 32 ビットにパッキング

EMIF 8 ビット 4 つの 8 ビット・データ値を 32 ビットにパッキング

16 ビット 2 つの 16 ビット・データ値を 32 ビットにパッキング

ペリフェラル 8 ビット 2 つの 8 ビット・データ値を 16 ビットにパッキング
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表 6. 32 ビット・データ・パッキングの条件†

表 7. 16 ビット・データ・パッキングの条件†

エレメント同期を使用する場合、ソース・ポートがイベント駆動（14 ページの 2 節 

「チャネルとポート・アクセス」を参照）であれば、そのソース・ポートからのリー

ドの際に、データ・パッキングは実行されません。ソース・ポートが非イベント駆動

であれば、エレメント同期を使用しているかどうかに関係なく、ソースでパッキング

がイネーブル（SRCPACK = 1）でありさえすれば、データ・パッキングは実行され  

ます。ただし、1 回のイベントあたりでデスティネーションに転送されるエレメント

は 1 つだけです。

データ・タイプ
バイト・アドレスの 
下位ビット アドレッシング・モード エレメント・インデックス アクセス

8 ビット 00b ポスト・インクリメント - パッキング

シングル / ダブル・インデックス 1 パッキング

その他 シングル

定数 - シングル

11b シングル / ダブル・インデックス -1 パッキング

その他 - シングル

その他 - - シングル

16 ビット 00b ポスト・インクリメント - パッキング

シングル / ダブル・インデックス 1 パッキング

その他 シングル

定数 - シングル

10b シングル / ダブル・インデックス -3 パッキング

その他 - シングル

その他 - - シングル

†残り転送バイト数が 4 バイト以上

データ・タイプ
バイト・アドレスの 
下位ビット アドレッシング・モード エレメント・インデックス アクセス

8 ビット 00b または 10b ポスト・インクリメント - パッキング

シングル / ダブル・インデックス 1 パッキング

その他 シングル

定数 - シングル

11b または 01b シングル / ダブル・インデックス -1 パッキング

その他 - シングル

†残り転送バイト数が 2 バイト以上
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10 ライト・ポスティング：内部メモリへのバッファリング・ライト

DMA コントローラは、内部メモリ・インターフェイスのライト・ポスティング機能

を利用できます。ライト・ポスティング・ビットが設定されている（DMACCR で

WP = 1）場合は、DMA コントローラはライトを実行した後で、そのデータが実際に  

メモリにライトされる前に内部メモリ・インターフェイスから受信確認を受けること

ができます。DMA コントローラは、内部メモリ・インターフェイスがポストされた

データを制御している間に、自由に次の動作を始めることができます。

ライト・ポスティングがディスエーブル（WP = 0）の場合は、DMA コントローラは  

次の動作に移行する前に、内部メモリ・インターフェイスがメモリ・アクセスを完了

するのを待ちます。デバッグの際は、ライト・ポスティングをディスエーブルすると

便利な場合があります。
SPRUEP0 ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラ 31



11 チャネルの動作とイベントの同期

チャネルの動作は、DSP ペリフェラル内のイベントまたは外部割り込みピンのドライ

ブによって発生したイベントに同期させることができます。DMACCR の SYNC ビッ

トを使用して、同期イベント（存在する場合）を指定することができます。

また、各チャネルの DMACCR に FS ビットが存在し、このビットを使用して 2 つの

同期モードから選択することができます。

           エレメント同期モード（FS = 0）では、1 回のエレメント転送を行うために 1 つの  

イベントが必要です。選択された同期イベントが発生すると、1 つのエレメント

がチャネルの FIFO バッファからデスティネーション・ポートに転送されます。

現在のエレメントのすべてのバイトが転送されると、チャネルは同期イベントが

次に発生するまで、デスティネーション・ポートへのリクエストを行いません。

チャネルは、後述するように、ソース・ポートからのデータをリクエストします。

           フレーム同期モード（FS = 1）では、複数のエレメントからなるフレーム全体を  

トリガするために 1 つのイベントが必要です。イベントが発生すると、複数のエ

レメントからなるフレーム全体がチャネルの FIFO バッファからデスティネー

ション・ポートに転送されます。フレーム内のすべてのエレメントが転送される

と、チャネルはイベントが次に発生するまで、デスティネーション・ポートへの

リクエストを行いません。チャネルは、後述するように、ソース・ポートからの

データをリクエストします。

同期イベントが指定され、ソース・ポートがイベント駆動（表 8. を参照）である場合

は、チャネルは、そのイベントが発生するまで、ソース・ポートへのアクセス・リク

エストを行いません。イベントが発生すると、チャネルはソース・ポートからデータ

をリードし、それを FIFO バッファにライトしてから、デスティネーション・ポート

へのアクセス・リクエストを行います。ソース・ポートまたはデスティネーション・

ポートで受信されたリクエストは、DMA サービス・チェーンのチャネルの事前定義

された位置とプログラムされた優先順位に従って処理されます（21 ページの 4 節 

「サービス・チェーン」を参照）。

表 8. イベント駆動ポートと非イベント駆動ポート

ポート カテゴリ

DARAM 非イベント駆動

外部メモリ 非イベント駆動

ペリフェラル イベント駆動
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一方、使用するソース・ポートが非イベント駆動である場合は、チャネルは、イベン

トを待機することなく、イネーブル（DMACCR で EN = 1）になった直後にソース・  

ポートにアクセス・リクエストを行います。ブロックの残りのデータについて、チャ

ネルは引き続きソース・リード・リクエストを行って、FIFO バッファがフルである

状態を維持します。ソースからのリード・リクエストは、FIFO がフルになるか、ま

たは現在のブロックのソース・データがすべて FIFO に移動されたときにのみ、停止

します。チャネルは、同時に 1 ブロックしかアクセスしません。イベントが発生した

後、チャネルは FIFO バッファからデスティネーション・ポートにデータを転送しま

す。1 回のイベントでデスティネーション・ポートに転送されるデータ量は、フレー

ム同期とエレメント同期のどちらを使用するかによって異なります。 チャネルは、 

チャネル FIFO に空きができるとすぐに、ブロック全体がチャネル FIFO に完全にコ

ピーされるまで、ソース・ポートからデータをリクエストします。異なるポートへの

リード・リクエストまたはライト・リクエストは、DMA サービス・チェーンのチャ

ネルの事前定義された位置とプログラムされた優先順位に従って処理されます（6
ページを参照）。

チャネルを同期しないことを選択する（SYNC = 00000b）場合は、チャネルはイネー  

ブルになる（DMACCR で EN = 1）と同時にアクセス・リクエストをソース・ポート  

に送信します。EN = 1 にセットすると、チャネルに定義されているブロック全体の転  

送が開始されます。

11.1 同期ステータスのチェック

各チャネルには、そのステータス・レジスタの DMACSR に同期フラグ（SYNC）が

あります。同期イベントが発生すると、DMA コントローラはこのフラグをセットし

ます（SYNC = 1）。フラグは、以下のようにクリア（SYNC = 0）されます。

           ソース・ポートがイベント駆動である場合は、ソース・ポートが DMA チャネル

からのリクエストの処理を開始するときに、SYNC ビットがクリアされます。

           ソース・ポートが非イベント駆動である場合は、デスティネーション・ポートが

DMA チャネルからのリクエストの処理を開始するときに、SYNC ビットがクリ

アされます。

11.2 失われた同期イベント

同期イベントが発生したときに、DMA コントローラがその前に発生した同期イベン

トの処理を完了していない（DMA コントローラが DMACSR の SYNC ビットをクリ

アしていない）場合は、その同期イベントは失われます。DMA コントローラは、イ

ベントのドロップ（喪失）に対して、以下の方法で対応します。

           現在のエレメント転送が完了すると、チャネルの動作は停止します。 

           対応する割り込みイネーブル・ビットがセットされている（DMACICRのDROPIE
= 1）場合は、DMA コントローラはイベント・ドロップ・ステータス・ビットも 

セットし（DMACSR で DROP = 1）、割り込みリクエストを CPU に送信します。  

詳細については、34 ページの12節「チャネルの動作の監視」を参照してください。

次の DMA 転送を開始する前に、CPU は、DMACCR で EN = 0 にしてエラー条件をク  

リアする必要があります。
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12 チャネルの動作の監視

DMA コントローラは、以下の表にリストした動作イベントに対応して、CPU に割り

込みを送信できます。各チャネルについて、割り込み制御レジスタ（DMACICR）の

割り込みイネーブル（IE）ビットとステータス・レジスタ（DMACSR）の対応するい

くつかのステータス・ビットが存在します（DMACICR と DMACSR については 51
ページの 15.4 節「割り込み制御レジスタ（DMACICR）とステータス・レジスタ

（DMACSR）」を参照）。表にある動作イベントの 1 つが発生した場合は、DMA コント

ローラは対応する IE ビットをチェックし、結果に応じて動作します。

           IE ビットが 1（割り込みがイネーブル）の場合は、DMA コントローラは対応する

ステータス・ビットをセットし、関連付けられた割り込みリクエストを CPU に

送信します。プログラムがレジスタをリードした場合は、DMACSR は自動的に

クリアされます。

           IE ビットが 0 の場合は、DMA コントローラは対応するステータス・ビットをセッ

トしますが、割り込みを CPU に送信することはありません。

また、DMACSR には SYNC ビットがあり、チャネルの同期イベントを選択した場合

に使用されます。SYNC は選択された同期イベントが発生した時（SYNC = 1）、およ  

びそれが処理された時（SYNC = 0）を示します。同期イベントの詳細については、32  
ページの 11 節「チャネルの動作とイベントの同期」を参照してください。

表 9. DMA コントローラの動作イベントおよび関連ビットと割り込み

動作イベント 割り込みイネーブル・ビット ステータス・ビット 関連付けられた割り込み

アドレス・エラーの発生 AERRIE AERR チャネル割り込み

ブロック転送の完了 BLOCKIE BLOCK チャネル割り込み

最後のフレーム転送の開始 LASTIE LAST チャネル割り込み

フレーム転送の完了 FRAMEIE FRAME チャネル割り込み

現在のフレームの前半分を転送済み† HALFIE HALF チャネル割り込み

同期イベントの喪失 DROPIE DROP チャネル割り込み

タイムアウト・エラーの発生 TIMEOUTIE TIMEOUT チャネル割り込み

†奇数個のエレメントを含むフレームの場合は、転送済みエレメント数が転送待ちエレメント数を上回ったときにハーフ・フレーム・イ
ベントが発生します。たとえば、5 つのエレメントからなるフレームの場合は、DMA コントローラが 3 つのエレメントを転送した時点

でハーフ・フレーム・イベントが発生します。
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12.1 チャネル割り込み

6 つのチャネルにはそれぞれ固有の割り込みがあります。図 11. に示すように、チャ

ネル割り込みは、すべてのイネーブルな動作イベントの論理和です。これらのイベン

トは、チャネルの割り込み制御レジスタ（DMACICR）の該当する割り込みイネーブ

ル（IE）ビットをセットまたはクリアすることによって、任意の組み合わせを選択で

きます。チャネルのステータス・レジスタ（DMACSR）のビットをリードすることに

よって、どのイベントが割り込みを発生させたのかを判断できます。DMACSR をリー

ドすると、すべてのステータス・ビットがクリアされます。割り込みが発生するたび

に、保留中のステータス・ビットをクリアするために、DMACSR をリードする必要

があります。

図 11. チャネル割り込みリクエストのトリガ

割り込みイネーブル・ビットの使用例としては、チャネル 1 の動作を監視しており、

DMACICR が以下のように設定されているものとします。

AERRIE = 0 
BLOCKIE = 0 
LASTIE = 0 
FRAMEIE = 1 
HALFIE = 0 
DROPIE = 1 
TIMEOUTIE = 0

CPU へのチャネル割り込み
リクエスト

DROP イベント

DROPIE

HALF イベント

HALFIE

FRAME イベント

FRAMEIE

LAST イベント

LASTIE

BLOCK イベント

BLOCKIE
AERR イベント

AERRIE

TIMEOUT イベント

TIMEOUTIE
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現在のフレーム転送が完了したとき、または同期イベントが失われた場合（33 ペー 

ジの 11.2 節「失われた同期イベント」を参照）に、チャネル 1 の割り込みリクエス

トが CPU に送信されます。ほかのイベントは、チャネル 1 割り込みを生成すること

はできません。1 つ以上のイベントが割り込みをトリガしたかどうかを確認するため

に、DMACSR の DROP ビットと FRAME ビットをリードすることができます。

チャネル 1 割り込みは、CPU の割り込みフラグ・レジスタの対応するフラグ・ビッ

トをセットします。CPU は、割り込みに対応するか、または割り込みを無視します。

DMACICR と DMACSR の詳細については、51 ページの 15.4 節「割り込み制御レジ 

スタ（DMACICR）とステータス・レジスタ（DMACSR）」を参照してください。

12.2 タイム・アウト・エラー条件

DMAコントローラには、4つのDMAポート（内部メモリ・ポート0、内部メモリ・ポート

1、外部メモリ・ポート、およびペリフェラル・ポート）にそれぞれタイム・アウト・

カウンタが存在します。DMA コントローラを制御するクロックは、TMS320VC5501/
5502 DSP 内にプログラムされている高速ペリフェラル・クロック（SYSCLK1）に 

基づいて動作します。DMA 転送がいずれかのポートでリクエストされると、対応す

るタイム・アウト・カウンタが、SYSCLK1 のサイクルごとに増加します。SYSCLK1
の 512 サイクル以内に転送が完了しなかった場合は、タイム・アウト・エラー信号

が生成されます。4 つの DMA ポートのタイム・アウト・カウンタはすべてデフォル

トでディスエーブルですが、DMAGTCR を使用して個別にイネーブルにすることが

できます。

タイム・アウト・エラー信号が発生すると、対応する DMA チャネルの動作は停止し

ます。対応する割り込みイネーブル・ビットがセットされている（DMACICR で

TIMEOUTIE = 1）場合は、DMA コントローラはタイム・アウト・ステータス・ビッ  

トもセットし（DMACSR で TIMEOUT = 1）、チャネル割り込みリクエストを CPU に  

送信します。CPU は、割り込みリクエストに対応するか、または割り込みリクエスト

を無視できます。 

次の DMA 転送を開始する前に、CPU は、DMACCR で EN = 0 にしてタイム・アウ  

ト・エラー条件をクリアする必要があります。

12.3 アドレス・エラー条件

DMA コントローラが、DSP の I/O 空間の予約アドレスにアクセスした場合は、DMA
コントローラでアドレス・エラー信号が生成されます。その場合は、対応する DMA
チャネルの動作は停止します。対応する割り込みイネーブル・ビットがセットされて

いる（DMACICR で AERRIE = 1）場合は、DMA コントローラはアドレス・エラー・  

ステータス・ビットもセットし（DMACSR で AERR = 1）、チャネル割り込みリクエ  

ストを CPU に送信します。CPU は、割り込みリクエストに対応するか、または割り

込みリクエストを無視できます。

次の DMA 転送を開始する前に、CPU は、DMACCR で EN = 0 にしてアドレス・エ  

ラー条件をクリアする必要があります。
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12.4 バス・エラー割り込み

CPU が以下のようなアクションを実行すると、DMA コントローラは、バス・エラー

割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に送信します。CPU は、割り込みリクエス

トに対応するか、または割り込みリクエストを無視できます。

           CPU が DMA レジスタ・マップの予約アドレスにアクセスを試みた場合。 

           CPU がレジスタに、またはレジスタ内のフィールドに、不正な値 / 予約された値

のライトを試みた場合。重要な例を以下に示します。

             CPU が、アラインされていないアドレス（選択されたデータ・タイプに従っ

て適切にアラインされていないアドレス）をアドレス・レジスタにロードし

ようと試みた場合。

             CPUが、アラインされていないアドレスを作成するようなインデックスをイ

ンデックス・レジスタにロードしようと試みた場合。
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13 DMA 転送の遅れ

チャネルの各エレメント転送では、1 回のリード・アクセス（ソース・ロケーション

からチャネル・バッファへの転送）と 1 回のライト・アクセス（チャネル・バッファ

からデスティネーション・ロケーションへの転送）が行われます。この動作の完了に

要する時間は、以下の要因に依存します。

           選択された高速ペリフェラル・クロック（SYSCLK1）信号周波数。この信号は、

DMA コントローラに反映され、すべての DMA 転送のタイミングを決定します。

           インターフェイスによって追加される、またはインターフェイスから生じるウェ

イト・ステート、またはその他のサイクル。

           ほかのチャネルの動作。チャネルは順番に処理されるので、ほかのチャネルに保

留中の DMA サービス・リクエストの数が、所定のチャネルを処理できる頻度に

影響します。チャネルの処理方法の詳細については、21 ページの 4 節「サービ 

ス・チェーン」を参照してください。

           同期イベントのタイミング（チャネルが同期している場合）。DMA コントローラ

は、同期イベントが発生するまで、同期しているチャネルを処理できません。同

期の詳細については、32 ページの 11 節「チャネルの動作とイベントの同期」を 

参照してください。

最小遅延（ベストケース）は、使用するポートによって決まります。DARAM ポート

では、DMA が同一メモリ・ブロックへのアクセスで CPU と競合しない場合は、1 サ

イクルあたり 1 回のアクセスを実行できます。DARAM ポートを使用しているチャネ

ルのベストケースの転送レートは、ソースをリードする 1 サイクルとデスティネー

ションにライトする 1 サイクルです。EMIF ポートの最小遅延は、使用するメモリ・

タイプ、プログラムされているタイミング、およびメモリ自身に起因するあらゆる遅

延（ARDY ピンの制御など）を含む EMIF 設定によって決まります。ペリフェラル・

ポートの遅延は、アクセスされるペリフェラル、およびそのペリフェラルに供給され

る高速および低速のペリフェラル・クロックの設定によって決まります。13 ページ 

の 1.3 節「内部メモリへの DMA リクエストと CPU リクエスト」で説明されているよ

うに、CPU は常に DMA コントローラよりも高い優先順位で、内部メモリの同一

DARAM ブロックにアクセスできます。
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14 電力、エミュレーション、リセットについての考慮事項

以下の節では、DMA コントローラをローパワー状態に移行する方法、デバッガ・ブ

レークポイントに対するDMAコントローラの対応をプログラムする方法、およびDSP
のリセット後の DMA コントローラ・レジスタの値について説明します。

14.1 DMA コントローラの消費電力の削減（アイドル設定）

DSP は、アイドルまたはアクティブにプログラム可能なアイドル・ドメインに分割さ

れます。すべてのドメインの状態をアイドル設定と呼びます。クロック・ジェネレー

タ・ドメインまたは DMA ドメイン、あるいはその両方をディスエーブルにするアイ

ドル設定では、DMA クロックが停止し、その結果 DMA コントローラの動作が停止し

ます。チャネル同期（存在する場合）のタイプによって、DMA コントローラが停止

するまでの時間が決まります。

           同期なし（DMACCR で SYNC = 00000b）。DMA コントローラは、ブロック転送  

全体が完了した後に停止します。

           フレーム同期（DMACCR で SYNC は 0 以外、FS = 1）。DMA コントローラは、現  

在のフレーム転送が完了した後に停止します。

           エレメント同期（DMACCR で SYNC は 0 以外、FS = 0）。DMA コントローラは、  

現在のエレメント転送が完了した後に停止します。

DMA ドメインがアイドルのときは、アイドル設定を変更せずに一時的にアクティブ

にすることができるケースが 1 つあります。マルチチャネル・バッファード・シリア

ル・ポート（McBSP）のいずれかでデータ転送するための DMA コントローラが必要

になった場合は、DMA コントローラはアイドル状態から脱してデータ転送を実行し、

その後再びアイドル状態に入ります。

14.2 DMA コントローラのエミュレーション・モード

DMAGCR の FREE ビットは、エミュレーション・ブレークポイントが検出されたと

きの DMA コントローラの対応を制御します。FREE = 0（リセット値）の場合は、ブ  

レークポイントは DMA 転送を一時停止します。FREE = 1 の場合は、DMA 転送がブ  

レークポイントによって割り込まれることはありません。

14.3 DSP リセット後の DMA コントローラ

DSP リセットは、DMA コントローラと DMA コンフィギュレーション・レジスタを

リセットします。以下に示すレジスタ定義は、レジスタの内容に対する DSP リセッ

トの影響について説明します。
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15 DMA コントローラのレジスタ

表 10 に、ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラのレジスタのタイプ

を列挙します。グローバル制御レジスタ（DMAGCR）とグローバル・タイム・アウ

ト制御レジスタ（DMAGTCR）の 2 つのレジスタは、すべてのチャネルに影響します。

さらに、各 DMA チャネルについて、16 個のチャネル・コンフィギュレーション・レ

ジスタがあります。各レジスタの I/Oアドレスについては、使用しているTMS320C55x
DSP のデータ・マニュアルを参照してください。

CPU が DMA レジスタ・マップの予約アドレスへのアクセスを試みた場合は、DMA
コントローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に送信しま

す。CPU は、割り込みリクエストに対応するか、または割り込みリクエストを無視で

きます。

表 10. DMA コントローラのレジスタ 

レジスタ 説明 詳細説明ページ

DMAGCR グローバル制御レジスタ 
（1 つのみ）

41 ページ

DMAGTCR グローバル・タイム・アウト制御レジスタ 
（1 つのみ）

42 ページ

DMACCR チャネル制御レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

44 ページ

DMACICR 割り込み制御レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

51 ページ

DMACSR ステータス・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

51 ページ

DMACSDP ソースおよびデスティネーション・パラメータ・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

57 ページ

DMACSSAL ソース開始アドレス（下位）レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

62 ページ

DMACSSAU ソース開始アドレス（上位）レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

62 ページ

DMACDSAL デスティネーション開始アドレス（下位）レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

63 ページ

DMACDSAU デスティネーション開始アドレス（上位）レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

63 ページ

DMACEN エレメント数レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

64 ページ

DMACFN フレーム数レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

64 ページ
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表 10. 「DMA コントローラのレジスタ」 （続き）

15.1 グローバル制御レジスタ（DMAGCR）

グローバル制御レジスタ（図 12. を参照）は、16 ビット I/O マップド・レジスタで、

DMA コントローラのエミュレーション・モードを設定するために使用されます。 

図 12. グローバル制御レジスタ（DMAGCR）

凡例：               R = リード、W = ライト、- n = DSP リセット後の値

レジスタ 説明 詳細説明ページ

DMACSEI ソース・エレメント・インデックス・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

66 ページ

DMACSFI ソース・フレーム・インデックス・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

66 ページ

DMACDEI デスティネーション・エレメント・インデックス・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

66 ページ

DMACDFI デスティネーション・フレーム・インデックス・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

66 ページ

DMACSAC ソース・アドレス・カウンタ・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

69 ページ

DMACDAC デスティネーション・アドレス・カウンタ・レジスタ 
（各チャネルに 1 つ）

69 ページ

15 8

予約

R-0

7 3 2 1 0

予約 FREE 予約

R-0 R/W-0 R-0
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表 11. DMAGCR のビット・フィールドの説明 

15.2 グローバル・タイム・アウト制御レジスタ（DMAGTCR）

グローバル・タイム・アウト制御レジスタは 16 ビット・リード / ライト・レジスタ

で、DMA ポートのタイム・アウト・カウンタをイネーブルまたはディスエーブルに

するために使用されます。タイム・アウト・カウンタがディスエーブルな場合は、DMA
コントローラはそれらのポートでタイム・アウト・エラー条件を生成しません。タイ

ム・アウト・エラー条件の詳細については、36 ページの 12.2 節「タイム・アウト・ 

エラー条件」を参照してください。

図 13. グローバル・タイム・アウト制御レジスタ（DMAGTCR）

凡例：              R = リード、W = ライト、- n = DSP リセット後の値

ビット フィールド 値 説明

15-3 予約 これらのビットへのライトは何の影響もありません。これらのビットのリードは 0 を

返します。

2 FREE エミュレーション・モード・ビット。FREE は、エミュレーション・ブレークポイン

トが検出されたときの DMA コントローラの動作を制御します。

0 ブレークポイントで DMA 転送を一時停止

1 ブレークポイントが検出されても DMA 転送は中断せずに続行

1-0 予約 これらのビットへのライトは何の影響もありません。これらのビットのリードは 0 を

返します。

15 8

予約

R-0

7 4 3 2 1 0

予約 PTE ETE ITE1 ITE0

R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
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表 12. DMAGTCR のビット・フィールドの説明

ビット フィールド 値 説明

15-4 予約 これらのビットへのライトは何の影響もありません。これらのビットのリードは 0 を

返します。

3 PTE ペリフェラル・ポート・タイム・アウト・カウンタ・イネーブル・ビット。このビッ
トは、ペリフェラル・ポートへの DMA リクエストの遅れを監視するために使用する

タイム・アウト・カウンタをイネーブル / ディスエーブルします。

0b タイム・アウト・カウンタはディスエーブル

1b タイム・アウト・カウンタはイネーブル

2 ETE 外部メモリ・ポート・タイム・アウト・カウンタ・イネーブル・ビット。このビット
は、外部メモリ・ポートへの DMA リクエストの遅れを監視するために使用するタイ

ム・アウト・カウンタをイネーブル / ディスエーブルします。

0b タイム・アウト・カウンタはディスエーブル

1b タイム・アウト・カウンタはイネーブル

1 ITE1 内部メモリ・ポート 1 タイム・アウト・カウンタ・イネーブル・ビット。このビット

は、内部メモリ・ポート 1 経由で DARAM への DMA リクエストの遅れを監視するた

めに使用するタイム・アウト・カウンタをイネーブル / ディスエーブルします。

0b タイム・アウト・カウンタはディスエーブル

1b タイム・アウト・カウンタはイネーブル

0 ITE0 内部メモリ・ポート 0 タイム・アウト・カウンタ・イネーブル・ビット。このビット

は、内部メモリ・ポート 0 経由で DARAM への DMA リクエストの遅れを監視するた

めに使用するタイム・アウト・カウンタをイネーブル / ディスエーブルします。

0b タイム・アウト・カウンタはディスエーブル

1b タイム・アウト・カウンタはイネーブル
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15.3 チャネル制御レジスタ（DMACCR）

各チャネルには、以下の図に示す形式のチャネル制御レジスタがあります。この I/O
マップド・レジスタを使用すると、以下の操作を実行できます。

           ソース・アドレスとデスティネーション・アドレスの更新方法を選択

（SRCAMODE と DSTAMODE）

           DMA 転送のリピートをイネーブルにし、制御する（AUTOINIT、REPEAT、およ

び ENDPROG）

           内部メモリへのアクセスのライト・ポスティングをイネーブルまたはディスエー

ブルにする（WP）

           チャネルをイネーブルまたはディスエーブルにする（EN）

           チャネルの低い優先順位または高い優先順位を選択（PRIO）

           エレメント同期またはフレーム同期を選択（FS）

           チャネルで転送を開始する同期イベント（存在する場合）を決定（SYNC）

図 14. チャネル制御レジスタ（DMACCR）

凡例：              R = リード、W = ライト、- n = DSP リセット後の値

15 14 13 12 11 10 9 8

DSTAMODE SRCAMODE ENDPROG WP REPEAT AUTOINIT

R/W-00 R/W-00 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

7 6 5 4 0

EN PRIO FS SYNC

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 0000
44 ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラ SPRUEP0



表 13. DMACCR のビット・フィールドの説明

ビット フィールド 値 説明

15-14 DSTAMODE デスティネーション・アドレッシング・モード。DSTAMODE は、DMA
コントローラがチャネルのデスティネーション・ポートにライトすると
きに使用するアドレッシング・モードを決定します。

00b 定数アドレス

同じアドレスが各エレメント転送で使用されます。

01b 自動ポスト・インクリメント

エレメント転送が完了するたびに、アドレスは選択されたデータ・タイ
プに従ってインクリメントされます。

データ・タイプが 8 ビットの場合は 

  アドレス = アドレス + 1

データ・タイプが 16 ビットの場合は 

  アドレス = アドレス + 2

データ・タイプが 32 ビットの場合は 

  アドレス = アドレス + 4

10b シングル・インデックス

エレメント転送が完了するたびに、アドレスはプログラムされたイン
デックス量だけインクリメントされます。

  アドレス = アドレス + エレメント・インデックス

11b ダブル・インデックス（ソート）

エレメント転送が完了するたびに、アドレスは適切なインデックス量だ
けインクリメントされます。

現在のフレームに転送されていないエレメントが残っている場合は 
  アドレス = アドレス + エレメント・インデックス

フレーム内の最終エレメントが転送された場合は 
  アドレス = アドレス + フレーム・インデックス
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表 13. 「DMACCR のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

13-12 SRCAMODE ソース・アドレッシング・モード SRCAMODE は、DMA コントローラが

チャネルのソース・ポートからリードするときに使用するアドレッシン
グ・モードを決定します。

00b 定数アドレス

同じアドレスが各エレメント転送で使用されます。

01b 自動ポスト・インクリメント

エレメント転送が完了するたびに、アドレスは選択されたデータ・タイ
プに従ってインクリメントされます。

データ・タイプが 8 ビットの場合は 

  アドレス = アドレス + 1

データ・タイプが 16 ビットの場合は 

  アドレス = アドレス + 2

データ・タイプが 32 ビットの場合は 

  アドレス = アドレス + 4

10b シングル・インデックス

エレメント転送が完了するたびに、アドレスはプログラムされたイン
デックス量だけインクリメントされます。

  アドレス = アドレス + エレメント・インデックス

11b ダブル・インデックス（ソート）

エレメント転送が完了するたびに、アドレスは適切なインデックス量だ
けインクリメントされます。

現在のフレームに転送されていないエレメントが残っている場合は 
  アドレス = アドレス + エレメント・インデックス

フレーム内の最終エレメントが転送された場合は 
  アドレス = アドレス + フレーム・インデックス
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表 13. 「DMACCR のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

11 ENDPROG エンド・オブ・プログラミング・ビット。各 DMA チャネルにつき、コン

フィギュレーション・レジスタと作業レジスタの 2 つのレジスタ・セッ

トが存在します。自動初期化（AUTOINIT = 1）が原因でブロック転送が  

繰り返し発生する場合は、現在のブロック転送中にコンフィギュレー
ション・レジスタにライトすることによって、次の DMA 転送のコンテキ

ストを変更できます。現在の転送の最後にコンフィギュレーション・レ
ジスタの内容が作業レジスタにコピーされ、DMA コントローラは新しい

コンテキストを使用して次の転送を開始します。自動初期化を正しく実
行するには、DMA コントローラがコンフィギュレーション・レジスタの

内容をコピーする前に、CPU がコンフィギュレーション・レジスタのプ

ログラミングを完了する必要があります。

DMA コントローラは、コンフィギュレーション・レジスタを作業レジス

タにコピーした後で、自動的に ENDPROG ビットをクリアします。この

後、CPU は、コンフィギュレーション・レジスタをプログラムすること

によって、次の転送で使用する DMA チャネル・コンテキストをプログラ

ムできるようになります。

CPU の動作を待って自動初期化が行われるようにするには、以下のシー

ケンスに従います。

1) REPEATビットをクリアして（REPEAT = 0）、自動初期化がENDPROG = 1    
になるまで待機するように設定します。

2) ENDPROG = 0 をポーリングします。ENDPROG = 0 は、DMA コン    

トローラが前のコンテキストのコピーを完了したことを示します。
この時点で、コンフィギュレーション・レジスタは、次の転送のた
めにプログラムできるようになります。

3) コンフィギュレーション・レジスタをプログラムします。

4) ENDPROG をセットして（ENDPROG = 1）、レジスタのプログラミ  

ングの完了を示します。

0 コンフィギュレーション・レジスタはプログラミング可能 / プログラミン

グ中

1 プログラミング完了

10 WP ライト・ポスティング・ビット。このビットは、31 ページで説明されて 

いるように、ライト・ポスティング機能をイネーブルまたはディスエー
ブルにします。

0 ライト・ポスティングはディスエーブル

1 ライト・ポスティングはイネーブル

ライトを開始した後、DMA コントローラは、データが実際にメモリにラ

イトされる前に、内部メモリ・インターフェイスから確認を受信するこ
とができます。
SPRUEP0 ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラ 47



表 13. 「DMACCR のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

9 REPEAT リピート条件ビット。自動初期化が選択されている（AUTOINIT = 1）チャ  

ネルでは、REPEAT が 2 つの特殊なリピート条件のうちのどちらかを指

定します。

0 ENDPROG = 1 の場合のみリピート

現在の DMA 転送が完了した後は、自動初期化はエンド・オブ・プログラ

ミング・ビット（ENDPROG）がセットされた後にのみ実行されます。 

1 ENDPROG に関係なくリピート

現在の DMA 転送が完了したら、自動初期化は ENDPROG が 0 または 1
のどちらであるかに関係なく実行されます。

8 AUTOINIT ビットの自動初期化。DMAコントローラは自動初期化をサポートします。

自動初期化では、DMA ブロック転送間でチャネルの自動再初期化が行わ

れます。AUTOINIT を使用して、この機能をイネーブルまたはディスエー

ブルにします。

0 自動初期化はディスエーブル

チャネルの動作は、現在のブロック転送が完了すると停止します。転送
を即時停止するには、チャネル・イネーブル・ビット（EN）をクリアします。

1 自動初期化はイネーブル

現在のブロック転送が完了すると、DMA コントローラはチャネルを再初

期化し、新しいブロック転送を開始します。チャネルの動作を停止する
には、2 つの選択肢があります。

転送を即時停止するには、チャネル・イネーブル・ビットをクリア

（EN = 0）します。

現在のブロック転送の完了後に動作を停止するには、AUTOINIT を

クリアします（AUTOINIT = 0）。

7 EN チャネル・イネーブル・ビット。EN を使用して、チャネルでの転送をイ

ネーブルまたはディスエーブルにします。DMA コントローラは、チャネ

ルでのブロック転送が完了した後に、EN をクリアします。

注： DMA コントローラが EN をクリアするときに同時に CPU が EN にラ 

イトを試みた場合は、DMAコントローラに高い優先順位が与えられます。

EN がクリアされ、CPU からの値は捨てられます。

0 チャネルはディスエーブル

チャネルはDMAコントローラによって処理できません。DMA転送がチャ

ネルで既にアクティブな場合は、DMA コントローラはその転送を停止し

て、チャネルをリセットします。

1 チャネルはイネーブル

チャネルは、次に使用可能なタイム・スロットで、DMA コントローラに

よって処理できます。
48 ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラ SPRUEP0



表 13. 「DMACCR のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

6 PRIO チャネル優先順位ビット。6 つの DMA チャネルにはすべて、DMA コン

トローラのサービス・チェーン上の固定位置とプログラマブルな優先順
位レベルが割り当てられます。PRIO は、関連付けられたチャネルが高い

優先順位または低い優先順位のどちらであるかを決定します。高い優先
順位のチャネルは、低い優先順位のチャネルよりも先に処理されます。

0 低優先順位

1 高優先順位

5 FS フレーム / エレメント同期ビット。チャネルの同期イベントは、DMACCR
の SYNC ビットで指定できます。FS ビットは、同期イベントでエレメン

トまたはデータ・フレーム全体の転送を開始するかどうかを決定します。

0 エレメント同期

選択された同期イベントが発生すると、1 つのエレメントがチャネルで転

送されます。エレメント転送のたびに同期イベントを待機します。

1 フレーム同期

選択された同期イベントが発生すると、1 つのフレーム全体がチャネルで

転送されます。フレーム転送のたびに同期イベントを待機します。

4-0 SYNC 表 14 を参照 同期コントロール・ビット。DMACCR の SYNC は、DSP のどのイベン

ト（たとえばタイマ・カウントダウン）がチャネルで DMA 転送を開始す

るかを決定します。複数のチャネルで同じ SYNC 値を使用することがで

きます。別の言い方をすると、1 つの同期イベントで複数のチャネルの動

作を開始できます。

DSP リセットによって SYNC = 00000b が選択されます（同期イベント  

なし）。SYNC = 00000b の場合は、DMA コントローラは同期イベントを  

待機せずにチャネルで DMA 転送を開始します。チャネルの動作はチャネ

ルがイネーブルになる（EN = 1）と同時に開始します。

CPU が SYNC ビットに予約値のライトを試みた場合は、DMA コントロー

ラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に送信します。
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表 14. TMS320VC5501/5502 DSP の同期イベント・マッピング

DMACCR の

SYNC フィールド チャネルの同期イベント

00000b 同期イベントなし

00001b McBSP 0 受信イベント

00010b McBSP 0 送信イベント

00011b 予約（この値を使用しないでください）

00100b 予約（この値を使用しないでください）

00101b McBSP 1 受信イベント

00110b McBSP 1 送信イベント

00111b 予約（この値を使用しないでください）

01000b 予約（この値を使用しないでください）

01001b 予約 /McBSP イベント 

シリアル・ポート・モード† = 0：予約 

シリアル・ポート・モード = 1：McBSP 2 受信イベント

TMS320VC5501 では使用不可

01010b 予約 /McBSP イベント 

シリアル・ポート・モード† = 0：予約 

シリアル・ポート・モード = 1：McBSP 2 送信イベント

TMS320VC5501 では使用不可

01011b 予約 /UART イベント 

シリアル・ポート・モード† = 0：UART 受信イベント 

シリアル・ポート・モード = 1：予約

01100b
予約 /UART イベント 

シリアル・ポート・モード† = 0：UART 送信イベント 

シリアル・ポート・モード = 1：予約

01101b タイマ 0 割り込みイベント

01110b タイマ 1 割り込みイベント

01111b 外部割り込み 0

10000b 外部割り込み 1

10001b 外部割り込み 2
†シリアル・ポート・モード・ビットの詳細については、デバイス別のデータ・マニュアルを参照してく
ださい。
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表 14. 「TMS320VC5501/5502 DSP の同期イベント・マッピング」 （続き）

15.4 割り込み制御レジスタ（DMACICR）とステータス・レジスタ（DMACSR）

各チャネルには、割り込み制御レジスタ（DMACICR）とステータス・レジスタ

（DMACSR）があります。DMACICR と DMACSR は、I/O マップド・レジスタです。

それらのビットを図 15. で示し、表 15. と表 16. で説明します。

DMACICR を使用して、DMA コントローラの 1 つ以上の動作イベントによる割り込

みトリガを指定します。動作イベントが発生し、その割り込みイネーブル（IE）ビッ

トが 1 の場合は、割り込みリクエストが DSP CPU に送信され、そこで処理または無 

視されます。各チャネルには、CPU に対する固有の割り込みライン、および CPU 内

にフラグとイネーブル・ビットのセットが 1 つ存在します。

どの動作イベントが発生したかを調べるには、プログラムで DMACSR をリードしま

す。DMA コントローラは、動作イベントが発生したときに、割り込みフラグ・ビッ

ト（ビット 7 および 5-0）のいずれかを設定します。割り込みフラグ・ビットは、プ

ログラムがDMACSRをリードしてそのすべてのビットが自動的にクリアされるまで、

セットされたままです。

AERR、DROP、および TIMEOUT の各ビットは、エラー条件を示します。エラー条

件が発生した場合は、次のDMA転送が開始される前にクリアする必要があります。 エ 

ラー条件をクリアするには、CPU が DMACCR の EN ビットに 0 をライトする必要が

あります。

SYNC ビット（ビット 6）を使用して、同期イベントが発生したこと（SYNC = 1）、  
およびそこで生成されたアクセス要求が処理されたこと（SYNC = 0）を検出するこ  

とができます。

DMACCR の

SYNC フィールド チャネルの同期イベント

10010b 外部割り込み 3

10011b I2C モジュール受信イベント

10100b I2C モジュール送信イベント

その他の値 予約（この値を使用しないでください）

†シリアル・ポート・モード・ビットの詳細については、デバイス別のデータ・マニュアルを参照してく
ださい。
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図 15.  割り込み制御レジスタ（DMACICR）とステータス・レジスタ（DMACSR）

凡例：              R = リード、W = ライト、- n = DSP リセット後の値、-x = リセット後の値は未定義

† DMACICR のビット 8 に常に 0 をライトします。リセット後はこのビットを 1 から 0 に変更します。
‡ DMACSR のビット 8 のリード状態は定義されません。

表 15. DMACICR のビット・フィールドの説明

DMACICR
15 9 8

予約 予約†

R-0 R/W-1

7 6 5 4 3 2 1 0

AERRIE 予約 BLOCKIE LASTIE FRAMEIE HALFIE DROPIE TIMEOUTIE

R/W-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1

DMACSR
15 9 8

予約 予約‡

R-0 R-x

7 6 5 4 3 2 1 0

AERR SYNC BLOCK LAST FRAME HALF DROP TIMEOUT

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

ビット フィールド 値 説明

15-9 予約 これらのビットへのライトは何の影響もありません。これらのビットの
リードは 0 を返します。

8 予約 このビットへは常に 0 をライトします。リセット後はこのビットを 1 か

ら 0 に変更します。

7 AERRIE アドレス・エラー割り込みイネーブル・ビット。AERRIE は、チャネル

のソース・ポートまたはデスティネーション・ポートでアドレス・エラー
が発生したときの DMA コントローラの対応を決定します。アドレス・エ

ラー条件については、36 ページの 12.3 節「アドレス・エラー条件」を参 

照してください。

0 このエラーが発生したときはCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

しません。

1 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

します。
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表 15. 「DMACICR のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

6 予約 このビットへのライトは何の影響もありません。このビットのリードは
0 を返します。

5 BLOCKIE ホール・ブロック割り込みイネーブル・ビット。BLOCKIE は、現在のブ

ロックがすべてデスティネーション・ポートに転送されたときの DMA コ

ントローラの対応を決定します。

0 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

しません。

1 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

します。

4 LASTIE 最終フレーム割り込みイネーブル・ビット。LASTIE は、DMA コントロー

ラの最終フレーム・イベントへの対応を決定します。ペリフェラル・ポー
トがソースの場合は、最終フレーム・イベントは、最終フレームの先頭
要素がソースからリードされたときに、発生します。外部メモリ・ポー
トまたは内部メモリ・ポートがソースの場合は、最終フレーム・イベン
トは、最終フレームの先頭要素がデスティネーションで受信されたとき
に、発生します。

0 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

しません。

1 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

します。

3 FRAMEIE ホール・フレーム割り込みイネーブル・ビット。FRAMEIE は、現在のフ

レームがすべてデスティネーション・ポートに転送されたときの DMA コ

ントローラの対応を決定します。

0 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

しません。

1 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

します。
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表 15. 「DMACICR のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

2 HALFIE ハーフ・フレーム割り込みイネーブル・ビット。HALFIE は、現在のフ

レームの前半分がデスティネーション・ポートに転送されたときの DMA
コントローラの対応を決定します。奇数個のエレメントを含むフレーム
の場合は、転送済みエレメント数が転送待ちエレメント数を上回ったと
きにハーフ・フレーム・イベントが発生します。たとえば、5 つのエレメ

ントからなるフレームの場合は、DMA コントローラが 3 つのエレメント

を転送した時点でハーフ・フレーム・イベントが発生します。 

0 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

しません。

1 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

します。

1 DROPIE 同期イベント喪失割り込みイネーブル・ビット。DMA コントローラがそ

の前の DMA リクエストの処理を完了する前に、再び DMA 同期イベント

が発生した場合は、同期イベント喪失エラーが発生します。DROPIE は、

チャネルで同期イベントの喪失が発生したときのDMAコントローラの対

応を決定します。 

0 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

しません。

1 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

します。

0 TIMEOUTIE タイム・アウト割り込みイネーブル・ビット。TIMEOUTIE は、チャネル

のソース・ポートまたはデスティネーション・ポートでタイム・アウト・
エラーが発生したときの DMA コントローラの対応を決定します。タイ

ム・アウト・エラー条件については、36 ページの 12.2 節「タイム・アウ 

ト・エラー条件」を参照してください。

0 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

しません。

1 このエラーが発生したときにCPUにチャネル割り込みリクエストを送信

します。
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表 16. DMACSR のビット・フィールドの説明

ビット フィールド 値 説明

15-9 予約 予約 これらのビットへのライトは何の影響もありません。これらのビッ 

トのリードは 0 を返します。

8 予約 ビット 8 のリード状態は定義されていません。

7 AERR アドレス・エラー・ステータス・ビット。DMA コントローラは、チャネ

ルのソース・ポートまたはデスティネーション・ポートでアドレス・エ
ラーが発生した場合に、AERR を設定します。アドレス・エラー条件に

ついては、36 ページの 12.3 節「アドレス・エラー条件」を参照してくだ 

さい。

0 アドレス・エラーが発生していないか、または AERR がクリアされてい

ます。

1 アドレス・エラーの発生。チャネル割り込みリクエストが CPU に送信さ

れています。

6 SYNC 同期イベント・ステータス・ビット。DMA コントローラは、SYNC を更

新して、チャネルの同期イベントが発生したこと、および同期している
チャネルが処理されたことを示します。

0 DMA コントローラは直前のアクセス・リクエストの処理を完了していま

す。

1 同期イベントの発生。SYNC ビットは、33 ページの 11.1 節「同期ステー 

タスのチェック」で説明されているように、DMA によって自動的にクリ

アされます。

注 1： DMA コントローラがその前の DMA リクエストの処理を完了する 

前に、再び同期イベントが発生した場合は、同期イベント喪失エラーが
発生します。DROPIE ビットと DROP ビットを使用して、このタイプの

エラーを追跡できます。

注 2： チャネルの同期イベントを選択するには、DMACCR の SYNC ビッ 

トを使用します。SYNC ビットは、DMACCR の SYNC ビットが 00000b
にセットされている場合に、0 にセットされます。

5 BLOCK ホール・ブロック・ステータス・ビット。DMA コントローラは、現在の

ブロックがすべてデスティネーション・ポートに転送されたときに、
BLOCK をセットします。

0 ホール・ブロック・イベントがまだ発生していないか、または BLOCK が

クリアされています。

1 ホール・ブロックが転送済み。チャネル割り込みリクエストが CPU に送

信されています。
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表 16. 「DMACSR のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

4 LAST 最終フレーム・ステータス・ビット。DMA コントローラは、最終フレー

ム・イベントが発生したときに、LAST をセットします。ペリフェラル・

ポートがソースの場合は、最終フレーム・イベントは、最終フレームの
先頭要素がソースからリードされたときに、発生します。外部メモリ・
ポートまたは内部メモリ・ポートがソースの場合は、最終フレーム・イ
ベントは、最終フレームの先頭要素がデスティネーションで受信された
ときに、発生します。

0 最終フレーム・イベントがまだ発生していないか、または LAST がクリ

アされています。

1 DMA コントローラは最終フレームの転送を開始済み。チャネル割り込み

リクエストが CPU に送信されています。

3 FRAME ホール・フレーム・ステータス・ビット。DMA コントローラは、現在の

フレームがすべてデスティネーション・ポートに転送されたときに、
FRAME をセットします。

0 ホール・フレーム・イベントがまだ発生していないか、または FRAME が

クリアされています。

1 ホール・フレームが転送済み。チャネル割り込みリクエストが CPU に送

信されています。

2 HALF ハーフ・フレーム・ステータス・ビット。DMA コントローラは、現在の

フレームの前半分がデスティネーション・ポートに転送されたときに、
HALF をセットします。奇数個のエレメントを含むフレームの場合は、転

送済みエレメント数が転送待ちエレメント数を上回ったときにハーフ・
フレーム・イベントが発生します。たとえば、5 つのエレメントからなる

フレームの場合は、DMA コントローラが 3 つのエレメントを転送した時

点でハーフ・フレーム・イベントが発生します。

0 ハーフ・フレーム・イベントがまだ発生していないか、または HALF が

クリアされています。

1 フレームの前半分を転送済み。チャネル割り込みリクエストが CPU に送

信されています。
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表 16. 「DMACSR のビット・フィールドの説明」 （続き）

15.5 ソースおよびデスティネーション・パラメータ・レジスタ（DMACSDP）

各チャネルには、図 16. に示す形式のソースおよびデスティネーション・パラメータ・

レジスタがあります。この I/O マップド・レジスタを使用して、ソース・ポート（SRC）

とデスティネーション・ポート（DST）の選択、ポート・アクセスのデータ・タイプ

（DATATYPE）の指定、データ・パッキング（SRCPACK と DSTPACK）のイネーブ

ルまたはディスエーブル、およびバースト転送（SRCBEN と DSTBEN）のイネーブ

ルまたはディスエーブルを実行できます。

ビット フィールド 値 説明

1 DROP 同期イベント喪失ステータス・ビット。DMA コントローラがその前の

DMA リクエストの処理を完了する前に、再び DMA 同期イベントが発生

した場合は、同期イベント喪失エラーが発生します。DMA コントローラ

は、DMACICR で DROPIE = 1 であり、そのチャネルで同期イベント喪  

失が発生した場合にのみ、DROP を設定します。

0 同期イベント喪失が発生していないか、または DROP がクリアされてい

ます。

1 同期イベント喪失の発生。チャネル割り込みリクエストが CPU に送信さ

れています。

注 1： DROP ビットは、DMACSR がリードされた後にクリアされます。

注 2： DROP ビットは、DMACCR の SYNC ビットが 00000b にセットさ 

れている場合に、0 にセットされます。

0 TIMEOUT タイム・アウト・ステータス・ビット。DMA コントローラは、DMACICR
で TIMEOUTIE = 1 であり、チャネルのソース・ポートまたはデスティ  

ネーション・ポートでタイム・アウト・エラーが発生した場合にのみ、
TIMEOUT をセットします。タイム・アウト・エラー条件については、36
ページの 12.2 節「タイム・アウト・エラー条件」を参照してください。

0 タイム・アウト・エラーが発生していないか、または TIMEOUT がクリ

アされています。

1 タイム・アウト・エラーの発生。チャネル割り込みリクエストが CPU に

送信されています。
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図 16. ソースおよびデスティネーション・パラメータ・レジスタ（DMACSDP）

凡例：              R = リード、W = ライト、- n = リセット後の値

表 17. DMACSDP のビット・フィールドの説明

15 14 13 12 9

DSTBEN DSTPACK DST

R/W-00 R/W-0 R/W-0000

8 7 6 5 2 1 8

SRCBEN SRCPACK SRC DATATYPE

R/W-00 R/W-0 R/W-0000 R/W-00

ビット フィールド 値 説明

15-14 DSTBEN デスティネーション・バースト・イネーブル・ビット。DMA コントロー

ラのバーストとは、DMA ポートでの連続した 4 つの 32 ビット・アクセ

スを指します。DSTBEN は、DMA コントローラがチャネルのデスティ

ネーション・ポートでバーストを実行するかどうかを決定します。

00b デスティネーションでのバーストはディスエーブル（シングル・アクセ
スがイネーブル）

01b デスティネーションでのバーストはディスエーブル（シングル・アクセ
スがイネーブル）

10b デスティネーションでのバーストはイネーブル。デスティネーションに
ライトするときは、DMA コントローラは 4 つ連続した 32 ビット・アク

セスを実行します。

11b 予約。CPU が DSTBEN ビットに 11b のライトを試みた場合は、DMA コ

ントローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に

送信します。

13 DSTPACK デスティネーション・パッキング・イネーブル・ビット。DMA コント

ローラは、データ・パッキングを実行して、1 回の転送でデスティネー

ションに渡すデータ量を 2 倍または 4 倍にします。たとえば、8 ビット・

データ・タイプが選択されていて、デスティネーション・ポートに 32
ビット・データ・パスが存在する場合は、4 つの 8 ビット・データを、デ

スティネーションに送信する前に、32 ビットにパッキングすることがで

きます。DSTPACK は、データ・パッキングをデスティネーション・ポー

トで使用するかどうかを決定します。

0 デスティネーションでのパッキングはディスエーブル

1 デスティネーションでのパッキングはイネーブル。可能であれば、DMA
コントローラはデスティネーションにライトする前に毎回データをパッ
キングします。29 ページの 9 節「データ・パッキング」に、データ・パッ 

キングが実行されている例を示します。
58 ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラ SPRUEP0



表 17. 「DMACSDP のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

12-9 DST デスティネーション選択ビット。DST は、チャネルでのデータ転送のデ

スティネーションにする DMA ポートを選択します。

0000b 内部メモリ・ポート 0 経由で DARAM

0001b 内部メモリ・ポート 1 経由で DARAM

0010b 外部メモリ・インターフェイス（EMIF）経由で外部メモリ

0011b ペリフェラル・バス・コントローラ経由でペリフェラル

その他 予約。CPU が DST ビットに予約値のライトを試みた場合は、DMA コン

トローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に

送信します。

8-7 SRCBEN ソース・バースト・イネーブル・ビット。DMA コントローラのバースト

とは、DMA ポートでの連続した 4 つの 32 ビット・アクセスを指します。

SRCBEN は、DMA コントローラがチャネルのソース・ポートでバースト

を実行するかどうかを決定します。

このフィールドは、以下のいずれかの条件が満たされる場合は無視され
ます。

ソース・ポートがバースト機能をサポートしない

ソース・ポートで定数アドレス・モードが選択されている

チャネルがエレメント同期されている

00b ソースでのバーストはディスエーブル（シングル・アクセスがイネーブ
ル）

01b ソースでのバーストはディスエーブル（シングル・アクセスがイネーブ
ル）

10b ソースでのバーストはイネーブル。ソースからリードするときは、DMA
コントローラは 4 つ連続した 32 ビット・アクセスを実行します。

11b 予約。CPU が SRCBEN ビットに 11b のライトを試みた場合は、DMA コ

ントローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に

送信します。

6 SRCPACK ソース・パッキング・イネーブル・ビット。DMA コントローラは、デー

タ・パッキングを実行して、転送する前にソースで収集するデータ量を
2 倍または 4 倍にします。たとえば、8 ビット・データ・タイプが選択さ

れていて、ソース・ポートに 32 ビット・データ・パスが存在する場合は、

4 つの 8 ビット・データを、チャネルに送出する前に、32 ビットにパッ

キングすることができます。SRCPACK は、データ・パッキングをソー

ス・ポートで使用するかどうかを決定します。

0 ソースでのパッキングはディスエーブル

1 ソースでのパッキングはイネーブル。可能であれば、DMA コントローラ

はチャネルでデータ転送を開始する前にソースからデータをパッキング
します。29 ページの 9 節「データ・パッキング」に、データ・パッキン 

グが実行されている例を示します。
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表 17. 「DMACSDP のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

5-2 SRC ソース選択ビット。SRC は、チャネルでのデータ転送のソースにする

DMA ポートを選択します。

0000b 内部メモリ・ポート 0 経由で DARAM

0001b 内部メモリ・ポート 1 経由で DARAM

0010b 外部メモリ・インターフェイス（EMIF）経由で外部メモリ

0011b ペリフェラル・バス・コントローラ経由でペリフェラル

その他 予約。CPU が SRC ビットに予約値のライトを試みた場合は、DMA コン

トローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に

送信します。
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表 17. 「DMACSDP のビット・フィールドの説明」 （続き）

ビット フィールド 値 説明

1-0 DATATYPE データ・タイプ・ビット。DATATYPE は、チャネルのソースとデスティ

ネーションにおけるデータへのアクセス方法を示します。DMA コント

ローラはアクセスする際にバイト・アドレスを使用しており、データ空
間またはI/O空間のバイトはそれぞれ固有のアドレスを持っていることに

注意してください。エレメント転送間のアドレス更新方法については、
DMACCR の SRCAMODE ビットと DSTAMODE ビットの説明を参照し

てください（44 ページの 15.3 節「チャネル制御レジスタ（DMACCR）」 

を参照）。

00b 8 ビット

DMA コントローラは、チャネルのソースとデスティネーションに 8 ビッ

トでアクセスします。ソース開始アドレスとデスティネーション開始ア
ドレスにアラインメントの制約はありません。

  開始アドレス：XXXX XXXX XXXX XXXXb (X は 0 または 1 のどちらで      

も可 )

ソースまたはデスティネーションで自動ポスト・インクリメント・アド
レッシング・モードを選択している場合は、エレメント転送を 1 回実行

するたびに対応するアドレスに 1 が加算されます。

01b 16 ビット

DMA コントローラは、ソースとデスティネーションに 16 ビットでアク

セスします。ソース開始アドレスとデスティネーション開始アドレスは
偶数の 2 バイト境界上に存在する必要があります。最下位ビット（LSB）
は 0 である必要があります。

  開始アドレス：XXXX XXXX XXXX XXX0b (Xは0または1のどちらでも可)

ソースまたはデスティネーションで自動ポスト・インクリメント・アド
レッシング・モードを選択している場合は、エレメント転送を 1 回実行

するたびに対応するアドレスに 2 が加算されます。

10b 32 ビット

DMA コントローラは、ソースとデスティネーションに 32 ビットでアク

セスします。ソース開始アドレスとデスティネーション開始アドレスは
偶数の 4 バイト境界上に存在する必要があります。最下位の 2 ビットは

0 である必要があります。

  開始アドレス：XXXX XXXX XXXX XX00b (Xは0または1のどちらでも可)

ソースまたはデスティネーションで自動ポスト・インクリメント・アド
レッシング・モードを選択している場合は、エレメント転送を 1 回実行

するたびに対応するアドレスに 4 が加算されます。

11b 予約。CPU が DATATYPE ビットに 11b のライトを試みた場合は、DMA
コントローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU
に送信します。
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15.6 ソース開始アドレス・レジスタ（DMACSSAL と DMACSSAU）

各チャネルには 2 つのソース開始アドレス・レジスタがあります。このレジスタを図

17. で示し、表 18. と表 19. で説明します。チャネルのソース・ポートに最初にアク

セスするとき、DMA コントローラは 2 つの I/O マップド・レジスタの内容を合わせて

バイト・アドレスを生成します。DMACSSAU は上位ビットとして、DMACSSAL は

下位ビットとして、それぞれ使用されます。 

ソース開始アドレス = DMACSSAU:DMACSSAL

デスティネーション開始アドレスは DMACDSAL と DMACDSAU から生成されます。

63 ページの 15.7 節「デスティネーション開始アドレス・レジスタ（DMACDSAL と 

DMACDSAU）」を参照してください。

図 17. ソース開始アドレス・レジスタ（DMACSSAL と DMACSSAU）

凡例：              R = リード、W = ライト、- n = リセット後の値

DMACSSAL
15 0

SSAL

R/W-0

DMACSSAU
15 0

SSAU

R/W-0

注：

1)          ソース開始アドレス・レジスタにはバイト・アドレスをロードする必要があり
ます。ワード・アドレスが既知の場合は、レジスタにロードする前に 1 ビット

左にシフトします。

2)           16 ビットまたは 32 ビットのデータ・タイプを使用している場合は、開始アド

レスを適切にアラインする必要があります。DMACSDP の DATATYPE ビット

の説明を参照してください（57 ページ）。CPU がアラインされていないアドレ 

スのライトを試みた場合は、DMA コントローラは、バス・エラー割り込み

（BERRINT）リクエストを CPU に送信します。

3)           プログラマは、開始アドレス、エレメント・インデックス、およびフレーム・

インデックスからポートの範囲内の有効なアドレスが生成されることを保証す

る必要があります。無効なアドレスが生成される場合は、タイム・アウト・エ

ラーが発生します。
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表 18. DMACSSAL のビット・フィールドの説明

表 19. DMACSSAU のビット・フィールドの説明

15.7 デスティネーション開始アドレス・レジスタ（DMACDSAL と DMACDSAU）

各チャネルには 2 つのデスティネーション開始アドレス・レジスタがあります。この

レジスタを図 18. で示し、表 20. と表 21. で説明します。チャネルのデスティネーショ

ン・ポートに最初にアクセスするとき、DMA コントローラは 2 つの I/O マップド・レ

ジスタの内容を合わせてバイト・アドレスを生成します。DMACDSAU は上位ビット

として、DMACDSAL は下位ビットとして、それぞれ使用されます。 

デスティネーション開始アドレス = DMACDSAU:DMACDSAL

ソース開始アドレスは DMACSSAL と DMACSSAU から生成されます。62 ページの 

15.6 節「ソース開始アドレス・レジスタ（DMACSSAL と DMACSSAU）」を参照して

ください。

ビット フィールド 値 説明

15-0 SSAL 0000h-FFFFh ソース開始アドレス（バイト・アドレス）の下位部分

ビット フィールド 値 説明

15-0 SSAU 0000h-00FFh ソース開始アドレス（バイト・アドレス）の上位部分

0100h-FFFFh 予約（この値を使用しないでください）

注：

1)          デスティネーション開始アドレス・レジスタにはバイト・アドレスをロードす
る必要があります。ワード・アドレスが既知の場合は、レジスタにロードする
前に 1 ビット左にシフトします。

2)           16 ビットまたは 32 ビットのデータ・タイプを使用している場合は、開始アド

レスを適切にアラインする必要があります。DMACSDP の DATATYPE ビット

の説明を参照してください（57 ページ）。CPU がアラインされていないアドレ 

スのライトを試みた場合は、DMA コントローラは、バス・エラー割り込み

（BERRINT）リクエストを CPU に送信します。

3)           プログラマは、開始アドレス、エレメント・インデックス、およびフレーム・

インデックスからポートの範囲内の有効なアドレスが生成されることを保証す

る必要があります。無効なアドレスが生成される場合は、タイム・アウト・エ

ラーが発生します。
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図 18. デスティネーション開始アドレス・レジスタ（DMACDSAL と DMACDSAU）

凡例：              R = リード、W = ライト、- n = リセット後の値

表 20. DMACDSAL のビット・フィールドの説明

表 21. DMACDSAU のビット・フィールドの説明

15.8 エレメント数レジスタ（DMACEN）とフレーム数レジスタ（DMACFN）

各チャネルには、エレメント数レジスタとフレーム数レジスタがあります（図 19.、
表 22.、および表 23. を参照）。DMACFN には、各ブロックに含まれるフレーム数を

ロードします。DMACEN には、各フレームに含めるエレメント数をロードします。そ

れぞれ少なくとも 1 フレームおよび 1 エレメントを含める必要があります。最大では

それぞれ 65535 個まで含めることができます。

1 ≤ フレーム数 ≤ 65535 
1 ≤ エレメント数 ≤ 65535

DMACDSAL
15 0

DSAL

R/W-0

DMACDSAU
15 0

DSAU

R/W-0

ビット フィールド 値 説明

15-0 DSAL 0000h-FFFFh デスティネーション開始アドレス（バイト・アドレス）の下位部分

ビット フィールド 値 説明

15-0 DSAU 0000h-00FFh デスティネーション開始アドレス（バイト・アドレス）の上位部分
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CPU が DMACEN または DMACFN に 0 のライトを試みた場合は、DMA コントロー

ラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に送信します。

図 19. エレメント数レジスタ（DMACEN）とフレーム数レジスタ（DMACFN）

凡例：               R = リード、W = ライト、- n = リセット後の値

表 22. DMACEN のビット・フィールドの説明

表 23. DMACFN のビット・フィールドの説明

DMACEN
15 0

ELEMENTNUM

R/W-0001h

DMACFN
15 0

FRAMENUM

R/W-0001h

ビット フィールド 値 説明

15-0 ELEMENTNUM 0000h 予約。CPU がこのフィールドに 0000h のライトを試みた場合は、DMA
コントローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを

CPU に送信します。

0001h-FFFFh フレームあたりのエレメント数（1 ～ 65535）

ビット フィールド 値 説明

15-0 FRAMENUM 0000h 予約。CPU がこのフィールドに 0000h のライトを試みた場合は、DMA
コントローラは、バス・エラー割り込み（BERRINT）リクエストを

CPU に送信します。

0001h-FFFFh ブロックあたりのフレーム数（1 ～ 65535）
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15.9 エレメント・インデックス・レジスタ（DMACSEI、DMACDEI）とフレーム・インデックス・

レジスタ（DMACFI、DMACDFI）

DMACCR の SRCAMODE ビットと DSTAMODE ビットを使用すると、ソース・ポー

トとデスティネーション・ポートで、シングル・インデックス・アドレッシング・

モードまたはダブル・インデックス・アドレッシング・モードをそれぞれ独立して選

択することができます（44 ページを参照）。これらのインデックス・アドレッシング・ 

モードをサポートするために、各チャネルに 2 つのエレメント・インデックス・レジ

スタと 2 つのフレーム・インデックス・レジスタが存在します。これらの 4 つのレジ

スタを図 20. に示し、それに続く表で説明します。

DMA コントローラは、以下のインデックス・レジスタを使用して、ソース・ポート

を制御します。

           DMACSEI：シングル・インデックス・アドレッシング・モードまたはダブル・

インデックス・アドレッシング・モードのソースで使用するエレメント・イン

デックスが含まれます。

           DMACSFI：ダブル・インデックス・アドレッシング・モードのソースで使用す

るフレーム・インデックスが含まれます。

DMA コントローラは、以下のインデックス・レジスタを使用して、デスティネーショ

ン・ポートを制御します。

           DMACDEI：シングル・インデックス・アドレッシング・モードまたはダブル・

インデックス・アドレッシング・モードのデスティネーションで使用するエレメ

ント・インデックスが含まれます。

           DMACDFI：ダブル・インデックス・アドレッシング・モードのデスティネーショ

ンで使用するフレーム・インデックスが含まれます。

エレメント・インデックスとフレーム・インデックスは 16 ビット符号付き数値であ

り、以下の範囲を示すことができます。

-32768 バイト = フレーム・インデックス = 32767 バイト 

-32768 バイト = エレメント・インデックス = 32767 バイト

1 回の転送が完了すると、ソース・アドレス・レジスタとデスティネーション・アド

レス・レジスタには、転送されたエレメントの最終バイトのアドレスが格納されます。

たとえば、DMA チャネルがバイト・アドレス 0x2000 の 32 ビット・エレメントをリー

ドしている場合を考えます。エレメントがリードされた後のソース・アドレスは

0x2003 になりますが、これは DMA チャネルが合計 4 バイトをリードするためです。

DMA チャネルが 16 ビット・エレメントをリードする場合は、エレメントがリードさ

れた後のソース・アドレスは 0x2001 になりますが、これは 2 バイトだけリードされ

るためです。1 バイトがリードされる場合は、そのバイトがリードされた後のソース・

アドレスは 0x2000 のままです。

シングル・インデックス・モードが使用されているときは、1 回のエレメント転送が

完了した時点でソース・アドレスまたはデスティネーション・アドレスにエレメン

ト・インデックスが加算されます。変更後のアドレスは、次のエレメント転送が始ま

るときに使用されます。 
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ソース・アドレスまたはデスティネーション・アドレスでダブル・インデックス・

モードが使用されているときは、前述されているように、1 回のエレメント転送が完

了した時点でソース・アドレスまたはデスティネーション・アドレスにエレメント・

インデックスが加算されます。ただし、フレーム内の最終エレメントの場合は例外で

す。フレーム内の最終エレメントの場合は、ソース・アドレスまたはデスティネー

ション・アドレスに、エレメント・インデックスではなく、フレーム・インデックス

が加算されます。たとえば、フレーム内の最終エレメントがバイト・アドレス 0x801E
で始まり、データ・タイプが 16 ビット、フレーム・インデックスが 0x0003 に設定さ

れている場合は、DMA は先頭バイト（0x801E）を移動した後にエレメントの次のバ

イト（0x801F）を移動します。0x801F にフレーム・インデックスが加算されて、次

に移動するエレメントの先頭バイトのアドレスが算出されます（0x801F + 0x0003 =   
0x8022）。

ソース・アドレスまたはデスティネーション・アドレスに加算されるエレメント・イ

ンデックスは、DMACSDP の DATATYPE フィールドで選択されたデータ・タイプに

従って、アラインされたアドレスを生成する必要があります。そのため、特定の値だ

けがエレメント・インデックスとして有効になります。

エレメント・インデックスとして有効な値を以下に示します。

           データ・タイプが 32 ビットの場合は [4 x N] + 1（ここで N = -2、-1、0、1、2…）

           データ・タイプが 16 ビットの場合は [2 x N] + 1（ここで N = -2、-1、0、1、2…）

           データ・タイプが 8 ビットの場合は任意の値

エレメント・インデックスと同じように、フレーム・インデックスは、DMACSDP の

DATATYPE フィールドで選択されたデータ・タイプに従って、アラインされたアドレ

スを生成する必要があります。

フレーム・インデックスとして有効な値を以下に示します。

           データ・タイプが 32 ビットの場合は [4 x N] + 1（ここで N = -2、-1、0、1、2…）

           データ・タイプが 16 ビットの場合は [2 x N] + 1（ここで N = -2、-1、0、1、2…）

           データ・タイプが 8 ビットの場合は任意の値

プログラマは、開始アドレス、エレメント・インデックス、およびフレーム・イン

デックスからポートの範囲内の有効なアドレスが生成されることを保証する必要が

あります。無効なアドレスが生成される場合は、タイム・アウト・エラーが発生します。

CPU がアラインされていないアドレスを生成するエレメント・インデックスまたはフ

レーム・インデックスのライトを試みた場合は、DMA コントローラは、バス・エラー

割り込み（BERRINT）リクエストを CPU に送信します。これは、アドレッシング・

インデックスが使用されない場合にも発生します。
SPRUEP0 ダイレクト・メモリ・アクセス（DMA）コントローラ 67



図 20. エレメント・インデックス・レジスタ（DMACSEI、DMACDEI）とフレーム・インデック

ス・レジスタ（DMACSFI、DMACDFI）

凡例：              R = リード、W = ライト、-n = リセット後の値

表 24. DMACSEI のビット・フィールドの説明

表 25. DMACSFI のビット・フィールドの説明

DMACSEI
15 0

ELEMENTNDX

R/W-0

DMACSFI
15 0

FRAMENDX

R/W-0

DMACDEI
15 0

ELEMENTNDX

R/W-0

DMACDFI
15 0

FRAMENDX

R/W-0

ビット フィールド 値 説明

15-0 ELEMENTNDX -32768 ～ 32767 ソース・エレメント・インデックス（バイト数）

ビット フィールド 値 説明

15-0 FRAMENDX -32768 ～ 32767 ソース・フレーム・インデックス（バイト数）
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表 26. DMACDEI のビット・フィールドの説明

表 27. DMACDFI のビット・フィールドの説明

15.10 ソース・アドレス・カウンタ（DMACSAC）とデスティネーション・アドレス・カウンタ

（DMACDAC）

各 DMA チャネルの進行状況は、ソースおよびデスティネーション・アドレス・カウ

ンタ（DMACSAC および DMACDAC）をリードすることによって監視できます。

DMACSAC は現在のソース・アドレスの下位 16 ビットを示します。DMACDAC は現

在のデスティネーション・アドレスの下位 16 ビットを示します。

図 21. チャネル・ソース・アドレス・カウンタ（DMACSAC）と 

チャネル・デスティネーション・アドレス・カウンタ（DMACDAC）

凡例：               R = リード、W = ライト、-n = リセット後の値

表 28. DMACSAC のビット・フィールドの説明

表 29. DMACDAC のビット・フィールドの説明

ビット フィールド 値 説明

15-0 ELEMENTNDX -32768 ～ 32767 デスティネーション・エレメント・インデックス（バイト数）

ビット フィールド 値 説明

15-0 FRAMENDX -32768 ～ 32767 デスティネーション・フレーム・インデックス（バイト数）

DMACSAC
15 0

SAC

R/W-0

DMACDAC
15 0

DAC

R/W-0

ビット フィールド 値 説明

15-0 SAC 0000h-FFFFh 現在のチャネル・ソース・アドレス

ビット フィールド 値 説明

15-0 DAC 0000h-FFFFh 現在のチャネル・デスティネーション・アドレス
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改訂履歴

表 30. 文書改訂履歴

ページ 追加 / 変更 / 削除

14 14.3 節 の追加
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