
 アプリケーションノート 

RJJ06B1079-0101  Rev.1.01  Page 1 of 22 
2010.06.25  

SH7216グループ 
IIC3マスタ送信 

要旨 
本アプリケーションノートは，SH7216の I2Cバスインタフェース 3 (IIC3) のシングルマスタ送信例を掲載
しています。 

 

動作確認デバイス 
SH7216 

 

目次 

1. はじめに ............................................................................................................................................ 2 

2. 概要 ................................................................................................................................................... 3 

3. 参考プログラム例............................................................................................................................ 12 

4. 参考ドキュメント............................................................................................................................ 18 

 

RJJ06B1079-0101
Rev.1.01

2010.06.25



SH7216グループ IIC3マスタ送信 

RJJ06B1079-0101  Rev.1.01  Page 2 of 22 
2010.06.25  

1. はじめに 

1.1 仕様 
• マスタデバイス，スレーブデバイスを共に SH7216として，マスタ送信側からスレーブ受信側へデータを
転送します。 

• 転送レートは 403kHzに設定しています。 
 
【注】 このサンプルプログラムの動作には SH7216 CPUボード (R0K572167) を 2台使用し，スレーブ受

信側のソフトウェアは「SH7216グループ アプリケーションノート IIC3スレーブ受信 
(RJJ06B1080)」に記載したものを使用しています。 

 

1.2 使用機能 
• I2Cバスインタフェース 3 (IIC3) 
• クロックパルス発振器 (CPG) 
• 低消費電力モード 
• ピンファンクションコントローラ (PFC) 
 
 

1.3 適用条件 
• マイコン: SH7216 
• 動作周波数: 内部クロック 200 MHz 

 バスクロック 100 MHz 
 周辺クロック 50 MHz 

• 統合開発環境: ルネサス エレクトロニクス製 
 High-performance Embedded Workshop Ver.4.05.01 

• Cコンパイラ: ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engine ファミリ 
 C/C++ コンパイラパッケージ Ver.9.03.00 Release 01 

• コンパイルオプション: High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 
 (-cpu=sh2afpu -pic=1 -object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" 
 -debug -gbr=auto -chgincpath -errorpath -global_volatile=0 
 -opt_range=all -infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 
 -struct_alloc=1 -nologo) 

• スレーブ受信モジュール: SH7216 CPUボード (R0K572167) 
 

1.4 関連アプリケーションノート 
• SH7216グループ アプリケーションノート IIC3スレーブ受信 (RJJ06B1080) 
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2. 概要 
本プログラムでは，I2Cバスインタフェース 3 (IIC3) を使用し，マスタデバイスの SH7216からスレーブデ
バイスの SH7216にデータ転送を行います。 

2.1 使用機能の動作概要 
I2Cバスインタフェース 3 (IIC3) は，フィリップス社が提唱する I2Cバス (Inter IC Bus) インタフェース方
式に準拠しており，サブセットの機能を備えています。ただし，I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部
フィリップス社の構成と異なりますので注意してください。 

SH7216の I2Cバスインタフェース 3 (IIC3) には以下に示す特長があります。 

• I2Cバスフォーマットまたはクロック同期式シリアルフォーマットを選択可能です。 
• 連続送信/受信可能 
シフトレジスタ，送信データレジスタ，受信データレジスタがそれぞれ独立しているため，連続送信/受
信が可能。 

 
表 1にフォーマット別の特長を示します。図 1に IIC3の概念図を示します。 

 
表 1 フォーマット別の特長 

フォーマット 特長 
I2Cバス 
フォーマット 

• マスタモードでは開始条件，停止条件の自動生成 
• 受信時，アクノリッジの出力レベルを選択可能 
• 送信時，アクノリッジビットを自動ロード 
• ビット同期/ウェイト機能内蔵 
マスタモードではビットごとに SCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。 
転送準備ができていない場合には，SCLをローレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因: 6種類 
1. 送信データエンプティ (スレーブアドレス一致時を含む) 
2. 送信終了 
3. 受信データフル (スレーブアドレス一致時を含む) 
4. アービトレーションロスト 
5. NACK検出 
6. 停止条件検出 

• 送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより，ダイレクトメモリ
アクセスコントローラ (DMAC) を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• バスを直接駆動可能 
SCL, SDAの 2端子は，バス駆動機能選択時 NMOSオープンドレイン出力。 

クロック同期式

シリアル 
フォーマット 

• 割り込み要因: 4種類 
1. 送信データエンプティ 
2. 送信終了 
3 受信データフル 
4. オーバランエラー 

• 送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより，ダイレクトメモリ
アクセスコントローラ (DMAC) を起動させてデータの転送を行うことができます。 

【注】 IIC3についての詳細は，「SH7216グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0575) I2Cバスインタ
フェース 3」の章をご参照ください。 
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図 1 IIC3の概念図 
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2.2 使用機能の設定手順 
ここでは，IIC3の初期設定手順について説明します。転送レートは外部仕様を満たすように設定してくだ
さい。参考プログラムでは Pφ/124を選択しています。図 2に IIC3の初期設定フロー例を示します。 

なお，各レジスタ設定の詳細は，「SH7216グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0575)」を参照くだ
さい。 
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図 2 IIC3の初期設定フロー例 
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2.3 参考プログラムの動作 
参考プログラムでは，IIC3をマスタ送信モードに設定し，10バイトのページライトを行います。 

デバイスコードは"B'1010"，デバイスアドレス"B'000"を使用します。 

図 3にページライト動作図を，図 4に参考プログラムの動作環境を示します。 
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図 3 ページライト動作図 
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図 4 参考プログラムの動作環境 
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2.4 参考プログラムの処理手順 
表 2に参考プログラムのレジスタ設定を示します。また，表 3に参考プログラムで使用しているマクロ定
義を示します。図 5～図 8に参考プログラムの処理フローを示します。 

 
表 2 参考プログラムのレジスタ設定 

レジスタ名 アドレス 設定値 機能 
スタンバイコントロールレジスタ 3 
(STBCR3) 

H'FFFE0408 H'00 MSTP33 = "0": IIC3は動作 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 
(ICCR1) 

H'FFFEE000 H'B7 ICE = "1": SCL/SDAはバス駆動状態 
RCVD = "0": 次の受信動作継続 
MST = "1", TRS = "1": マスタ送信モード 
CKS = "B'0111": 転送レート Pφ/124 

I2Cバスモードレジスタ 
(ICMR) 

H'FFFEE002 H'30 MLS = "0": MSBファースト 
BCWP = "0": ライト時，BCの値を設定 
BC = "B'000": 9ビット 

 
 

表 3 参考プログラムで使用しているマクロ定義 

マクロ定義 設定値 機能 
DEVICE_CODE H'A0 デバイスコード 
DEVICE_ADDR H'00 デバイスアドレス 
IIC_DATA_WR H'00 ライトコード 
IIC_DATA_RD H'01 リードコード 
IIC3_DATA 10 データ転送サイズ 
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図 5 参考プログラムの処理フロー (1) 
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図 6 参考プログラムの処理フロー (2) 
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図 7 参考プログラムの処理フロー (3) 
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図 8 参考プログラムの処理フロー (4) 
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3. 参考プログラム例 
/****************************************************************************** 
*   DISCLAIMER 
* 
*   This software is supplied by Renesas Technology Corp. and is only  
*   intended for use with Renesas products. No other uses are authorized. 
* 
*   This software is owned by Renesas Technology Corp. and is protected under  
*   all applicable laws, including copyright laws. 
* 
*   THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS" AND RENESAS MAKES NO WARRANTIES  
*   REGARDING THIS SOFTWARE, WHETHER EXPRESS, IMPLIED OR STATUTORY,  
*   INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A  
*   PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT.  ALL SUCH WARRANTIES ARE EXPRESSLY  
*   DISCLAIMED. 
* 
*   TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED NOT PROHIBITED BY LAW, NEITHER RENESAS  
*   TECHNOLOGY CORP. NOR ANY OF ITS AFFILIATED COMPANIES SHALL BE LIABLE  
*   FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES  
*   FOR ANY REASON RELATED TO THE THIS SOFTWARE, EVEN IF RENESAS OR ITS  
*   AFFILIATES HAVE BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 
* 
*   Renesas reserves the right, without notice, to make changes to this  
*   software and to discontinue the availability of this software. 
*   By using this software, you agree to the additional terms and  
*   conditions found by accessing the following link:  
*   http://www.renesas.com/disclaimer 
******************************************************************************** 
*   Copyright (C) 2009. Renesas Technology Corp., All Rights Reserved. 
*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data ************************** 
*   System Name : SH7216 Sample Program 
*   File Name   : main.c 
*   Abstract    : Sample Program of Compare Match Timer  
*   Version     : 1.00.00 
*   Device      : SH7216 
*   Tool-Chain  : High-performance Embedded Workshop (Ver.4.05.01). 
*               : C/C++ compiler package for the SuperH RISC engine family 
*               :                             (Ver.9.03 Release01). 
*   OS          : None 
*   H/W Platform: R0K572167 (CPU board) 
*   Description :  
*   note        : This program sends data to the SH7211 base on the  
*  : slave-receive side by using the master-send mode of IIC3.  
******************************************************************************** 
*   History     : Jun.8,2009 Ver.1.00.00   
*""FILE COMMENT END""**********************************************************/ 
#include <machine.h> 
#include "iodefine.h"       /* SH7216 iodefine  */ 
 
/* ==== symbol definition ==== */ 
#define DEVICE_CODE 0xA0        /* another device code    : b'1010     */ 
#define DEVICE_ADDR 0x00        /* another device address : b'000      */ 
#define IIC_DATA_WR 0x00        /* Data write code       : b'0        */ 
#define IIC_DATA_RD 0x01        /* Data read code        : b'1        */ 
#define IIC3_DATA 10 
 
#define E_OK 0 
#define E_ERR -1 
 
/* ==== RAM allocation variable declaration ==== */ 
unsigned char WriteData[IIC3_DATA]; 
 

図 9 サンプルプログラムリスト"main.c" (1) 
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/* ==== prototype declaration ==== */ 
void main(void); 
int io_iic3_another_write(unsigned char d_code, unsigned char d_adr,  
                         unsigned int w_size, unsigned char *w_buf); 
int io_iic3_data_send(unsigned char data); 
int io_iic3_address_send(unsigned char *data); 
void io_iic3_mst_send_end(void); 
int io_iic3_init(void); 
 
void io_led_ini(void); 
void io_init_cmt0(void); 
 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 
 * Outline      : sumple program main 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Include      :  
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Declaration  : void main(void); 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Function     : sumple program main 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Argument     : void 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Return Value : none 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Notice       :  
 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
void main(void) 
{ 
    int i; 
 
    /* ==== Writing data creation ==== */ 
    for(i = 0; i < IIC3_DATA; i++){ 
        WriteData[i] = IIC3_DATA+i; 
    } 
  
    /* ==== IIC3 initialization ==== */ 
    io_iic3_init(); 
    /* ==== IIC3 master-send mode ==== */ 
    io_iic3_another_write(DEVICE_CODE,           /* Device code */ 
                         DEVICE_ADDR,           /* Device address */       
                         sizeof(WriteData),     /* Writing data's size */ 
                         WriteData);            /* Store the writing data */ 
    while(1){ 
        /* Loop */ 
    } 
} 
 

図 10 サンプルプログラムリスト"main.c" (2) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 
 * Outline      : IIC3-module initial setting 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Include      : #include "iodefine.h" 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Declaration  : int io_iic3_init(void); 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Function     : IIC3-module initial setting 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Argument     : void 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Return Value : E_OK 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Notice       :  
 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
int io_iic3_init(void) 
{ 
    STB.CR3.BIT._IIC3 = 0x00;       /* Clear the IIC3 module standby mode */ 
 
    /* ---- PFC setting ---- */ 
    PFC.PBCRL4.BIT.PB12MD = 0x06;    /* SCL selection  */ 
    PFC.PBCRL4.BIT.PB13MD = 0x06;    /* SDA selection */ 
PFC.PBPCRL.BIT.PB12PCR = 1; /* SCL pull-up  */ 
PFC.PBPCRL.BIT.PB13PCR = 1; /* SDL pull-up  */ 
    /* ----IIC31 module operation disabled ---- */ 
    IIC3.ICCR1.BIT.ICE = 0x00;      /* IIC3 transfer disabled state */ 
    IIC3.ICCR1.BIT.ICE = 0x01;      /* IIC3 transfer enabled */ 
    IIC3.ICCR1.BIT.RCVD = 0x00;     /* Continue the next receive data */ 
    IIC3.ICCR1.BIT.CKS = 0x07;      /* Transfer clock rate：Pφ/124(403kHz) */ 
    /*  ---IIC bus mode register (ICMR) setting --- */ 
    IIC3.ICMR.BYTE = 0x30; 
                /* 
                   bit7   : MLS:0 ---------------------  MSB first 
                   bit6   : WAIT:0 --------------------  No WAIT insertion 
                   bit5-4 : Reserve:1 -----------------  Reserve bits 
                   bit3   : BCWP:0 --------------------  Unsetting 
                   bit2-0 : BC2:0, BC1:0, BC0:0 -------  IIC bus format: 9 bits 
                */ 
 
    return(E_OK); 
} 
 

図 11 サンプルプログラムリスト"main.c" (3) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 
 * Outline      : Write data for slave-side 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Include      : #include "iodefine.h" 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Declaration  : int io_iic3_mst_send(unsigned char d_code, 
 *              :                      unsigned char d_adr, 
 *              :                      unsigned int w_size, 
 *              :                      unsigned char *w_buf); 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Function     : This master-send mode choose slave-side is specified  
 *  : by d_code & d_adr. 
 *              : Sending data to be written in slave-side is specified by w_buf, 
 *  : and the data is "w_size"BYTE. 
 *              : (DEVICE_CODE = d_code, DEVICE_ADDR = d_adr, 
 *  : sizeof(WriteData) = w_size, WriteData = *w_buf) 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Argument     : unsigned char d_code ; Device code 
 *              : unsigned char d_adr  ; Device address 
 *              : unsigned int w_size  ; Writing data size 
 *              : unsigned char* w_buf ; Store the writing data 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Return Value : E_OK  ; ACK response 
 *              : E_ERR ; No ACK response 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Notice       :  
 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
int io_iic3_another_write(unsigned char d_code, unsigned char d_adr,  
                         unsigned int w_size, unsigned char *w_buf) 
{ 
    int ack = E_OK; 
    int i; 
    unsigned char send[1]; 
 
    send[0] = (unsigned char)(d_code | ((d_adr & 0x7) << 1) | IIC_DATA_WR); 
 
    while(IIC3.ICCR2.BIT.BBSY == 0x01){ 
        /* It weits untill the bas is opened */ 
    } 
 /* It sets it to the master send mode */ 
    IIC3.ICCR1.BYTE |= 0x30; 
 /* Start condition is issued */       
    IIC3.ICCR2.BYTE = ((IIC3.ICCR2.BYTE & 0xbf) | 0x80);    
 
    ack = io_iic3_address_send(send);                       /* 1st BYTE send */ 
 
    if(ack == E_OK){ 
        /* When there is ack reaction from the specified device */ 
        for(i = 0; i < w_size; i++){ 
            ack = io_iic3_data_send(*w_buf++);              /* Data send */ 
            if(ack == E_ERR){ 
                break; 
            } 
        } 
     io_iic3_mst_send_end(); 
    } 
    else{ 
        /* When there is ack reaction from the specified device */ 
        io_iic3_mst_send_end(); 
    } 
    return(ack); 
} 
 

図 12 サンプルプログラムリスト"main.c" (4) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 
 * Outline      : Slave device address send 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Include      :  
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Declaration  : int io_iic3_address_send(unsigned char *data); 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Function     : The address of the slave device specified with  
 *  : data (1byte) is sended. 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Argument     : unsigned char *data ; Sending data 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Return Value : E_OK  ; ACK response 
 *              : E_ERR ; No ACK response 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Notice       :  
 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
int io_iic3_address_send(unsigned char *data) 
{ 
    int ack; 
 
    ack = io_iic3_data_send(*data++);   /* Address of slave device */ 
    if(ack == E_ERR){ 
        return(ack); 
    } 
    return(ack); 
} 
/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 
 * Outline      : 1byte data sending 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Include      : #include "iodefine.h" 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Declaration  : int io_iic3_data_send(unsigned char data); 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Function     : Data sending. The processing procedure is as follows.  
 *              :  1. ICDRT waits for even empty 
 *              :  2. Sending data set 
 *              :  3. Data sending completion confirmation 
 *              :  4. ACK response confirmation 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Argument     : unsigned char data ; Sending data 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Return Value : E_OK  ; ACK response 
 *              : E_ERR ; No ACK response 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Notice       :  
 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
int io_iic3_data_send(unsigned char data) 
{ 
    int ack; 
    while(IIC3.ICSR.BIT.TDRE == 0x0){ 
        /* 1. ICDRT waits for even empty */ 
    } 
    IIC3.ICDRT = data;   /* 2. Sending data set */ 
    while(IIC3.ICSR.BIT.TEND == 0x00){ 
        /* 3. Data sending completion confirmation */ 
    } 
 /* 4. ACK response confirmation */ 
    if(IIC3.ICIER.BIT.ACKBR == 0){ 
        ack = E_OK; 
    } 
    else{ 
        ack = E_ERR; 
    } 
    return(ack); 
} 
 

図 13 サンプルプログラムリスト"main.c" (5) 
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/*""FUNC COMMENT""************************************************************** 
 * Outline      : Stop condition issue 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Include      : #include "iodefine.h" 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Declaration  : void io_iic3_mst_send_end(void); 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Function     : The conditions stop is issued, and it switches to  
 *  : the slave-receive mode.  
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Argument     : void 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Return Value : none 
 *------------------------------------------------------------------------------ 
 * Notice       :  
 *""FUNC COMMENT END""**********************************************************/ 
void io_iic3_mst_send_end(void) 
{ 
    IIC3.ICSR.BIT.TEND = 0x00;      /* TEND Flag clear */ 
    IIC3.ICSR.BIT.STOP = 0x00;      /* STOP Flag clear */ 
    IIC3.ICCR2.BYTE &= 0x3f;        /* The conditions stop is issued */ 
 
    while(IIC3.ICSR.BIT.STOP == 0x00){ 
        /* It waits untill the bas is opened */ 
    } 
 
    IIC3.ICCR1.BYTE &= 0xcf;        /* It switches to the slave-receive mode */ 
    IIC3.ICSR.BIT.TDRE = 0x00;      /* TDRE clear */ 
} 
/* End of File */ 

図 14 サンプルプログラムリスト"main.c" (6) 
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改訂記録 

改訂内容 
Rev. 発行日 ページ ポイント 
1.00 2009.07.28 — 初版発行 
1.01 2010.06.25 — FRQCR設定方法変更に伴うソースプロジェクト修正 

    
    
    
    
    

 



 

 

製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が流れ

たり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子の処理」

で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSIの内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定です。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、ク

ロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（また

は外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定してから切

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 
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