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要旨
本アプリケーションノートは、M16C/63,64A,64C,65,65C,6C,5LD,56D,5L,56,5M,57 グループの製品の過去

の開発時に発生したトラブル事例と解決方法を掲載しています。開発時にトラブルが発生した場合、該当

するトラブル事例を本アプリケーションノートから検索して問題の解決を図ることを目的としています。

対象デバイス
M16C/63,64A,64C,65,65C,6C,5LD,56D,5L,56,5M,57

この資料で使用している「i」(UARTi、UiMR レジスタなど ) は、特殊モード 1 を使用できるシリアルイ

ンタフェースのチャネルを示しています。特殊モード 1 を使用できる UARTi はマイコンにより異なります

ので、ハードウェアマニュアルで確認してください。

UARTi特殊モード 1による I2Cバスインタフェースは、UARTiのクロック同期回路に付加された I2Cバス

通信のための補助機能を、ソフトウェアで制御することにより、簡易的に I2C バス通信を実現します。通信

制御をソフトウェアで行いますので、ハードウェアで実現する I2C バスインタフェースモジュールに比べて

ソフトウェアの処理時間やタイミングに制約があります。お客様のソフトウェアにおける、I2Cバス通信以

外のプログラムとの相互影響を含め、お客様システムでの十分な検証と評価を行ってください。

下表に本アプリケーションノートに掲載しているトラブル事例一覧を示します。

本アプリケーションノートを参照するにあたって

• 各章の先頭にトラブル事例と確認内容の一覧を記載しています。また、トラブル事例と確認内容にリン

クを貼っています。詳細はリンク先に記載していますので、 該当するトラブル事例または確認内容を選

択してリンク先へ移動してください。

• リンク先から前の画面に戻りたいときは、ALT+←キーで戻ることができます。

• 参考アプリケーションノートはM16C/65Cグループの製品を代表に紹介しています。

   ルネサス エレクトロニクスホームページに、ご使用の製品のアプリケーションノートがあるかご確認

   ください。

本アプリケーションノートに掲載しているトラブル事例一覧

トラブル事例 掲載している章

I2Cモード マスタ／スレーブ動作時の共通のトラブル 1.章

I2Cモード マスタ動作時のトラブル 2.章

I2Cモード スレーブ動作時のトラブル 3.章
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本アプリケーションノートでは、一部の回路名、モード名、信号名に略称を使用しています。

下表に本アプリケーションノートで使用している略称一覧を示します。

本アプリケーションノートで使用している略称一覧

名称 略称

ハイインピーダンス Hi-z

High-performance Embedded Workshop HEW
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1. I2Cモード マスタ／スレーブ動作時の共通のトラブル

表 1.1にトラブル事例と確認内容一覧を示します。確認内容の詳細と解決方法は、表の「参照」欄に示し

た項を参照してください。

注1. Fast-mode：I2C-bus規格で最高400kbpsの速度で通信することを可能としたモード

表 1.1 トラブル事例と確認内容一覧

節 トラブル事例 確認内容 参照

1.1 意図しない割り込みが発生する モードなどの変更後に IRビットを “0”にしましたか 1.1.1

割り込み要因を切り替えていませんか 1.1.2

1.2 Fast-modeで通信できない (注1) UiBRGカウントソースは、10MHz以上になっています

か

1.2.1

SDAiデジタル遅延値の設定は適切ですか 1.2.2

1.3 各コンディションが検出できない 入力レベルは推奨動作条件を満たしていますか 1.3.1

UiBRGカウントソースは、10MHz以上になっています

か

1.3.2

SDAiデジタル遅延値の設定は適切ですか 1.3.3

UiBRGレジスタの値が “03h”未満になっていませんか 1.3.4

1.4 ビットずれが発生する UiBRGレジスタの値が “03h”未満になっていませんか 1.4.1

1.5 正しいデータが受信できない 受信割り込みでUiRBレジスタを読み出していませんか 1.5.1

送信割り込み要因は、送信完了にしていますか 1.5.2

1.6 オーバランエラーが発生する 次のデータを受信する前にUiRBレジスタを読み出せて

いますか

1.6.1

1.7 SDAi端子が “L”に固定されたまま

通信ができなくなる

ビットずれが発生していませんか 1.7.1

1.8 期待どおりの転送速度にならない クロック同期化機能によるサンプリング遅延を考慮しま
したか

1.8.1

- 該当する現象がない／該当する現
象がわからない

- 5.
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1.1 意図しない割り込みが発生する

現象の例：UiSMR3レジスタのCKPHビットを“1”にして、クロック位相設定をクロック遅れありに

変更すると受信割り込みが発生した。

UiC1レジスタのUiIRSビットを“1”にして、送信割り込み要因を“送信完了”にすると

送信割り込みが発生した。など

1.1.1 モードなどの変更後に IRビットを “0”にしましたか

次のいずれかのビットを変更した後、UART の各割り込み制御レジスタの IR ビットを “0”( 割り込み

要求なし )にしましたか。

• UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビット

• UiSMRレジスタの IICMビット

• UiSMR2レジスタの IICM2ビット

• UiSMR3レジスタのCKPHビット

モードやクロックの位相などを変更すると、UART の各割り込み制御レジスタの IR ビットが “1”( 割

り込み要求あり )になることがあります。

◆解決方法

次のビットを変更した後、UARTの各割り込み制御レジスタの IRビットを“0”(割り込み要求な

し )にしてください。

• UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビット

• UiSMRレジスタの IICMビット

• UiSMR2レジスタの IICM2ビット

• UiSMR3レジスタのCKPHビット

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiMRレジスタ、UiSMRレジ

スタ、UiSMR2レジスタ、UiSMR3レジスタを設定する前まで動作させてください。その後、1
命令ずつ実行し、割り込みが発生するか確認してください。

UiMRレジスタ、UiSMRレジスタ、UiSMR2レジスタ、UiSMR3レジスタを設定する箇所で割

り込みが発生した場合、本要因が該当しています。
また、「4.  解析手法」の「4.3  割り込み発生箇所を確認する」の節を参照してください。
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1.1.2 割り込み要因を切り替えていませんか

割り込み要因を切り替えていませんか。切り替える場合は、割り込み禁止にしてから割り込み要因

を切り替えていますか。

割り込み要因を切り替える際は、ユーザーズマニュアルハードウェア編の「特殊モード1 (I2Cモード

)」の節の表「I2C モード時の各機能」の注に記載の手順に従って切り替える必要があります。手順に

従っていない場合、意図しない割り込みが発生する可能性があります。

◆解決方法

割り込み要因を切り替える場合、以下の手順で行ってください。
(1) 要因を切り替える割り込みを禁止する
(2) 要因を切り替える
(3) その割り込みの割り込み制御レジスタの IRビットを“0” (割り込みなし )にする

(4) その割り込みの割り込み制御レジスタの ILVL2~ILVL0を設定する

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、割り込み要因を切り替える処

理の前まで動作させてください。その後、1命令ずつ実行し、割り込みが発生するか確認して

ください。
割り込み要因を切り替える箇所で割り込みが発生した場合、本要因が該当しています。
また、「4.  解析手法」の「4.3  割り込み発生箇所を確認する」の節を参照してください。
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1.2 Fast-modeで通信できない

現象の例：400kbpsでデータを受信すると、正しいデータが受信できない。など

1.2.1 UiBRGカウントソースは、10MHz以上になっていますか

I2C-bus規格のFast-modeで使用するとき、スタートコンディション /ストップコンディションのセッ

トアップ時間、ホールド時間を確保できるようUiBRGカウントソースは10MHz以上にしていますか。

I2C-bus規格のFast-mode において、スタートコンディション /ストップコンディションのセットアッ

プ時間、ホールド時間はどちらも最小 600ns です。それに対して、マイコンがスタートコンディショ

ン、ストップコンディションを検出するには、セットアップ時間、ホールド時間ともにUiBRGカウン

トソースの6サイクル以上必要となります。確保できるセットアップ時間、ホールド時間は、UiBRGカ

ウントソースが10MHzのときに600nsとなり、これより遅い場合 (10MHz未満 )は、I2C-bus規格を満た

すことができなくなります。

このため、I2C-bus規格のFast-Modeの仕様を満たすためには、UiBRGカウントソースは10MHz以上

である必要があります。

◆解決方法

Fast-Modeで使用する場合、UiBRGカウントソースは10MHz以上にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、システムクロック選択ビット

(CM0レジスタのCM07ビット、CM1レジスタのCM11ビット、CM2レジスタのCM21ビット )
やUiBRGカウントソース選択ビット (UiC0レジスタのCLK1～CLK0ビット )などを確認し、

CPUクロックおよびカウントソースの設定を確認してください。

UiBRGカウントソースの設定が10MHz未満となっている場合は、本要因が該当しています。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.2  動作

中の周辺機能クロック f1の周波数を確認する」の節を参照してください。



M16C/63,64A,64C,65,65C,6C,
5LD,56D,5L,56,5M,57 開発時のトラブルの解決方法　シリアルインタフェース I2Cモード編

R01AN1895JJ0110 Rev.1.10 Page 8 of 69
2014.10.01

1.2.2 SDAiデジタル遅延値の設定は適切ですか

SDAiデジタル遅延値設定ビット(UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビット)の設定は、スタートコンディ

ション /ストップコンディションのセットアップ時間、ホールド時間を考慮して設定していますか。

I2C-bus規格のFast-mode において、スタートコンディション /ストップコンディションのセットアッ

プ時間、ホールド時間は、どちらも最小600ns です。SDAiデジタル遅延値設定ビットは、I2C-bus規格

を満たすよう設定する必要があります。

◆解決方法

SDAiデジタル遅延値設定ビット (UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビット )は、スタートコンディ

ション /ストップコンディションのセットアップ時間、ホールド時間の規格を満たすよう設定し

てください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

プログラムを変更し、SDAiデジタル遅延値設定ビット (UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビッ

ト )によるSDAi出力の遅延量を小さくして、Fast-mode で通信できるか確認してください。ま

たは、通信時のSCLi端子、SDAi端子をオシロスコープで確認してください。

SDAi出力の遅延量を小さくすることでFast-mode で通信できるようになった場合は、本要因

が該当している可能性があります。スタートコンディション出力4.1  レジスタが期待どおり設

定できているか確認する時、SCLi端子が“H”から“L”に変化した後にSDAi端子が“H”から“L”
に変化していたり、データ出力時、SCLi端子“H”中にSDAi端子が変化している場合は、本要

因が該当しています。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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1.3 各コンディションが検出できない

現象の例：スタートコンディションが検出できない。

リスタートコンディションが検出できない。

ストップコンディションが検出できない。など

1.3.1 入力レベルは推奨動作条件を満たしていますか

入力している“L”や“H”のレベルは推奨動作条件を満たしていますか。

“L” 入力電圧、“H” 入力電圧、および、“L” 出力電圧の規格は、I2C-bus規格と異なります。I2C-bus規

格を満たしていても、ユーザーズマニュアルハードウェア編の電気的特性の推奨動作条件を満たして

いない場合、各コンディションを正しく認識しない可能性があります。

◆解決方法

SCLi、SDAi端子と共用する入出力ポートの推奨動作条件を参照し、規格を満たすようにして

ください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

通信時のSCLi端子、SDAi端子をオシロスコープで確認してください。

 入力電圧がユーザーズマニュアルハードウェア編の電気的特性の推奨動作条件を満たしてい

ない場合、本要因が該当している可能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。
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1.3.2 UiBRGカウントソースは、10MHz以上になっていますか

I2C-bus規格のFast-modeで使用するとき、スタートコンディション /ストップコンディションのセッ

トアップ時間、ホールド時間を確保できるようUiBRGカウントソースは10MHz以上にしていますか。

I2C-bus規格のFast-mode において、スタートコンディション /ストップコンディションのセットアッ

プ時間、ホールド時間はどちらも最小 600ns です。それに対して、マイコンがスタートコンディショ

ン、ストップコンディションを検出するには、セットアップ時間、ホールド時間ともにUiBRGカウン

トソースの6サイクル以上必要となります。確保できるセットアップ時間、ホールド時間は、UiBRGカ

ウントソースが10MHzのときに600nsとなり、これより遅い場合 (10MHz未満 )は、I2C-bus規格を満た

すことができなくなります。

このため、I2C-bus規格のFast-Modeの仕様を満たすためには、UiBRGカウントソースは10MHz以上

である必要があります。

◆解決方法

Fast-Modeで使用する場合、UiBRGカウントソースは10MHz以上にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、システムクロック選択ビット

(CM0レジスタのCM07ビット、CM1レジスタのCM11ビット、CM2レジスタのCM21ビット )
やUiBRGカウントソース選択ビット (UiC0レジスタのCLK1～CLK0ビット )などを確認し、

CPUクロックおよびカウントソースの設定を確認してください。

UiBRGカウントソースの設定が10MHz未満となっている場合は、本要因が該当しています。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.2  動作

中の周辺機能クロック f1の周波数を確認する」の節を参照してください。
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1.3.3 SDAiデジタル遅延値の設定は適切ですか

SDAiデジタル遅延値設定ビット(UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビット)の設定は、スタートコンディ

ション /ストップコンディションのセットアップ時間、ホールド時間を考慮して設定していますか。

I2C-bus規格のFast-mode において、スタートコンディション /ストップコンディションのセットアッ

プ時間、ホールド時間は、どちらも最小600ns です。SDAiデジタル遅延値設定ビットは、I2C-bus規格

を満たすよう設定する必要があります。

◆解決方法

SDAiデジタル遅延値設定ビット (UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビット )は、スタートコンディ

ション /ストップコンディションのセットアップ時間、ホールド時間の規格を満たすよう設定し

てください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

プログラムを変更し、SDAiデジタル遅延値設定ビット (UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビッ

ト )によるSDAi出力の遅延量を小さくして、Fast-mode で通信できるか確認してください。ま

たは、通信時のSCLi端子、SDAi端子をオシロスコープで確認してください。

SDAi出力の遅延量を小さくすることでFast-mode で通信できるようになった場合は、本要因

が該当しています。スタートコンディションの出力で、SCLi端子が“H”から“L”に変化した後

に、SDAi端子が“H”から“L”に変化している場合は、本要因が該当しています。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。

1.3.4 UiBRGレジスタの値が “03h”未満になっていませんか

UiBRGレジスタの値が“03h”未満になっていませんか。

内部回路がSCL クロックのレベルを認識するまで、最大でUiBRG カウントソースの3 サイクルを要

します。UiBRGレジスタに“03h”未満の値が設定されていると、自身が生成したコンディション波形が

正しく認識できない場合があります。

◆解決方法

I2Cモードでは、UiBRGレジスタに設定する値を“03h”以上にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、通信時のUiBRGレジスタの設

定値を確認してください。
UiBRGレジスタの設定値が“03h”未満の場合、本要因が該当します。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」の節を参

照してください。
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1.4 ビットずれが発生する

現象の例：データを受信しても受信割り込みが発生しない。など

1.4.1 UiBRGレジスタの値が “03h”未満になっていませんか

UiBRGレジスタの値が“03h”未満になっていませんか。

内部回路がSCL クロックのレベルを認識するまで、最大でUiBRG カウントソースの3 サイクルを要

します。このため、UiBRGレジスタの値は、“03h”以上を設定する必要があります。したがって、接続

可能な I2C-bus のビットレートは、UiBRG カウントソースの速度の 1/3 以下です。UiBRG レジスタに

“00h”~“02h”を設定した場合は、ビットずれを起こす可能性があります。

◆解決方法

I2Cモードでは、UiBRGレジスタに設定する値を“03h”以上にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、通信時のUiBRGレジスタの設

定値を確認してください。
UiBRGレジスタの設定値が“03h”未満の場合、本要因が該当します。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」の節を参

照してください。
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1.5 正しいデータが受信できない

現象の例：受信割り込みで受信データを読み出すと期待するデータが受信できていない。など

1.5.1 受信割り込みでUiRBレジスタを読み出していませんか

UiSMR2レジスタの IICM2ビットを“1”(UART送信 /受信割り込み )にして、受信割り込みでUiRBレジ

スタを読み出していませんか。

I2Cモードでは、割り込み要因にUART送信 /UART受信割り込みを選択している場合、データを受信

すると受信割り込みと送信割り込みの 2 つが発生します。それぞれ割り込みの発生タイミング、およ

び、UiRBレジスタに格納されるデータの並びが異なります。

受信割り込みは、8ビットのデータ受信後、ACK/NACKビット送信前に発生します。

•受信割り込み時のデータの並び

送信割り込みは、8ビットのデータとACK/NACKビットを送信中に発生します。

•送信割り込み時のデータの並び

◆解決方法

UiSMR2レジスタの IICM2ビットを“1”(UART送信 /UART受信割り込み )にして、UART受信割

り込み処理でUiRBレジスタを読み出した場合は、必要に応じてデータを加工してください。ま

たは、送信割り込み時に読み出してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

受信データを読み出すタイミングを確認してください。
受信割り込みで受信データを読み出している場合、本要因が該当している可能性がありま

す。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。

b15 … b9 b8 b7 b0

D0 － D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

b15 … b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
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1.5.2 送信割り込み要因は、送信完了にしていますか

UiC1レジスタのUiIRSビットを“1”（送信完了）にしていますか。

I2Cモードでは、必ずUiIRSビットを“1”にする必要があります。

◆解決方法

UiC1レジスタのUiIRSビットを“1”（送信完了）にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiC1レジスタのUiIRSビット

が“1”（送信完了）になっているか確認してください。

UiC1レジスタのUiIRSビットが“1”（送信完了）になっていない場合、本要因が該当してい

ます。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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1.6 オーバランエラーが発生する

現象の例：連続でデータを受信すると、オーバランエラーが発生する。など

1.6.1 次のデータを受信する前にUiRBレジスタを読み出せていますか

CPUクロックの動作が遅かったり、他の機能の割り込みが発生するなどして、前のデータをUiRBレ

ジスタから読み出す処理が実行される前に、次のデータを受信していませんか。

UiRBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの 8ビット目を受信したことが考え

られます。

◆解決方法

データを受信した場合、UiRBレジスタを読み出してから次の受信を開始 (UiTBレジスタをラ

イト )するようシステムを設計してください。

または、SCLウェイト自動挿入機能を有効 (UiSMR2レジスタのSWCビットを“1”または

UiSMR4レジスタのSWC9ビットを“1”)にして、データ受信後にSCLi端子を“L”に固定してくだ

さい。UiSMR2レジスタのSWCビットを“1”にした場合は、8ビット受信後にSCLi端子を“L”に、

UiSMR4レジスタのSWC9ビットを“1”にした場合は、9ビット受信後にSCLi端子を“L”に固定で

きます。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

受信データを読み出す直前にテストポートを反転させるプログラムを追加してください。
オシロスコープでテストポートとRXDi端子を確認してください。

テストポートの反転周期よりRXDi端子に受信データが入力される周期の方が速い場合、本

要因が該当している可能性があります。
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1.7 SDAi端子が “L”に固定されたまま通信ができなくなる

現象の例：送信の途中でSDAi端子が“L”で停止した。など

1.7.1 ビットずれが発生していませんか

SCLi端子にノイズが発生、または、規格を満たしていない信号が入力されていませんか。

SCLi 端子にノイズが発生、または、規格を満たしていない信号が入力された場合、マスタとスレー

ブ間でクロックの不一致 (ビットずれ )が発生する可能性があります。

これは双方のデバイスのVIH/VIL特性の違いやノイズ除去能力の差によって、SCLi端子に発生した

ノイズなどをクロックとして認識する /しないの差により発生します。

ビットずれが発生すると、SDAi端子が“L”固定になる可能性があります。

◆解決方法

通信先デバイスによって、SDAi端子が“L”に固定されている場合、一度シリアルインタフェー

ス無効に設定し、SCLi/SDAi端子をプログラマブル入出力ポートに切り替えます。その後、SCLi
端子に対応するポートから擬似的にクロックを出力（Hi-zと“L”出力で擬似クロック出力）し、

SDAi端子が開放されるか確認してください。

一回の擬似クロック出力でSDAi端子を開放しない場合、SDAi端子を解放するまで繰り返し擬

似クロック出力を行ってください。
SDAi端子の解放を確認後、再度 I2Cモードに設定し、スタートコンディションとストップコン

ディションを発行して、一度通信を終了してください。
ほとんどのスレーブデバイスは、スタートコンディションとストップコンディションにより、

I2C-busが初期化（リセット）されるため、再度通信をやり直すなどの処置を行ってください。

なお、スレーブデバイスのマニュアルに初期化方法（リセット方法）が明記されている場合に
は、マニュアルに従ってスレーブデバイスを初期化（リセット）するようにしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

ビットずれが発生すると、マスタ側またはスレーブ側のいずれかのデバイスからのデータが
最後まで出力されず、途中（“0”を出力）で止まっていることが考えられます。

自デバイスをリセットして、SDAi端子の“L”固定が解放されるか確認してください。

SDAi端子の“L”固定が解放された場合は、自デバイスが原因でSDAi端子の“L”固定が発生し

ている可能性があります。“L”固定が解放されない場合は、通信先のデバイスが原因でSDAi端
子の“L”固定が発生している可能性があります。

自デバイスが原因でSDAi端子の“L”固定が発生していた場合は、送信条件を満たす直前 (送
信データの設定前など )で、E8aエミュレータやプログラムを変更してプログラムを停止させ、

そのときのCLKi端子の状態をオシロスコープで確認してください。

UiC0レジスタのCKPOLビットが“0”のときに外部クロックが“L”の場合、またはUiC0レジ

スタのCKPOLビットが“1”のときに外部クロックが“H”の場合、本要因が該当している可能性

があります。
また、「4.  解析手法」の「4.4  通信中に端子が“L”ホールドした時、どのデバイスが“L”にし

ているか確認する」、「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照

してください。
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1.8 期待どおりの転送速度にならない

現象の例：カウントソースを考慮して、ビットレートを設定したが期待するビットレートよりも遅い。

など

1.8.1 クロック同期化機能によるサンプリング遅延を考慮しましたか

UiSMR2レジスタのCSCビットを“1”(クロック同期化機能を有効 )にしたときに、クロック同期化の

際に発生するサンプリング遅延を考慮しましたか。

CSCビットを “1”にした場合、ノイズフィルタ幅＋UiBRGカウントソースの1～1.5サイクルのサン

プリング遅延が発生し、SCLクロックの“H”認識が遅れるため、SCL クロックの“H”幅が延びます。そ

のため、SCL クロックのビットレートの設定に対して、実際のSCLクロックは遅くなります。

◆解決方法

約100ns(注1)のノイズフィルタ幅＋UiBRGカウントソースの1～1.5サイクルのサンプリング

遅延を考慮して、ビットレートを設定してください。
転送速度の算出例は次のとおりです。

転送速度 = 1 / ( ((2×(n+1))/fj) + 100ns + (1.5cycle×1/fj) + tF + tR)

fj：UiBRGカウントソース

n：UiBRGレジスタ設定値

tF：SCLクロック立ち下がり時間

tR：SCLクロック立ち上がり時間

注1. 最大200ns

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムでUiSMR2レジスタのCSCビット

の設定値を確認してください。
UiSMR2レジスタのCSCビット“1”(クロック同期化機能を有効 )である場合、かつ、UiBRG

カウントソースの1～1.5サイクルのサンプリング遅延を考慮して、ビットレートを設定してい

ない場合、本要因が該当している可能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.2  動作

中の周辺機能クロック f1の周波数を確認する」の節を参照してください。
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2. I2Cモード マスタ動作時のトラブル

表 2.1にトラブル事例と確認内容一覧を示します。確認内容の詳細と解決方法は、表の「参照」欄に示し

た項を参照してください。

表 2.1 トラブル事例と確認内容一覧

節 トラブル事例 確認内容 参照

2.1 各コンディションが正しく生成で
きない

各コンディション生成ビットの設定は、I2Cモードのと

きにしましたか

2.1.1

コンディション生成回路の選択は、各コンディション生
成ビットの設定後にしましたか

2.1.2

複数のコンディションを同時に生成しようとしていませ
んか

2.1.3

各コンディション生成ビットの設定は、STSPSELビッ

トを “0”にした後1/2サイクル以上待ちましたか

2.1.4

SDAiデジタル遅延機能による遅延量は適切ですか 2.1.5

SCLi、SDAi端子は、プルアップしていますか 2.1.6

プルアップ抵抗値は適切ですか 2.1.7

2.2 SDAi端子が “L”になる／ “L”パル

スが出力される

SDAi出力の初期値は “H”に設定しましたか 2.2.1

SCLi／SDAi端子に対応するポートを “H”に設定しまし

たか

2.2.2

ACK出力していませんか 2.2.3

シリアル入出力回路選択時、アイドル中はNACK出力設

定にしていますか

2.2.4

コンディション生成後は、シリアル入出力回路に戻しま
したか

2.2.5

2.3 SCLi端子が “L”になる／ “L”パルス

が出力される

SCLi／SDAi端子に対応するポートを “H”に設定しまし

たか

2.3.1

SCLウェイト機能を使用時、ウェイトを解除しましたか 2.3.2

UiSMR2レジスタのSWC2ビットが “1”になっていませ

んか

2.3.3

スタートコンディション生成前にクロック位相を変更し
ていませんか

2.3.4

コンディション生成後は、シリアル入出力回路に戻しま
したか

2.3.5

2.4 期待どおりデータが出力されない クロック同期化機能を有効にしていますか 2.4.1

ACK出力していませんか 2.4.2

コンディション生成後は、シリアル入出力回路に戻しま
したか

2.4.3

送信バッファフルの状態で次のデータを設定していませ
んか

2.4.4

送信割り込み要因は、送信完了にしていますか 2.4.5

アービトレーションロストを検出していませんか 2.4.6

2.5 Fast-Modeで通信できない UiBRGカウントソースは10MHz以上になっていますか 2.5.1

通信ビットレートを400kbpsに設定していませんか 2.5.2

2.6 常にACKが返ってくる 送信データの9ビット目は、“1”に設定していますか 2.6.1

2.7 意図しないアービトレーションロ
ストが発生する

アクノリッジビット受信時に発生していませんか 2.7.1

データ受信時に発生していませんか 2.7.2

- 該当する現象がない／該当する現
象がわからない

- 5.
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2.1 各コンディションが正しく生成できない

現象の例：スタートコンディション生成処理を実施しても、スタートコンディションが出力されない。

など

2.1.1 各コンディション生成ビットの設定は、I2Cモードのときにしましたか

I2Cモード (UiSMRレジスタの IICMビットが“1”)のときに、各コンディション生成ビットを設定しま

したか。

各コンディション生成ビット（UiSMR4レジスタのSTAREQビット、RSTAREQビット、STPREQビッ

ト）は、I2Cモード (UiSMRレジスタの IICMビットが“1”)のとき“1”にできます。I2Cモード以外のとき

は、“1”を書かないでください。

◆解決方法

各コンディションを生成する場合は、I2Cモード (UiSMRレジスタの IICMビットが“1”)に設定

した状態で、各コンディション生成ビット（UiSMR4レジスタのSTAREQビット、RSTAREQ
ビット、STPREQビット）を“1”にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

各コンディション生成ビットを設定する前に、I2Cモード (UiSMRレジスタの IICMビットが

“1”)を選択しているかプログラムを確認してください。

各コンディション生成ビットを設定する前に、I2Cモードを選択していない場合、本要因が

該当している可能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」の節を参

照してください。



M16C/63,64A,64C,65,65C,6C,
5LD,56D,5L,56,5M,57 開発時のトラブルの解決方法　シリアルインタフェース I2Cモード編

R01AN1895JJ0110 Rev.1.10 Page 20 of 69
2014.10.01

2.1.2 コンディション生成回路の選択は、各コンディション生成ビットの設定後にし
ましたか

コンディション生成ビット(UiSMR4レジスタのSTAREQビット、RSTAREQビット、STPREQビット

)を“1”にした後、コンディション生成回路を選択 (UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“1”に )しまし

たか。

ハードウェアによる自動生成をする場合、コンディション生成ビットの内、いずれか1つを“1”にし

た後に、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“1”にする必要があります。

ハードウェアによる自動生成をしない場合は、STSPSELビットを“0”のまま、ポートを使ったプログ

ラムで実現する必要があります。

◆解決方法

STSPSELビットを“0”  で使用する場合は、スタートコンディション、ストップコンディション

は、ポートを使ったプログラムで実現してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

コンディション生成回路を選択する前に、各コンディション生成ビットを設定しているかプ
ログラムを確認してください。
コンディション生成回路を選択する前に、各コンディション生成ビットを設定していない場

合、本要因が該当している可能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」の節を参

照してください。

2.1.3 複数のコンディションを同時に生成しようとしていませんか

コンディション生成時、複数のコンディション生成ビット (UiSMR4レジスタのSTAREQ、RSTAREQ、

STPREQビット )を“1”にしていませんか。

複数のコンディション生成ビットを同時に“1”にしないでください。

◆解決方法

複数のコンディション生成を同時に選択しないでください。複数のコンディション生成が必要
な場合は、コンディションごとに処理をしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

コンディション生成時、複数のコンディション生成ビット (UiSMR4レジスタのSTAREQ、

RSTAREQ、STPREQビット )を“1”にした状態で、コンディション生成回路を選択していない

かプログラムを確認してください。
複数のコンディション生成ビット (UiSMR4レジスタのSTAREQ、RSTAREQ、STPREQビット

)を“1”にした状態で、コンディション生成回路を選択していた場合、本要因が該当している可

能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」の節を参

照してください。
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2.1.4 各コンディション生成ビットの設定は、STSPSELビットを “0”にした後1/2サ
イクル以上待ちましたか

STSPSEL ビットを “0” にした後に、コンディション生成ビットを設定する場合は、STSPSEL ビット

を“0”にしてから1/2サイクル以上待ちましたか。

例えば、ストップコンディションを生成後、次のスタートコンディションを生成する場合、UiSMR4

レジスタのSTSPSELビットを一度“0”にした後、スタートコンディション生成ビットを設定する前に、

SCLクロックの1/2サイクル以上待つ必要があります。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを “0”にした後、SCLクロックの 1/2サイクル以内に各コンディ

ション生成ビット (STAREQ、RSTAREQ、STPREQ)を “0”から “1”にすると、各コンディションが正し

く生成できない場合があります。

◆解決方法

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”にした後、送受信クロックの1/2サイクル以上待って

から、各コンディション生成ビット (STAREQ、RSTAREQ、STPREQ)を“1”にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

◆テクニカルアップデート
TN-16C-A130B/J

(この要因が該当するかわからない場合 )

STSPSELビットを“0”にした後に、コンディション生成ビットを生成する場合は、STSPSEL
ビットを“0”にしてから1/2サイクル以上待てているかプログラムを確認してください。

STSPSELビットを“0”にしてから1/2サイクル以上待てていない場合は、本要因が該当してい

ます。
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2.1.5 SDAiデジタル遅延機能による遅延量は適切ですか

SDAiデジタル遅延機能による遅延量(UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビットの設定値)は適切ですか。

送受信速度が速い場合やカウントソースを分周している場合、SDAi デジタル遅延量によっては、

SDAiよりも先にSCLiが変化している可能性があります。(スタートコンディション生成時、SCLi端子

が“L”になってからSDAi端子が“L”に変化する。など )

◆解決方法

次の3つの条件を満たすようSDAiデジタル遅延量を設定してください。

• コンディション生成時は、SCLi端子レベルが“H”の間に、SDAi端子が変化すること

• データ出力時は、SCLi端子レべルが“L”の間に、SDAi端子が変化すること

• セットアップ時間、ホールド時間などの電気的特性および規格を満たすこと

実際の出力波形を確認し、十分に余裕を持った設定をしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

プログラムを変更し、SDAiデジタル遅延値設定ビット (UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビッ

ト )によるSDAi出力の遅延量を変更して、正常にコンディション生成できるか確認してくださ

い。または、通信時のSCLi端子、SDAi端子をオシロスコープで確認してください。

SDAi出力の遅延量を変更することでコンディションが生成できるようになった場合は、本要

因が該当している可能性があります。スタートコンディションの出力で、SCLi端子が“H”から

“L”に変化した後に、SDAi端子が“H”から“L”に変化している場合は、本要因が該当していま

す。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.1.6 SCLi、SDAi端子は、プルアップしていますか

SCLi、SDAi端子は、Nチャネルオープンドレイン出力 (UiC0 レジスタのNCHビットが“1”) に設定し、

その端子をプルアップしていますか。

I2C-bus通信では、他のデバイスとワイヤードANDで接続するため、SCLi、SDAi端子をNチャネル

オープンドレイン出力端子にする必要があります。このため、SCLi、SDAi端子はプルアップする必要

があります。

◆解決方法

I2C-busで通信する場合は、Nチャネルオープンドレイン出力 (UiC0 レジスタのNCHビットを

“1”) に設定し、SCLi、SDAi端子をプルアップしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムでUiC0レジスタのNCHビットの設

定値を確認してください。
UiC0レジスタのNCHビットが“0”(SDAi、SCLi端子はCMOS出力 )である場合、本要因が該

当しています。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」、「4.6  Nチャネルオープンドレイン出力端子

がプルアップできているか確認する」の節を参照してください。
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2.1.7 プルアップ抵抗値は適切ですか

SCLi、SDAi端子のプルアップに使用している抵抗値は適切ですか。

Nチャネルオープンドレイン出力時の “H”レベルは、プルアップによる “H”で実現しますので、“H”

になるまでの時間は、抵抗値に依存します (抵抗値が大きくなるほど“H”になるまでの時間が遅くなる

)。このため、抵抗値が大きすぎる場合、“H”幅が短くなったり、“H”になる前に次の“L”を出力してし

まい、通信先のデバイスに“H”を送信できないなどの問題が発生する可能性があります。

◆解決方法

次の2つの条件を満たすよう、抵抗値を設定してください。

• 通信先デバイスで正しく“H”を認識するレベルまで入力電圧が上昇すること

• “H”レベルを保持する期間が電気的特性および規格を満たすこと

実際の出力波形を確認し、十分に余裕を持った設定をしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

オシロスコープでSCLi端子とSDAi端子を確認してください。

SCLi端子とSDAi端子からの出力波形が大きくなまり、通信先デバイスの規格が満たせてい

ない場合は、本要因が該当しています。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。
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2.2 SDAi端子が “L”になる／ “L”パルスが出力される

現象の例：スタートコンディション生成前やストップコンディション生成後に短い “L” パルスが出力

される。など

2.2.1 SDAi出力の初期値は “H”に設定しましたか

SDAi出力の初期値の設定として、対応するポートレジスタを“1”(“H”レベル)に設定してからI2Cモー

ド (UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビット)を選択しましたか。

SDAi出力の初期値は、ポートレジスタで設定することができます。

I2Cモード (UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビット )を選択すると、UiSMR4レジスタのSTSPSELビッ

トが“0”、かつ、ACKCビットが“0”のとき、シリアル入出力回路のレベル (SDAi端子の出力の初期値 )

が出力されます。このため、ポートレジスタを“0”にした場合、または、ポートレジスタを未設定とし

た場合 (リセット後の値が“0”のため )、I2Cモードに設定するとSDA端子が“L”になります。

◆解決方法

シリアルインタフェース無効 (UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットが“000b”)の状態で、

SDAi端子に対応するポートレジスタを“1”に設定してください。その後、I2Cモード (UiMRレジ

スタのSMD2～SMD0ビットが“010b”)を選択してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用し、問題の現象が出るタイミングでプログラムを停

止させてください。例えば、ストップコンディション生成時に“L”パルスが出る場合は、ス

トップコンディション生成前で、プログラムを停止させてください。プログラムを停止させた
後、そのときのSDAi端子に対応するポートレジスタの値を確認してください。

ポートレジスタの値が“0”の場合、本要因が該当している可能性があります。

また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。
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2.2.2 SCLi／SDAi端子に対応するポートを “H”に設定しましたか

SCLi／SDAi端子に対応するポートを“H”(ポートレジスタを“1”や端子を共用している周辺機能の出

力レベルを“H”にする。など )に設定してから I2Cモード (UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビット )を選

択しましたか。

一般的に、端子の機能や周辺機能の動作モードを切り替えると、内部スイッチング回路の切り替え

信号の遅延の差で、機能や動作モードが切り替わるまでの数ns程度短いパルスが出ることがあります。

◆解決方法

シリアルインタフェース無効 (UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットが“000b”)の状態で、次

の処理のいずれか、もしくは、両方を行ってください。その後、I2Cモード(UiMRレジスタの

SMD2～SMD0ビットが“010b”)を選択してください。

• SCLi/SDAi端子に対応するポートレジスタを“1”にする。

• 共用している周辺機能の出力レベルを“H”にする。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

プログラムを変更し、SCLi/SDAi端子に対応するポートレジスタを“1”、共用している周辺機

能の出力レベルを“H”に設定してください。オシロスコープでSCLi端子とSDAi端子を確認し

てください。
SCLi端子とSDAi端子からの“L”パルスが出なくなった場合、本要因が該当している可能性が

あります。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。

2.2.3 ACK出力していませんか

UiSMR4レジスタのACKCビットを“1”、ACKDビットを“0”にして、ACK出力していませんか。

UiSMR4レジスタのACKCビットを“1”、ACKDビットを“0”にすると、ACK出力するため、SDAi端

子の出力が“L”になります。

◆解決方法

ACK出力しない場合は、UiSMR4レジスタのACKDビットを“1”にして、“L”を出力しないよう

にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiSMR4レジスタのACKCビッ

ト、ACKDビットの値を確認してください。

UiSMR4レジスタのACKCビットを“1”、ACKDビットを“0”にしている場合、本要因が該当

します。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.2.4 シリアル入出力回路選択時、アイドル中はNACK出力設定にしていますか

スタートコンディション生成前など、UiSMR4 レジスタの STSPSEL ビットが “0”( シリアル入出力回

路 )の間、ACKCビットおよびACKDビットを“1”にして、NACK出力設定にしていますか。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットは“0”にすると、シリアル入出力回路に接続されます。シリアル

入出力回路の状態 (前回送信したデータの最終ビットが“L”の場合など )によって、“L”を出力する可能

性があります。

UiSMR4レジスタのACKCビット、ACKDビットを “1”に設定し、NACK出力状態にすることで、意

図せず“L”出力しないように設定できます。

◆解決方法

スタートコンディション生成前など、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットが“0”の間、ACKC
ビット、ACKDビットを“1”に設定してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、非コンディション生成時の

ACKCビットおよびACKDビットを確認してください。

UiSMR4レジスタのACKCビット、ACKDビットを“1”に設定していない場合、本要因が該当

している可能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。

2.2.5 コンディション生成後は、シリアル入出力回路に戻しましたか

各コンディション生成後は、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”(シリアル入出力回路)に戻し

ていますか。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“1”にして、スタートコンディションを生成した後は、データ

送信するときにSTSPSELビットを“0”に戻す必要があります。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを “1”にすると、SCLi、SDAi端子は、コンディション生成する

回路に接続されているため、スタートコンディション生成後は、“L”出力を継続します。

◆解決方法

データ送受信時は、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”(シリアル入出力回路 )に設定し

てください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、データ送受信時のUiSMR4レ
ジスタのSTSPSELビットを確認してください。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”に設定していない場合、本要因が該当している可

能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.3 SCLi端子が “L”になる／ “L”パルスが出力される

現象の例：8ビットのデータを受信後、SCLi端子が“L”になり、通信が停止した。など

2.3.1 SCLi／SDAi端子に対応するポートを “H”に設定しましたか

SCLi／SDAi端子に対応するポートを“H”(ポートレジスタを“1”や端子を共用している周辺機能の出

力レベルを“H”にする。など )に設定してから I2Cモード (UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビット )を選

択しましたか。

一般的に、端子の機能や周辺機能の動作モードを切り替えると、内部スイッチング回路の切り替え

信号の遅延の差で、機能や動作モードが切り替わるまでの数ns程度短いパルスが出ることがあります。

◆解決方法

シリアルインタフェース無効 (UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットが“000b”)の状態で、次

の処理のいずれか、もしくは、両方を行ってください。その後、I2Cモード (UiMRレジスタの

SMD2～SMD0ビットが“010b”)を選択してください。

• SCLi/SDAi端子に対応するポートレジスタを“1”にする。

• 共用している周辺機能の出力レベルを“H”にする。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

プログラムを変更し、SCLi／SDAi端子に対応するポートレジスタを“1”、共用している周辺

機能の出力レベルを“H”に設定してください。オシロスコープでSCLi端子とSDAi端子を確認

してください。
SCLi端子とSDAi端子からの“L”パルスが出なくなった場合、本要因が該当している可能性が

あります。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。
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2.3.2 SCLウェイト機能を使用時、ウェイトを解除しましたか

UiSMR2レジスタのSWCビットを “1”にして、SCLウェイト機能を使用時、受信データの読み出し、

アクノリッジ生成後にSCLのウェイトを解除しましたか。または、UiSMR4レジスタのSWC9ビットを

“1”にして、SCLウェイト機能を使用時、アクノリッジ判定後にSCLのウェイトを解除しましたか。

UiSMR2レジスタのSWCビットが“1”の場合、8ビット受信後、SCLi端子を“L”に固定します。UiSMR4

レジスタのSWC9ビットが“1”の場合、9ビット受信後、SCLi端子を“L”に固定します。

UiSMR2レジスタのSWCビット、UiSMR4レジスタのSWC9ビットいずれも“0”にすることで、“L”固

定を解除できます。

◆解決方法

SCLウェイト機能を使用時は、受信データの読み出しやアクノリッジ生成 /判定など必要な処

理を行った後に、UiSMR2レジスタのSWCビット、および、UiSMR4レジスタのSWC9ビットを

“0”にして、“L”固定を解除してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、SCLi端子が“L”固定されたと

きのUiSMR2レジスタのSWCビット、UiSMR4レジスタのSWC9ビットを確認してください。

UiSMR2レジスタのSWCビット、UiSMR4レジスタのSWC9ビットが“1”(SCLi端子を“L”に固

定 )の場合、本要因が該当しています。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。

2.3.3 UiSMR2レジスタのSWC2ビットが “1”になっていませんか

UiSMR2レジスタのSWC2ビットを“1”にして、SCLi端子を“L”に固定設定にしていませんか。

UiSMR2レジスタの SWC2ビットは、通常、使用する必要はありません。UiSMR2レジスタの SWC2

ビットを“1”(“L”出力 )にすると、送受信中でもSCLi端子を“L”に固定できます。

UiSMR2レジスタのSWC2ビットを“0”にすることで、“L”固定を解除できます。

◆解決方法

UiSMR2レジスタのSWC2ビットを“1”にして、SCLi端子を“L”固定にした場合は、必要な処理

を行った後に、UiSMR2レジスタのSWC2ビットを“0”にして、“L”固定を解除してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、SCLi端子が“L”固定されたと

きのUiSMR2レジスタのSWC2ビットを確認してください。

UiSMR2レジスタのSWC2ビットが“1”(SCLi端子を“L”に固定 )の場合、本要因が該当してい

ます。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.3.4 スタートコンディション生成前にクロック位相を変更していませんか

スタートコンディション生成前に、クロック位相設定ビット (UiSMR3 レジスタの CKPH ビット ) を

“1”(クロック遅れあり )にして、クロックの位相を変更していませんか。

UiSMR3レジスタのCKPHビットを“1”にすると、クロックの位相が変わり、SCLi端子の初期値が“L”

になります。このため、スタートコンディション生成前 (UiSMR4レジスタの STSPSELビットが “0”で

シリアル入出力回路が選択されている間 )に、UiSMR3レジスタのCKPHビットを “1”にすると、SCLi

端子が“L”になり、正常にスタートコンディションが生成できません。

◆解決方法

スタートコンディション生成前に、UiSMR3レジスタのCKPHビットは、通常次のように変更

してください。
　・スタートコンディション生成前 (UiSMR4レジスタのSTSPSELビットが“0”の間 )、
　　“0”にする。

　・スタートコンディション生成後 (UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“1”にした後、

　　“0”にする前に )、“1”にする。

　・ストップコンディション生成後 (UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“1”にした後、

　　“0”にする前に )、“0”にする。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiSMR3レジスタのCKPHビッ

トの設定手順を確認してください。
UiSMR3レジスタのCKPHビットをスタートコンディション生成前に“1”にしたり、ストップ

コンディション生成前に“0”している場合、本要因が該当している可能性があります。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.3.5 コンディション生成後は、シリアル入出力回路に戻しましたか

各コンディション生成後は、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”(シリアル入出力回路)に戻し

ていますか。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“1”にして、スタートコンディションを生成した後は、データ

送信するときにSTSPSELビットを“0”に戻す必要があります。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットが “1”にすると、SCLi、SDAi端子は、コンディション生成する

回路に接続されているため、スタートコンディション生成後は、“L”出力を継続します。

◆解決方法

データ送受信時は、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”(シリアル入出力回路 )に設定し

てください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、データ送受信時のUiSMR4レ
ジスタのSTSPSELビットを確認してください。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”に設定していない場合、本要因が該当している可

能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.4 期待どおりデータが出力されない

現象の例：連続でデータを送信すると、たまに1バイト送信データが抜けることがある。など

2.4.1 クロック同期化機能を有効にしていますか

クロック同期化機能を有効(UiSMR2レジスタのCSCビットを“1”)にしていますか。

クロック同期化機能は、他のデバイスがウェイトを挿入するなどで、自身が出力したクロックとSCLi

端子に入力されたクロックが異なったとき、内部で生成するクロックを SCLi 端子から入力されるク

ロックと同期させるための機能です。

クロック同期化機能が無効 (UiSMR2レジスタのCSCビットを “0”)にすると、通信先デバイスがウェ

イトを挿入した際に同期化が働かないため、正しくデータが出力されません。

例えば、クロック同期化機能が無効 (UiSMR2レジスタのCSCビットを “0”)のとき、通信先デバイス

がウェイトを挿入するためにクロックを“L”ホールドした場合でも、データを送信し続けます。このた

め、クロックが“L”ホールド中に出力したデータは、通信先デバイスで受信できません。また、送信途

中で“L”ホールドが解除された場合、残りのクロックおよびデータを出力するため、ビットずれが発生

する可能性が考えられます。クロック同期化機能を有効 (UiSMR2レジスタのCSCビットを “1”)にする

ことで、通信先デバイスがクロックを“L”ホールドした場合に通信が一時的に停止し、“L”ホールドを

解除後に通信を再開できます。

◆解決方法

マスタとして使用する場合は、クロック同期化機能を有効 (UiSMR2レジスタのCSCビットを

“1”)にして使用してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiSMR2レジスタのCSCビッ

トの設定値を確認してください。
UiSMR2レジスタのCSCビットが“0”の場合、本要因が該当している可能性があります。

オシロスコープで、SCLi端子とSDAi端子を確認し、通信先デバイスによって、“L”ホールド

されてないか確認してください。
通信先デバイスによって、“L”ホールドされている場合、本要因が該当しています。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.4.2 ACK出力していませんか

UiSMR4レジスタのACKCビットを“1”、ACKDビットを“0”にして、ACK出力していませんか。

UiSMR4レジスタのACKCビットを“1”、ACKDビットを“0”にすると、ACK出力するため、SDAi端

子の出力が“L”になります。

◆解決方法

ACK出力しない場合は、UiSMR4レジスタのACKDビットを“1”にして、“L”を出力しないよう

にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiSMR4レジスタのACKCビッ

ト、ACKDビットの値を確認してください。

UiSMR4レジスタのACKCビットを“1”、ACKDビットを“0”にしている場合、本要因が該当

します。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。

2.4.3 コンディション生成後は、シリアル入出力回路に戻しましたか

各コンディション生成後は、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”(シリアル入出力回路)に戻し

ていますか。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“1”にして、スタートコンディションを生成した後は、データ

送信するときにSTSPSELビットを“0”に戻す必要があります。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを “1”にすると、SCLi、SDAi端子は、コンディション生成する

回路に接続されているため、スタートコンディション生成後は、“L”出力を継続します。

◆解決方法

データ送受信時は、UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”(シリアル入出力回路 )に設定し

てください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、データ送受信時のUiSMR4レ
ジスタのSTSPSELビットを確認してください。

UiSMR4レジスタのSTSPSELビットを“0”に設定していない場合、本要因が該当している可

能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.4.4 送信バッファフルの状態で次のデータを設定していませんか

送信バッファフルの状態で次のデータを設定していませんか。

送信バッファレジスタにデータが残っているとき(UiC1レジスタのTIビットが“0”)に送信バッファレ

ジスタ（UiTBレジスタ）に値を設定すると、送信バッファレジスタの値が上書きされ、送信データに

抜けが発生したような現象が発生する可能性があります。

◆解決方法

送信バッファレジスタが空になったことを確認して送信データを設定する場合は、送信割り込
みの割り込み要求ビットを確認して次の送信データを設定してください。
送信割り込みの割り込み要因は、UARTi送信割り込み要因選択ビットで選択できます。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

送信バッファレジスタに値を設定した後、送信割り込み要求ビットを確認してから次の送信
データが設定されているかプログラムを確認してください。
送信割り込み要求ビットで確認していない場合、本要因が該当している可能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。

2.4.5 送信割り込み要因は、送信完了にしていますか

UiC1レジスタのUiIRSビットを“1”（送信完了）にしていますか。

I2Cモードでは、必ずUiIRSビットを“1”にする必要があります。

◆解決方法

UiC1レジスタのUiIRSビットを“1”（送信完了）にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiC1レジスタのUiIRSビット

が“1”（送信完了）になっているか確認してください。

UiC1レジスタのUiIRSビットが“1”（送信完了）になっていない場合、本要因が該当してい

ます。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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2.4.6 アービトレーションロストを検出していませんか

UiSMR2レジスタのALSビットが“1”(SDA出力自動停止機能が許可 )のときに、UiRBレジスタのABT

ビットが“1”(アービトレーションロスト検出 )の状態でデータを送信していませんか。

UiSMR2レジスタのALSビットを“1”(SDA出力自動停止機能が許可 )にしている場合、アービトレー

ションロストを検出するとSDAi端子からの出力が停止します。UiRBレジスタのABTビットが“1”(アー

ビトレーションロスト検出 )のまま、送信するとSDAi端子からデータが出力されません。

◆解決方法

UiSMR2レジスタのALSビットが“1”(SDA出力自動停止機能が許可 )で使用する場合、UiRBレ

ジスタのABTビットが“1”(アービトレーションロスト検出 )になった後は、通信を再開する前に

“0”(アービトレーションロスト未検出 )にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、データが出力されなくなった

ときのUiRBレジスタのABTビットを確認してください。

UiRBレジスタのABTビットが“1”の場合、本要因が該当している可能性があります。
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2.5 Fast-Modeで通信できない

現象の例：400kbpsに設定し、送信すると通信先のデバイスで受信ができていない。など

2.5.1 UiBRGカウントソースは10MHz以上になっていますか

UiBRG カウントソースを 10MHz 以上に設定し、スタートコンディション / ストップコンディション

のセットアップ時間、ホールド時間を600ns以上確保できていますか。

I2C-bus規格のFast-Mode において、スタートコンディション /ストップコンディションのセットアッ

プ時間、ホールド時間はどちらも最小 600ns です。それに対して、マイコンがスタートコンディショ

ン、ストップコンディションを検出するには、セットアップ時間、ホールド時間ともにUiBRGカウン

トソースの6サイクル以上必要となります。確保できるセットアップ時間、ホールド時間は、UiBRGカ

ウントソースが10MHzのときに600nsとなり、これより遅い場合 (10MHz未満 )は、I2C-bus規格を満た

すことができなくなります。

このため、I2C-bus規格のFast-Modeの仕様を満たすためには、UiBRGカウントソースは10MHz以上

である必要があります。

◆解決方法

Fast-Modeで使用する場合は、UiBRGカウントソースは10MHz以上にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、システムクロック選択ビット

(CM0レジスタのCM07ビット、CM1レジスタのCM11ビット、CM2レジスタのCM21ビット )
やUiBRGカウントソース選択ビット (UiC0レジスタのCLK1～CLK0ビット )などを確認し、

CPUクロックおよびカウントソースの設定を確認してください。

UiBRGカウントソースの設定が10MHz未満となっている場合は、本要因が該当しています。

また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.2  動作

中の周辺機能クロック f1の周波数を確認する」の節を参照してください。
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2.5.2 通信ビットレートを400kbpsに設定していませんか

通信ビットレートを400kbpsに設定し、SCLクロックの“L”幅が1.3μs未満になっていませんか。

I2C モードで生成する SCL クロックの Duty は 50% です。I2C-bus の Fast-Mode の最大 SCL クロック

(400kbps) を設定すると、SCL クロックの “L” 幅は 1.25μs となります。この値は、Fast-Mode の I2C-bus

規格 (fLOW = Min.1.3μs)を満たしません。

◆解決方法

SCLクロックの設定を384.6kbps以下とし、SCLクロックの“L”幅が1.3μs以上になるようにし

てください。ユーザーズマニュアルハードウェア編の「特殊モード1 (I2Cモード )」の節の「SCL
クロックの周波数の考え方」の内容を参照してください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、システムクロック選択ビット

(CM0レジスタのCM07ビット、CM1レジスタのCM11ビット、CM2レジスタのCM21ビット )
やUiBRGカウントソース選択ビット (UiC0レジスタのCLK1～CLK0ビット )などを確認し、通

信ビットレートの設定が384.6kbpsになっているか確認してください。

384.6kbps以下になっていない場合、Fast-Mode の I2C-bus規格である fLOW = Min.1.3μsがみた

せないため、本要因が該当します。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.2  動作

中の周辺機能クロック f1の周波数を確認する」、「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がな

いか確認する」の節を参照してください。
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2.6 常にACKが返ってくる

現象の例：存在しないデバイスを指定した場合でもACKが返ってくる。など

2.6.1 送信データの9ビット目は、“1”に設定していますか

送信バッファレジスタへ送信データ書き込み時、9 ビット目のデータを “0” に設定していませんか。

または、送信データをバイトサイズでの書き込みで行っていませんか。

I2C モードでは、送信データの 9 ビット目を ACK/NACK ビットとして送信します。このため、送信

データの9ビット目を“0”に設定した場合、ACK/NACKビットのタイミングで“L”を出力するため、通

信先デバイスから ACKが返ってきたように見える可能性があります。また、送信データを 1バイト単

位で書き込んだ場合、送信バッファレジスタの 9ビット目の状態によって、同様にACK/NACKビット

を“L”出力する可能性があります。

◆解決方法

データ送信時は、9ビット目のデータを“1”にして、ワード単位で送信バッファレジスタへ書き

込みを行ってください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、送信バッファレジスタへの設

定内容を確認してください。
送信バッファレジスタへの書き込みで9ビット目を“0”にしている場合、または、1バイト単

位で書き込みしている場合、本要因が該当している可能性があります。
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2.7 意図しないアービトレーションロストが発生する

現象の例：マルチマスタ通信をしていないときでもアービトレーションロストが発生する。など

2.7.1 アクノリッジビット受信時に発生していませんか

マスタ送信動作のデータ送信中のアクノリッジビット受信時、または、マスタ送信およびマスタ受

信動作のスレーブアドレス送信中のアクノリッジビット受信時にアービトレーションロストを検出し

ていませんか。

アクノリッジビットの受信は、UiTBレジスタの9ビット目を“1”にすることで、データ送信時の9ビッ

ト目に SDAi 端子からの出力を解放し、通信先デバイスからのアクノリッジを受信します。このとき、

ACKを受信すると、SDAi端子を解放するために設定したデータと受信データ (ACK)が一致しないこと

でアービトレーションロストが発生します。

◆解決方法

アクノリッジビット受信時に発生したアービトレーションロストは、無視するようにしてくだ
さい。
また、UiSMR2レジスタのALSビットを“1”(SDA出力自動停止機能が許可 )にしている場合は、

アービトレーションロストを検出するとSDAi端子からの出力が停止してしまいますので、UiRB
レジスタのABTビットを“0”(アービトレーションロスト未検出 )にした後、次の通信をするよう

にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、アービトレーションロストが

発生したタイミングを確認してください。
アクノリッジビット受信時に、アービトレーションロストが発生している場合は、本要因が

該当しています。
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2.7.2 データ受信時に発生していませんか

マスタ受信動作のデータ受信時にアービトレーションロストを検出していませんか。

データの受信は、UiTBレジスタに9ビットデータの“00FFh” または“01FFh” (b8はACKを生成する場

合は “0”、NACKを生成する場合は “1”を設定 )を設定することでSDAi端子を解放し、通信先デバイス

からのデータを受信します。このとき、SDAi端子を解放するために設定したデータと受信データが一

致しないことでアービトレーションロストが発生します。

◆解決方法

データの受信時に発生したアービトレーションロストは、無視するようにしてください。
また、UiSMR2レジスタのALSビットを“1”(SDA出力自動停止機能が許可 )にしている場合は、

アービトレーションロストを検出するとSDAi端子からの出力が停止してしまいますので、UiRB
レジスタのABTビットを“0”(アービトレーションロスト未検出 )にした後、次の通信をするよう

にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、アービトレーションロストが

発生したタイミングを確認してください。
データの受信時に、アービトレーションロストが発生している場合は、本要因が該当してい

ます。
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3. I2Cモード スレーブ動作時のトラブル

表 3.1にトラブル事例と確認内容一覧を示します。確認内容の詳細と解決方法は、表の「参照」欄に示し

た項を参照してください。

表 3.1 トラブル事例と確認内容一覧

節 トラブル事例 確認内容 参照

3.1 期待どおりのデータが出力されな
い

ACKビットおよび送信データの設定は間に合っていま

すか

3.1.1

送信割り込み要因は、送信完了にしていますか 3.1.2

リスタートコンディションを検出していませんか 3.1.3

ビットずれが発生していませんか 3.1.4

3.2 ビットずれが発生する ストップコンディション検出後、UARTモジュールを初

期化しましたか

3.2.1

3.3 各コンディションが検出されない SDAiのセットアップ時間、ホールド時間は確保できて

いますか

3.3.1

リスタートコンディションを検出していませんか 3.3.2

- 該当する現象がない／該当する現
象がわからない

- 5.



M16C/63,64A,64C,65,65C,6C,
5LD,56D,5L,56,5M,57 開発時のトラブルの解決方法　シリアルインタフェース I2Cモード編

R01AN1895JJ0110 Rev.1.10 Page 42 of 69
2014.10.01

3.1 期待どおりのデータが出力されない

現象の例：リスタートコンディション受信後、データが受信できなくなる。など

3.1.1 ACKビットおよび送信データの設定は間に合っていますか

ACKビットや送信データを設定する前に通信先デバイスからクロックが入力されていませんか。

ACK ビットの設定や送信データを設定する前に通信先デバイスからクロックが入力されると、意図

しないデータが出力される可能性があります。

◆解決方法

SWCビットが“1”の場合、8ビット受信後、SCLi端子を“L”に固定します。SCLi端子を“L”に
固定することで、他デバイスを待たせることができます。

ACKビットおよび送信データの設定が間に合わない場合は、SWCビットを“1”にしてくださ

い。
ACKビットおよび送信データを設定した後、SWCビットを“0”にして、“L”固定を解除してく

ださい。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

送信データを設定する直前にテストポートを反転させるプログラムを追加してください。
オシロスコープでテストポートとSDAi端子を確認してください。

テストポートの反転周期よりSDAi端子から送信データが出力される周期の方が速い場合、

本要因が該当している可能性があります。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。

3.1.2 送信割り込み要因は、送信完了にしていますか

UiC1レジスタのUiIRSビットを“1”（送信完了）にしていますか。

I2Cモードでは、必ずUiIRSビットを“1”にする必要があります。

◆解決方法

UiC1レジスタのUiIRSビットを“1”（送信完了）にしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

E8aエミュレータなどのデバッガを使用またはプログラムで、UiC1レジスタのUiIRSビット

が“1”（送信完了）になっているか確認してください。

UiC1レジスタのUiIRSビットが“1”（送信完了）になっていない場合、本要因が該当してい

ます。
また、「4.  解析手法」の「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか確認する」、「4.5  簡易

I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を参照してください。
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3.1.3 リスタートコンディションを検出していませんか

スレーブモード時に、リスタートコンディションを受信していませんか。

スレーブモード時、リスタートコンディションを検出すると、その後の処理を正しく実行しない場

合があります。

◆解決方法

スレーブモード時は、リスタートコンディションを使用しないでください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

オシロスコープでSCLi端子とSDAi端子を確認してください。

スレーブ動作時に、リスタートコンディションが発生している場合、本要因が該当していま
す。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。
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3.1.4 ビットずれが発生していませんか

SCLi端子にノイズが発生、または、規格を満たしていない信号が入力されていませんか。

SCLi 端子にノイズが発生、または、規格を満たしていない信号が入力された場合、マスタとスレー

ブ間でクロックの不一致 (ビットずれ )が発生する可能性があります。

これは双方のデバイスのVih/Vil特性の違いやノイズ除去能力の差によって、SCLi端子に発生したノ

イズなどをクロックとして認識する /しないの差により発生します。

ビットずれが発生すると、SDAi端子が“L”固定になる可能性があります。

◆解決方法

通信先デバイスによって、SDAi端子が“L”に固定されている場合、一度シリアルインタフェー

ス無効に設定し、SCLi/SDAi端子をプログラマブル入出力ポートに切り替えます。その後、SCLi
端子に対応するポートから擬似的にクロックを出力（Hi-zと“L”出力で擬似クロック出力）し、

SDAi端子が開放されるか確認してください。

一回の擬似クロック出力でSDAi端子を開放しない場合、SDAi端子を解放するまで繰り返し擬

似クロック出力を行ってください。
SDAi端子の解放を確認後、再度 I2Cモードに設定し、スタートコンディションとストップコン

ディションを発行して、一度通信を終了してください。
ほとんどのスレーブデバイスは、スタートコンディションとストップコンディションにより、

I2C-busが初期化（リセット）されるため、再度通信をやり直すなどの処置を行ってください。

なお、スレーブデバイスのマニュアルに初期化方法（リセット方法）が明記されている場合に
は、マニュアルに従ってスレーブデバイスを初期化（リセット）するようにしてください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

ビットずれが発生すると、マスタ側またはスレーブ側のいずれかのデバイスからのデータが
最後まで出力されず、途中（“0”を出力）で止まっていることが考えられます。

自デバイスをリセットして、SDAi端子の“L”固定が解放されるか確認してください。

SDAi端子の“L”固定が解放された場合は、自デバイスが原因でSDAi端子の“L”固定が発生し

ている可能性があります。“L”固定が解放されない場合は、通信先のデバイスが原因でSDAi端
子の“L”固定が発生している可能性があります。

自デバイスが原因でSDAi端子の“L”固定が発生していた場合は、送信条件を満たす直前 (送
信データの設定前など )で、E8aエミュレータやプログラムを変更してプログラムを停止させ、

そのときのCLKi端子の状態をオシロスコープで確認してください。

UiC0レジスタのCKPOLビットが“0”のときに外部クロックが“L”の場合、またはUiC0レジ

スタのCKPOLビットが“1”のときに外部クロックが“H”の場合、本要因が該当している可能性

があります。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。
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3.2 ビットずれが発生する

現象の例：連続データを受信しているとき、2フレーム目のデータが期待どおりに受信できない。など

3.2.1 ストップコンディション検出後、UARTモジュールを初期化しましたか

ストップコンディション検出後、UARTモジュールを初期化しましたか。

ストップコンディションの SCL の立ち上がりをクロックとして受信するため、ビットずれが発生し

ます。

◆解決方法

スレーブ動作時は、ストップコンディション検出のたびにUARTモジュールを初期化してくだ

さい。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

ストップコンディション検出時の処理 (割り込み処理など )で、UARTモジュールを初期化し

ているかプログラムを確認してください。
ストップコンディション検出時の処理 (割り込み処理など )で、UARTモジュールを初期化し

ていない場合、本要因が該当している可能性があります。
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3.3 各コンディションが検出されない

現象の例：スタートコンディションが検出されない。

リスタートコンディションが検出されない。

ストップコンディションが検出されない。など

3.3.1 SDAiのセットアップ時間、ホールド時間は確保できていますか

スタートコンディション生成時、SDAi立ち下がり後、SCLiが立ち下がるまでに6サイクル以上のホー

ルド時間が確保できていますか。ストップコンディション生成時、SDAiが立ち上がる前に、SCLi端子

が立ち上がってから6サイクル以上のセットアップ時間が確保できていますか。

セットアップ時間、ホールド時間が確保できていない場合、各コンディションは検出できない場合

があります。

◆解決方法

セットアップ時間、ホールド時間は、UiBRGのカウントソースの6サイクル以上を確保してく

ださい。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

オシロスコープでSCLi端子とSDAi端子を確認してください。

SDAiのセットアップ時間、ホールド時間を確認し、UiBRGのカウントソースの6サイクル以

上が確保できているか確認してください。セットアップ時間、ホールド時間ともにUiBRGの

カウントソースの6サイクル以上が確保できていない場合、本要因が該当しています。

また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。

3.3.2 リスタートコンディションを検出していませんか

スレーブモード時に、リスタートコンディションを受信していませんか。

スレーブモード時、リスタートコンディションを検出すると、その後の処理を正しく実行しない場

合があります。

◆解決方法

スレーブモード時は、リスタートコンディションを使用しないでください。

◆アプリケーションノート

UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)
UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

(この要因が該当するかわからない場合 )

オシロスコープでSCLi端子とSDAi端子を確認してください。

スレーブ動作時に、リスタートコンディションが発生している場合、本要因が該当していま
す。
また、「4.  解析手法」の「4.5  簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する」の節を

参照してください。
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4. 解析手法
本章では、以下の開発環境を使用した解析手法を記載しています。

• 統合開発環境：HEW

• デバッガ：E8aエミュレータデバッガ、E100エミュレータ

4.1 レジスタが期待どおり設定できているか確認する

レジスタや変数などが期待どおりに設定できているか確認する方法を紹介します。

4.1.1 デバッガで確認する方法

デバッガを使用することで、任意のタイミングでレジスタや変数の値を確認することができます。

レジスタの設定前の値と設定後の値を確認して、期待どおりに設定できているか確認します。

◆確認手順

(1) 確認したいレジスタを設定するコードにブレークポイントを設定する。
ただし、1つ前のコードがPRCRレジスタのPRC2ビットを“1”にするコードの場合は、

そのコードとレジスタを設定するコードの次のコードにブレークポイントを設定する。
(2) プログラムを実行し、ブレークポイントで停止させる。
(3) レジスタを設定する前の値をメモリウィンドウや I/Oウィンドウなどで確認する。

(4) ステップ実行し、レジスタ設定のコードを実行する。
ただし、PRCRレジスタのPRC2ビットでプロテクトされているレジスタの確認は、ステップ

実行では確認できません。PRCRレジスタのPRC2ビットとその次のコードの間でプログラム

を停止させないでください。
(5) レジスタを設定した後の値をメモリウィンドウや I/Oウィンドウなどで確認し、期待どおり

設定できているか確認する。

図 4.1にデバッガを使用したレジスタの確認手順を、図 4.2にPRC2ビットでプロテクトされて

いるレジスタの確認手順を示します。

◆判断方法

確認手順 (5)のときにメモリウィンドウや I/Oウィンドウでレジスタに期待どおり値が設定でき

ているか確認してください。期待どおりの値になっていない場合、レジスタにプロテクトが設定
されていたり、設定順序が定められていることがありますので、ユーザーズマニュアルハード
ウェア編を参照し、レジスタの設定条件および設定手順を確認してください。

図 4.1 デバッガを使用したレジスタの確認手順

[例]
デバッガでレジスタを確認する方法

prcr = 0x03;

pm0  = 0x00;

pm1  = 0x08;

cm2  = 0x02;

cm1  = 0xA0;

cm0  = 0x08; 確認するレジスタ

cm1  = 0x60;

(1)ブレークポイント設定

(2)プログラムを実行し、
レジスタ設定前で停止

(3)設定前の値を確認 (4)プログラムを実行し、
レジスタ設定後で停止

(5)設定後の値を確認
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図 4.2 PRC2ビットでプロテクトされているレジスタの確認手順

4.1.2 オシロスコープで確認する方法
レジスタ設定後にそのレジスタを読み出して確認し、期待どおりの値が設定できていればテスト

ポートを“H”出力するテスト用コードを追加します。テストポートの状態をオシロスコープで確認して

期待どおりの値が設定できているか判断します。

システム上、出力にしても問題ないポートをテストポートとして使用してください。

◆確認手順

(1) プログラムにテスト用テストポートを出力するコードを追加する。
図 4.3にテスト用コードの追加例を示します。

(2) プログラムを実行し、テストポートの状態をオシロスコープで確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)でテストポートの変化をオシロスコープで確認してください。

「図 4.3  テスト用コードの追加例」を実行した場合の、結果の判断方法は以下のとおりです。

　<期待どおりに設定できている場合>

「図 4.4  期待どおり設定できている場合の波形」のように全てのテストポートが“H”出力され

ます。レジスタに値は設定できているため、問題の原因は他にあると考えられます。

　<期待どおりに設定できていない場合>

「図 4.5  期待どおりに設定できていない場合の波形」のように (D)のテストポートが“H”出力

されません。レジスタにプロテクトが設定されている場合や設定順序が定められている場合が
ありますので、ユーザーズマニュアルハードウェア編を参照し、レジスタの設定条件および設
定手順を確認してください。

　<レジスタ設定後にプログラムが停止または暴走した場合>

「図 4.6  設定後プログラムが停止または暴走した場合の波形」のように (B)および (D)のテス

トポートが“H”出力されない可能性があります。ユーザーズマニュアルハードウェア編を参照

し、レジスタの設定手順、電気的特性の推奨動作条件および注意事項が守れているか確認して
ください。

ブレークやステップ実行して
ここでプログラムを
停止させないでください

[例]
prc2ビットでプロテクトされているレジスタを確認する方法

prcr = 0x01;

pclkr = 0x02;

s3ic = 0x00;

prcr = 0x04;

s3c = 0x48; 確認するレジスタ

s3brg = 0x09;

s34c2 = 0xc0;

(1)ブレークポイント設定

(2)プログラムを実行し、
レジスタ設定前で停止

(1)ブレークポイント設定
(3)設定前の値を確認

prc2ビットを
“1”にしている

(4)プログラムを実行し、
レジスタ設定後で停止

(5)設定後の値を確認
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図 4.3 テスト用コードの追加例

図 4.4 期待どおり設定できている場合の波形

図 4.5 期待どおりに設定できていない場合の波形

[例]
システムクロック制御レジスタ(cm0)に値(98h)が設定できているか確認する方法

cm0 = 0x98; ･･･確認するレジスタ

処理の追加

p10_0 = 1; ･･･(A)テストポート出力

cm0 = 0x98; ･･･確認するレジスタ

p10_1 = 1; ･･･(B)テストポート出力

if(cm0 == 0x98){ ･･･(C)設定値の判定

p10_2 = 1; ･･･(D)テストポート出力

}

追加

追加

追加後

追加前

※システム上、出力にしても問題ないポートをテストポートとして使用してください。

(A)テストポートp10_0

(B)テストポートp10_1

(D)テストポートp10_2

レジスタ設定直前まで
動作している

期待どおりに
設定できている

レジスタ設定直後まで
動作している

(A)テストポートp10_0

(B)テストポートp10_1

(D)テストポートp10_2

レジスタ設定直前まで
動作している

レジスタ設定直後まで
動作している

期待どおりに
設定できていない場合
p10_2から“H”出力されない
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図 4.6 設定後プログラムが停止または暴走した場合の波形

(A)テストポートp10_0

(B)テストポートp10_1

(D)テストポートp10_2

期待どおりに
設定できていない場合
p10_2から“H”出力されない

レジスタ設定直後に
CPUが暴走したり停止している場合
p10_1から“H”出力されない

レジスタ設定直前まで
動作している
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4.2 動作中の周辺機能クロック f1の周波数を確認する

周辺機能クロック f1が期待どおりに設定できているか確認する方法を紹介します。

4.2.1 クロック出力機能でCLKOUTから f1を出力しオシロスコープで確認する方法

シングルチップモード時、CLKOUT端子から f1、f8、f32またはfCを出力できるクロック出力機能が

あります。f1は、CPUクロックの分周器を通過する前のクロックと同一になります。

クロック出力機能でCLKOUT端子から f1を出力するよう設定し、CLKOUT端子から出力される周波

数をオシロスコープで確認します。

CLKOUT端子から出力するクロックは、25MHz以下にしてください。25MHzを超える場合は、f8を

使用してください。

CLKOUT端子からの出力が、システム上、問題がないことを確認した上で実施してください。

◆確認手順

(1) プログラムにCLKOUT端子から f1を出力 (PCLKRレジスタのPCLK5ビットを“1”)にするコー

ドを追加する。f1が25MHzを超える場合は、f1の代わりに f8を出力 (CM0レジスタのCM01
～CM00ビットを“10b”)にするコードを追加する。

(2) プログラムを実行し、CLKOUT端子をオシロスコープで確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)でCLKOUT端子の周波数をオシロスコープで確認してください。

確認した周波数に、設定している分周を考慮してください。
その周波数が期待する周波数でない場合は、システムクロック関連のレジスタに期待どおりの

値が設定できているか確認してください。方法は「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか

確認する」の節を参照してください。
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4.2.2 タイマAのパルス出力をオシロスコープで確認する方法

タイマAのカウントソースを f1、カウント値を“0”にしてパルス出力すると、TAiOUT端子から f1の

1/2の周波数を出力できます。

f1は、CPUクロックの分周器を通過する前のクロックと同一になります。

タイマAを使用して、f1の 1/2の周波数を出力するよう設定し、TAiOUT端子から出力される周波数

をオシロスコープで確認します。

TAiOUT端子からの出力が、システム上、問題がないことを確認した上で実施してください。

◆確認手順

(1) タイマAで f1の1/2の周波数を出力するコードを追加する。

[タイマA設定内容 ]
　動作モード　　：タイマモード
　パルス出力機能：パルス出力あり
　カウントソース：f1
　タイマレジスタ：0000h
　カウント動作　：開始

(2) プログラムを実行し、TAiOUT端子をオシロスコープで確認する。(iはタイマ出力の設定を

したチャネル )

◆判断方法

確認手順 (2)でTAiOUT端子の周波数をオシロスコープで確認してください。

確認した周波数を2倍し、設定している分周を考慮してください。

その周波数が期待する周波数でない場合は、システムクロック関連のレジスタに期待どおりの
値が設定できているか確認してください。方法は「4.1  レジスタが期待どおり設定できているか

確認する」の節を参照してください。
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4.3 割り込み発生箇所を確認する

意図しないタイミングで割り込みが発生していないか確認する方法を紹介します。

4.3.1 ICE(E100)のトレース機能で確認する方法

ICEでは、プログラムを実行したときのトレースを確認することができます。

トレースから割り込みの発生箇所を確認します。

◆確認手順

(1) 割り込み発生箇所を確認したい割り込み処理の先頭のコードにブレークを設定する。
(2) プログラムを実行し、ブレークポイントで停止させる。
(3) トレースウィンドウを開いてトレースを確認し、期待どおりのタイミングで割り込みが発生

しているか確認する。

◆判断方法

確認手順 (3)のときに意図しない箇所で割り込みが発生していないかをトレースウィンドウに

て確認してください。意図しない箇所で割り込みが発生している場合は、次の2点を確認してく

ださい。
• 割り込みが発生する直前の数命令に問題がある可能性があります。ユーザーズマニュアルハード

ウェア編を参照し、レジスタの設定条件および設定手順を確認してください。

• 外部信号を受けたときに発生する割り込みを使用している場合は、意図しないタイミングで信号

が入力されている可能性があります。オシロスコープで受信端子に不正な信号が入力されていな

いか確認してください。

4.3.2 デバッガで確認する方法

割り込み処理からの復帰 (REIT) をステップ実行すると、割り込みが発生したコードの、次のコード

で停止させることができます。これにより、割り込みが発生した箇所を判断します。

◆確認手順

(1) 割り込み処理の復帰命令 (REIT)にブレークポイントを設定する。

(2) プログラムを実行し、ブレークポイントで停止させる。
(3) ステップ実行し、REIT命令で復帰した番地の直前のコードを確認する。

◆判断方法

確認手順 (3)のときに復帰した番地の直前のコードを確認してください。そのコードの実行直

後に割り込みが発生しています。意図しない箇所で割り込みが発生している場合は、次の2点を

確認してください。
• 割り込みが発生する直前の数命令に問題がある可能性があります。ユーザーズマニュアルハード

ウェア編を参照し、レジスタの設定条件および設定手順を確認してください。

• 外部信号を受けたときに発生する割り込みを使用している場合は、意図しないタイミングで信号

が入力されている可能性があります。オシロスコープで受信端子に不正な信号が入力されていな

いか確認してください。



M16C/63,64A,64C,65,65C,6C,
5LD,56D,5L,56,5M,57 開発時のトラブルの解決方法　シリアルインタフェース I2Cモード編

R01AN1895JJ0110 Rev.1.10 Page 54 of 69
2014.10.01

4.4 通信中に端子が “L”ホールドした時、どのデバイスが“L”にしているか確認する

通信が“L”ホールドによって中断された時に、どのデバイスが“L”を出力しているか確認する方法を紹

介します。

4.4.1 M16Cマイコンをリセットする方法

M16Cマイコンは、リセットするとSFRの状態は初期値に戻り、端子の状態も入力ポートになります。

リセット後のSDAi端子およびSCLi端子を確認し、M16Cマイコンが“L”ホールドしていたかを判断

します。

◆確認手順

(1) リセットを入力し、SDAi端子、SCLi端子の状態をオシロスコープなどで確認する。

◆判断方法

確認手順 (1)のときにSDAi端子およびSCLi端子が“H”になるか確認してください。

結果の判断方法は、以下のとおりです。

<“H”になった場合>

M16Cマイコンによって、“L”ホールドしています。通信手順に誤りがないか確認してくださ

い。また、ノイズなどが発生し、ビットずれが発生していないか確認してください。

<“L”のままの場合>

外部デバイスによって、“L”ホールドされています。ノイズなどが発生し、ビットずれが発

生していないか確認してください。

4.4.2 通信ラインに抵抗を接続する方法

M16Cマイコンと外部デバイス (EEPROMなど )間に、抵抗を直列に接続することで、オシロスコープ

の観測点から抵抗を介したデバイスからの“L”出力は、浮き上がることが確認できます。

通信中のSDAi端子およびSCLi端子を確認して、どのデバイスから“L”を出力しているかを判断しま

す。

◆確認手順

(1) M16Cマイコンと外部デバイス間に抵抗を直列に接続する。

図 4.7に通信ラインに抵抗を接続する場合の回路例と確認した波形の判断方法を示します。

(2) プログラムを実行し、SDAi端子、SCLi端子の状態をオシロスコープで確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)のときにSDAi端子、SCLi端子の変化を確認してください。

“L”レベルが浮き上がる場合は、観測点と抵抗を介したデバイスが“L”を出力しています。“L”
レベルがGNDレベルの場合は、観測点とSDAi端子、SCLi端子との間に抵抗がないデバイスが

“L”ホールドしています。

結果の判断方法は、「図 4.7　通信ラインに抵抗を接続する場合の回路例と確認した波形の判断

方法」に示します。
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図 4.7 通信ラインに抵抗を接続する場合の回路例と確認した波形の判断方法

M16Cマイコン

SCLi端子

SDAi端子

オシロスコープ：ch2観測点

SCLi端子

SDAi端子

外部デバイス

(EEPROMなど)

オシロスコープ：ch1観測点

数百Ω程度の抵抗を追加する

■回路例

“L”がGNDレベルと同じ場合、

M16Cマイコンが“L”にホールドしています。

通信時の設定手順に誤りがある可能性があります。
もしくは、ビットずれが発生している可能性が考えられます。

ch1:SCLi端子

ch2:SDAi端子

■正常時

ch1:SCLi端子

ch2:SDAi端子

■外部デバイス(EEPROMなど)が“L”ホールドしている場合

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ch1:SCLi端子

ch2:SDAi端子

■M16Cマイコンが“L”ホールドしている場合

外部デバイス側(EEPROMなど)の“L”出力時、

“L”のレベルが少し浮きます。

“L”が少し浮いた状態で停止した場合、

外部デバイスが“L”にホールドしてます。
ビットずれが発生していることが考えられます。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 A/N

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
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4.5 簡易 I2Cモード通信時の信号に問題がないか確認する

出力しているクロックやデータの信号に問題がないか確認する方法を紹介します。

確認方法は、簡易 I2Cモードの通信動作ごとに、次の順序で解説します。

• 簡易 I2Cモードマスタ動作

• 簡易 I2Cモードマスタ動作コンディション生成

• 簡易 I2Cモードスレーブ動作

4.5.1 簡易 I2Cモードマスタ動作時の信号をオシロスコープで確認する方法

マスタ動作時の波形をオシロスコープで捉えるトリガとするために、マスタ送信またはマスタ受信

のデータを設定する直前に、テストポートを反転させるテスト用コードを追加します。

テストポートが反転するタイミングで、SDAi端子から出力されるデータ、およびSCLi端子から出力

されるクロックをオシロスコープで確認します。波形を確認することで発生している様々な問題を推

測することができます。

テストポートは、システム上、出力にしても問題ないポートを使用してください。

◆確認手順

(1) UiTBレジスタへデータを設定する直前に、テストポートを反転させるコードを追加する。

(2) プログラムを実行し、テストポートとSDAi端子、SCLi端子の状態をオシロスコープで確認

する。
(2-1)波形を取得するためのトリガは、テストポートの反転に設定し確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)でテストポートとSDAi端子、SCLi端子の変化をオシロスコープで確認してくださ

い。

以下に、簡易I2Cモードマスタ動作する場合の、正常時と異常時の信号パターンを紹介します。

異常時の信号パターンから、推測できる問題点を解説しています。
本項で紹介している信号パターンは、次の条件の場合の例です。
　・UiSMR3レジスタのCKPHビットが“1”(クロック遅れあり )
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•正常時の信号パターン［A-1］

テストポートが反転した直後に、SDAi 端子から送信データ、SCLi 端子からクロックが出力されて

いる。
この場合、SDAi端子からの送信データが、UiTBレジスタに設定したとおりのデータであり、SCLi

端子からのクロックが、期待どおりの周期で出力されていれば、出力信号に問題はないため、原因は
他にあると考えられます。
ただし、信号が相互の動作条件 (規格など )を満たしているかは、確認してください。

図 4.8 正常時の信号パターン［A-1］

•異常時の信号パターン［A-2］

テストポートがスタートコンディション出力後に反転し、その後、SDAi端子、SCLi端子は“L”のま

ま変化しない。
この場合、送信条件が満たせていないことが考えられます。
送信許可 (UiC1レジスタのTEビットを“1”)になっているか確認してください。

図 4.9 異常時の信号パターン［A-2］

ACK

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

データ設定
タイミング

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

データ設定
タイミング

クロックが
出力されない

データが
出力されない
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•異常時の信号パターン［A-3］

テストポートが反転した後も、SDAi端子、SCLi端子は“L”のまま変化しない。

この場合、SDAi端子およびSCLi端子がプルアップしていないことが考えられます。

外部回路で端子をプルアップしてください。

図 4.10 異常時の信号パターン［A-3］

•異常時の信号パターン［A-4］

SDAi端子およびSCLi端子に、短い“L”パルスが発生している。

この場合、周辺回路や外部の影響でノイズが発生した可能性があります。SCLi端子にパルスが発生

すると、通信先デバイスでビットずれが発生する可能性があります。
ノイズが発生している場合は、SCLi端子、SDAi端子に直列で数百Ω程度の直列抵抗を挿入するか、

信号線をノイズ発生源から遠ざけるなどして、対策してください。
直列抵抗を使用する場合、I2Cバス上の定数が許容可能な範囲になるように設計してください。

図 4.11 異常時の信号パターン［A-4］

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

データ設定
タイミング

“H”にならない

“H”にならない

ACK

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

データ設定
タイミング

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

短い“L”パルスが発生
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•異常時の信号パターン［A-5］

SDAi端子、SCLi端子から出力される信号の“L”のレベルが“0V”まで下がらない。もしくは、“H”の
レベルが“VCC”まで上がらない。

この場合、SDAi端子、SCLi端子と接続している他の端子や通信先デバイスから信号が出力され、信

号の衝突が発生している可能性があります。通信先デバイスのVIH、VILを満たせず、“H”および“L”
を正しく認識できない可能性があります。また、100Ω程度の抵抗でプルアップ／プルダウンし、レ

ベルが変化しない場合は、CMOS出力されていると考えられます。

SDAi 端子、SCLi 端子と接続している端子や、通信先デバイスから信号が出力されていないか、回

路や設定などを確認してください。

図 4.12 異常時の信号パターン［A-5］

•異常時の信号パターン［A-6］

SDAi端子、SCLi端子から出力される信号の“H”のレベルが“VCC”まで上がらない。

この場合、SDAi 端子、SCLi 端子に接続しているプルアップ抵抗値や配線容量が大きすぎることに

よって、レベルが通信先デバイスの“VIH”まで上がらなかったり、十分な“H”期間が確保できず規格

を満たせていない可能性があります。また、ビットずれが発生している可能性があります。
SDAi 端子、SCLi 端子に接続しているプルアップ抵抗値や配線容量が大きくなりすぎないよう十分

に余裕をもった回路設計を行ってください。

図 4.13 異常時の信号パターン［A-6］

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

データ設定
タイミング

0Vまで
下がらない

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 ACK

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

データ設定
タイミング

VCCまで
上がらない

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 ACK
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•異常時の信号パターン［A-7］

1バイトの送信データ出力中に、複数回テストポートが反転する。

この場合、送信バッファフル (UiC1レジスタのTIビットが“0”)の状態で、UiTBレジスタに次のデー

タを設定しているため、データが上書きされ、送信データに抜けが発生することが考えられます。
次の送信データは、送信完了割り込み内で設定するようにしてください。

図 4.14 異常時の信号パターン［A-7］

•異常時の信号パターン［A-8］

スレーブアドレス送信時にACK／NACKビットでNACKを受信する。

この場合、送信したスレーブアドレスが、送信先デバイスのアドレスと一致しなかった、または、
通信先デバイスが書き込み処理中であり、NACK応答している可能性が考えられます。

通信先デバイスの仕様書などを確認し、正しいアドレスを送信するようにしてください。または、
通信先デバイスの書き込み時間待った後、再度スレーブアドレスを送信してください。

図 4.15 異常時の信号パターン［A-8］

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

①データAの設定

①データAは、設定直後に送信され、UiTBレジスタは空になる
②データBは、データA送信中のため、UiTBレジスタに設定される
③データCは、データA送信中のため、UiTBレジスタに設定される

このとき、既に設定されているデータBにデータCを上書きしてしまう。※データ抜けが発生する
④データDは、データCが送信され、UiTBレジスタが空になったため、UiTBレジスタに設定される

②データBの設定 ③データCの設定 ④データDの設定

データA

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

データC データD

ACK b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b5b0 ACK b7 b6

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 N

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

データ設定
タイミング N:NACK

スレーブアドレスの不一致もしくは
書き込み処理中でNACKを検出
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4.5.2 マスタ動作コンディション生成時の信号に問題がないか確認する方法

簡易 I2C モードマスタ動作コンディション生成時の波形をオシロスコープで捉えられるように、ス

タートコンディション発行直前に、テストポートを反転させるテスト用コードを追加します。

テストポートが反転するタイミングで、SDAi端子から出力されるデータ、および、SCLi端子から出

力されるクロックをオシロスコープで確認します。波形を確認することで発生している様々な問題を

推測することができます。

テストポートは、システム上、出力にしても問題ないポートを使用してください。

◆確認手順

(1) UiSMR4レジスタのSTSPSELビットへ“1”を設定する直前に、テストポートを反転させる

コードを追加する。
(2) プログラムを実行し、テストポートとSDAi端子、SCLi端子の状態をオシロスコープで確認

する。
(2-1)波形を取得するためのトリガは、テストポートの反転に設定し確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)でテストポートとSDAi端子、SCLi端子の変化をオシロスコープで確認してくださ

い。

以下に、簡易I2Cモードマスタ動作する場合の、正常時と異常時の信号パターンを紹介します。

異常時の信号パターンから、推測できる問題点を解説しています。
本項で紹介している信号パターンは、次の条件の場合の例です。
　・UiSMR3レジスタのCKPHビットが“1”(クロック遅れあり )
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•正常時の信号パターン［B-1］

テストポートが反転した直後に、SDAi端子と SCLi 端子からスタートコンディションが出力されて

いる。また、テストポートが反転する直前まで、SDAi端子とSCLi端子が“H”レベルである。

この場合、出力信号に問題はないため、原因は他にあると考えられます。
ただし、信号が相互の動作条件 (規格など )を満たしているかは、確認してください。

図 4.16 正常時の信号パターン［B-1］

•異常時の信号パターン［B-2］

テストポートが反転する前に、SDAi端子、SCLi端子が“L”レベルになる区間がある。

この場合、スタートコンディションを生成するためのSFRの設定手順に誤りがあることが考えられ

ます。
手順に関しては、以下のアプリケーションノートをご参照ください。

• UARTi特殊モード1を使用した I2Cバスインタフェース (RJJ05B1545)

• UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (マスタ送信 /受信 )(RJJ05B1596)

• UARTi特殊モード1を使用した I2C-busインタフェース (スレーブ送信 /受信 )(RJJ05B1604)

図 4.17 異常時の信号パターン［B-2］

ACK

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

スタートコンディション
生成設定タイミング

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ACK

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

スタートコンディション
生成設定タイミング

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

“L”パルスが発生
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•異常時の信号パターン［B-3］

テストポートが反転した直後のスタートコンディションの出力で、SCLi端子が SDAi端子より先に

“L”レベルになっている。

この場合、SDAiデジタル遅延機能による遅延量 (UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビットの設定値 )が
大きすぎると考えられます。

SDAiデジタル遅延機能による遅延量(UiSMR3レジスタのDL2～DL0ビットの設定値)が適切に設定

されているかご確認ください。

図 4.18 異常時の信号パターン［B-3］

ACK

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

スタートコンディション
生成設定タイミング

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SCLi端子が“L”になった後に
SDAi端子が“L”になっており、
スタートコンディションが生成できていない。
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4.5.3 スレーブ動作時の信号に問題がないか確認する方法

スレーブ動作時の波形をオシロスコープで捉えるトリガとするために、スレーブ受信またはスレー

ブ送信のデータを読み書きする直前に、テストポートを反転させるテスト用コードを追加します。

テストポートが反転するタイミングで、SDAi端子から出力されるデータおよびSCLi端子から出力さ

れるクロックをオシロスコープで確認します。波形を確認することで発生している様々な問題を推測

することができます。

テストポートは、システム上、出力にしても問題ないポートを使用してください。

◆確認手順

(1) UiTBレジスタへデータを設定、または、UiRBレジスタからデータを読み出す直前に、テス

トポートを反転させるコードを追加する。
(2) プログラムを実行し、テストポートとSDAi端子、SCLi端子の状態をオシロスコープで確認

する。
(2-1)波形を取得するためのトリガは、テストポートの反転に設定し確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)でテストポートとSDAi端子、SCLi端子の変化をオシロスコープで確認してくださ

い。

以下に、簡易I2Cモードスレーブ動作する場合の、正常時と異常時の信号パターンを紹介しま

す。異常時の信号パターンから、推測できる問題点を解説しています。
本項で紹介している信号パターンは、次の条件の場合の例です。
　・UiSMR3レジスタのCKPHビットが“1”(クロック遅れあり )
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•正常時の信号パターン［C-1］

テストポートがスレーブアドレス受信時の8ビット目のSCLiの立ち下がりで反転し、その後、デー

タ送受信時の9ビット目のSCLiの立ち下がりで反転している。

この場合、SDAi端子への受信データがUiRBレジスタから読み出すことができ、SDAi端子からの送

信データが UiTB レジスタに設定したとおりのデータであれば、入出力信号に問題はないため、原因

は他にあると考えられます。
ただし、信号が相互の動作条件 (規格など )を満たしているかは確認してください。

図 4.19 正常時の信号パターン［C-1］

•異常時の信号パターン［C-2］

テストポートがスレーブアドレス受信時の8ビット目のSCLiの立ち下がりで反転し、その後、デー

タ送受信時の8ビット目のSCLiの立ち下がりと9ビット目のSCLiの立ち下がりで反転している。

この場合、受信割り込みで受信データを読み出していると考えられます。受信割り込みで読み出し
た時と送信割り込みで読み出した時では、UiRBレジスタに格納されるデータの並びが異なります。

スレーブアドレス受信以降のデータの読み出しは、送信割り込みで行っているか確認してくださ
い。受信割り込みで読み出す場合は、データの並び替えを必要です。

図 4.20 異常時の信号パターン［C-2］

テストポート

SCLi端子

SDAi端子 ACK

送信データ設定、または、
受信データ読み出しタイミング

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

スレーブアドレス
読み出しタイミング

ACK

テストポート

SCLi端子

SDAi端子

送信データ設定、または、
受信データ読み出しタイミング

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

スレーブアドレス
読み出しタイミング
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4.6 Nチャネルオープンドレイン出力端子がプルアップできているか確認する

正しく端子をプルアップできているか確認する方法を紹介します。

4.6.1 オシロスコープで確認する方法

オシロスコープで、Nチャネルオープンドレイン出力端子が正しくプルアップできているか確認でき

ます。

◆確認手順

(1) プルアップできているか確認したい端子を、プルアップに使用している抵抗と同じ抵抗値の
抵抗を介してVSSに接続 (プルダウン )する。

(2) プログラムを実行し、端子の状態をオシロスコープで確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)で端子の変化をオシロスコープで確認してください。

確認した結果の判断方法は以下のとおりです。

　<Nチャネルオープンドレイン出力端子をプルアップできている場合>

出力していない時 (リセット中 )、端子のレベルは、1/2VCCになります。

“H”出力時のレベルは、1/2VCC、“L”出力時のレベルは、VSSとなります。

 この場合、Nチャネルオープンドレイン出力端子を正しくプルアップできていると判断でき

ます。

外部のデバイスと相互に通信を行う場合、Nチャネルオープンドレイン出力端子から出力さ

れる波形の“H”のレベルは、1/2VCCとなっているため、通信は、正しくできない可能性があ

ります。
外部のデバイスとの通信の確認を行う場合は、Nチャネルオープンドレイン出力端子に接続

したプルダウン抵抗をはずしてください。

　<Nチャネルオープンドレイン出力端子をプルアップできていない場合>

出力していない時 (リセット中 )、端子のレベルは、VSSになります。

“H”出力時のレベルは、VSS、“L”出力時のレベルは、VSSとなります。

プルアップしている端子が正しいか回路を見直してください。
 また、外部のデバイスから“L”が入力されている可能性があります。

 外部のデバイスから“L”が入力されている場合は、外部デバイスをリセットしておくなどし

て “L”出力していない状態で再度確認してください。

　<Nチャネルオープンドレイン出力端子ではない場合>

出力していない時 (リセット中 )、端子のレベルは、VSSになります。

“H”出力時のレベルは、VCC、“L”出力時のレベルは、VSSとなります。

CMOS出力端子であるか、 Nチャネルオープンドレイン出力端子への切り替えに失敗してい

ることが考えられます。
 確認している端子が正しいか確認してください。また、Nチャネルオープンドレイン出力の

設定が正しく行えているかプログラムを確認してください。
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4.7 割り込みが抜けたり発生しなくなる原因を確認する

プログラムに割り込みが抜けたり、発生しなくなる原因がないか確認する方法を紹介します。

4.7.1 “00000h”番地を読み出していないかを ICE(E100)で確認する方法

割り込みが抜けたり、発生しなくなる原因には、次の2点が考えられます。

• “00000h”番地を読み出した場合

• 割り込み要求が発生した後、割り込み処理へ遷移する前に、割り込み要求をクリアしてしまった

場合

本項では、“00000h”番地を読み出していないか確認する方法を紹介しています。

◆確認手順

(1) 次の手順で、“00000h”番地を読み出したときにブレークが発生するようHEWを設定する。

(1-1)メニューバーから［表示］→［イベント］→［ハードウェアブレーク条件設定］を選択

　　する。
(1-2)開いた「ハードウェアブレーク条件設定」ウィンドウで、「追加」ボタンを押す。

(1-3)開いた「イベント設定」ウィンドウで、次のとおりに設定し、「OK」ボタンを押す。

　　・イベントタイプ：データアクセス
　　・アクセスタイプ：MCUバス　CPUとDMAC
　　・アドレス条件：　指定値（=）　開始：0000h
　　・リード /ライト：リード /ライト

(1-4)「ハードウェアブレーク条件設定」ウィンドウの「適応」ボタンを押し、設定を反映

　　させる。
(2) プログラムを実行し、ブレークが発生するか確認する。

◆判断方法

確認手順 (2)でブレークが発生するか確認してください。

ブレークが発生した場合は、“00000h”番地を読み出しています。

トレースウィンドウを開き、“00000h”番地を読み出したプログラムの場所を確認してくださ

い。
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5. 該当する現象がない／該当する現象がわからない

5.1 解決しない場合は

解決しない場合は、サポート窓口までお問い合わせください。

サポート窓口では以下の情報を元に原因を推測します。

お問い合わせ時に以下の情報をご連絡ください。

(1) マイコン型名
(2) 実現したいこと
(3) 発生している現象
(4) 動作周波数 (CPUクロック )
(5) 接続している発振子の周波数
(6) 電源電圧
(7) 温度
(8) 再現性
(9) 依存性 (電圧依存、周波数依存、基板依存 )
(10) 現象の発生個数 (pcs/pcs)
(11) 現象の発生頻度 (times/hour)
(12) 現象が発生している周辺機能名

・通信モード
・転送レート

(13) 開発フェーズ (開発中、量産中 )
(14) 関連レジスタの設定値
(15) シミュレータ、エミュレータの使用状況
(16) コンパイラのバージョン
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製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 
 

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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