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SH7730グループ 
IICシングルマスタ送受信制御例 (EEPROMライト・リード) 

要旨 

本アプリケーションノートは、SH7730の I2Cバスインタフェース (IIC) をシングルマスタで使用し、
EEPROMにライト・リードアクセスする例について説明します。 
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1. はじめに 

1.1 仕様 

 マスタデバイスを SH7730、スレーブデバイスを EEPROMとして、シングルマスタで、EEPROMのMemory 
address 0x0000番地へ 10バイト分のデータをライトします。 

 マスタデバイスを SH7730、スレーブデバイスを EEPROMとして、シングルマスタで、EEPROMのMemory 
address 0x0000番地から 10バイト分のデータをリードします。 

 本応用例では、EEPROMは、ルネサス エレクトロニクス製メモリサイズ 64kビット品 
(R1EX24064ASAS0I) を使用します。 

 転送レートは 333kHzに設定しています。 
 
 

1.2 使用機能 

 I2Cバスインタフェース (IIC) のチャネル 0 
 

1.3 適用条件 

 評価ボード: アルファプロジェクト製 SH-4Aボード 型番 AP-SH4A-1A 
 外付けメモリ (エリア 0): NOR型フラッシュメモリ 4Mバイト 
   Spansion製 S29AL032D70TFI04 
  (エリア 3): SDR-SDRAM 32Mバイト (16Mバイト  2個) 
   Samsung製 K4S281632F-UC75 

 マイコン: SH7730 (R8A77301) 

 動作周波数 CPUクロック: 266.66 MHz 
 SuperHywayバスクロック: 133.33 MHz 
 バスクロック: 66.66 MHz 
 周辺クロック: 33.33 MHz 

 エリア 0バス幅: 16ビット固定 (MD3端子 = Lowレベル) 

 クロック動作モード: モード 2 (MD0端子 = Lowレベル、MD1端子 = Highレベル) 

 エンディアン: ビッグエンディアン (MD5端子 = Lowレベル) 

 ツールチェーン: ルネサス エレクトロニクス製 SuperH RISC engine Standard Toolchain Ver.9.3.0.0 

 コンパイルオプション: High-performance Embedded Workshopでのデフォルト設定 
 (-cpu=sh4a -include="$(PROJDIR)¥inc" -object="$(CONFIGDIR)¥$(FILELEAF).obj" 
 -debug -optimize=0 -gbr=auto -chgincpath -errorpath -global_volatile=0 
 -opt_range=all -infinite_loop=0 -del_vacant_loop=0 -struct_alloc=1  
 -nologo ) 

 

1.4 関連するアプリケーションノート 

本資料の参考プログラムは，「SH7730グループ アプリケーションノート SH7730初期設定例 
(RJJ06B0864)」の設定条件で動作確認しています。 
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1.5 本アプリケーションノートで用いる用語の説明 

開始条件の発行: 

ICCR2レジスタの BBSYに 1、SCPに 0を設定したタイミングです。 

開始条件の生成: 

バス上に開始条件が出力されたタイミングです。 

停止条件の発行: 

ICCR2レジスタの BBSYに 0、SCPに 0を設定したタイミングです。 

停止条件の生成: 

バス上に停止条件が出力されたタイミングです。 
ACK: 

Acknowledge (アクノリッジ) が"0"の状態を表します。 
NACK: 

Acknowledge (アクノリッジ)  が"1"の状態を表します。 
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2. I2Cバスの概要 

2.1 I2Cバスの特長 

2.1.1 I2Cバスの特長 
I2Cバスの特長を以下に示します。詳細な説明については、NXP社の I2C関連資料を参照ください。 

I2Cバスは、シリアルデータライン (SDA)、シリアルクロックライン (SCL) の 2本のバスラインで構成さ
れます。I2Cバス装置の拡張が容易です。装置間にはマスタとスレーブという関係が常に成り立ち、各装置
は固有のアドレスを持っています。マスタとなる装置が、最初に通信相手の有する固有アドレスを指定する
ことにより通信のパスが形成され、データ通信が可能となります。I2Cバスインタフェースは、データ破壊
を防ぐためのバス権競合回避のシステムが定義されています。I2Cバスシステムにおける装置の総数は、シ
ステムのバス負荷容量の上限値 400pFで決定されます。 

 

2.1.2 I2Cバスの接続形式 
図 1に I2Cバスインタフェースの接続形式を示します。この図のように I2Cバスは、クロックライン SCL
とデータライン SDAから構成され、それぞれプルアップ抵抗でバス電源 VBBに接続されます。 

デバイス 1とデバイス 2の各 SCL端子/SDA端子はそれぞれ SCLラインと SDAラインにワイヤード AND
接続されます。デバイス 1が SCLラインを"Low"にドライブしているとき、デバイス 2は SCLラインの状態
をモニタすることにより他のデバイスがバスを使用していることを確認します。またワイヤード AND接続
により、デバイス 1がバスを使用中で SCLラインをドライブしていても、デバイス 2が SCLを"Low"にドラ
イブし、デバイス 1に対して通信動作を"待ち"状態にすることができます。 

SDA

SCL

デバイス1 デバイス2

VBB

クロック

出力1

クロック

入力1

データ

出力1
クロック

出力2

クロック

入力2

データ

出力2

データ

入力2
データ

入力1

トランジスタON
→バスを"Low"に
ドライブ

SCLの状態をモニタ
→デバイス1が先にSCLを
"Low"にドライブしている
のでデバイス2は待機

 

図 1 I2Cバスの接続形式 (デバイス 1が最初に SCLを"Low"にドライブした場合) 
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2.2 I2Cバスを使用したデータ転送方法 

2.2.1 I2Cバスを使用したデータ転送の基本事項 
はじめに I2Cバスを使用したデータ転送の基本事項を説明します。 

(1) マスタデバイス 

マスタデバイスは、データ通信を行うための同期化クロックを生成し、データ通信の開始/停止を示す開
始条件/停止条件を発行します。 

(2) スレーブデバイス 

スレーブデバイスは、マスタデバイス以外の I2Cバスデバイスです。マスタデバイスからアドレス指定
されます。 

(3) 送信デバイス 

送信デバイスとは、データをバスに送信するデバイスです。マスタデバイスとスレーブデバイスの場合

があります。 

(4) 受信デバイス 

受信デバイスとは、データをバスから受信するデバイスです。マスタデバイスとスレーブデバイスの場

合があります。 

(5) 開始条件と停止条件 

開始条件とは、図 2のように SCLラインが"High"のときに、SDAラインが"High"から"Low"に変化する
動作です。これによりデータ通信動作が開始されます。 

停止条件とは、図 2のように SCLラインが"High"のときに、SDAラインが"Low"から"High"に変化する
動作です。これによりデータ通信動作が停止されます。 

開始条件と停止条件は、必ずマスタによって生成されます。開始条件が発生した後には、バスがビジー

状態になります。停止条件が生成されると、その後しばらく、バスは再びフリー状態になります。 
 

SDA

SCL

開始条件

(スタートコンディション)

S

停止条件

(ストップコンディション)

P

 

図 2 開始条件と停止条件 
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(6) データ出力タイミング 

図 3のようにデータ出力タイミングは、SCLラインが"Low"のとき、SDAライン上のデータが更新され、
SCLラインが"High"のとき SDAライン上のデータが確定します。SCLラインが"High"のとき SDAライ
ンが変化するのは前記「開始条件」および「停止条件」のときのみです。 

SDA

SCL

データ確定

(SDA安定状態)
データ更新が可能

 

図 3 データ出力タイミング 

(7) マスタ送信動作 

マスタ送信動作とは、マスタデバイスが送信デバイスの場合の動作です。開始条件発行後のスレーブア

ドレスの送信やスレーブデバイスへのコマンドなどの送信をする場合があります。 

(8) マスタ受信動作 

マスタ受信動作とは、マスタデバイスが受信デバイスの場合の動作です。 

(9) スレーブ送信動作 

スレーブ送信動作とは、スレーブデバイスが送信デバイスの場合の動作です。 

(10) スレーブ受信動作 

スレーブ受信動作とは、スレーブデバイスが受信デバイスの場合の動作です。開始条件後のマスタデバ

イスによるスレーブアドレス送信フレームでは、スレーブデバイスは受信動作となります。 

(11) バス解放状態 

すべての I2Cバスデバイスが通信していない状態です。SCL, SDAラインとも定常的に"High"状態です。 

(12) バス占有状態 

バス占有状態とは、I2Cバスデバイスがデータ通信を行っている状態です。マスタデバイスが停止条件
を発行した時点でバス開放状態に戻ります。 

(13) I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットについては「SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339)」の「I2Cバ
スインタフェース (IIC)」の章を参照してください。 
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2.2.2 データ転送手順 
 
【参考】 

ここでの説明では、マスタデバイス＝送信デバイス、スレーブデバイス＝受信デバイスとします。 
 
図 4にマスタデバイスがスレーブデバイスに 1バイトのデータを送信する場合の例を示します。まず、マ
スタデバイスは開始条件を発行し、SCLラインが"High"のときに、SDAラインを"High"から"Low"に変化さ
せます。次にマスタは、SCLライン上にクロックを出力するとともに、SDAライン上に通信対象となるスレー
ブのアドレスを出力します。スレーブのアドレスは 7ビットで定義され、8ビット目に通信方向を表すビッ
トを付加されます。 

マスタデバイスは 9クロック目にSDAラインを開放し、スレーブデバイスからのアクノリッジに備えます。
スレーブデバイスは、9クロック目に SDAラインを"Low"にドライブしアクノリッジを返します。マスタデ
バイスはスレーブアドレスからのアクノリッジを受信し、次の送信データが準備できるまで、SCLラインを
"Low"に保持します。送信データの準備ができたところでマスタデバイスは、SCLラインにクロックを出力
しながら、データを SDAラインに出力します。前回と同様に 9クロック目にスレーブデバイスはマスタデバ
イスにアクノリッジを返し、正常にデータが受信できたことを通知します。マスタデバイスは、スレーブデ
バイスからのアクノリッジを受け取ると、SCLラインを"Low"に保持します。そして停止条件を発行し、SCL
ラインが"High"のとき、SDAラインが"Low"から"High"に変化させます。 

データ通信中、もし、スレーブデバイスが他の処理を行っているため、すぐにデータを受信できない場合
は、スレーブデバイス側で SCLラインを"Low"に保持し、マスタデバイスを待ち状態にすることができます。
スレーブデバイスが SCLを"Low"にドライブできるタイミングは、マスタデバイスが SCLを"Low"にドライ
ブしているときです。 

ACKR/W
"0"

SDA

SCL

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

スレーブアドレス 転送データ ACK

開始条件 停止条件

データ転送

の方向

【記号説明】

Acknowledge: 確認応答ビット
ACK: Acknowledgeが"0"の状態

R/W: 送信/受信の方向を示すビット

マスタ

↓

スレーブ

マスタ

↑

スレーブ

マスタ

↓

スレーブ

マスタ

↑

スレーブ

• • • • • •

Acknowledge

 

図 4 データ転送フォーマット (マスタ = 送信デバイス、スレーブ = 受信デバイスの場合) 



SH7730グループ IICシングルマスタ送受信制御例 (EEPROMライト・リード) 

RJJ06B1057-0100  Rev.1.00  Page 8 of 100 

2010.09.06  

2.3 シングルマスタとマルチマスタの構成 

2.3.1 シングルマスタ 
マスタデバイスは「開始条件」および「停止条件」を発行し、データ通信を管理します。また SCLライン
上にデータを送受信するための同期化クロックやスレーブアドレスを出力します。マスタデバイスが常に固
定されている図 5のようなシステム構成をシングルマスタ構成といいます。 

SCL

SDA

マスタ1

スレーブ1 スレーブ2 スレーブ3

I2C バス

 

図 5 シングルマスタ構成 

2.3.2 マルチマスタ 
図 6のように、1つのシステム内にマスタと成り得るデバイスが 2個以上存在する構成をマルチマスタ構
成といいます。 

マスタデバイスはバスが解放状態のときのみデータ転送を開始することができますがマルチマスタ構成の
場合、複数のマスタデバイスが同時にデータ転送を開始しようとする可能性があります。つまり、バス権の
衝突が生じます。このため、I2Cバスの仕様にはバス権の衝突が生じた場合の通信調整手順が規定されてい
ます。 

【注】 本応用例は、シングルマスタでの通信例であるため、マルチマスタの詳細な制御方法については省略
します。 

SCL

SDA

マスタ1
(スレーブ5)

スレーブ1 スレーブ2 スレーブ3

I2C バス

スレーブ4
(マスタ2)

 

図 6 マルチマスタ構成 
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2.4 SH7730の I2Cバスインタフェース (IIC) 概要 

SH7730の I2Cバスインタフェース (IIC) の概要を以下に記載します。ブロック図については「SH7730グ
ループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339)」の「I2Cバスインタフェースのブロック図」を参照してくだ
さい。 

表 1 SH7730の I2Cバスインタフェース (IIC) 概要 

項目 概要 

チャネル数 2チャネル 

モード マスタモードおよびスレーブモードをサポート 

連続送信/受信 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 

開始条件/停止条件 マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

アクノリッジの出力レベル 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

アクノリッジビット 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

ビット同期機能内蔵 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 Lowレベルにして待機させ
ます。 

割り込み要因  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 

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 

 

2.5 SH7730 IIC使用方法について 

IICレジスタの基本的な設定手順、各ステータスフラグのセットタイミング、各割り込み発生タイミングに
ついては、「SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339)」の「I2Cバスインタフェース (IIC)」
の章を参照ください。 
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3. EEPROM使用方法について 

本章では、本応用例で使用する EEPROMのライト・リードに関する設定や動作について簡単に説明します。 

3.1 本応用例で使用する EEPROMについて 

Type No.: ルネサス エレクトロニクス製 R1EX24064ASAS0I 

メモリサイズ: 64kビット 

動作周波数:  400kHz (Max) ※本応用例では 333kHzで使用します。 

 
※詳細は、使用する EEPROMのデータシートを参照ください。 
 

3.2 EEPROMライトについて 

本応用例では、IICをマスタ送信モードに設定し、EEPROMのMemory address 0x0000番地から 10バイト
の Page Writeを行います。 

3.2.1 Page Write Operation 
Page Writeでは、スタート・コンディション→デバイス・アドレス・ワード→メモリ・アドレス(n)→Write
データ(Dn)の順に、9ビットごとの Acknowledge"0"出力を確認しながら入力します。Writeデータ(Dn)入力後
にストップ・コンディションを入力しないで、Writeデータ(Dn+1)を入力すると、Page Writeモードに入りま
す。Writeデータ(Dn+1)を入力した時点で、ページ内アドレス(a0～a4)は自動的にインクリメントされ(n+1)
番地になります。このように、Writeデータを次々と入力することができ、Writeデータ入力ごとにページ内
アドレスがインクリメントされ、最大 32バイト連続してWriteデータを入力できます。ページ内アドレス(a0
～a4)がページの最終番地に達した場合は、アドレスは"Roll Over"して、ページの先頭アドレスに戻ります。
ストップ・コンディションを入力すると、Writeデータの入力を終了し、書き換え動作に入ります。 

【注】 本応用例では、10バイトのWriteデータを想定しています。 
32バイト以上のデータの書き込み、または、Roll Overするアドレス境界での書き込みを Page Write
で行う場合、再度、スタート・コンディションから実施してください。 
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図 7 Page Write Operationフォーマット 
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3.2.2 Write Operationの Acknowledge信号について 
アドレス情報、Read情報等のシリアルデータは 8ビット単位で送受信が行われます。Acknowledgeは、こ
の 8ビットのデータが正常に送信または受信されたことを示す信号で、SCLの 9クロック目に受信側が"0"
を出力します。送信側は、この 9クロック目で Acknowledge信号を受信するために、バスを解放します。 

EEPROMから見ると、Writeの場合はすべて受信となるため、8ビットの受信が完了したら、9クロック目
に EEPROMから Acknowledge "0"を出力します。 

3.2.3 Device Address Word 
スタート・コンディションに続いて 8ビットの Device Address Wordを入力します。この入力で EEPROM
は Read or Writeの動作を開始します。Device address Wordは Device code 4ビット、Device address code 3ビッ
ト、Read/Write code 1ビットの 3つのコードで構成されています。Device Address Wordの上位 4ビットはデ
バイスタイプを識別するデバイス・コードで、今回のケースでは、B’1010となります。Device codeに続け
て Device address codeを入力します。Device address codeはバスに最大 8つ接続されたデバイスのうち、どれ
を選択するかを決定します。デバイス・アドレス端子 A2～A0 の High、Low の接続が、入力された Device 
address codeと一致したデバイスが選択されます。Device address wordの 8ビット目は R/W(Read/Write)コード
です。B'0入力の場合はWrite動作、B'1入力の場合は Read動作になります。 

本応用例では、A2～A0は B'0とします。 

表 2 Device address Word 

Device address Word (8-ビット) 
Size Device code (fixed) Device address code R/W 

64kビット 1 0 1 0 A2 A1 A0 W 

 

3.2.4 Acknowledge Polling 
EEPROMが書き換え中か否かを判定する機能として、Acknowledge Pollingがあります。書き換え期間中に
スタート・コンディションに続いて Device address word 8ビットを入力します。Acknowledge Pollingの場合、
Read/Writeコードは"0"にしてください。9ビット目の Acknowledgeで書き換え中か否かを判定します。
Acknowledgeの"1"は書き換え中、Acknowledgeの"0"は書き換え終了を示します。Acknowledge Polling は、
Writeデータ入力後、ストップ・コンディションが入力された時点から機能します。 

3.2.5 本応用例での Page Write Operationシーケンス 
本応用例では、EEPROMに対して以下のようなシーケンス処理を行います。 

① 開始条件発行  

② Device address送信 (Wモード)  

③ 1st Memory address送信  

④ 2nd Memory address送信  

⑤ Write処理 (1バイト目)  

⑥ Write処理 (2バイト目)  

       :  
⑦ Write処理 (10バイト目)  

⑧ 停止条件発行  

⑨ 開始条件発行  

⑩ Device address送信 (Wモード) 

: ※ACK受信時は、⑫へ。 

: ※NACK受信時は、⑪⑩を繰り返す。 

⑪ 開始条件 (再送) 発行 

  

⑫ ACK受信後、停止条件発行  

 

Acknowledge Polling 
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3.3 EEPROMリードについて 

本応用例では、IICをマスタ受信モードに設定し、EEPROMの 0x0000番地～0x0008番地の 9バイト分のデー
タを Random Read Operationと Sequential Read Operationを組み合わせてリードします。残り 0x0009番地の 1
バイト分のデータを Current Address Read Operationでリードします。 

3.3.1 Current Address Read Operation 
EEPROM内部のアドレス・カウンタは、前回の ReadもしくはWriteで、最後にアクセスしたアドレス (n) 
を 1番地インクリメントした (n+1) 番地をキープしています。Current Address Readは、この内部のアドレス・
カウンタがキープしている (n+1) 番地を Readするモードです。 

 スタート・コンディション→デバイス・アドレス・ワード (ただし R/W="1") の順に入力すると、
Acknowledge "0"を出力したのち、(n+1) 番地のデータ 8ビット が上位からシリアルに出力されます。 

 この後、Acknowledge "1" (Acknowledgeの入力をせずに、バスを解放しても可) →ストップ・コンディショ
ンの順で入力すると Readを終了し、スタンバイ状態に戻ります。 

 
3.3.2 Random Read Operation 
アドレスを指定して Readするモードです。 

 
 はじめに、Writeモードで Readすべきアドレスを入力します。 

 スタート・コンディション→デバイス・アドレス・ワード (R/W="0") →メモリ・アドレス 8ビット  2
の順に入力します。 

 メモリ・アドレス入力後の Acknowledge "0"出力を確認したら、再度スタート・コンディションを入力し、
Current Address Readを行います。 

 上記、Writeモードで指定したアドレスのデータが出力されます。 

 データ出力後に、Acknowledge "1" (Acknowledgeの入力をせずに、バスを解放しても可) → ストップ・コ
ンディションの順で入力すると Readを終了し、スタンバイ状態に戻ります。 

 
3.3.3 Sequential Read Operation 
データを連続して Readするモードで、Current Address Read、Random Readともに使用できます。 

 8ビットのデータを出力した後、Acknowledge "0"を入力すると、アドレスがインクリメントされ、次の 8
ビットのデータが出力されます。 

 データ出力後に Acknowledge "0"の入力を続けると、アドレスをインクリメントしながら次々とデータを
出力します。 

 アドレスが最終アドレスになった場合は、0番地に"Roll Over"します。 

 "Roll Over"後も Sequential Readが可能です。 

 動作を終了するには、Current Address Read、Random Readと同様に、Acknowledge "1" (Acknowledgeの入
力をせずに、バスを解放しても可) →ストップ・コンディションの順で入力します。 
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3.3.4 本応用例での Read Operation 
(1) Random Read Operationと Sequential Read Operationの組み合わせ処理 

Random Readで、EEPROMのリードするアドレス番地を指定し、その後、データを連続してリードする
ために、Sequential Read Operationを行います。 

本応用例では、EEPROMリード/ライト処理 (iic_user_EepRomRW ( )) のパラメータのモードに
D_IIC_EEP_READを指定した場合にこの処理が行われます。 
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図 8 Random Readと Sequential Readの組み合わせ処理 
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(2) Current Address Read Operation 
内部アドレス・カウンタがキープしている、最後にアクセスしたアドレス (n) を 1番地インクリメント
した (n+1) 番地をリードします。 

本応用例では、EEPROMリード/ライト処理 (iic_user_EepRomRW ( )) のパラメータのモードに
D_IIC_EEP_CURRENT_READを指定し、リードデータサイズに 1を設定した場合にこの処理が行われま
す。 
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図 9 Current Address Read Operation 
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3.3.5 Read Operationの Acknowledge信号について 
EEPROMは、スタート・コンディションの後の Device address受信後、Memory address受信後、または、
リスタート・コンディションの後の Device address受信後に Acknowledge "0"を出力します。 

これに続いて、EEPROMは Readデータを 8ビット単位で出力しますが、出力後はバスを解放し、マスタ
側から Acknowledge "0"が送られるのを待ちます。 

Acknowledge "0"検出すると、EEPROMは次のアドレスの Readデータを出力します。 

Acknowledge "0"が検出されずにストップ・コンディションを受信すると、Read動作を終了しスタンバイ状
態になります。 

3.3.6 本応用例での Read Operationシーケンス 
本応用例では、EEPROMに対して以下のようなシーケンス処理を行います。 

① 開始条件発行 

② Device address送信 (Wモード) 

③ 1st Memory address送信 

④ 2nd Memory address送信 

⑤ 開始条件発行 (ReStart) 

⑥ Device address送信 (Rモード) 

⑦ Read処理 1 (Read用のクロック送出) 

⑧ Read処理 2 (Read用のクロック送出) 

⑨ Read処理 3 (Read用のクロック送出) 
       : 
⑩ Read処理 9 (Read用のクロック送出) 

⑪ NACK送信後、停止条件発行 

  

⑫ 開始条件発行 

⑬ Device address送信 (Rモード) 

⑭ Read処理 10 (Read用のクロック送出) 

⑮ NACK送信後、停止条件発行 

  

 

Random Readと
Sequential Readの 

組み合わせ処理 

Acknowledge Polling 
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4. 応用例の説明 

本応用例ではライトデータを 10バイト{0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08,0x09,0x0a}とします。 

EEPROMにデータライト後、先頭 9バイト分{0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08,0x09}については、
Random Read Operationと Sequential Read Operationを組み合わせ、Memory addressを指定してリードします。
最終 1バイトの{0x0a}については、Current Address Read Operationで、現在のアドレス位置のデータをリード
します。 

【参考】 
Random Read Operation、Sequential Read Operation、Current Address Read Operationについては
3.3章を参照ください。 

4.1 本応用例の動作環境 

SH7730

SCL

SDA

EEPROM*

SCL

SDA

A1
A2

A0

*EEPROMは
ルネサス エレクトロニクス
(R1EX24064ASAS0I) 使用

Vss

Vcc

 

図 10 本応用例の動作環境 
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4.2 本応用例の処理概要 

本応用例のサンプルコードでは、以下のことを行います。 

START

・EEPROMの0x0000～0x0009番地へ
データ
{0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,
0x08,0x09,0x0a}
をライトします。

・IICへのクロック供給
・IICの初期化
・IIC割り込み優先度設定

IIC初期化処理
(iic_user_Init( ))

EEPROMへデータライト
(iic_user_EepRomRW( ))

D_IIC_EEP_WRITEモード指定

EEPROMデータアクセス状態取得
(iic_user_Chk_EepRom( ))

・EEPROMへのデータライト状況を取得

ライト完了?
No

Yes

・EEPROMへのデータライト完了待ち

EEPROMからデータリード
(iic_user_EepRomRW( ))

D_IIC_EEP_READモード指定

・上記(2)でライトしたデータをEEPROMから
Random Read Operationと
Sequential Read Operationを組み合わせて
9バイト分 (0x0000～0x0008番地) のデータを
取得します。

EEPROMデータアクセス状態取得
(iic_user_Chk_EepRom( ))

・EEPROMへのデータリード状況を取得

リード完了?
No

Yes

・EEPROMからのデータリード完了待ち

(1)IICの初期化を行います。

(2)マスタデバイスのSH7730 
からスレーブデバイスの

EEPROM にデータ転送 (ラ
イト) を行います。

(3)マスタデバイスのSH7730 
がスレーブデバイスの

EEPROM からデータ受信
(Random Read Operationと
Sequential Read Operation) 
を行います。

後半へ

 

図 11 本応用例の処理フロー (前半) 
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ライトデータと

リードデータ

が一致? No

Yes

EEPROMからデータリード
(iic_user_EepRomRW( ))

D_IIC_EEP_CURRENT_READモード指定

・上記(2)でライトしたデータをEEPROMから
Current Address Read Operationで
現在のアドレス (0x0009番地) から1バイト分の
データ取得します。

※前述の9バイトSequential Read Operationに
より現在のリード対象のアドレスは0x0009番地
になっています。

EEPROMデータアクセス状態取得
(iic_user_Chk_EepRom( ))

・EEPROMへのデータリード状況を取得

リード完了?
No

Yes

・EEPROMからのデータリード完了待ち

END

無限ループへ

・EEPROMへライトしたデータと
 EEPROMからリードしたデータが
 異なった場合は無限ループへ遷移する。

(4)マスタデバイスのSH7730 
がスレーブデバイスの

EEPROM からデータ受信 
(Current Address Read 
Operation) を行います。

(5)EEPROMへライトしたデー
タとEEPROMからリードした
データが等しいことを確認しま

す。

前半から

 

図 12 本応用例の処理フロー (後半) 
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4.3 参考プログラムの提供インタフェース 

本応用例では、以下のユーザー提供インタフェースがあります。 

表 3 提供インタフェース 

No. インタフェース 使用例 

1 IIC初期化処理 
(iic_user_Init ( )) 

IICを初期化する際にコールします。 
最初に必ずコールします。 

2 EEPROMリード/ライト処理 
(iic_user_EepRomRW ( )) 

パラメータに動作モード、ライト or リード情報を設定し、ライ
ト or リードを開始します。 
※動作モードは、4.4章を参照ください。 

3 EEPROM状態取得処理 
(iic_user_Chk_EepRom ( )) 

EEPROMリード/ライト状態取得を行います。 
EEPROMリード/ライトの完了が判断できます。 

4 IIC割り込み選択処理 
(iic_user_int_select ( )) 

割り込みハンドラに実装します。 
現状態に対応する割り込み発生時の処理を行います。 

 

4.3.1 提供インタフェース詳細 
(1) IIC初期化処理 (iic_user_Init ( )) 

【概要】 

IICの初期化処理を行います。内部でクロック供給、PFC設定、割り込み優先度設定、内部情報のクリ
ア等を行います。 

 
【パラメータ】 

なし。 
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(2) EEPROMリード/ライト処理 (iic_user_EepRomRW ( )) 

【概要】 

指定されたパラメータに従って、EEPROMへのリード、ライトを行います。 

IIC初期化処理 (iic_user_Init ( )) 処理後、コールしてください。 
 
【パラメータ】 

構造体 型 変数 内容 

E_Iic_eep_mode i_mode リード時 
D_IIC_EEP_READ指定 

【内容】 
Random Read Operationと Sequential 
Read Operationの組み合わせでリード処
理を行います。 

現在のアドレスリード時 
D_IIC_EEP_CURRENT_READ指定 
【内容】 

Current Address Read Operationと
Sequential Read Operationの組み合わせ
でリード処理を行います。 
現在の EEPROM内部のアドレスに対応す
るデータを取得します。 

【参考】 
Random Read Operation、Sequential 
Read Operation、Current Address Read 
Operationについては「3.3章 EEPROM
リードについて」を参照ください。 

ライト時 

D_IIC_EEP_WRITE指定 

unsigned char i_DevAdr Device address codeのみを指定 

※Device codeと最終ビットのR/Wは本イン
タフェース内部で設定します。 

Device address codeについては、3.2.3章を
参照ください。 

unsigned long i_RomAdr Memory address指定 
※EEPROMへのアクセス開始アドレスを指
定してください。 

unsigned long i_Len リード or ライトするデータサイズ (1バイ
ト単位) を指定してください。 

T_IIC_EEPROM_RW_INFO

unsigned char *i_pBuf リード時 
現在のアドレスリード時 

リードデータを格納する領域を指定 
ライト時 
ライトするデータ領域を指定 
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(3) EEPROM状態取得処理 (iic_user_Chk_EepRom ( )) 

【概要】 

EEPROMにアクセスしている状態を取得します。 
 
【パラメータ】 

構造体 型 変数 内容 

E_Iic_eep_condition i_eep_condition EEPROMアクセス状態 
※詳細は、4.5章 表 5 参考プログ
ラムの状態定義を参照ください。 

T_IIC_EEPROM_CON
DITION 

E_Iic_eep_err_condition i_err_condition EEPROMアクセスエラー状態 

※詳細は、4.7章 表 7 EEPROMア
クセスエラー状態を参照ください。

 
【戻り値】 

EEPROMリード/ライト成功完了時 D_IIC_EEP_OK 

EEPROMリード動作中 D_IIC_EEP_READING 

EEPROMライト動作中 D_IIC_EEP_WRITING 

エラー発生時 D_IIC_EEP_NG 
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4.4 参考プログラムの動作モード 

本応用例では、以下の動作モードがあります。 

表 4 動作モード 

No. 動作モード 概要 

1 アドレス指定ライトモード 
(D_IIC_EEP_WRITE) 

Page Write OperationとWrite Cycle Polling Using ACKの組み合
わせで EEPROMへライトします。 

2 アドレス指定リードモード 
(D_IIC_EEP_READ) 

Random Read Operationと Sequential Read Operationの組み合
わせで EEPROMからリードします。 

3 現アドレスリードモード 
(D_IIC_EEP_CURRENT_READ) 

Current Address Readと Sequential Read Operationの組み合わ
せで EEPROMからリードします。 

 
【参考】 

Page Write Operation、Write Cycle Polling Using ACK、Random Read Operation、Sequential Read 
Operation、Current Address Readについては、「3章 EEPROM使用方法について」を参照くださ
い。 
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4.5 参考プログラムの状態 

本応用例では、IIC制御の状態を以下のように定義します。 

表 5 参考プログラムの状態定義 

ID 状態 状態の定義 

C0 【D_IIC_EEP_NO_INIT】 
未初期化状態 

未初期化状態となります。 (iic_user_Init()コール前) 

C1 【D_IIC_EEP_IDLE】 
アイドル状態 

クロック供給、PFC設定、割り込み優先度設定・・等
が完了している状態となります。(iic_user_Init()コール
後) 
iic_user_EepRomRW()をコールすることが可能な状態
となります。 

C2 【D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT】 
開始条件発行待ち状態 

開始条件 (再送) 発行完了待ちをしている状態となりま
す。 
TXI割り込み発生により、開始条件 (再送) 発行を確認
します。 

C3 【D_IIC_EEP_SEND_DEVADD_WAIT】 
Device Address送信待ち状態 

Device Address送信完了待ちをしている状態となりま
す。 

TEI割り込み発生により、Device Address送信完了を確
認します。 

C4 【D_IIC_EEP_RESEND_DEVADD_WAIT】
Device Address再送信待ち状態 

Device Address再送信完了待ちをしている状態となり
ます。 
Memory address指定後のリード用 Device Address送
信ケースで使用される状態となります。 
TEI割り込み発生により、Device Address再送信完了を
確認します。 

C5 【D_IIC_EEP_SEND_MEMADD_WAIT】 
Memory address送信待ち状態 

Memory address送信完了待ちをしている状態となりま
す。 
TEI割り込み発生により、Memory address送信完了を
確認します。 

C6 【D_IIC_EEP_SEND_RCV_DATA_WAIT】 
データ送受信待ち状態 

データ送受信完了待ちをしている状態となります。 
TEI割り込み発生により、データ送信完了を確認します。
RXI割り込み発生により、データ受信完了を確認しま
す。 

C7 【D_IIC_EEP_WRITE_END_ISSUE_WAIT】
Write完了後 停止条件発行待ち状態 

Writeデータ送信完了後、停止条件発行完了待ちをして
いる状態となります。 

STPI割り込み発生により、停止条件発行完了を確認し
ます。 

C8 【D_IIC_EEP_WRITE_POLLING_WAIT】 
Write Polling待ち状態 

EEPROMが書き換え完了しているかどうか確認するた
め、Write Polling完了待ちをしている状態となります。
TEI割り込み発生により、Write Polling完了を確認しま
す。 

C9 【D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT】 
停止条件発行待ち状態 

Write Polling完了後、停止条件発行完了待ちをしている
状態となります。 
STPI割り込み発生により、停止条件発行完了を確認し
ます。 
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4.6 参考プログラムのイベント 

本参考プログラムでのイベントを、以下のように定義します。 

割り込み関連のみでなく、iic_user_Init()や iic_user_EepRomRW( )等の提供インタフェースがコールされた
際も、本応用例では、イベントとして定義します。 

表 6 参考プログラムのイベント定義 

ID イベント イベントの定義 

EV0 【D_IIC_EEP_EV_INIT】 iic_user_Init()コール 

EV1 【D_IIC_EEP_EV_RW_START】 iic_user_EepRomRW()コール 

EV2 【D_IIC_EEP_EV_CHECK】 iic_user_Chk_EepRom ()コール 

EV3 【D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI】 NAKI割り込み発生 

EV4 【D_IIC_EEP_EV_INT_TXI】 TXI割り込み発生 

EV5 【D_IIC_EEP_EV_INT_TEI】 TEI割り込み発生 

EV6 【D_IIC_EEP_EV_INT_RXI】 RXI割り込み発生 

EV7 【D_IIC_EEP_EV_INT_STPI】 STPI割り込み発生 

 

4.7 参考プログラムのエラー状態 

本参考プログラムでのエラー状態を、以下のように定義します。 

表 7 EEPROMアクセスエラー状態 

ID 状態 状態の定義 

EE0 【D_IIC_EEP_ERR_NO】 エラーなし 

EE1 【D_IIC_EEP_ERR_NACK】 送信時 NACK受信した場合 

EE2 【D_IIC_EEP_ERR_AL】 AL (アービトレーションロスト) 発生した場合 

EE3 【D_IIC_EEP_ERR_WCT_OVER】 Write Polling count over時 

EE4 【D_IIC_EEP_ERR_OTHER】 その他エラー 

 
【参考】 

本応用例では、エラーケースにおいて、空関数を実装するのみで、特に何も実装しておりません。ユー
スケースに応じて、個別に対応する処理を追加ください。 
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4.8 参考プログラムの状態遷移 

本応用例では、提供インタフェースのコール、または、IIC関連割り込み発生をトリガに状態遷移します。 

以下 (4.8.1～4.8.3) に、各動作モードの状態遷移を記載します。 

 主に①～の順番で状態遷移が行われます。(※エラーケースは省略します。) 

 図中のイベント (EV0～) については、4.6章 表 6 参考プログラムのイベント定義を参照ください。 

 EV2 (iic_user_Chk_EepRom ()コール) については、状態をチェックするのみで状態遷移を行いませんので
記載を省略します。 
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4.8.1 D_IIC_EEP_WRITEモードの状態遷移 
本応用例での、マスタデバイスの SH7730からスレーブデバイスの EEPROMにデータ転送 

(D_IIC_EEP_WRITEモード) する際の状態遷移を記載します。 

⑬EV7 (STPI割り込み発生)/
• スレーブ受信モード設定

④EV5 (TEI割り込み発生) [Device address送信完了]/
• Memory address送信

⑤EV5 (TEI割り込み発生) 
[Memory address送信残数 > 0]/
• 2つ目Memory address送信

⑥EV5 (TEI割り込み発生) [Memory address送信完了]/
• 1stデータ送信

⑧EV5 (TEI割り込み発生) [データ送信完了]/停止条件発行
※送信データ = 1の場合は⑥⇒⑧の遷移となる。

⑪EV5 (TEI割り込み発生) [終了ACK未受信]/
• 開始条件 (再送) 発行 (RESTART)

⑩EV4 (TXI割り込み発生)
[前状態がWrite完了後 停止条件発行待ち状態 or WritePolling待ち状態]/
• WritePolling用 Device Address送信
※Device Address送信に対して、NACK受信時は、⑪へ遷移。
   ACK受信時 or WritePollingカウント数オーバは⑫へ遷移。

⑫EV5 (TEI割り込み発生)
[終了ACK受信(正常終了) or
WritePollingカウント数オーバ 
(異常終了)]/停止条件発行

⑨EV7 (STPI割り込み発生) /開始条件発行

  

【D_IIC_EEP_IDLE】
アイドル状態

【D_IIC_EEP_START_I
SSUE_WAIT】

開始条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_WRITE_PO
LLING_WAIT】

WritePolling待ち状態

【D_IIC_EEP_WRITE_END_
ISSUE_WAIT】

Write完了後 停止条件発行
待ち状態

【D_IIC_EEP_SEND_RCV
_DATA_WAIT】

データ送受信待ち状態

【D_IIC_EEP_SEND_MEMAD
D_WAIT】

Memory address送信待ち状態

【D_IIC_EEP_SEND_DEVA
DD_WAIT】

Device Address送信待ち状態

【D_IIC_EEP_NO_INIT】
未初期化状態

⑦EV5 (TEI割り込み発生)
[Write data送信残数 > 0]/
• 2つ目以降データ送信

【D_IIC_EEP_END_ISSUE_
WAIT】

停止条件発行待ち状態

記載のルール

状態名を記載

状態遷移条件

イベント[条件]/アクション
• 左側にイベントを記載
※[]は条件を記載
• 右側にイベント受信の際のアクションを記載

②EV1 (iic_user_EepRomRW()コール)/
• マスタ送信モード設定
• 開始条件発行

①EV0 (iic_user_Init()コール) /IIC初期化

③EV4 (TXI割り込み発生) [前状態がアイドル状態]/
• Device Address送信

 

図 13 参考プログラムの状態遷移図 (D_IIC_EEP_WRITEモード) 



SH7730グループ IICシングルマスタ送受信制御例 (EEPROMライト・リード) 

RJJ06B1057-0100  Rev.1.00  Page 27 of 100 

2010.09.06  

4.8.2 D_IIC_EEP_READモードの状態遷移 
本応用例での、マスタデバイスの SH7730からスレーブデバイス EEPROMのデータを受信 

(D_IIC_EEP_READモード) する際の状態遷移を記載します。 

⑥EV5 (TEI割り込み発生) [Memory address送信完了]/
• 開始条件発行 (再送)

記載のルール

状態名を記載

状態遷移条件

イベント[条件]/アクション
• 左側にイベントを記載
※[]は条件を記載
• 右側にイベント受信時のアクションを記載

【D_IIC_EEP_NO_INIT】
未初期化状態

【D_IIC_EEP_IDLE】
アイドル状態

【D_IIC_EEP_START_I
SSUE_WAIT】

開始条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_SEND_DEVA
DD_WAIT】

Device address送信待ち状態

【D_IIC_EEP_SEND_MEMAD
D_WAIT】

Memory address送信待ち状態

⑦EV4 (TXI割り込み発生) [前状態がMemory address送信待ち状態]/
• Device address送信 (リード用)

【D_IIC_EEP_RESEND_DEVA
DD_WAIT】

Device Address再送信待ち状態

⑧EV5 (TEI割り込み発生) [Device address送信完了]/
• マスタ受信モード設定
• ICDRRダミーリード
※1バイト受信の場合はNACK送信設定 (ICIER.ACKBT = 1) 後
⑪へ遷移。

【D_IIC_EEP_SEND_RCV_D
ATA_WAIT】

データ送受信待ち状態

⑨EV6 (RXI割り込み発生) [リード残回数 >= 2]/
• 最終－2バイトまでのデータリード (ICDRRリード)
⑩EV6 (RXI割り込み発生) [リード残回数 = 1]/
• NACK送信設定 (ICIER.ACKBT = 1)
• 最終－1バイトのデータリード (ICDRRリード)

【D_IIC_EEP_END_ISSUE_
WAIT】

停止条件発行待ち状態

⑪EV6 (RXI割り込み発生) [リード残回数 = 0]/
• 停止条件発行

⑫EV7 (STPI割り込み発生) /
• 最終バイト分リード (ICDRRリード)  
• スレーブ受信モード設定

①EV0 (iic_user_Init()コール) /IIC初期化

②EV1 (iic_user_EepRomRW()コール)/
• マスタ送信モード設定
• 開始条件発行

③EV4 (TXI割り込み発生) [前状態がアイドル状態]/
• Device Address送信

④EV5 (TEI割り込み発生) [Device address送信完了]/
• Memory address送信

⑤EV5 (TEI割り込み発生)
[Memory address送信残数 > 0]/
• 2つ目Memory address送信

 

図 14 参考プログラムの状態遷移図 (D_IIC_EEP_READモード) 
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4.8.3 D_IIC_EEP_CURRENT_READモードの状態遷移 
本応用例での、マスタデバイスの SH7730 からスレーブデバイス EEPROMのデータを受信 

(D_IIC_EEP_CURRENT_READモード) する際の状態遷移を記載します。 

記載のルール

状態名を記載

状態遷移条件

イベント[条件]/アクション
• 左側にイベントを記載
※[]は条件を記載
• 右側にイベント受信時のアクションを記載

【D_IIC_EEP_NO_INIT】
未初期化状態

【D_IIC_EEP_IDLE】
アイドル状態

【D_IIC_EEP_START_I
SSUE_WAIT】

開始条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_SEND_DEVA
DD_WAIT】

Device address送信待ち状態

④EV5 (TEI割り込み発生) [Device address送信完了]/
• マスタ受信モード設定
• ICDRRダミーリード
※1バイト受信の場合はNACK送信設定 (ICIER.ACKBT = 1) 後
⑦へ遷移。

【D_IIC_EEP_SEND_RCV_D
ATA_WAIT】

データ送受信待ち状態

【D_IIC_EEP_END_ISSUE_
WAIT】

停止条件発行待ち状態

①EV0 (iic_user_Init()コール) /IIC初期化

②EV1 (iic_user_EepRomRW()コール)/
• マスタ送信モード設定
• 開始条件発行

③EV4 (TXI割り込み発生) [前状態がアイドル状態]/
• Device Address送信 (リード用)

⑧EV7 (STPI割り込み発生) /
• 最終バイト分リード (ICDRRリード)
• スレーブ受信モード設定

⑤EV6 (RXI割り込み発生) [リード残回数 >= 2]/
• 最終－2バイトまでのデータリード (ICDRRリード)
⑥EV6 (RXI割り込み発生) [リード残回数 = 1]/
• NACK送信設定 (ICIER.ACKBT = 1)
• 最終－1バイトのデータリード (ICDRRリード)

⑦EV6 (RXI割り込み発生) [リード残回数 = 0]/
• 停止条件発行

 

図 15 参考プログラムの状態遷移図 (D_IIC_EEP_CURRENT_READモード) 
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4.9 参考プログラムの状態遷移表 

本参考プログラムでは、4.5章 表 5の各状態で、4.6章 表 6のイベントを受信した際に動作する処理を、
以下の状態遷移表 (g_Iic_Eep_event_tbl[][]) に定義しています。C0～については、4.5章 表 5の IDを参照く
ださい。EV0～については、4.6章 表 6の IDを参照ください。また、Func1～の処理については、表 9 状態
遷移表登録関数を参照ください。 

表 8 状態遷移表 (g_Iic_Eep_event_tbl[][]) 

イベント 

状態 EV0 EV1 EV2 EV3 EV4 EV5 EV6 EV7 

C0 【D_IIC_EEP_NO_INIT】 

未初期化状態 

Func1 NOP NOP NOP NOP NOP NOP NOP 

C1 【D_IIC_EEP_IDLE】 

アイドル状態 

Func1 Func2 Func3 Func4 NOP NOP NOP NOP 

C2 【D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT】 

開始条件発行待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 Func5 NOP NOP NOP 

C3 【D_IIC_EEP_SEND_DEVADD_WAIT】 

Device Address送信待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 NOP Func6 NOP NOP 

C4 【D_IIC_EEP_RESEND_DEVADD_WAIT】 

Device Address再送信待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 NOP Func7 NOP NOP 

C5 【D_IIC_EEP_SEND_MEMADD_WAIT】 

Memory address送信待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 NOP Func8 NOP NOP 

C6 【D_IIC_EEP_SEND_RCV_DATA_WAIT】 

データ送受信待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 NOP Func9 Func10 NOP 

C7 【D_IIC_EEP_WRITE_END_ISSUE_WAIT】 

Write完了後 停止条件発行待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 NOP NOP NOP Func11

C8 【D_IIC_EEP_WRITE_POLLING_WAIT】 

Write Polling待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 NOP Func12 NOP NOP 

C9 【D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT】 

停止条件発行待ち状態 

NOP NOP Func3 Func4 NOP NOP NOP Func13

 
【参考】 

NOPは無処理を表します。本応用例では、ある状態で意図しないイベントが通知された場合には、全
て NOPとしています。 
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4.10 状態遷移表登録関数 

状態遷移表に登録する関数 (表 8の Func1～) を、以下のように定義します。 

各関数の詳細は、4.16 参考プログラムの処理フローを参照ください。 

表 9 状態遷移表登録関数 

処理 関数名 概要 

Func1 iic_Init () IIC初期化処理 

Func2 iic_EepRomRW () EEPROMリード/ライト処理 

Func3 iic_Chk_EepRom () EEPROM状態取得処理 

Func4 iic_AL_generate () AL発生時処理 

Func5 iic_After_start_issue () 開始条件発行後処理 

Func6 iic_Send_After_Dev_Address () 初回 Device Address送信後処理 

Func7 iic_After_Re_DevAdd_send () Device Address再送信後処理 

Func8 iic_MemAdd_Sending () Memory address送信中処理 

Func9 iic_Write_Data_sending () WriteData送信中処理 

Func10 iic_Read_Data_rcv () ReadData受信処理 

Func11 ic_After_end_issue_Write_Polling () 停止条件発行後Write Polling準備処理 

Func12 iic_Eep_WritePolling () WritePolling処理 

Func13 iic_After_end_issue () 停止条件発行後処理 

 



SH7730グループ IICシングルマスタ送受信制御例 (EEPROMライト・リード) 

RJJ06B1057-0100  Rev.1.00  Page 31 of 100 

2010.09.06  

4.11 参考プログラムの内部情報 

本参考プログラムで使用する管理情報は以下となります。 

4.11.1 EEPROMリード/ライト管理情報 (T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE) 
表 10 EEPROMリード/ライト管理情報 (T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE) 

名称 型 内容 

R/Wモード E_Iic_eep_mode 現在の動作モードを管理するための情報です。 

Device address unsigned char EEPROMへ送信する Device address情報を格納します。 

Memory address length unsigned long EEPROMへ送信する Memory addressの送信回数 (1バイト
単位) のカウンタ情報を格納します。 

Memory address buffer unsigned char EEPROMへ送信する Memory address情報を格納します。 
※本応用例で使用する EEPROMでは、Memory addressとし
て 2バイト分の容量を確保します。 

R/W Data length unsigned long EEPROMへライト or リードするデータの送信回数 (1バイ
ト単位) のカウンタ情報を格納します。 

R/W Data Buffer pointer 
 リード時 
リードデータ格納領域 

 ライト時 
ライトデータ格納領域 

unsigned char *  リード時 
EEPROMからリードする情報を格納するリードデータ格
納領域のポインタを指定します。 

 ライト時 
EEPROMへライトする情報が格納されている領域のポイ
ンタを指定します。 

Write polling counter unsigned short Write cycle pollingのNACK受信時のDevice address再送処理
の実行回数カウンタを格納します。 
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4.12 参考プログラムのマクロ定義 

本参考プログラムで事前に設定が必要なマクロは以下となります。 

表 11 参考プログラムのマクロ定義 

マクロ定義 設定値 機能 

D_IIC_EEP_INT_LEVEL 2 状態遷移表 (g_Iic_Eep_event_tbl[][]) に登録されている関数が動作
中の割り込みマスクレベルを設定します。 
本応用例では、この割り込みマスク設定により、IIC関連の割り込
みよりも、状態遷移表 (g_Iic_Eep_event_tbl[][]) に登録されている
関数が優先的に行われるようにして、内部情報の整合性を保ってい

ます。 
【注】 
 ・ IIC関連の割り込み優先度設定以上の値を設定して使用

ください。 
 ・ 本応用例では、この設定値より優先度が高い割り込み処

理で、内部情報に影響を与える、提供インタフェースの
コールは想定しておりません。 

D_IIC_EEP_MEMADR_SIZE 2 送信する Memory Addressのバイト数を設定します。 
本応用例で使用する EEPROMは、Memory Addressとして 2バイ
ト分必要とするため 2を設定します。 

D_IIC_DEV_CODE H'A0 Device Codeの設定値 
※下位 4ビットは使用しません。 
本応用例では、Device Codeは B'1010となります。 

D_IIC_W_CODE H'00 Device Address Wordの R/WがWriteの場合の設定値 
※下位 1ビットのみ使用 

D_IIC_R_CODE H'01 Device Address Wordの R/Wが Readの場合の設定値 
※下位 1ビットのみ使用 
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4.13 参考プログラムのエラー対応 

本応用例での、IIC通信中の AL (アービトレーションロスト) 発生時 、または、送信時のスレーブデバイ
ス (EEPROM) からの NACK受信時の対応について説明します。 

4.13.1 AL発生時 
本応用例では、NACK受信インタラプトイネーブル (NAKIE) を有効にし、かつ、ICIERレジスタのアク
ノリッジビット判定選択 (ACKE) ビットを 0に設定することにより、AL発生時に、NACK受信割り込み 
(NAKI) を発生させています。 

ALが発生した際に、呼び出される関数は、AL発生時処理 (iic_AL_generate ()) となります。 

【注】 本応用例では、シングルマスタのみを想定し、かつ、以下の状況は発生しないことを想定しているた
め、AL発生時処理 (iic_AL_generate ()) の実装はしておりません。 

 ・ マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベルが不一致のとき 
 ・ マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子が Highレベルのとき 
 

4.13.2 スレーブデバイス (EEPROM) からの NACK受信時 
本応用例では、ICIERレジスタのアクノリッジビット判定選択 (ACKE) ビットを 0に設定することで、

NACK受信時に NACK受信割り込み (NAKI) は発生しません。 

このため、スレーブデバイス (EEPROM) へデータ送信後 (TEI割り込み発生) のタイミングで、ICIERレ
ジスタの ACKBRビットを参照し、ACK or NACKの判定をしております。 

 
【本応用例での対応例】 

例として、Device address送信時にスレーブデバイス (EEPROM) から NACK受信した場合について考え
ます。 

Device address送信待ち状態で、Device address送信 ＋ (ACK or NACK) 受信後に、TEI割り込みが発生し、
状態遷移表に登録されている、初回 Device Address送信後処理 (iic_Send_After_Dev_Address()) が実行さ
れます。 

初回 Device Address送信後処理 (iic_Send_After_Dev_Address()) の先頭で、NACK検出判定処理 
(iic_judge_NACK()) をコールし、その中で、ICIERレジスタの ACKBRビットを参照し、ACKBR = 1であ
れば、NACK受信と判定しています。 

 
【注】 本応用例では、NACK検出判定処理 (iic_judge_NACK()) の実装はしておりませんので、システムに

見合った処理を実装ください。 
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4.14 参考プログラムの使用上の注意事項 

4.14.1 マスタ受信モード時の注意 
8クロック目の立ち下がり付近で I2Cバス受信データレジスタ (ICDRR) をリードすると、受信データが取
得できない場合があります。 

また、受信バッファフルかつ 8クロック目の立ち下がり付近で I2Cバスコントローラレジスタの受信ディ
スエーブルビット (RCVD) を 1に設定すると、停止条件の発行ができなくなる場合があります。 

そのため、以下の 1.もしくは 2.どちらかの方法で対応する必要があります。 

1. マスタ受信モードで ICDRRをリードする処理は 8クロックの立ち下がりまでに行ってください。 

2. マスタ受信モードは RCVDを 1にセットし、1バイトごとの通信で処理してください。 
 
本参考プログラムでは、この対応として、RCVDを 1にセットして 1バイトごとの通信を行っています。 

4.14.2 マスタ受信モード、ACKBT設定時の注意 
マスタ受信モード動作時、連続転送している最終データの 8つ目の SCLが立ち下がる前に ACKBTを設定
してください。スレーブ送信側デバイスがオーバランする可能性があります。 

本参考プログラムでは、RCVDを 1にセットして 1バイトごとの通信を行っていますので本注意事項には
該当しません。 

4.14.3 停止/開始条件発行時の注意 
停止条件の発行および開始条件 (再送) の発行は 9クロック目の立ち下がりを認識してから行ってくださ
い。9クロック目の立ち下がりは I2Cバスコントロールレジスタ 2 (ICCR2) の SCLOビットをチェックする
ことにより認識することができます。下記 1.または 2.の条件下で、かつ特定のタイミングで停止条件の発行
および開始条件 (再送) の発行を行ったとき、停止条件および開始条件 (再送) が正常に出力されない場合が
あります。この条件以外での使用は問題ありません。 

1. SCLバスの負荷 (負荷容量、プルアップ抵抗) により SCLの立ち上がりが「ビット同期回路」の項に規定
されている時間以上なまっている場合 

2. スレーブデバイスが 8クロック目と 9クロック目の Lowレベル期間を引っ張ってビット同期回路が働い
た場合 

 
本参考プログラムでは、停止条件の発行および開始条件 (再送) の発行の際に、SCLOビットをチェックし
ています。 

4.14.4 I2Cバス動作中における ICEおよび IICRSTのアクセスの注意 
I2Cバス動作中に、ICCR1の ICEに 0をライトもしくは ICCR2の IICRSTに 1をライトすると、ICCR2の

BBSYと ICSRの STOPは不定となります。 

本参考プログラムでは、I2Cバス動作中に、ICCR1の ICEに 0をライトもしくは ICCR2の IICRSTに 1を
ライトする処理を行なわないようにしています。 
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4.15 状態遷移時の処理 

提供インタフェースをコールした際、割り込み発生した際に、状態遷移表 (g_Iic_Eep_event_tbl[][]) に登録
されている関数がコールされる仕組みについて記載します。 

START
(イベント: 提供インタフェース or 

割り込み発生)

提供IFのコール <対応event>
• iic_user_Init()  <D_IIC_EEP_EV_INIT>
• iic_user_EepRomRW()  <D_IIC_EEP_EV_RW_START>
• iic_user_Chk_EepRom()  <D_IIC_EEP_EV_CHECK>

割り込み発生

• NAKI割り込み発生 <D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI>
• TXI割り込み発生 <D_IIC_EEP_EV_INT_TXI>
• TEI割り込み発生 <D_IIC_EEP_EV_INT_TEI>
• RXI割り込み発生 <D_IIC_EEP_EV_INT_RXI>
• STPI割り込み発生 <D_IIC_EEP_EV_INT_STPI>

割り込みマスク取得・保持

割り込みマスク設定
#define D_IIC_EEP_INT_LEVELに定義
されている割り込みマスクを設定します。

※既に、D_IIC_EEP_INT_LEVEL以上のマス
ク設定されている場合は未設定とします。

現状態取得

状態遷移表 (g_Iic_Eep_event_tbl[][])
より対応する関数を選択

現状態と現在のイベントより状態遷移表

に登録されている関数をコールします。

上記より選択された関数をコールする
状態遷移表にNULLが登録されている場
合は無処理とします。

割り込みマスク復帰

*1

元に設定されていた割り込みマスクを復帰

します。

END

*1
本応用例では、状態遷移表に登録されている関数実行中に、IIC関連以
外の割り込み処理により、本応用例に関連する処理に影響を与えないよ

うにするため、#define D_IIC_EEP_INT_LEVELに定義されている割り込
みマスクレベルで割り込みをマスクしています。

#define D_IIC_EEP_INT_LEVELで定義した割り込みマスクレベルより
高い割り込み処理で、本応用例の提供インタフェースがコールされるこ

とはないようにしてください。

また、IIC関連の割り込みに関しても、状態遷移表に登録されている関
数実行中に、IIC関連の割り込みを、受け付けないようにして、内部情報
の整合性を保っています。そのため、IIC関連の割り込み優先度より高い
レベル値を#define D_IIC_EEP_INT_LEVELに設定してください。

 

図 16 状態遷移表登録関数がコールされる仕組み 
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4.16 参考プログラムの処理フロー (状態遷移表登録関数) 

本章では、表 8 状態遷移表 (g_Iic_Eep_event_tbl[][]) に定義されている各関数の処理フローを記載します。 

4.16.1 IIC初期化処理 

START
(iic_Init( ))

ソフトウェア内部情報の初期化

モジュールストップレジスタ1設定

PFCの設定

IIC0関連の割り込み優先レベルを1に設定します。割り込み優先レベル設定

(優先レベル1設定)

END

本応用例で使用するソフトウェア内部情報 (状態、エ
ラー状態、EEPROM リード/ライト管理情報等) を初
期化します。

IIC0へのクロック供給を行います。
設定反映確認のためダミーリードを行います。

SDA0選択、SCL0選択

アイドル状態【D_IIC_EEP_IDLE】へ状態遷移

 

図 17 IIC初期化処理 
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4.16.2 EEPROMリード/ライト処理 

START
(iic_EepRomRW( ))

EEPROMリード/ライト・ソフトウェア
管理情報初期化

EEPROMリード/ライト・ソフトウェア
管理情報に以下を設定

• R/W mode設定
• Device address設定

• Memory address設定
• Read/Write data設定

Device addressをパラメータのDevice address code、
Device code=B'1010より作成しEEPROMリード/ライ
ト・ソフトウェア管理情報に設定します。

EEPROMリード/ライト・ソフトウェア管理情報を
初期化します。

バスビジー?

No

Yes

パラメータより以下を取得します。        
• R/W mode                            
• Device address code                     
• Memory address                      
• Transfer/Receive data length        
• Transfer/Receive data buffer pointer

パラメータよりEEPROMリード/ライト・ソフトウェア
管理情報に設定します。

パラメータのMemory addressを上位8ビットと下位8ビットに
分けてEEPROMリード/ライト管理情報に設定します。
また、その際にMemory addressサイズ (1バイト単位) も
EEPROMリード/ライト・ソフトウェア管理情報に設定します。

データ領域とデータサイズ (1バイト単位) をEEPROM
リード/ライト・ソフトウェア管理情報に設定します。

ICCR2.BBSY = 1の場合、戻り値をバスビジーとして
終了する。

後半へ

動作モード

D_IIC_EEP_CURRENT_READ
モード

D_IIC_EEP_WRITE
or

D_IIC_EEP_READ
モード

Device addressの下位ビット
にRead (B'1) 設定

Device addressの下位ビット
にWrite (B'0) 設定

戻り値 (バスビジー)

IIC0.ICCR1設定
(ICEビットに1を設定)

 

図 18 EEPROMリード/ライト処理 (前半) 
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開始条件発行待ち状態
【D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT】へ状態遷移

END

前半

から

TXI割り込み要求の許可
NAKI割り込み要求の許可

IIC0.ICIER.TIE=1に設定します。
IIC0.ICIER.NAKIE=1に設定します。

開始条件発行
(Start condition)

• IIC0.ICCR2の設定
BBSY=1、SCP=0を設定します。

IIC0.ICCR2設定
• IICコントロール部リセット

IICRSTビットを1設定
• IICコントロール部リセット解除

IICRSTビットを0設定

IIC0.ICMR0設定
• MSBファースト
• 転送データビット数9ビット設定

I2Cバス確認
(iic_Chk_Bus_SCL_SDA())

ICCR2のBBSY = 0?  SDAO SCLO = 1?を確認する。
I2Cラインを一定時間監視する。
※スレーブデバイスがLowに引っ張り続けていないかを監視する。

○上記処理結果で、I2Cバス状態がI2C解放であれば、以降、念のためのIICリセット処理
○上記処理結果で、I2Cバス状態がI2C非解放 (ここではスレーブデバイスの暴走を意図
する) であれば、以降、ハングアップを回避することを期待するためのIICリセット処理

IIC0.ICCR1設定
• IIC0機能停止

ICEビットを0クリア

IIC0.ICCR1の設定
• 転送動作可能

ICEビットにB'1を設定
• マスタ送信モードに設定

MST,TRSビットにB'11を設定
• 転送クロック選択

Pø/100

I2Cバス解放?
(iic_Chk_Bus_SCL_SDA())

No

Yes
○上記、I2Cリセットを実施しても、I2Cバス解放されない場合は、
戻り値バスビジーとする。

戻り値 (バスビジー)

ICCR2のBBSY = 0?  SDAO SCLO = 1?を確認する。
I2Cラインを一定時間監視する。
※スレーブデバイスがLowに引っ張り続けていないかを監視する。

 

図 19 EEPROMリード/ライト処理 (後半) 
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4.16.3 EEPROM状態取得処理 

START
(iic_Chk_EepRom( ))

 

END

R/W完了?

Yes

No

戻り値設定

(R/W成功)
戻り値設定

(Read中)

戻り値設定

(エラー)

パラメータ

• 現状態格納領域【OUT】
• エラー状態格納領域【OUT】

戻り値

• R/W成功
• Read中
• Write中
• エラー

パラメータに

現状態設定

パラメータに

エラー状態設定

Read
モード?

Write
モード?

戻り値設定

(Write中)

Yes

Yes

No

No

R/W完了判定方法
現状態がアイドルかつ

前状態が停止条件発行待ち状態

の場合に、R/W完了と判断します。

エラー発生?
戻り値設定

(エラー)
Yes

No

 

図 20 EEPROM状態取得処理 
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4.16.4 AL発生時処理 
本応用例では、AL発生は想定外とします。 

処理実装はしておりませんので、システムに見合った処理を実装ください。 
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4.16.5 IIC開始条件発行後処理 

START
(iic_After_start_issue( ))

EEPROMリード/ライト・ソフトウェア
管理情報取得

前状態=D_IIC_EEP_IDLE?

No

Device Address送信待ち状態
【D_IIC_EEP_SEND_DEVADD_WAIT】へ

状態遷移
前状態

=D_IIC_EEP_WRITE_END_IS
SUE_WAIT?

or
=D_IIC_EEP_WRITE_POLLIN

G_WAIT?

No

Yes

WritePolling待ち状態
【D_IIC_EEP_WRITE_POLLING_WAIT】へ

状態遷移

前状態=
D_IIC_EEP_SEND_MEMADD_

WAIT?

No

Yes

Yes

前状態とは開始条件発行待ち状態に遷移する

前の状態を意味します。

後半へ

Device Address再送信待ち状態
【D_IIC_EEP_RESEND_DEVADD_WAIT】へ

状態遷移

Device addressにRead (B'1) 設定

エラーケース

(その他エラー設定)

TXI割り込み要求の無効

 

図 21 IIC開始条件発行後処理 (前半) 
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END

ICIER設定 • TEI割り込み有効

Device address送信
ICDRTにEEPROMリード/ライト・ソフトウェア管理情
報のDevice addressを設定

前半

から

 

図 22 開始条件発行後処理 (後半) 
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4.16.6 初回 Device Address送信後処理 

EEPROMリード/ライト・ソフトウェア
管理情報取得

END

動作モード=
D_IIC_EEP_CURRENT_READ?

No

Yes

No

Yes動作モード=
D_IIC_EEP_READ

or
D_IIC_EEP_WRITE?

エラーケース

(その他エラー設定)

Readモード遷移処理
(iic_chg_to_read())

Memory address送信処理
(iic_Send_Memory_Address())

Memory address送信待ち状態
【D_IIC_EEP_SEND_MEMADD_WAIT】へ

状態遷移

NACK受信?
(iic_judge_NACK())

No

Yes
終了処理等へ ※1

iic_judge_NACK()で前回送信
データに対するACK/NACKを
判定しNACKであれば内部で
終了処理等を実行する。

START
(iic_Send_After_Dev_Address( ))

※1
本応用例では、特に終了処理の実装はしておりません。

 

図 23 初回 Device Address送信後処理 
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4.16.7 Device Address再送信後処理 

START
(iic_After_Re_DevAdd_send( ))

END

マスタ受信モードにする。Readモード遷移処理
(iic_chg_to_read())

NACK受信?
(iic_judge_NACK())

No

Yes
終了処理等へ ※1

iic_judge_NACK()で前回送信
データに対するACK/NACKを
判定しNACKであれば内部で
終了処理等を実行する。

※1
本応用例では、特に終了処理の実装はしておりません。

 

図 24 Device Address再送信後処理 
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4.16.8 Memory address送信中処理 

※1
本応用例では、特に終了処理の実装はしておりません。

START
(iic_MemAdd_Sending( ))

EEPROMリード/ライト・ソフトウェア
管理情報取得

END

Memory address
送信完了?

No

Yes

Memory address送信完了後処理
(iic_After_MemAdd_send())

NACK受信?
(iic_judge_NACK())

No

Yes
終了処理等へ ※1

iic_judge_NACK()で前回送信
データに対するACK/NACKを
判定しNACKであれば内部で
終了処理等を実行する。

Memory address送信処理
(iic_Send_Memory_Address())

EEPROMリード/ライト管理情報の
Memory address 2nd情報を設定します。

 

図 25 Memory address送信中処理 
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4.16.9 WriteData送信中処理 

START
(iic_Write_Data_sending( ))

EEPROMリード/ライト管理情報取得

END

残りのWrite Data
が存在?

Yes

No

ICSR.TEND = 0 クリア
TEI割り込み禁止

STPI割り込み有効

停止条件発行

Write完了後 停止条件発行待ち状態
【D_IIC_EEP_WRITE_END_ISSUE_WAIT】

へ状態遷移

NACK受信?
(iic_judge_NACK())

No

Yes

iic_judge_NACK()で前回送信
データに対するACK/NACKを
判定しNACKであれば内部で
終了処理等を実行する。

終了処理等へ ※1

9クロック目 
立ち下がり確認?

Yes

No

ICSR.STOP=0クリア

※1
本応用例では、特に終了処理の実装はしておりません。

データWrite処理
(iic_After_MemAdd_send_Write_Mode())

内部でEEPROMリード/ライト
管理情報のライトデータを

ICDRTに設定する。

 

図 26 WriteData送信中処理 
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4.16.10 ReadData受信処理 

START
(iic_Read_Data_rcv( ))

ICIER.ACKBT = 1を設定
(NACK送信のため)

EEPROMリード/ライト管理情報の
リードデータ格納領域の

データポインタ インクリメント

END

リード予定データ

残り数?

残り == 1

残り > 1

RXI割り込み無効

EEPROMリード/ライト管理情報取得

リード予定データ数 デクリメント

残り == 0

STPI割り込み有効

停止条件発行

ICSR.STOP=0クリア

停止条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT】へ状態遷移

IIC0.ICDRRをリードし、
EEPROMリード/ライト管理情報の
リードデータ格納領域に設定

IIC0.ICDRRをリードし、
EEPROMリード/ライト管理情報の
リードデータ格納領域に設定

EEPROMリード/ライト管理情報の
リードデータ格納領域の

データポインタ インクリメント

9クロック目 
立ち下がり確認?

Yes

No

 

図 27 ReadData受信処理 
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4.16.11 停止条件発行後Write Polling準備処理 

START
(iic_After_end_issue_Write_Polling( ))

EEPROMリード/ライト管理情報取得

END

STPI割り込み無効
(IIC0.ICIER.STIE = 0設定)

EEPROMリード/ライト管理情報に
Write polling counter設定

開始条件発行

(IIC0.ICCR2のBBSY=1、SCP=0クリア)

TXI割り込み有効
(IIC0.ICIER.TIE=1設定)

開始条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT】へ状態遷移

 

図 28 停止条件発行後Write Polling準備処理 
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4.16.12 WritePolling処理 

START
(iic_Eep_WritePolling( ))

END

ACK受信?

Yes

No

EEPROMリード/ライト管理情報の
Write Polling Counter クリア

EEPROMリード/ライト
管理情報の

Write Polling Counter
= 0 ?

Yes

TXI割り込み有効
(IIC0.ICIER.TIE=1設定)

No

TEIE割り込み無効
(IIC0.ICIER.TEIE=0設定)

EEPROMリード/ライト管理情報取得

EEPROMリード/ライト管理情報の
Write Polling Counter デクリメント

TEIE割り込み無効
(IIC0.ICIER.TEIE=0設定)

STPI割り込み有効

停止条件発行

停止条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT】へ状態遷移

ICSR.STOP=0クリア

TEIE割り込み無効
（IIC0.ICIER.TEIE=0設定）

STPI割り込み有効

停止条件発行

ICSR.STOP=0クリア

停止条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT】へ状態遷移

エラー状態設定

【D_IIC_EEP_ERR_WCT_OVER】
(WritePolling カウントオーバ時)

開始条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT】へ状態遷移

開始条件(再送)発行
(IIC0.ICCR2のBBSY=1、SCP=0設定)

9クロック目 
立ち下がり確認?

Yes

No

9クロック目 
立ち下がり確認?

Yes

No

9クロック目 
立ち下がり確認?

Yes

No

 

図 29 WritePolling処理 
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4.16.13 停止条件発行後処理 

START
(iic_After_end_issue( ))

END

各種割り込み無効化

アイドル状態

【D_IIC_EEP_IDLE】へ状態遷移

各割り込み要因フラグのクリア

Slave receive mode設定
(ICCR1のMST,TRSビットを0クリア)

ICSR.TDRE=0 クリア

ICSR.TEND=0 クリア
ICSR.RDRF=0 クリア
ICSR.STOP=0 クリア

STIE、TEIE、TIE、RIE無効化

次の受信動作を継続

(ICCR1のRCVDビットを0クリア)

ICDRRより最終バイトの受信データを
EEPROMリード/ライト管理情報の
リードデータ格納領域に設定

動作モード=
D_IIC_EEP_READ

or
D_IIC_EEP_CURRENT_READ

?

動作モード=
D_IIC_EEP_WRITE?

Yes

No

No

Yes

 

図 30 停止条件発行後処理 
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4.17 参考プログラムの処理フロー (内部関数) 

本章では、状態遷移表に登録されている関数からコールされるに内部関数の中で、ポイントとなる関数の
み記載します。 

4.17.1 Readモード遷移処理 

START
(iic_chg_to_read( ))

EEPROMリード/ライト管理情報取得

END

リードデータが

1バイトのみ?

No

アクノリッジを設定
(ICIER.ACKBT=1)

最終バイトリード時にNACK送信のため

Yes

ICSR.TEND=0クリア
TEIE割り込み無効

マスタ受信モード設定

(ICCR1のMST=B'1，TRS=B'0)

ICSR.TDRE=0クリア
TXI割り込み無効

アクノリッジを設定
(ICIER.ACKBT=0)

RXI割り込み有効

ICDRRダミーリード

Data送受信待ち状態
【D_IIC_EEP_SEND_RCV_DATA_WAIT】へ状態遷移

ICCR1.RCVD=1 連続受信禁止

 

図 31 Readモード遷移処理 
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【呼び出しタイミング】 
① D_IIC_EEP_CURRENT_READモードで、初回 Device Address送信後のマスタ送信からマスタ受信変更
の際にコールされます。 

② D_IIC_EEP_READモードで、リード用 Device Address送信後のマスタ送信からマスタ受信変更の際に
コールされます。 
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4.17.2 Memory address送信処理 

START
(iic_Send_Memory_Address( ))

END

EEPROMリード/ライト管理情報取得

EEPROMリード/ライト管理情報の
Memory address(上位 or 下位)をICDRに設定

EEPROMリード/ライト管理情報の
Memory address lengthデクリメント

 

図 32 Memory address送信処理 

【呼び出しタイミング】 
① D_IIC_EEP_READ or D_IIC_EEP_WRITEモードで、初回 Device Address送信後の 1stMemory address設
定の際にコールされます。 

② D_IIC_EEP_READ or D_IIC_EEP_WRITEモードで、1st Memory address送信後の 2nd Memory address設
定の際にコールされます。 
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4.17.3 Memory address送信完了後処理 

START
(iic_After_MemAdd_send( ))

EEPROMリード/ライト管理情報取得

END

動作モード=
D_IIC_EEP_READ?

Yes

No

Memory address送信後Read処理
(iic_After_MemAdd_send_Read_Mode())

動作モード=
D_IIC_EEP_WRITE?

Memory address送信後Write処理
(iic_After_MemAdd_send_Write_Mode())

Yes

その他エラー

No

 

図 33 Memory address送信完了後処理 

【呼び出しタイミング】 
① D_IIC_EEP_READ or D_IIC_EEP_WRITEモードで、Memory address送信後の 1stデータ設定 

(D_IIC_EEP_ WRITE) or 1stデータ取得 (D_IIC_EEP_READ) の際にコールされます。 
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4.17.4 Memory address送信後 Read処理 

START
(iic_After_MemAdd_send_Read_Mode( ))

END

ICSR.TEND=0クリア
TEIE割り込み無効

開始条件(再送)発行

開始条件発行待ち状態

【D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT】へ状態遷移

TXI割り込み有効

SCL 9クロック目 
立ち下がり確認?

Yes

No

 

図 34 Memory address送信後 Read処理 

【呼び出しタイミング】 
① D_IIC_EEP_READモードで、Memory address送信後のMemory address送信完了後処理 

(iic_After_MemAdd_send()) からコールされます。 
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4.17.5 Memory address送信後Write処理 

START
(iic_After_MemAdd_send_Write_Mode( ))

データ送信待ち状態

【D_IIC_EEP_SEND_RCV_DATA_WAIT】へ状態遷移

END

データWrite処理
(iic_After_MemAdd_send_Write_Mode())

内部でEEPROMリード/ライト
管理情報のライトデータを

ICDRTに設定する。

 

図 35 Memory address送信後Write処理 

【呼び出しタイミング】 
① D_IIC_EEP_WRITEモードで、Memory address送信後のMemory address送信完了後処理 

(iic_After_MemAdd_send()) からコールされます。 
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4.17.6 NACK検出判定処理 
スレーブデバイス (EEPROM) から NACK受信した場合に行う処理については、本関数に実装することを
想定しています。 

本応用例では、処理実装はしておりませんので、システムに見合った処理を実装ください。 
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4.18 IIC割り込み処理フロー 

intprg.cに実装する割り込み関数について記載します。 

START
(INT_IIC0_IICI0())

割り込み要因レジスタ(IIC0.ICSR.BYTE)
のダミーリード *1)

END

Bcyc×4cyc
＋

Pcyc×2cyc
Wait?

No

Yes

*1)
更新したはずの割り込み要因による割り込みの受け付けを避けるために、

いったん要因フラグを含むINTC1.INTREQ00レジスタを読み出し、
優先順位判定時間（Bcyc×4 + Pcyc×2）待ってから本関数を抜けます。

*1)

IIC0割り込み選択処理
(iic_user_int_select())

内部でIIC割り込みの種別を判定し、それに対応する処理を行います。

 

図 36 IIC割り込み処理フロー 
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5. 参考プログラム例 

(1) サンプルプログラムリスト "sh7730.c" 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER                                                                    
                                                                                
* This software is supplied by Renesas Electronics Corporation. and is only     
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized.         
                                                                                
* This software is owned by Renesas Electronics Corporation. 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) 2010. Renesas Electronics Corporation., All Rights Reserved.*/ 
/*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data **************** 
* System Name  : SH7730 Sample Program                                  
* File Name    : sh7730.c                                               
* Abstract     : SH7730 IIC設定例 Sample Program（EEPROM接続）          
* Version      : Ver 1.00                                               
* Device       : SH7730                                                 
* Tool-Chain   : High-performance Embedded Workshop (Version 4.07.00.007) 
*              : C/C++ Compiler Package for SuperH Family (V.9.03 release00) 
* OS           : None                                                   
* H/W Platform : アルファプロジェクト製 SH-4A ボード 型番 AP-SH4A-1A     
* Description  : SH7730 IIC設定例（EEPROM接続）のサンプルプログラムです。 
*              :                                                        
* Operation    :                                                        
* Limitation   :                                                        
*              :                                                        
*********************************************************************** 
* History      : 18.Jun.2010 Ver. 1.00 First Release 
*""FILE COMMENT END""**************************************************/ 
 
#include <machine.h> 
#include <string.h> 
#include "iodefine.h" 
#include "iic_eeprom.h" 
 
#define D_IIC_EEPROM_SEND_DATA_NUM 10  /* EEPROMへのデータ書き込みサイズ   */ 
#define D_IIC_EEPROM_READ_DATA_NUM 10  /* EEPROMからのデータ読み込みサイズ */ 
 
 
/* ライトデータ格納領域 */ 
unsigned char gEEPROM_Write_Data[] 
 ={0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08,0x09,0x0a}; 
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60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 

 
/* リードデータ格納領域 */ 
unsigned char gEEPROM_Read_Data[D_IIC_EEPROM_READ_DATA_NUM]; 
 
void main(void); 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : メイン関数                               
* Include                  :                                          
* Declaration              : void main(void)                          
* Description              : サンプルプログラムのメイン関数です。     
*                          : マスタデバイスを SH7730、                 
*                          : スレーブデバイスを EEPROMとして、         
*                          : シングルマスタで、EEPROM へ 10バイト分の  
*                          : データをライトします。                   
*                          : その後、先頭 9バイト分については、        
*                          : Random Read Operationと                  
*                          : Sequential Read Operationを組み合わせて  
*                          : Memory addressを指定してリードします。   
*                          : 最終 1バイトについては、                  
*                          : Current Address Read Operationで現在の   
*                          : アドレス位置のデータをリードします。     
*                          : 最後に EEPROMにライトしたデータと         
*                          : EEPROMからリードしたデータが等しいことを 
*                          : 確認します。                             
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void main(void) 
{ 
 E_Iic_eep_mode   ret; 
 int      i; 
 T_IIC_EEPROM_RW_INFO gWrite_info;  /* Write用情報 */ 
 T_IIC_EEPROM_RW_INFO gRead_info;   /* Random Read Operationと Sequential Read Operation
用情報 */ 
 T_IIC_EEPROM_RW_INFO gCurrent_Read_info; /* Current Address Read Operation用情報 */ 
 T_IIC_EEPROM_CONDITION condition_info;  /* EEPROMアクセス状態用情報 */ 
 
 memset(&gWrite_info, 0x00, sizeof(gWrite_info)); 
 memset(&gRead_info, 0x00, sizeof(gRead_info)); 
 memset(&gCurrent_Read_info, 0x00, sizeof(gCurrent_Read_info)); 
 memset(gEEPROM_Read_Data, 0x00, sizeof(gEEPROM_Read_Data)); 
 memset(&condition_info, 0x00, sizeof(condition_info)); 
 
 /* IIC初期化処理 */ 
 iic_user_Init(); 
 
 /* EEPROMライト処理用パラメータ設定 */ 
 gWrite_info.i_mode = D_IIC_EEP_WRITE; 
 gWrite_info.i_DevAdr = 0x00; 
 gWrite_info.i_RomAdr = 0x00000000; 
 gWrite_info.i_Len = D_IIC_EEPROM_SEND_DATA_NUM; 
 gWrite_info.i_pBuf = gEEPROM_Write_Data; 
 
 /* EEPROM Random Read Operationと Sequential Read Operationを 
    組み合わせた処理用パラメータ設定 */ 
 gRead_info.i_mode = D_IIC_EEP_READ; 
 gRead_info.i_DevAdr = 0x00; 
 gRead_info.i_RomAdr = 0x00000000; 
 gRead_info.i_Len = D_IIC_EEPROM_READ_DATA_NUM - 1; 
 gRead_info.i_pBuf = gEEPROM_Read_Data; 
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124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
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140 
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142 
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144 
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150 
151 
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155 
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157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
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166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 

 
 /* EEPROM Current Address Read Operation用パラメータ設定 */ 
 gCurrent_Read_info.i_mode = D_IIC_EEP_CURRENT_READ; 
 gCurrent_Read_info.i_DevAdr = 0x00; 
 gCurrent_Read_info.i_Len = 1; 
 gCurrent_Read_info.i_pBuf = &gEEPROM_Read_Data[9]; 
 
 do 
 { 
  /* EEPROMライト処理 */ 
  /* アドレス 0x0000から 10バイト分ライトします。 */ 
  ret = iic_user_EepRomRW(&gWrite_info); 
   
  if(D_IIC_EEP_OK != ret) 
  { 
   break; 
  } 
 
  /* EEPROMライト完了まで待ち */ 
  do 
  { 
   ret = iic_user_Chk_EepRom(&condition_info); 
 
  }while(ret != D_IIC_EEP_OK); 
 
  /* EEPROM Random Read Operationと Sequential Read Operation組み合わせた処理 */ 
  /* アドレス 0x0000から 9バイト分リードします。 */ 
  ret = iic_user_EepRomRW(&gRead_info); 
   
  if(D_IIC_EEP_OK != ret) 
  { 
   break; 
  } 
 
  /* EEPROM Random Read Operationと Sequential Read Operation 
     組み合わせた処理完了まで待ち */ 
  do 
  { 
   ret = iic_user_Chk_EepRom(&condition_info); 
 
  }while(ret != D_IIC_EEP_OK); 
 
  /* EEPROM Current Address Read Operation */ 
  /* 現在のアドレス(0x0009)を 1バイト分リードします。 */ 
  ret = iic_user_EepRomRW(&gCurrent_Read_info); 
   
  if(D_IIC_EEP_OK != ret) 
  { 
   break; 
  } 
 
  /* EEPROM Current Address Read Operation完了まで待ち */ 
  do 
  { 
   ret = iic_user_Chk_EepRom(&condition_info); 
 
  }while(ret != D_IIC_EEP_OK); 
 
 }while(0); 
 
 /* EEPROMへのライトデータと EEPROMからのリードデータが等しいことを確認 */ 
 /* 一致しない場合は無限ループに遷移します。 */ 
 for(i = 0 ; i < D_IIC_EEPROM_SEND_DATA_NUM; i++) 
 { 
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188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
 

  if(gEEPROM_Write_Data[i] != gEEPROM_Read_Data[i]) 
  { 
   while(1) 
   { 
   } 
  } 
 } 
 
 /* 上記無限ループに入らないことにより、データが一致していることを確認します。 */ 
 while(1) 
 { 
 } 
 
} 
 
/* End of File */ 
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(2) サンプルプログラムリスト "iic_eeprom_use_if.c" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER                                                                    
                                                                                
* This software is supplied by Renesas Electronics Corporation. and is only     
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized.         
                                                                                
* This software is owned by Renesas Electronics Corporation. 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) 2010. Renesas Electronics Corporation., All Rights Reserved.*/ 
/*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data **************** 
* System Name  : SH7730 Sample Program                                  
* File Name    : iic_eeprom_use_if.c                                    
* Abstract     : SH7730 IIC設定例 Sample Program（EEPROM接続）          
* Version      : Ver 1.00                                               
* Device       : SH7730                                                 
* Tool-Chain   : High-performance Embedded Workshop (Version 4.07.00.007) 
*              : C/C++ Compiler Package for SuperH Family (V.9.03 release00) 
* OS           : None                                                   
* H/W Platform : アルファプロジェクト製 SH-4A ボード 型番 AP-SH4A-1A     
* Description  : SH7730 IIC設定例（EEPROM接続）のサンプルプログラムです。 
*              :                                                        
* Operation    :                                                        
* Limitation   :                                                        
*              :                                                        
*********************************************************************** 
* History      : 18.Jun.2010 Ver. 1.00 First Release 
*""FILE COMMENT END""**************************************************/ 
#include <machine.h> 
#include <stdio.h> 
#include "iodefine.h" 
#include "iic_eeprom.h" 
 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC0初期化処理                           
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_user_Init(void)        
* Description              : IIC初期化処理を行います。                
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : E_Iic_eep_Ret型参照                      
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_Ret iic_user_Init(void) 
{ 
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 E_Iic_eep_Ret  ret; 
 
 ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_INIT, NULL); 
 
 return ret; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : EEPROMリード/ライト処理                  
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_user_EepRomRW         
*                          :   (T_IIC_EEPROM_RW_INFO *i_RW_Info)      
* Description              : EEPROMリード/ライト処理を行います。      
*                          :                                          
* Argument                 : T_IIC_EEPROM_RW_INFO *i_RW_Info          
*                          : パラメータに以下を設定します。           
*                          : ・R/W mode                               
*                          : ・Device address                         
*                          : ・Memory address                         
*                          : ・Transfer/Receive data length           
*                          : ・Transfer/Receive data buffer pointer   
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
*                          : D_IIC_EEP_BUS_BUSY : Bus Busy            
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_Ret iic_user_EepRomRW(T_IIC_EEPROM_RW_INFO *i_RW_Info) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret  ret; 
 void    *pdata; 
 
 pdata = (void *)i_RW_Info; 
 
 ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_RW_START, pdata); 
 
 return ret; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : EEPROM状態取得処理                       
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_user_Chk_EepRom(      
*                          :  T_IIC_EEPROM_CONDITION *o_condition_info) 
* Description              : EEPROMリード/ライト状態取得を行います。  
*                          :                                          
* Argument                 : T_IIC_EEPROM_CONDITION *o_condition_info 
*                          : EEPROM状態                               
* Return Value             : E_Iic_eep_Ret                            
*                          : D_IIC_EEP_OK       : Success             
*                          : D_IIC_EEP_NG  : Error               
*                          : D_IIC_EEP_READING  : READING             
*                          : D_IIC_EEP_WRITING  : WRITING             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_Ret iic_user_Chk_EepRom 
( 
 T_IIC_EEPROM_CONDITION *o_condition_info 
) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret ret = D_IIC_EEP_OK; 
 void    *pdata; 
 
 pdata = (void *)o_condition_info; 
 
 ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_CHECK, pdata); 
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 return ret;  
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC0割り込み選択処理                     
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_user_int_select(void) 
* Description              : IIC0の、どの割り込みが発生したか判断し   
*                          : 対応する割り込み処理をコールします。     
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : E_Iic_eep_Ret型参照                      
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_Ret iic_user_int_select(void) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret  ret = D_IIC_EEP_OK; 
 
 /* 割り込みにより判定 */ 
 if(IIC0.ICSR.BIT.ALOVE == 1 && 
    IIC0.ICIER.BIT.NAKIE == 1)   /* NAKI割り込み */ 
 { 
  ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI, NULL); 
 } 
 
 else if(IIC0.ICSR.BIT.TEND == 1 && 
      IIC0.ICIER.BIT.TEIE == 1)  /* TEI割り込み */ 
 { 
  ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_INT_TEI, NULL); 
 } 
 
 else if(IIC0.ICSR.BIT.TDRE == 1 && 
   IIC0.ICIER.BIT.TIE == 1)  /* TXI割り込み */ 
 { 
  ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_INT_TXI, NULL); 
 } 
 
 else if(IIC0.ICSR.BIT.RDRF == 1 && 
   IIC0.ICIER.BIT.RIE == 1)  /* RXI割り込み */ 
 { 
  ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_INT_RXI, NULL); 
 } 
 
 else if(IIC0.ICSR.BIT.STOP == 1 && 
   IIC0.ICIER.BIT.STIE == 1)  /* STPI割り込み */ 
 { 
  ret = iic_mtx_executeFuncTable(D_IIC_EEP_EV_INT_STPI, NULL); 
 } 
 
 else 
 { 
 } 
 
 return ret; 
 
} 
 
/* End of File */ 
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(3) サンプルプログラムリスト "iic_eeprom.c" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER                                                                    
                                                                                
* This software is supplied by Renesas Electronics Corporation. and is only     
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized.         
                                                                                
* This software is owned by Renesas Electronics Corporation. 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) 2010. Renesas Electronics Corporation., All Rights Reserved.*/ 
/*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data **************** 
* System Name  : SH7730 Sample Program                                  
* File Name    : iic_eeprom.c                                           
* Abstract     : SH7730 IIC設定例 Sample Program（EEPROM接続）          
* Version      : Ver 1.00                                               
* Device       : SH7730                                                 
* Tool-Chain   : High-performance Embedded Workshop (Version 4.07.00.007) 
*              : C/C++ Compiler Package for SuperH Family (V.9.03 release00) 
* OS           : None                                                   
* H/W Platform : アルファプロジェクト製 SH-4A ボード 型番 AP-SH4A-1A     
* Description  : SH7730 IIC設定例（EEPROM接続）のサンプルプログラムです。 
*              :                                                        
* Operation    :                                                        
* Limitation   :                                                        
*              :                                                        
*********************************************************************** 
* History      : 18.Jun.2010 Ver. 1.00 First Release 
*""FILE COMMENT END""**************************************************/ 
#include <machine.h> 
#include <stdio.h> 
#include "iodefine.h" 
#include "iic_eeprom.h" 
 
E_Iic_eep_condition  gIic_Eep_Condition;   /* IIC_EEPROM状態 */ 
E_Iic_eep_condition  gIic_Eep_Before_Condition; /* IIC_EEPROM前状態 */ 
E_Iic_eep_err_condition gIic_Eep_Err_Condition;  /* IIC_EEPROM状態エラー */ 
T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE gIic_Eep_Manage_Info;  /* EEPROMリード/ライト管理情報 */ 
 
/* 状態遷移表定義関数宣言 */ 
static E_Iic_eep_Ret iic_Init(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_EepRomRW(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_Chk_EepRom(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_AL_generate(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_After_start_issue(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_Send_After_Dev_Address(void* info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_After_Re_DevAdd_send(void *info); 
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static E_Iic_eep_Ret iic_MemAdd_Sending(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_Write_Data_sending(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_Read_Data_rcv(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_After_end_issue_Write_Polling(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_Eep_WritePolling(void *info); 
static E_Iic_eep_Ret iic_After_end_issue(void *info); 
 
 
/* 状態遷移表 */ 
static const T_IIC_EEPROM_MTX_TBL  
g_Iic_Eep_mtx_tbl[D_IIC_EEP_CONDITION_MAX][D_IIC_EEP_EVENT_MAX] =  
{ 
 /* 未初期化状態 */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , iic_Init   } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , NULL    } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , NULL    } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , NULL    } , /* TEI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
 }, 
 
 /* アイドル状態 */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , iic_Init   } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , iic_EepRomRW  } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , NULL    } , /* TEI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
 }, 
 
 /* 開始条件発行待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , iic_After_start_issue} , /* TXI割り込み時              */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , NULL    } , /* TEI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
 }, 
 
 /* Device Address送信待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , iic_Send_After_Dev_Address} , /* TEI割り込み時          */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
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 }, 
 
 /* Device Address再送信待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , iic_After_Re_DevAdd_send} , /* TEI割り込み時              */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
 }, 
 
 /* Memory address送信待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , iic_MemAdd_Sending } , /* TEI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
 }, 
 
 /* データ送受信待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , iic_Write_Data_sending } , /* TEI割り込み時              */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , iic_Read_Data_rcv } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
 }, 
 
 /* Write完了後 停止条件発行待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , NULL    } , /* TEI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , iic_After_end_issue_Write_Polling } /* STPI割り込み時 
*/ 
 }, 
 
 /* WritePolling待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
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  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , iic_Eep_WritePolling} , /* TEI割り込み時                  */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , NULL    } /* STPI割り込み時                 */
 }, 
 
 /* 停止条件発行待ち状態  */ 
 { 
  { D_IIC_EEP_EV_INIT   , NULL    } , /* iic_user_Init()コール時        
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_RW_START  , NULL    } , /* iic_user_EepRomRW()コール時    
*/ 
  { D_IIC_EEP_EV_CHECK  , iic_Chk_EepRom  } , /* iic_user_Chk_EepRom()コール時  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI  , iic_AL_generate  } , /* NAKI割り込み時                 */
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TXI  , NULL    } , /* TXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_TEI  , NULL    } , /* TEI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_RXI  , NULL    } , /* RXI割り込み時                  */ 
  { D_IIC_EEP_EV_INT_STPI  , iic_After_end_issue} /* STPI割り込み時                 */
 } 
}; 
 
/* 内部関数宣言 */ 
static E_Iic_eep_Ret iic_Chk_Bus_SCL_SDA(void); 
static E_Iic_eep_Ret iic_chg_to_read(void); 
static E_Iic_eep_Ret iic_Send_Memory_Address(void); 
static void iic_After_MemAdd_send(void); 
static void iic_After_MemAdd_send_Read_Mode(void); 
static void iic_After_MemAdd_send_Write_Mode(void); 
static void iic_send_Write_Data(void); 
static E_Iic_eep_Nack iic_judge_NACK(void); 
static void iic_chk_scl_down(void); 
static void set_internal_info_init(void); 
 
static void set_Iic_Eep_Condition(E_Iic_eep_condition i_condition); 
static E_Iic_eep_condition get_Iic_Eep_Condition(void); 
static void set_Iic_Eep_Before_Condition(E_Iic_eep_condition i_condition); 
static E_Iic_eep_condition get_Iic_Eep_Before_Condition(void); 
static void set_Iic_Eep_Manage_Info(T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *i_info); 
static void get_Iic_Eep_Manage_Info(T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *o_info); 
static void set_Iic_Eep_Err_Condition(E_Iic_eep_err_condition i_err); 
static E_Iic_eep_err_condition get_Iic_Eep_Err_Condition(void); 
static E_Iic_eep_mode get_Iic_Eep_Mode(void); 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : 状態遷移処理                             
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_mtx_executeFuncTable(void) 
* Description              : 状態遷移処理を行います。                 
*                          :                                          
* Argument                 : E_Iic_eep_event      event               
*                          : void                 *info               
* Return Value             : E_Iic_eep_Ret型参照                      
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret  iic_mtx_executeFuncTable( 
    E_Iic_eep_event      event,     /* イベント */ 
    void    *info     /* 情報 */ 
                                    ) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret     ret = D_IIC_EEP_OK ;  /* 戻り値  */ 
 E_Iic_eep_condition  NowCondition;    /* 内部状態 */ 
 E_Iic_eep_Ret   (*pFunc)( void *);   /* 実行処理用 */ 
 unsigned long   IntMask;     /* マスク用 */ 
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 IntMask = get_imask();    /* 割り込みマスク取得 */ 
 
 if(IntMask < D_IIC_EEP_INT_LEVEL) 
 { 
  set_imask(D_IIC_EEP_INT_LEVEL);  /* 割り込みマスク設定 */ 
 } 
 
 /* 現状態取得 */ 
 NowCondition = get_Iic_Eep_Condition(); 
 
 /* テーブル検索処理 */ 
 if(( NowCondition < D_IIC_EEP_CONDITION_MAX ) &&  
    ( event < D_IIC_EEP_EVENT_MAX )) 
 { 
  /* テーブルの対応する処理を行う */ 
  if( g_Iic_Eep_mtx_tbl[NowCondition][event].proc != NULL ) 
  { 
   /* 該当イベント個別処理を実行する */ 
   pFunc = g_Iic_Eep_mtx_tbl[NowCondition][event].proc; 
   ret = (*pFunc)(info); 
 
  } 
  /* NULL定義時無処理 */ 
  else 
  { 
   ret = D_IIC_EEP_NOP; 
  } 
 } 
 
 set_imask(IntMask);     /* 割り込みマスク復帰 */ 
 
    return ret; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC初期化処理                           
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Init(void *info)      
* Description              : iic初期化処理を行います。               
*                          :                                          
* Argument                 : void                 *info               
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK                             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Init(void *info) 
{ 
 unsigned long  dummy; 
 
 set_internal_info_init();   /* 内部情報初期化 */ 
 
 /* ==== モジュールストップレジスタ 1設定 ==== */ 
 LOWP.MSTPCR1 &= ~0x00000200;  /* IIC module clock supply */ 
 dummy = LOWP.MSTPCR1;    /* 設定反映確認のためダミリード */ 
 
 /* ==== PFCの設定 ==== */ 
 PFC.PLCR.BIT.PL0MD = 0;    /* SDA0選択 */ 
 PFC.PLCR.BIT.PL1MD = 0;    /* SCL0選択 */ 
 
 /* ==== 割り込み優先レベル設定（優先レベル 1）==== */ 
 INTC0.IPRH = INTC0.IPRH | 0x0001; 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_IDLE); /* アイドル状態 */ 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
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} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : EEPROMリード/ライト処理                  
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_EepRomRW(void *info)  
* Description              : EEPROMリード/ライト処理を行います。      
*                          :                                          
* Argument                 : void *info                               
*                          : パラメータに以下を設定します。           
*                          : ・R/W mode                               
*                          : ・Device address                         
*                          : ・Memory address                         
*                          : ・Transfer/Receive data length           
*                          : ・Transfer/Receive data buffer pointer   
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
*                          : D_IIC_EEP_NG  : Error               
*                          : D_IIC_EEP_BUS_BUSY : Bus Busy            
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_EepRomRW(void *info) 
{ 
 unsigned char   work; 
 E_Iic_eep_Ret   ret; 
 T_IIC_EEPROM_RW_INFO *i_RW_Info; 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 if(info == NULL) 
 { 
  set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_OTHER); /* その他エラー */ 
  return D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 /* Master transfer mode setting */ 
 IIC0.ICCR1 = 0xf6;     /* ICE : 転送動作可能 
             RCVD : 次の受信動作を禁止 
             MST : B'1 マスタ送信モード選択 
             TRS : B'1 
             CKS : Pφ/100 
          */ 
 
 /* BBSYフラグ取得 */ 
 work = IIC0.ICCR2; 
 work = work >> 7; 
 
 /* Bus busy check */ 
 if(work == 1) 
 { 
  return D_IIC_EEP_BUS_BUSY; 
 } 
 
 i_RW_Info = (T_IIC_EEPROM_RW_INFO *)info; 
 
 /* 内部情報初期化 */ 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 set_Iic_Eep_Before_Condition(D_IIC_EEP_NO_INIT); /* 前状態初期化   */ 
 set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_NO);  /* エラーなし状態 */ 
 set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* mode set */ 
 manage_info.i_mode = i_RW_Info->i_mode; 
 
 /* Device address set */ 
 manage_info.i_DevAdr = (i_RW_Info->i_DevAdr & 0x0f); 
 manage_info.i_DevAdr |= D_IIC_DEV_CODE; 
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 /* モードにより場合わけ */ 
 switch(manage_info.i_mode) 
 { 
  case D_IIC_EEP_WRITE: 
  case D_IIC_EEP_READ: 
 
   manage_info.i_DevAdr &= ~D_IIC_R_CODE;  /* Write code set */ 
 
   break; 
 
  case D_IIC_EEP_CURRENT_READ: 
 
   manage_info.i_DevAdr |= D_IIC_R_CODE;  /* Read code set */ 
 
   break; 
 
  default: 
   set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_OTHER); /* その他エラー */ 
   return D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 /* Memory address info set */ 
 manage_info.i_MemAdrLen = D_IIC_EEP_MEMADR_SIZE; 
 manage_info.i_MemAdrBuf[1]  = (unsigned char)((i_RW_Info->i_RomAdr >> 8) & 0x000000FF); 
 manage_info.i_MemAdrBuf[0]  = (unsigned char)(i_RW_Info->i_RomAdr & 0x000000FF); 
 
 /* Read/Write data size set */ 
 manage_info.i_RW_Data_info.i_DataLen = i_RW_Info->i_Len; 
 manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf = i_RW_Info->i_pBuf; 
 
 /* I2Cバス状態を確認（スレーブデバイスがラインを解放するまで待つ）*/ 
 iic_Chk_Bus_SCL_SDA(); 
 
 /* 上記処理結果で、I2Cバス状態が I2C解放であれば、以降、念のための IICリセット処理 */ 
 /* 上記処理結果で、I2Cバス状態が I2C非解放（ここではスレーブデバイスの暴走を意図する）であれば、 
  以降、ハングアップを回避することを期待するための IICリセット処理 */ 
 
 /* ==== IIC.ICCR2の設定 ==== */ 
 IIC0.ICCR2 |= 0x02;     /* IICコントロール部リセット */ 
 work = IIC0.ICCR2; 
 IIC0.ICCR2 &= ~0x02;    /* IICコントロール部リセット解除 */ 
 
 /* ==== IIC.ICCR1の設定 ==== */ 
 IIC0.ICCR1 &= ~0x80;    /* 機能停止状態 */ 
 
 /* Master transfer mode setting */ 
 IIC0.ICCR1 = 0xf6;     /* ICE : 転送動作可能 
             RCVD : 次の受信動作を禁止 
             MST : B'1 マスタ送信モード選択 
             TRS : B'1 
             CKS : Pφ/100 
          */ 
 
 /* I2Cバス状態を確認 */ 
 ret = iic_Chk_Bus_SCL_SDA(); 
 
 /* 上記、IICリセットを実施しても I2Cバス解放されない場合 */ 
 if(ret == D_IIC_EEP_NG) 
 { 
  return D_IIC_EEP_BUS_BUSY; 
 } 
 
 /* ==== IIC0.ICMR0の設定 ==== */ 
 IIC0.ICMR = 0x30;     /* MSBファースト 
             転送データビット数=9 
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          */ 
 
 /* TXI interrupt enable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TIE = 1; 
 
 /* NAKI interrupt enable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.NAKIE = 1; 
 
 /* Start condition generate */ 
 IIC0.ICCR2 = ((IIC0.ICCR2 & 0xbf) | 0x80); 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報設定 */ 
 set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT); /* 開始条件発行待ち状態 */ 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : EEPROM状態取得処理                       
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Chk_EepRom(void *info) 
* Description              : EEPROMリード/ライト状態取得を行います。  
*                          :                                          
* Argument                 : T_IIC_EEPROM_CONDITION型参照             
* Return Value             : E_Iic_eep_Ret型参照                      
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Chk_EepRom(void *info) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret   ret = D_IIC_EEP_NG; 
 T_IIC_EEPROM_CONDITION *condition_info; 
 
 if(info == NULL) 
 { 
  set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_OTHER); 
  return D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 condition_info = (T_IIC_EEPROM_CONDITION *)info; 
 
 /* 現状態設定 */ 
 condition_info->i_eep_condition = get_Iic_Eep_Condition(); 
 
 /* エラー状態設定 */ 
 condition_info->i_err_condition = get_Iic_Eep_Err_Condition(); 
 
 do 
 { 
  /* エラー判定 */ 
  if(D_IIC_EEP_ERR_NO != condition_info->i_err_condition) /*エラー時 */ 
  { 
   break; 
  } 
 
  /* 完了判定 */ 
  /* 今の状態がアイドルかつ前状態が停止条件発行待ち状態の場合 */ 
  if(D_IIC_EEP_IDLE           == get_Iic_Eep_Condition() &&  
     D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT == get_Iic_Eep_Before_Condition()) 
  { 
   ret = D_IIC_EEP_OK;    /* 完了 */ 
   break; 
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  } 
 
  switch(get_Iic_Eep_Mode()) 
  { 
   case D_IIC_EEP_WRITE:   /* Writeモード */ 
    ret = D_IIC_EEP_WRITING; 
    break; 
 
   case D_IIC_EEP_READ:   /* Readモード */ 
   case D_IIC_EEP_CURRENT_READ: 
    ret = D_IIC_EEP_READING; 
    break; 
 
   default: 
    break; 
  } 
 
 }while(0); 
 
 return ret;  
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : AL発生時処理                             
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_AL_generate(void* info) 
*                          :                                          
* Description              : AL発生時時の処理を行います。             
*                          :                                          
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_AL_generate(void* info) 
{ 
 
 /* 本応用例では、AL発生は想定外としております */ 
 /* システムに見合った処理を実装ください */ 
 
 if(IIC0.ICSR.BIT.ALOVE == 1) 
 { 
 
  /* エラー状態設定 */ 
  set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_AL); 
 
  IIC0.ICSR.BIT.ALOVE = 0; 
 
 } 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC開始条件発行後処理                    
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_After_start_issue(void *info)  
* Description              : 開始条件発行後、Device addressを         
*                          : 設定します。                             
*                          : 本関数は、TXI割り込みでコールされます。  
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
*                          : D_IIC_EEP_NG  : Error               
* Calling Functions        :                                          
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*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_After_start_issue(void *info) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret ret = D_IIC_EEP_OK; 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 E_Iic_eep_condition  Eep_Condition; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* TXI interrupt disable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TIE = 0; 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* 前状態により分岐 */ 
 switch(get_Iic_Eep_Before_Condition()) 
 { 
 case D_IIC_EEP_IDLE:     /* アイドル状態 */ 
 
  /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
  Eep_Condition = D_IIC_EEP_SEND_DEVADD_WAIT;  /* Device Address送信待ち状態 */ 
 
  break; 
 
 case D_IIC_EEP_WRITE_END_ISSUE_WAIT: /* Write完了後 停止条件発行待ち状態 */ 
 case D_IIC_EEP_WRITE_POLLING_WAIT:  /* WritePolling待ち状態 */ 
 
  /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
  Eep_Condition = D_IIC_EEP_WRITE_POLLING_WAIT; /* WritePolling待ち状態 */ 
 
  break; 
 
 case D_IIC_EEP_SEND_MEMADD_WAIT:  /* Memory address送信待ち状態 */ 
 
  /* Read code set */ 
  manage_info.i_DevAdr |= D_IIC_R_CODE; 
 
  /* EEPROMリード/ライト管理情報設定 */ 
  set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
  /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
  Eep_Condition = D_IIC_EEP_RESEND_DEVADD_WAIT; /* デバイスアドレス再送信待ち状態 */ 
 
  break; 
 
 default: 
 
  set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_OTHER);   /* その他エラー */ 
  ret = D_IIC_EEP_NG; 
  break; 
 
 } 
 
 if(ret == D_IIC_EEP_OK) 
 { 
  /* TEI interrupt enable */ 
  IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 1; 
 
  /* Device address set to transfer data */ 
  IIC0.ICDRT = manage_info.i_DevAdr; 
 
  /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
  set_Iic_Eep_Condition(Eep_Condition); 
 
 } 
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 return ret; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : 初回 Device Address送信後処理             
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Send_After_Dev_Address 
*                          : (void* info)                             
* Description              : 初回 Device Address送信後の処理を行います。 
*                          :                                          
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
*                          : D_IIC_EEP_NG  : Error               
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Send_After_Dev_Address(void* info) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 E_Iic_eep_Ret   ret = D_IIC_EEP_NG; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* NACK found ? */ 
 if(D_IIC_NACK_FOUND == iic_judge_NACK()) 
 {             /* 停止条件発行 */ 
  return D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* モードにより分岐 */ 
 switch(manage_info.i_mode) 
 { 
  case D_IIC_EEP_CURRENT_READ: /* Current Address Readと Sequential Read Operation 組み合わ
せモード */ 
 
   /* Readモード遷移処理 */ 
   ret = iic_chg_to_read(); 
 
   break; 
 
  case D_IIC_EEP_READ:   /* Random Read Operationと Sequential Read Operation 組み合わ
せモード*/ 
  case D_IIC_EEP_WRITE:   /* Write モード */ 
 
   /* Memory address送信処理 */ 
   ret = iic_Send_Memory_Address(); 
 
   /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
   set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_SEND_MEMADD_WAIT); /* Memory address送信待ち状態 */ 
 
   break; 
 
  default: 
   set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_OTHER);  /* その他エラー */ 
   ret = D_IIC_EEP_NG; 
   break; 
 } 
 
 return ret; 
 
} 
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/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : Device Address再送信後処理               
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_After_Re_DevAdd_send  
*                          :  (void* info)                            
* Description              : デバイスアドレス再送信後処理を           
*                          : 行います。                               
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
*                          : D_IIC_EEP_NG  : Error               
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_After_Re_DevAdd_send(void* info) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret ret; 
 
 /* NACK found ? */ 
 if(D_IIC_NACK_FOUND == iic_judge_NACK()) 
 {             /* 停止条件発行 */ 
  return D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 /* Readモード遷移処理 */ 
 ret = iic_chg_to_read(); 
 
 return ret; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : Memory address送信中処理                 
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_MemAdd_Sending        
*                          : (void* info)                             
* Description              : Memory address送信処理を行います。       
*                          : 本関数は、TEI割り込みでコールされます。  
*                          :                                          
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
*                          : D_IIC_EEP_NG  : Error               
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_MemAdd_Sending(void* info) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* NACK found ? */ 
 if(D_IIC_NACK_FOUND == iic_judge_NACK()) 
 {             /* 停止条件発行 */ 
  return D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* Memory address送信完了? */ 
 if(manage_info.i_MemAdrLen == 0) 
 { 
  /* Memory address送信完了後処理 */ 
  iic_After_MemAdd_send(); 
 } 
 else 
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 { 
  /* 2nd Memory address to transfer data */ 
  iic_Send_Memory_Address(); 
 } 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : WriteData送信中処理                      
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Write_Data_sending    
*                          :  (void* info)                            
* Description              : WriteData送信中処理を行います。          
*                          : 未送信 Writeデータが存在する場合は、      
*                          : 送信処理を行います。                     
*                          : 未送信 Writeデータが存在しない場合は、    
*                          : 停止条件を発行します。                   
*                          : 本関数は、TEI割り込みでコールされます。  
*                          :                                          
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
*                          : D_IIC_EEP_NG  : Error               
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Write_Data_sending(void* info) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* NACK found ? */ 
 if(D_IIC_NACK_FOUND == iic_judge_NACK()) 
 {             /* 停止条件発行 */ 
  return D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 if(manage_info.i_RW_Data_info.i_DataLen == 0)  /* 送信データがない場合 */ 
 { 
  /* TEND クリア */ 
  IIC0.ICSR.BIT.TEND = 0; 
 
  /* TEI interrupt disable */ 
  IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 0; 
 
  /* STPI interrupt enable */ 
  IIC0.ICIER.BIT.STIE = 1; 
 
  /* SCLライン監視処理 */ 
  /* 9 クロック目の立ち下がりを認識してから停止条件発行 */ 
  iic_chk_scl_down(); 
 
  /* Stop condition generate */ 
  IIC0.ICSR.BIT.STOP  = 0;  /* STOP flag clear */ 
  IIC0.ICCR2 = IIC0.ICCR2 & (0x7F & 0xBF); 
 
  /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
  set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_WRITE_END_ISSUE_WAIT); /* Write完了後 停止条件発行待ち状態 
*/ 
 
 } 
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 else            /* 送信データがある場合 */ 
 { 
  /* データ Write処理  */ 
  iic_send_Write_Data(); 
 } 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : ReadData受信処理                         
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Read_Data_rcv(void *info) 
* Description              : RXI割り込み時のデータ受信処理を行います。 
*                          :                                          
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Read_Data_rcv(void *info) 
{ 
 unsigned char   dummy; 
 E_Iic_eep_condition  Eep_Condition; 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 Eep_Condition = get_Iic_Eep_Condition();   /* 現状態取得 */ 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 manage_info.i_RW_Data_info.i_DataLen--;    /* 受信予定データ数デクリメント */ 
 
 if(manage_info.i_RW_Data_info.i_DataLen == 0)  /* リード残回数 = 0 */ 
 { 
  IIC0.ICIER.BIT.RIE = 0;       /* RXI interrupt disable */ 
  IIC0.ICIER.BIT.STIE = 1;      /* STPI interrupt enable */ 
 
  /* SCLライン監視処理 */ 
  /* 9 クロック目の立ち下がりを認識してから停止条件発行 */ 
  iic_chk_scl_down(); 
 
  /* Stop condition generate */ 
  IIC0.ICSR.BIT.STOP  = 0;      /* STOP flag clear */ 
  IIC0.ICCR2 = IIC0.ICCR2 & (0x7F & 0xBF); 
 
  /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
  Eep_Condition = D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT;  /* 停止条件発行待ち状態 */ 
 
 } 
 else if(manage_info.i_RW_Data_info.i_DataLen == 1) /* リード残回数 = 1 */ 
 { 
  IIC0.ICIER.BIT.ACKBT = 1;      /* Send NACK */ 
 
  *manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf = IIC0.ICDRR; 
  manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf++; 
 
 } 
 else 
 { 
  *manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf = IIC0.ICDRR; 
  manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf++; 
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 } 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報更新 */ 
 set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(Eep_Condition); 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : 停止条件発行後 Write Polling準備処理      
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_After_end_issue_Write_Polling 
*                          :  (void *info)                            
* Description              : 停止条件発行後の処理を行います。         
*                          :                                          
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_After_end_issue_Write_Polling(void *info) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 IIC0.ICSR.BIT.STOP = 0;   /* STOP clear */ 
 
 IIC0.ICIER.BIT.STIE = 0;  /* STPI interrupt disable */ 
 
 /* Write Polling cycle set */ 
 manage_info.i_WCTCnt = D_IIC_WCT_CNT; 
 
 /* TXI interrupt enable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TIE = 1; 
 
 /* Start condition generate */ 
 IIC0.ICCR2 = ((IIC0.ICCR2 & 0xbf) | 0x80); 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報更新 */ 
 set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT); /* 開始条件発行待ち状態 */ 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : WritePolling処理                         
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Eep_WritePolling      
*                          :  (void* info)                            
* Description              : EEPROMライト終了後のポーリング処理を     
*                          : 行います。                               
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
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* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Eep_WritePolling(void* info) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 E_Iic_eep_condition  Eep_Condition; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 Eep_Condition = get_Iic_Eep_Condition();   /* 現状態取得 */ 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* NACK found ? */ 
 if(IIC0.ICIER.BIT.ACKBR == 1) /* NACK検出? */ 
 { 
  if(manage_info.i_WCTCnt == 0) /* WritePolling == 0の場合 */ 
  { 
   /* TEND クリア */ 
   IIC0.ICSR.BIT.TEND = 0; 
 
   /* TEI interrupt disable */ 
   IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 0; 
 
   /* STPI interrupt enable */ 
   IIC0.ICIER.BIT.STIE = 1; 
 
   /* SCLライン監視処理 */ 
   /* 9 クロック目の立ち下がりを認識してから停止条件発行 */ 
   iic_chk_scl_down(); 
 
   /* Stop condition generate */ 
   IIC0.ICSR.BIT.STOP  = 0;  /* STOP flag clear */ 
   IIC0.ICCR2 = IIC0.ICCR2 & (0x7F & 0xBF); 
 
   set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_WCT_OVER); /* エラー状態設定 */ 
 
   /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
   Eep_Condition = D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT;  /* 停止条件発行待ち状態 */ 
 
  } 
  else       /* WritePolling > 0の場合 */ 
  { 
   /* WritePolling カウントデクリメント */ 
   manage_info.i_WCTCnt--; 
 
   /* TEND クリア */ 
   IIC0.ICSR.BIT.TEND = 0; 
 
   /* TEI interrupt disable */ 
   IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 0; 
 
   /* TXI interrupt enable */ 
   IIC0.ICIER.BIT.TIE = 1; 
 
   /* SCLライン監視処理 */ 
   /* 9 クロック目の立ち下がりを認識してから再送条件発行 */ 
   iic_chk_scl_down(); 
 
   /* ReStart condition generate */ 
   IIC0.ICCR2 = ((IIC0.ICCR2 & 0xbf) | 0x80); 
 
   /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
   Eep_Condition = D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT;  /* 開始条件発行待ち状態 */ 
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  } 
 } 
 else       /* ACK検出? */ 
 { 
  manage_info.i_WCTCnt = 0; 
 
  /* TEND クリア */ 
  IIC0.ICSR.BIT.TEND = 0; 
 
  /* TEI interrupt disable */ 
  IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 0; 
 
  /* STPI interrupt enable */ 
  IIC0.ICIER.BIT.STIE = 1; 
 
  /* SCLライン監視処理 */ 
  /* 9 クロック目の立ち下がりを認識してから停止条件発行 */ 
  iic_chk_scl_down(); 
 
  /* Stop condition generate */ 
  IIC0.ICSR.BIT.STOP  = 0;  /* STOP flag clear */ 
  IIC0.ICCR2 = IIC0.ICCR2 & (0x7F & 0xBF); 
 
  /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
  Eep_Condition = D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT;  /* 停止条件発行待ち状態 */ 
 
 } 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報設定 */ 
 set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(Eep_Condition); 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : 停止条件発行後処理                       
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_After_end_issue        
*                          :  (void *info)                            
* Description              : STPI割り込み時の処理を行います。         
*                          :                                          
* Argument                 : void *info  : No Use              
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_After_end_issue(void *info) 
{ 
 E_Iic_eep_Ret   ret; 
 unsigned char   work; 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* flg clear */ 
 IIC0.ICSR.BIT.TEND = 0;   /* TEND clear */ 
 IIC0.ICSR.BIT.RDRF = 0;   /* RDRF clear */ 
 IIC0.ICSR.BIT.STOP = 0;   /* STOP clear */ 
 
 /* IIC interrupt disable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.STIE = 0;  /* STPI interrupt disable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 0;  /* TEI interrupt disable */ 
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 IIC0.ICIER.BIT.TIE = 0;   /* TXI interrupt disable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.RIE = 0;   /* RXI interrupt disable */ 
 
 work = IIC0.ICCR1; 
 
 if( D_IIC_EEP_READ == get_Iic_Eep_Mode() || 
  D_IIC_EEP_CURRENT_READ == get_Iic_Eep_Mode()) 
 { 
  /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
  get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
  *manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf = IIC0.ICDRR; /* 最終データ取得 */ 
  work = work & ~0x40;        /* RCVD = 0設定 */ 
 
  /* EEPROMリード/ライト管理情報更新 */ 
  set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 } 
 
 work &= 0xcf;     /* Slave receive mode set */ 
 IIC0.ICCR1 = work; 
 
 if( D_IIC_EEP_WRITE == get_Iic_Eep_Mode() ) 
 { 
  IIC0.ICSR.BIT.TDRE = 0;   /* TDRE clear */ 
 } 
 
 /* I2Cバス状態を確認 */ 
 ret = iic_Chk_Bus_SCL_SDA(); 
 
 /* I2Cバスが解放されない場合、本応用例では想定外であるため無限ループとしている */ 
 if(ret != D_IIC_EEP_OK) 
 { 
  while(1); 
 } 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_IDLE); /* アイドル状態 */ 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/**************************************************************************************/ 
/* 内部関数 */ 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : I2C バス解放確認処理                     
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Chk_Bus_SCL_SDA(void)  
*                          :                                          
*                          :                                          
* Description              : ・スレーブデバイス状態確認を確認します。 
*                          :  ※スレーブデバイス暴走確認              
*                          : （I2Cラインを Lowに引っ張り続けていないか？） 
*                          :  D_IIC_BUSYCHECK_TMOUTに確認用タイマーに 
*                          :  スレーブデバイス状態を確認し続ける時間をセットください。 
*                          : ・I2C バスの占有／解放状態を確認します。 
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK   :I2C バス解放     
*                          : D_IIC_EEP_NG   :I2C バス非解放   
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Chk_Bus_SCL_SDA(void) 
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{ 
 unsigned long i; 
 E_Iic_eep_Ret ret = D_IIC_EEP_OK; 
 
 for (i = D_IIC_BUSYCHECK_TMOUT; i > 0; i--) 
 { 
  /* BBSY,SDAO,SCLOのフラグ確認 */ 
  if ( (IIC0.ICCR2 & 0xA8) == 0x28 ) /* BBSY = 0?  SDAO SCLO = 1? */ 
  { 
   break;        /* I2C バス解放 */ 
  } 
 } 
 
 /* I2C バス非解放? */ 
 if(i == 0) 
 { 
  ret = D_IIC_EEP_NG; 
 } 
 
 return ret; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : Readモード遷移処理                       
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_chg_to_read(void)      
*                          :                                          
* Description              : マスタ受信モードに遷移します。           
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_chg_to_read(void) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 unsigned char   dummy; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* TEND clear */ 
 IIC0.ICSR.BIT.TEND = 0; 
 
 /* TEI interrupt disable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 0; 
 
 /* Master receive mode */ 
 IIC0.ICCR1 &= ~0x10; 
 
 /* TDRE clear */ 
 IIC0.ICSR.BIT.TDRE = 0; 
 
 /* TXI interrupt disable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TIE = 0; 
 
 /* ICCR1.RCVD 連続受信禁止 */ 
 IIC0.ICCR1 |= 0x40; 
 
 /* Readデータが 1バイトのみ? */ 
 if(manage_info.i_RW_Data_info.i_DataLen == 1) 
 { 
  IIC0.ICIER.BIT.ACKBT = 1; 
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 } 
 else 
 { 
  IIC0.ICIER.BIT.ACKBT = 0; 
 } 
 
 /* RXI interrupt enable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.RIE = 1; 
 
 /* dummy Read */ 
 dummy = IIC0.ICDRR; 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_SEND_RCV_DATA_WAIT); /* データ送受信待ち状態 */ 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : Memory address送信処理                   
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Ret iic_Send_Memory_Address   
*                          : (void)                                   
* Description              : Memory address送信処理を行います。       
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : D_IIC_EEP_OK  : Success             
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Ret iic_Send_Memory_Address(void) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* Memory address set to transfer data */ 
 manage_info.i_MemAdrLen--; 
 IIC0.ICDRT = manage_info.i_MemAdrBuf[manage_info.i_MemAdrLen]; 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報更新 */ 
 set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 return D_IIC_EEP_OK; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : Memory address送信完了後処理             
* Include                  :                                          
* Declaration              : void iic_After_MemAdd_send(void)        
*                          :                                          
* Description              : Memory address送信完了後処理を行います。 
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static void iic_After_MemAdd_send(void) 
{ 
 switch(get_Iic_Eep_Mode()) 
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 { 
 case D_IIC_EEP_READ: /* Readモード */ 
  iic_After_MemAdd_send_Read_Mode();  /* Memory address送信後 Read処理 */ 
  break; 
 
 case D_IIC_EEP_WRITE: /* Writeモード */ 
  iic_After_MemAdd_send_Write_Mode(); /* Memory address送信後 Write処理 */ 
  break; 
 
 default: 
  break; 
 } 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : Memory address送信後 Read処理             
* Include                  :                                          
* Declaration              : void iic_After_MemAdd_send_Read_Mode(void) 
* Description              : Restart condition generateします。       
*                          :                                          
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static void iic_After_MemAdd_send_Read_Mode(void) 
{ 
 /* TEND クリア */ 
 IIC0.ICSR.BIT.TEND = 0; 
 
 /* TEI interrupt disable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TEIE = 0; 
 
 /* TXI interrupt enable */ 
 IIC0.ICIER.BIT.TIE = 1; 
 
 /* SCLライン監視処理 */ 
 /* 9 クロック目の立ち下がりを認識してから再送条件発行 */ 
 iic_chk_scl_down(); 
 
 /* ReStart condition generate */ 
 IIC0.ICCR2 = ((IIC0.ICCR2 & 0xbf) | 0x80); 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT); /* 開始条件発行待ち状態 */ 
 
 return; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : データ Write処理                          
* Include                  :                                          
* Declaration              : void iic_After_MemAdd_send_Write_Mode(void) 
* Description              : 初回ライトデータを ICDRTに設定します。        
*                          :                                          
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static void iic_After_MemAdd_send_Write_Mode(void) 
{ 
 /* データ Write処理 */ 
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 iic_send_Write_Data(); 
 
 /* EEPROMアクセス状態設定 */ 
 set_Iic_Eep_Condition(D_IIC_EEP_SEND_RCV_DATA_WAIT); /* データ送信待ち状態 */ 
 
 return; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : データ Write処理                          
* Include                  :                                          
* Declaration              : void iic_send_Write_Data(void)           
* Description              : ライトデータを ICDRTに設定します。        
*                          :                                          
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static void iic_send_Write_Data(void) 
{ 
 T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE manage_info; 
 
 memset(&manage_info, 0, sizeof(manage_info)); 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報取得 */ 
 get_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 /* Write Data to transfer data */ 
 IIC0.ICDRT = *manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf; 
 manage_info.i_RW_Data_info.i_DataBuf++; 
 manage_info.i_RW_Data_info.i_DataLen--; 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報更新 */ 
 set_Iic_Eep_Manage_Info(&manage_info); 
 
 return; 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : NACK検出判定処理                         
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_Nack iic_judge_NACK(void)      
* Description              : 前回送信処理に対して NACKを検出したか     
*                          : 判定します。                             
*                          :                                          
*                          :                                          
* Argument                 : void                                     
* Return Value             : E_Iic_eep_Nack                           
*                          : D_IIC_NACK_FOUND    : NACKあり           
*                          : D_IIC_NACK_NOTFOUND : NACKなし           
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static E_Iic_eep_Nack iic_judge_NACK(void) 
{ 
 E_Iic_eep_Nack  ret = D_IIC_NACK_NOTFOUND; 
 
 /* システムに見合った処理を実装ください */ 
 
 if(IIC0.ICIER.BIT.ACKBR == 1) /* NACK検出 */ 
 { 
  /* エラー状態の設定 */ 
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  set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_NACK); 
 
  ret = D_IIC_NACK_FOUND; 
 
 } 
 
 return ret; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : SCLライン監視処理                        
* Include                  :                                          
* Declaration              : void iic_chk_scl_down(void)              
* Description              : SCLラインが立ち下がるまで待ちます。      
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static void iic_chk_scl_down(void) 
{ 
 /* SCLライン監視処理 */ 
 do 
 { 
  if(((IIC0.ICCR2 & 0x08) >> 3) == 0) 
  { 
   break; 
  } 
 
 }while(1); 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部情報初期化処理             
* Include                  :                                          
* Declaration              : void set_internal_info_init(void)        
* Description              : IIC_EEPROM内部情報を初期化します。       
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
static void set_internal_info_init(void) 
{ 
 gIic_Eep_Condition = D_IIC_EEP_NO_INIT;    /* IIC_EEPROM状態 */ 
 gIic_Eep_Before_Condition = D_IIC_EEP_NO_INIT;  /* IIC_EEPROM前状態 */ 
 
 set_Iic_Eep_Err_Condition(D_IIC_EEP_ERR_NO);  /* エラーなし状態 */ 
 
 /* EEPROMリード/ライト管理情報初期化 */ 
 memset(&gIic_Eep_Manage_Info, 0, sizeof(gIic_Eep_Manage_Info)); 
 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部状態設定                   
* Include                  :                                          
* Declaration              : void set_Iic_Eep_Condition(              
*                          :     E_Iic_eep_condition i_condition)     
* Description              : IIC_EEPROM内部状態設定を行います。       
*                          :                                          
* Argument                 : E_Iic_eep_condition i_condition          
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*                          : iic_eeprom.hの E_Iic_eep_conditionの      
*                          : 状態を設定します。                       
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void set_Iic_Eep_Condition(E_Iic_eep_condition i_condition) 
{ 
 gIic_Eep_Before_Condition = gIic_Eep_Condition; /* 前状態設定 */ 
 gIic_Eep_Condition = i_condition;     /* 現状態設定 */ 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部現状態取得                 
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_condition                      
*                          :      get_Iic_Eep_Condition(void)         
* Description              : IIC_EEPROM内部現状態取得を行います。     
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : E_Iic_eep_condition                      
*                          : iic_eeprom.hの E_Iic_eep_conditionの      
*                          : 状態を取得します。                       
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_condition get_Iic_Eep_Condition(void) 
{ 
 return gIic_Eep_Condition; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部前状態設定                 
* Include                  :                                          
* Declaration              : void set_Iic_Eep_Before_Condition(       
*                          :     E_Iic_eep_condition i_condition)     
* Description              : IIC_EEPROM内部前状態設定を行います。     
*                          :                                          
* Argument                 : E_Iic_eep_condition i_condition          
*                          : iic_eeprom.hの E_Iic_eep_conditionの      
*                          : 状態を設定します。                       
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void set_Iic_Eep_Before_Condition(E_Iic_eep_condition i_condition) 
{ 
 gIic_Eep_Before_Condition = i_condition;   /* 前状態設定 */ 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部前状態取得                 
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_condition                      
*                          :      get_Iic_Eep_Before_Condition(void)  
* Description              : IIC_EEPROM内部前状態取得を行います。     
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : E_Iic_eep_condition                      
*                          : iic_eeprom.hの E_Iic_eep_conditionの      
*                          : 状態を取得します。                       
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_condition get_Iic_Eep_Before_Condition(void) 
{ 
 return gIic_Eep_Before_Condition; 
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} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部モード取得                 
* Include                  :                                          
* Declaration              : E_Iic_eep_mode                           
*                          :      get_Iic_Eep_Mode(void)              
* Description              : IIC内部モード取得を行います。            
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : E_Iic_eep_mode                           
*                          : iic_eeprom.hの E_Iic_eep_modeの           
*                          : モードを取得します。                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_mode get_Iic_Eep_Mode(void) 
{ 
 return gIic_Eep_Manage_Info.i_mode; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部管理情報設定               
* Include                  :                                          
* Declaration              : void set_Iic_Eep_Manage_Info(            
*                          :     T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *i_info)      
* Description              : IIC_EEPROM内部管理情報の設定を行います。 
*                          :                                          
* Argument                 : T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *i_info           
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void set_Iic_Eep_Manage_Info(T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *i_info) 
{ 
 memcpy(&gIic_Eep_Manage_Info, i_info, sizeof(T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE)); 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部管理情報取得               
* Include                  :                                          
* Declaration              :  void get_Iic_Eep_Manage_Info(           
*                          :     T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *o_info)      
* Description              : IIC_EEPROM内部管理情報の取得を行います。 
*                          :                                          
* Argument                 : T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *o_info           
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void get_Iic_Eep_Manage_Info(T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE *o_info) 
{ 
 memcpy(o_info, &gIic_Eep_Manage_Info, sizeof(T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE)); 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部エラー情報設定             
* Include                  :                                          
* Declaration              :  void set_Iic_Eep_Err_Condition(         
*                          :     E_Iic_eep_err_condition i_err)       
* Description              : IIC_EEPROM内部エラー情報の設定を行います。 
*                          :                                          
* Argument                 : E_Iic_eep_err_condition i_err            
* Return Value             : none                                     
* Calling Functions        :                                          
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*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
void set_Iic_Eep_Err_Condition(E_Iic_eep_err_condition i_err) 
{ 
 gIic_Eep_Err_Condition = i_err; 
} 
 
/*""FUNC COMMENT""*************************************************** 
* ID                       :                                          
* Outline                  : IIC_EEPROM内部エラー情報取得             
* Include                  :                                          
* Declaration              :  E_Iic_eep_err_condition                 
*                          :     get_Iic_Eep_Err_Condition()          
* Description              : IIC_EEPROM内部エラー情報の取得を行います。 
*                          :                                          
* Argument                 : none                                     
* Return Value             : E_Iic_eep_err_condition                  
* Calling Functions        :                                          
*""FUNC COMMENT END""**********************************************/  
E_Iic_eep_err_condition get_Iic_Eep_Err_Condition(void) 
{ 
 return gIic_Eep_Err_Condition; 
} 
 
/* End of File */ 
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(4) サンプルプログラムリスト "iic_eeprom.h" 
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/****************************************************************************** 
* DISCLAIMER                                                                    
                                                                                
* This software is supplied by Renesas Electronics Corporation. and is only     
* intended for use with Renesas products. No other uses are authorized.         
                                                                                
* This software is owned by Renesas Electronics Corporation. 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) 2010. Renesas Electronics Corporation., All Rights Reserved.*/ 
/*""FILE COMMENT""*********** Technical reference data **************** 
* System Name  : SH7730 Sample Program                                  
* File Name    : iic_eeprom.h                                           
* Abstract     : SH7730 IIC設定例 Sample Program（EEPROM接続）          
* Version      : Ver 1.00                                               
* Device       : SH7730                                                 
* Tool-Chain   : High-performance Embedded Workshop (Version 4.07.00.007) 
*              : C/C++ Compiler Package for SuperH Family (V.9.03 release00) 
* OS           : None                                                   
* H/W Platform : アルファプロジェクト製 SH-4A ボード 型番 AP-SH4A-1A     
* Description  : SH7730 IIC設定例（EEPROM接続）のサンプルプログラムです。 
*              :                                                        
* Operation    :                                                        
* Limitation   :                                                        
*              :                                                        
*********************************************************************** 
* History      : 18.Jun.2010 Ver. 1.00 First Release 
*""FILE COMMENT END""**************************************************/ 
 
#ifndef __IIC_EEPROM_DEF_H__ 
#define __IIC_EEPROM_DEF_H__ 
 
/* ==== マクロ定義 ==== */ 
 
/* IICの割り込みマスクレベル設定値 */ 
/* システムにより変更してください */ 
#define D_IIC_EEP_INT_LEVEL  2 
 
/* Memory address size */ 
#define D_IIC_EEP_MEMADR_SIZE 2 
 
/* Write Polling Count 10ms (400Kbps base) */ 
#define D_IIC_WCT_CNT 480 
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/* I2Cバス確認用のタイムアウト時間 ※スレーブデバイス状態を確認し続ける時間をセットください。*/ 
#define D_IIC_BUSYCHECK_TMOUT 150000 
 
/* Device Code */ 
#define D_IIC_DEV_CODE 0xA0 
 
/* Write code */ 
#define D_IIC_W_CODE  0x00 
 
/* Read code */ 
#define D_IIC_R_CODE  0x01 
 
/* 戻り値 */ 
typedef enum 
{ 
 D_IIC_EEP_NG = -1, 
 D_IIC_EEP_OK = 0, 
 D_IIC_EEP_NOP, 
 D_IIC_EEP_READING, 
 D_IIC_EEP_WRITING, 
 D_IIC_EEP_BUS_BUSY, 
 
} E_Iic_eep_Ret; 
 
/* NACK判定用 戻り値 */ 
typedef enum 
{ 
 D_IIC_NACK_FOUND = 0, 
 D_IIC_NACK_NOTFOUND 
} E_Iic_eep_Nack; 
 
/* EEPROMアクセス状態 */ 
typedef enum 
{ 
    D_IIC_EEP_NO_INIT,    /* 未初期化状態 */ 
    D_IIC_EEP_IDLE,     /* アイドル状態 */ 
    D_IIC_EEP_START_ISSUE_WAIT,  /* 開始条件発行待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_SEND_DEVADD_WAIT,  /* Device Address送信待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_RESEND_DEVADD_WAIT, /* Device Address再送信待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_SEND_MEMADD_WAIT,  /* Memory address送信待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_SEND_RCV_DATA_WAIT, /* データ送受信待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_WRITE_END_ISSUE_WAIT, /* Write完了後 停止条件発行待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_WRITE_POLLING_WAIT, /* WritePolling待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_END_ISSUE_WAIT,  /* 停止条件発行待ち状態 */ 
    D_IIC_EEP_CONDITION_MAX   /* ここ以降定義禁止 */ 
 
} E_Iic_eep_condition; 
 
/* EEPROMアクセスイベント */ 
typedef enum 
{ 
    D_IIC_EEP_EV_INIT,    /* iic_user_Init()コール時 */ 
    D_IIC_EEP_EV_RW_START,   /* iic_user_EepRomRW()コール時 */ 
    D_IIC_EEP_EV_CHECK,    /* iic_user_Chk_EepRom()コール時 */ 
    D_IIC_EEP_EV_INT_NAKI,   /* NAKI割り込み発生時 */ 
    D_IIC_EEP_EV_INT_TXI,   /* TXI割り込み発生時 */ 
    D_IIC_EEP_EV_INT_TEI,   /* TEI割り込み発生時 */ 
    D_IIC_EEP_EV_INT_RXI,   /* RXI割り込み発生時 */ 
    D_IIC_EEP_EV_INT_STPI,   /* STPI割り込み発生時 */ 
    D_IIC_EEP_EVENT_MAX    /* ここ以降定義禁止 */ 
 
} E_Iic_eep_event; 
 
/* EEPROMアクセスエラー状態 */ 
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typedef enum 
{ 
    D_IIC_EEP_ERR_NO = 0,    /* エラーなし状態 */ 
    D_IIC_EEP_ERR_NACK,     /* 送信時 NACK受信 */ 
    D_IIC_EEP_ERR_AL,     /* AL発生時 */ 
    D_IIC_EEP_ERR_WCT_OVER,    /* Write cycle time over */ 
    D_IIC_EEP_ERR_OTHER,    /* その他エラー発生 */ 
 
} E_Iic_eep_err_condition; 
 
/* EEPROM 動作モード */ 
typedef enum 
{ 
 D_IIC_EEP_NO_MODE = 0,   /* modeなし */ 
 D_IIC_EEP_WRITE,    /* Writeモード */ 
 D_IIC_EEP_READ,     /* Random Read Operationと Sequential Read Operation組み合わ
せモード */ 
 D_IIC_EEP_CURRENT_READ   /* Current Address Readと Sequential Read Operation組み合わ
せモード */ 
 
} E_Iic_eep_mode; 
 
/** 状態遷移表構造体 */ 
typedef struct t_cbs_mtx_ev_tbl 
{ 
    E_Iic_eep_condition  event_type;   /* 受信イベント       */ 
    E_Iic_eep_Ret  (*proc)( void *);   /* ハンドラ           */ 
} T_IIC_EEPROM_MTX_TBL ; 
 
/* EEPROMリード/ライト情報 */ 
typedef struct { 
 
 E_Iic_eep_mode   i_mode;   /* mode */ 
 unsigned char   i_DevAdr;  /* Device address */ 
 unsigned long   i_RomAdr;  /* EEPROM reading address */ 
 unsigned long   i_Len;   /* Transfer/Receive data length */ 
 unsigned char   *i_pBuf;  /* Transfer/Receive data buffer pointer */ 
 
} T_IIC_EEPROM_RW_INFO; 
 
/* EEPROMリード/ライトデータ情報 */ 
typedef struct { 
 
 unsigned long   i_DataLen;  /* R/W Data length */ 
 unsigned char   *i_DataBuf;  /* R/W Data Buffer pointer */ 
 
} T_IIC_EEPROM_RW_DATA_INFO; 
 
/* EEPROMリード/ライト管理情報 */ 
typedef struct { 
 
 E_Iic_eep_mode    i_mode;        /* mode */ 
 unsigned char    i_DevAdr;       /* Device address */ 
 unsigned long    i_MemAdrLen;      /* Memory address length */ 
 unsigned char    i_MemAdrBuf[D_IIC_EEP_MEMADR_SIZE]; /* Memory address buffer */
 T_IIC_EEPROM_RW_DATA_INFO i_RW_Data_info;      /* RW Data Info */ 
 unsigned short    i_WCTCnt;       /* Write cycle time waiting 
counter */ 
 
} T_IIC_EEPROM_RW_MANAGE; 
 
/* EEPROM状態/エラー状態情報 */ 
typedef struct { 
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 E_Iic_eep_condition   i_eep_condition; /* EEPROM状態 */ 
 E_Iic_eep_err_condition  i_err_condition; /* EEPROMエラー状態 */ 
 
} T_IIC_EEPROM_CONDITION; 
 
 
/* ==== 関数宣言 ==== */ 
E_Iic_eep_Ret iic_mtx_executeFuncTable(E_Iic_eep_event event, void *info); 
 
/* ==== User提供 IF ==== */ 
E_Iic_eep_Ret iic_user_Init(void); 
E_Iic_eep_Ret iic_user_EepRomRW(T_IIC_EEPROM_RW_INFO *i_RW_Info); 
E_Iic_eep_Ret iic_user_Chk_EepRom(T_IIC_EEPROM_CONDITION *o_condition_info); 
E_Iic_eep_Ret iic_user_int_select(void); 
 
 
#endif /* __IIC_EEPROM_DEF_H__ */ 
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(5) サンプルプログラムリスト "intprg.c" 

IIC割り込み処理関数を定義しています。 
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…途中省略… 
 
/* H'E60 IIC0 IICI0 */ 
void INT_IIC0_IICI0(void) 
{ 
 unsigned short dummy; 
 
 /* IIC0割り込み選択処理 */ 
 iic_user_int_select(); 
 
 /* 更新したはずの割り込み要因による割り込みの受け付けを避ける対応 */ 
 dummy = IIC0.ICSR.BYTE; 
 int_responstime_wait(INTC_RESPONSEWAIT);  /* 優先順位判定時間分待ち */ 
 
} 
 
…途中省略… 

 
 

(6) サンプルプログラムリスト "vecttbl.src" 

IIC割り込み処理実行時の割り込み優先度を設定しています。 

IIC割り込みの優先度を 1に設定しているため、IIC割り込み処理中に新たな IIC割り込み処理が発生しな
いように優先度に 1を設定しています。 
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…途中省略… 
 
;IIC0 
    ;H'E60 IIC0 IICI0 
    .data.b  H'10 
 
…途中省略… 
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6. 実行結果 

上記サンプルプログラムのEEPROMへのライト/リードの実行結果については、ライトデータとリードデー
タを比較処理するループを抜けているため、EEPROMへライトしたデータが EEPROMからリードできてい
ることが確認できます。 

また、図 37のように、提供インタフェースの EEPROMリード/ライト処理 (iic0_user_EepRomRW( )) でパ
ラメータ指定したリードデータを格納する領域 
(gEEPROM_Read_Data[D_IIC_EEPROM_READ_DATA_NUM]) を High-performance Embedded Workshopで出
力しても EEPROMへライトしたデータが EEPROMからリードできていることが確認できます。 

 

図 37 gEEPROM_Read_Data[D_IIC_EEPROM_READ_DATA_NUM]のメモリダンプ 
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7. 参考ドキュメント 

 ソフトウェアマニュアル 
SH-4Aソフトウェアマニュアル (RJJ09B0090) 
(最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。) 

 
 ハードウェアマニュアル 

SH7730グループ ハードウェアマニュアル (RJJ09B0339) 
(最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。) 

 
 

ホームページとサポート窓口 

ルネサス エレクトロニクスホームページ 
http://japan.renesas.com/ 

 
お問合せ先 

http://japan.renesas.com/inquiry 
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