
 

1. はじめに

PCA9663 は高度なシングルマス タモード I2C バス コ ン ト ローラで、 データ集約型の I2C
バスデータ伝送用にデザイン された第 4 世代のバスコ ン ト ローラです。 PCA9663 には 3
つの独立し た I2C バスチャネルがあ り、 オープ ン ド レイ ン構成の Fast-mode Plus (Fm+)
を使用し、データ レー ト は最大 1 Mbits/s です。各チャネルには 4352 バイ ト の大き なデー

タバッ フ ァがあ り 、 PCA9663 は大量のシ リ アルデー タの送受信が求められるあ らゆる

CPU に理想的なソ リ ューシ ョ ンを提供し ます。

PCA9663 は I2C バスプ ロ ト コルコ ンバータへの 8-bit パラ レルバスで、各チャネルは CPU
からの干渉なしに 1 つのシ リ アルシーケンスで最大 64 スレーブまでと通信でき るよ うに

設定でき ます。またこのコ ン ト ローラにはシーケンスループ コ ン ト ロール機能があ り 、格

納されているシーケンスを自動的に再伝送でき ます。

PCA9663 では、 オンボー ド オシレータ と PLL によって I2C バス用のクロ ッ クおよびシー

ケンスルーピングで使用する イン ターバルタ イマーを生成でき ます。 この機能によ って、

フ ォル ト ト レ ラ ン ト アプ リ ケーシ ョ ンでデー タの更新が必要な場合の CPU のオーバー

ヘ ッ ドが大幅に軽減されます。

PCA9663 の外部 ト リ ガー入力によって、 外部イベン ト との間でデータの非同期化ができ

ます。 ト リ ガーシグナルは、 I2C バスを通じ て格納されているシーケンスを再伝送する

レー ト を コ ン ト ロールし ます。

エ ラーレポー ト はト ランザクシ ョ ンレベル、チャネルレベル、 コ ン ト ローラレベルで処理

され、シンプルな割り 込みツ リ ーと割り 込みマスクによ って、割り 込み管理を さ らに カス

タ マイズでき ます。

コ ン ト ローラ とパラレルバスのイン ターフ ェ ースは 3.3 V で動作し ます。 I2C バス I/O の

許容値は 5 V で、 ロジッ クレベルは専用の VDD(IO) 入力ピンを基準に し ます （範囲は 3.0
V から 5.5 V）。

2. 特徴および メ リ ッ ト

 パラレルバスから I2C バスへのプロ ト コルコ ンバータ およびイン ターフ ェース

 1 Mbit/s、 最大 30 mA SCL/SDA IOL Fast-mode Plus (Fm+) の能力

 1% 精度に調整された内部オシレータ  － 外部コ ンポーネン ト の数を削減

 Fm+チャネル用の個別の4352バイ トバッ フ ァ  － バッ フ ァ スペースは合計13,056バイ

ト

 3 レベルのリ セ ッ ト  － 個別ソ フ ト ウ ェ アチャネルリ セ ッ ト、グローバルソ フ ト ウ ェ ア

リ セッ ト 、 グローバルハー ドウ ェ ア RESET ピン

 I2C バス I/O 電圧 ： 3.0 V ～ 5.5 V

 1 つのシリ アルシーケンスで、 各チャネルで最大 64 スレーブ と通信

 シーケンスルーピング （イン ターバルタ イマー）
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 SCL クロ ッ クス ト レ ッ チをサポー ト

 JTAG ポー ト ： ボード製造プロセス時の境界スキャ ンテス ト に利用可能

 ト リ ガー入力によるシリ アル通信と外部イベン ト の正確な同期化

 マスキング可能な割り 込み

 FM+ I2C バス対応、 SMBus との互換性

 動作電圧 ： 3.0 V ～ 3.6 V ( デバイスおよびホス ト イン タ フ ェース )

 JEDEC 標準 JESD78 のラ ッ チアッ プ試験済み － 100mA 超

 ESD 保護性能： 8,000 V HBM以上（JESD22-A114）、1000 V CDM以上（JESD22-C101）

 パッ ケージ ： LQFP48

3. アプ リ ケーシ ョ ン

 I2C バスポー トのないコ ン ト ローラやプロセ ッサへの I2C バスポー トの追加

 複数のI2Cバスポー ト を必要とするコ ン ト ローラ /プロセ ッサへのI2Cバスポー ト の追加

 8 ビ ッ ト のパラレルデータ をシリ アルデータ ス ト リ ームへ変換する こ とによ り 、 プ リ

ン ト 基板全体で大量のト レースを実行する必要性を排除

 エン ターテ イン メ ン ト システム

 LED マ ト リ ッ クスコ ン ト ロール

 データ集中型 I2C バス伝送

4. オーダー関連情報

 

表 1. オーダー関連情報

タ イ プ 上部マーク パ ッ ケージ

名称 説明 バージ ョ ン

PCA9663B PCA9663 LQFP48 プ ラスチ ッ ク  ロープロ フ ァ イル

クワ ド フ ラ ッ ト パ ッ ケージ、 48 リー ド、
ボディ 7  7  1.4 mm

SOT313-2
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5. ブ ロ ッ ク図

 

図 1. ブロ ッ ク図
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6. ピンニング情報

6.1 ピンニング
 

6.2 ピンの説明
 

図 2. LQFP48 のピン構成
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表 2. ピンの説明

シンボル ピン タ イ プ 説明

A0 3 I ア ド レス入力 ： 読出し / 書込み処理用にバス コン ト ローラ内部
レジスタおよびポー ト を選択し ます。ア ド レスは CE が LOW で
WR または RD が LOW に移行し た場合に登録されます。 A0 は
最下位ビ ッ ト です。

A1 4 I

A2 5 I

A3 6 I

A4 9 I

A5 10 I

A6 11 I

A7 12 I

D0 37 I/O データバス ： 2 方向 3 ステー ト データバスで、 バス コン ト ロー
ラ と ホス ト 間のコマン ド、 データおよびステータ スの伝送に使
用し ます。 D0 は最下位ビ ッ ト です。 データは CE が LOW の場
合に WR の立上り エ ッ ジで登録されます。

D1 38 I/O

D2 41 I/O

D3 42 I/O

D4 45 I/O

D5 46 I/O

D6 1 I/O

D7 2 I/O

TRST 13 I JTAG テス ト リセ ッ ト 入力。 通常動作では LOW (VSS) にホール
ド 。

TMS 14 I JTAG テス ト モード選択入力。 通常動作では LOW (VDD) にホー
ルド 。
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TCK 15 I JTAG テス ト クロ ッ ク入力。通常動作では HIGH (VDD) にホール
ド 。

TDI 16 I JTAG テス ト データ イン入力。通常動作では HIGH (VDD) にホー
ルド 。

TDO 17 O JTAG テス ト デー タ アウ ト 出力。 通常動作では接続 し ません
(n.c.)。

INT 20 O 割 り込み リ ク エ ス ト ： ActiveLOW、 オープ ン ド レ イ ン、 出力。
このピンにはプルア ッ プデバイ スが必要です。

SDA2 21 O チャネル 2 I2C バスシ リアルデータ入力 / 出力 （オープン ド レイ
ン）。 このピンにはプルア ッ プデバイ スが必要です。

SCL2 22 O チャネル 2 I2C バスシ リアルクロ ッ ク入力 / 出力 （オープン ド レ
イ ン）。 このピンにはプルア ッ プデバイ スが必要です。

SDA1 25 O チャネル 1 I2C バスシ リアルデータ入力 / 出力 （オープン ド レイ
ン）。 このピンにはプルア ッ プデバイ スが必要です。

SCL1 26 O チャネル 1 I2C バスシ リアルクロ ッ ク入力 / 出力 （オープン ド レ
イ ン）。 このピンにはプルア ッ プデバイ スが必要です。

SDA0 27 I/O チャネル 0 I2C バスシ リアルデータ入力 / 出力 （オープン ド レイ
ン）。 このピンにはプルア ッ プデバイ スが必要です。

SCL0 28 I/O チャネル 0 I2C バスシ リアルクロ ッ ク入力 / 出力 （オープン ド レ
イ ン）。 このピンにはプルア ッ プデバイ スが必要です。

WR 31 I 書込みス ト ローブ： このピンが LOW で CE も LOW の場合、デー
タバスのコ ンテンツがア ド レス指定されたレジス タ にロード さ
れます。 データは、 WR の立上 りエ ッ ジで ラ ッ チされます。 CE
は LOW のままか WR に移行し ます。

RD 32 I 読出し ス ト ローブ ： このピンが LOW で CE も LOW の場合、 ア
ド レス指定 されたレジス タ のコンテン ツがデータバスにロード
されます。 読出しサイ クルは RD の立下り エ ッ ジで開始されま
す。 データ ラ イ ンは RD と CE が LOW の場合に動き ます。 CE
は RD に移行する場合があ り ます。

CE 33 I チッ プ有効 ： ア クテ ィ ブ LOW 入力シグナル。 LOW のと き、 ホ
ス ト とバス コン ト ローラ間のデータ伝送が WR のコン ト ロール
によ り D0 から D7 で、 また RD のコン ト ロールによ り A0 から
A7 入力で有効化されます。 HIGH のと き、 D0 から D7 のラ イ ン
が 3 ステー ト 状態にな り ます。

初期化中、CE はコン ト ローラの準備が整う まで RD に移行し な
ければな り ません。

TRIG 34 I ト リガー入力 ： 新し いフ レーム開始の ト リガーを提供し ます。

RESET 36 I リ セッ ト ： ア クテ ィ ブ LOW 入力。 LOW レベルでは、 デバイ ス
をパワーオン状態にリ セ ッ ト し ます。 ウ ィ ーク プルア ッ プ電流
によ り内部的に HIGH にプルア ッ プ されます。

VDD(IO) 24 電源 I/O 電源 ： 3.0 V から 5.5 V。 I2C バスピンの電源リ フ ァ レンス。
VIL/VIH の電圧リ フ ァ レンスポ イン ト を設定し ます。

VSS(IO) 23 電源 I/O 電源グラン ド。

VDD 7, 18, 30, 
40, 44, 48

電源 電源 ： 3.0 V から 3.6 V。 すべての VDD ピンは外部で共に接続す
る必要があ り ます。

VSS 8, 19, 29, 
35, 39, 43, 
47

電源 電源グラ ン ド 。 すべての VSS ピンは外部で共に接続する必要が
あ り ます。

表 2. ピンの説明 ﾉ続き

シンボル ピン タ イ プ 説明
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7. 機能説明

7.1 全般

PCA9663 は標準の高速パラレルバスと シリ アル I2C バス間のイン ターフ ェ ースデバイス

と し て機能し ます。 I2C バスではマスタ と し て機能し ます。 I2C バスとパラレルバスホス

ト 間のデータ伝送は、割り 込みまたはポールハン ド シェ ークによ ってバッ フ ァベースで行

われます。

7.2 内部オシレー タおよび PLL

PCA9663 には内部 12.0 MHz オシレータおよび 156 MHz PLL が含まれていて、すべての

内部および I2C バスタ イ ミ ングに使われます。 オシレータ と PLL にはスター ト アッ プ と

パワーアッ プ後のロ ッ クのために tinit(po) が必要です。 シリ アルバスが無効化されている

場合、 オシレータはシャ ッ ト ダウン されません。

7.3 バッ フ ァについて

注意 ： このセクシ ョ ンでは、 「ト ランザクシ ョ ン」 は単一スレーブ との間で送受信される

連続し た一連のコ マン ド またはデータ （も し く はその両方） を意味し ます。 また 「シーケ

ンス」 とは、 バッ フ ァに格納された一連のト ランザクシ ョ ンを指し ます。

PCA9663 のチャネルには個別の 4352 バイ ト データバッ フ ァがあ り （7.3.2 章 「バッ フ ァ

サイズ」 を参照）、 割り 込みの生成前に複数のト ランザクシ ョ ンを実行でき ます。 これに

よ ってホス ト は複数のト ランザクシ ョ ン （各チャネルの最大バッ フ ァサイズまで） を単一

のシーケンスでリ クエス ト し、 PCA9663 がこれを実行できます。 ホス ト はリ クエス ト し

た ト ランザクシ ョ ンが実行されるたびに干渉する必要がな く なるので、 PCA9663 がリ ク

エス ト されたシーケンスを実行し ている間に別のタ スクを実行でき ます。

I2C バスコ ン ト ローラは、 シンプルなプロ ト コルに し たがう だけでいずれかのチャネルの

別のスレーブア ド レスに向け られた複数の I2C バス ト ラ ンザク シ ョ ンを格納でき ます。

バッ フ ァに格納する ト ラ ンザクシ ョ ンのタ イ プに制限はないので、 読出し と書込みを 1
シーケンス内で組み合わせる こ とができ ます。1 シーケンスで複数のスレーブ読出しがリ

クエス ト された場合、読出しデータはシーケンス内で連続し て格納され、読出し場所を提

供するためのバッ フ ァ番号を TRANSEL で指定し、 TRANOFS バイ ト オ フセッ ト 値を指

定し なければなり ません。 デフ ォル ト では、 TRANOFS は 「00h」 に設定されます。 こ こ

では、 ホス ト が初期化を完了し （モー ド、 マスクおよび他のコ ン フ ィ ギュレーシ ョ ン） 、

データ を 3 つのチャネルのいずれかのバッ フ ァにデータ を書き込むシナ リ オを例に説明

し ます。

ホス ト は、 まずバッ フ ァ コ ンフ ィ ギュ レーシ ョ ンレジス タ TRANCONFIG （スレーブ数と

スレーブご とのバイ ト ）、 次に SLATABLE （スレーブア ド レス） をプログ ラ ミ ングする こ

と で開始し ます。 次にホス トは TRANSEL （ ト ラ ンザクシ ョ ンデータバッ フ ァ選択） およ

び TRANOFS （バイ ト オフセ ッ ト選択） を 「00h」 にプログ ラ ミ ング し て メ モリ ポイン タ

をバッ フ ァの最初に設定し ます （パワーオンまたは RESET 後のデフ ォル ト値は 「00h」）。

次にホス ト はシーケンス全体がロー ド されるまで DATA にデータ を伝送し ます。 読出し

ト ランザクシ ョ ンの場合、ト ランザクシ ョ ン用のメ モリ スペースをバッ フ ァに確保するた

め、ホス トは予定される各シ リ アル読出しバイ ト に対してダ ミ ーバイ ト （すなわち「FFh」）

を書き込まなければなり ません。

バッ フ ァは、読出し / 書込みコ マン ドによ ってオーバーフローし ないよ うに注意する必要

があ り ます。 オーバーフ ローが発生した場合 （CTRLSTATUS レジスタの BE ビ ッ ト で表

わされます）、 logic1 に設定されます。 INT ピンは、 CTRLINTMSK レジス タの BEMSK
ビ ッ ト が logic0 のと き LOW に設定されます。 チャネルを復帰させるには、 チャネルリ

セッ ト が必要です。すべてのコ ン フ ィ ギュレーシ ョ ン とデータはホス ト によるチェ ッ ク と

再送信が必要です （7.3.2 章 「バッ フ ァサイズ」 を参照）。



PCA9663 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.

製品デー タ シー ト Rev. 1 — 2011 年 6 月 6 日 7 of 64

NXP Semiconductors PCA9663
Parallel bus to 3 channel Fm+ I2C-bus controller

I2C バスコ ン ト ローラへの必要なすべてのコ マン ド とデータの送信後、 ホス ト は他のチャ

ネルのデータのプ ログラ ミ ングをするか、 CONTROL レジスタへ書き込んで現行チャネ

ルのデータ伝送を開始し ます。 このト ランザクシ ョ ンは、 SLATABLE に RESTART 条件

区切り でリ ス ト されているスレーブア ド レスの順番で I2C バスに送信されます。シーケン

ス内の最後のト ランザクシ ョ ンは STOP 条件で終了します。

READ コ マン ドの間にスレーブア ド レスの NACK を受信し た場合、 この読出しに割り 当

てられたバッ フ ァ スペースはそのまま残され、この場所に書き込まれた最後の情報が格納

されます。データの有効性を保証するため、パラレルバスのバッ フ ァ読出しは有効なバッ

フ ァ 状態に達 し た後にのみ実行 さ れる 必要があ り ま す （7.5.1.1 章 「STATUS0_[n],
STATUS1_[n], STATUS2_[n] — ト ラ ンザクシ ョ ンステータ スレジスタ」 を参照） 。 バッ

フ ァ書込みは、 チャネルがアイ ドル状態のと きにのみ可能です。

別のチャネルのデータ プログ ラ ミ ングを行うには、そのチャネルを選択し て上記の説明に

し たがいデータ プログ ラ ミ ングを実行し ます。アイ ドルチャネルのバッ フ ァへ追加のデー

タ を送信する間、 1 つまたは複数のチャネルがビジーと なる場合があ り ます。

7.3.1 バッ フ ァ管理の前提条件

• 2 つの連続する ト ランザクシ ョ ンの間に Repeated START が送信される。

• チャネルに対する最後のオペレーシ ョ ン完了後、 STOP が送信される。

• READ ト ラ ンザクシ ョ ンの場合、特定のスレーブが最後のデータバイ ト を受信し た後

にそのスレーブへ NACK が送信される。

7.3.2 バッ フ ァサイズ

PCA9663 のチャネルには個々にバッ フ ァが割り当てられています。 バッ フ ァのコ ンテン

ツの変更はチャネルがアイ ドル状態のと きにのみ行えます。

チャネルご とのメ モリ 割当ては 4352 バイ ト です。

バッ フ ァのサイズは、 そのデータ ブロ ッ クのみに割り 当てられている メ モリ を表し ます。

スレーブア ド レステーブルおよびコ ン フ ィ ギュレーシ ョ ンバイ ト は別の場所に格納され、

必要なバッ フ ァサイズの計算に含める必要はあ り ません。

たと えば 10 スレーブへの 26 バイ ト の書込みと 4 スレーブからの 2 バイ ト の読出しに必

要な メ モリ のサイズの計算は次のよ うになり ます。

10 スレーブ  26 バイ ト / スレーブ = 260 バイ ト （書込み ト ラ ンザクシ ョ ン）

4 スレーブ  2 バイ ト / スレーブ = 8 バイ ト （読出し ト ラ ンザク シ ョ ン）

このシーケンスの処理に必要なバッ フ ァサイズは合計 268 バイ ト にな り ます。

注意： これらの 30 スレーブア ド レスの格納に必要なバイ ト はこの計算には含まれません

（SLATABLE レジスタに格納されるため）。

7.4 エラーレポー ト および処理

ト ランザクシ ョ ンでエ ラーが発生し た場合、デバイスはト ランザクシ ョ ンのエ ラーステー

タ スを STATUSx_[n] にロー ド し、 マスキング されていない場合は INT ピンをプルダウン

し て割り 込みを生成し、 CHSTATUS レジスタ と CTRLSTATUS レジスタ を更新し ます。

個々の SLA アド レスのステータ スは STATUSx_[n] レジスタに格納されます。

スレーブから NACK が送信された場合、 考えられるプ ロセスは 2 つあ り ます。 1 つは割

り 込みが生成され現行ト ランザクシ ョ ン と シーケンスが中止されるプロセスで、も う 1 つ

は WEMSK および （または） REMSK が logic1 の場合、NACK のバイ ト は無視されてシー

ケンス内の次のト ランザクシ ョ ンへ伝送が継続され、シーケンスの終了まで処理が行われ

ます。 コ ン ト ローラは NACK が発生し たスレーブア ド レスおよび （または） データ をス
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キッ プ し、 シーケンス内の次の ト ラ ンザクシ ョ ンに移行し ます。 すべてのエ ラーは、 対応

する STATUSx_[n] レジスタ （n はスレーブのバッ フ ァ番号） または CHSTATUS も し く

は CTRLSTATUS レジスタにレポー ト されます。

7.5 レジス タ

PCA9663 には、 デバイスのオペレーシ ョ ン、 ステータ スレポーテ ィ ング、 データ送受信

を設定するための複数のレジスタが含まれています。また、チッ プレベルのコ ン ト ロール

と ステータ スレポーテ ィ ングのためのグローバルレジスタ も用意されています。

STATUSx_[n] レ ジ ス タ は チ ャ ネ ル レ ベ ルの直接 ア ク セ ス レ ジ ス タ で す。 DATA、

SLATABLE、 TRANCONFIG、 BYTECOUNT の各レジス タは自動増分レジス タです。

DATA レジス タへのメ モ リ アクセスポイ ン タは、 TRANSEL レジスタ と TRANOFS レジ

スタ を使用し てプログ ラムでき ます。 ポイン タ リ セッ ト ビ ッ ト BPTRRST と AIPTRRST
の詳細は 7.5.1.2 章 「CONTROL — コ ン ト ロールレジス タ」 を参照して く だ さい。
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7.5.1 チャネルレジスタ

7.5.1.1 STATUS0_[n], STATUS1_[n], STATUS2_[n] — ト ラ ンザクシ ョ ンステータスレジス タ

STATUS0_[n]、 STATUS1_[n]、 STATUS2_[n] は 8 ビ ッ ト   64 読出し専用レジスタ で、

指定のト ランザクシ ョ ンのステータ ス情報を提供し ます。 使用されるのは下位 5 ビ ッ ト

のみで、最上位ビ ッ ト は常に 「0」 です。 これらのビ ッ ト のいずれかが設定される と、 チャ

ネル割り 込みがリ クエス ト されます （INT ピンは LOW）。 STATUSx_[n] レジスタの読出

しによ ってステータ スはク リ アされます。 すべての STATUSx_[n] レジスタ を ク リ アする

場合は、 すべての STATUSx_[n] レジスタのバイ ト ご との読出しが必要です。 コ ン ト ロー

ラは、 FRAMECNT=1 のと き シーケンスの各 START でレジス タ を自動ク リ ア し ます。

FRAMECNT  1 の場合は最初の START のみでレジス タが自動ク リ アされます。

各レジスタバイ ト には直接ア ド レス指定でアクセスでき るので、 ホス ト は 64 のステータ

スバイ ト すべてを読出さ な く ても 1 つまたは複数の個別ト ランザクシ ョ ンのステータ ス

を読出すこ と もでき ます。

 

注意 ： STATUSx_[n]=00h のと き、 割り込みはリ クエ ス ト されず、 ト ラ ンザクシ ョ ンは

「Done/Idle」 状態にな り ます。

プログ ラム実行時の TR および TA ビ ッ ト の挙動は次のとお り です。

1 シーケンスで 3 つのト ランザクシ ョ ンを伝送し た場合の例。 すべての初期化は完了し

（SLA、 TRANCONFIG、 DATA のロー ド）、 デバイスのシリ アル伝送の準備が完了し た状

態です。

STA ビ ッ ト 設定前の STATUSx_[n] レジスタの内容 ：

STATUSx_[0] = 0

STATUSx_[1] = 0

STATUSx_[2] = 0

STATUSx_[3] = 0

:

表 4. STATUSx_[n] － ト ランザクシ ョ ンステータ スコー ド レジスタ ビ ッ ト の説明

ビッ ト シンボル 説明

7:5 ST[7:5] 常に 000 を読出し。

4 RSN ス レーブ NACK を読出 し。 HIGH のと き、 読出し ト ラ ンザクシ ョ ンでシ リ アル
バスのス レーブア ド レスが伝送された後に NACK を受信。 割り込みがリ クエス
ト されます。

3 WSN ス レーブ NACK を書込み。 HIGH のと き、 書込み ト ラ ンザクシ ョ ンでシ リ アル
バスのス レーブア ド レスが伝送された後に NACK を受信。 割り込みがリ クエス
ト されます。

2 WDN データ NACK を書込み。 HIGH のと き、 シ リ アルバスの書込み ト ラ ンザクシ ョ
ン中にデータバイ ト の NACK を受信。 割り込みがリ クエス ト されます。

1 TA ト ラ ンザクシ ョ ンア クテ ィ ブ。 「1」 の と き、 シ リアルバスの ト ラ ンザク シ ョ ン
は現在ア クテ ィ ブ。 割 り込みは リ クエス ト されません。

0 TR ト ラ ンザクシ ョ ン準備完了。 1 の と き、 ト ラ ンザクシ ョ ンがバッ フ ァにロード
され実行待ち状態にな ります。 割 り込みは リ クエス ト されません。
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STA 設定後 ：

STATUSx_[0] = 2

STATUSx_[1] = 1

STATUSx_[2] = 1

STATUSx_[3] = 0

:

初期化後の STA ビ ッ トの設定に タ イ ミ ング要件はないので、 デバイスは STA ビ ッ ト の設

定時に最初のステータ スを更新し、常に 0 から 2 に設定し ます （アイ ドルから ト ランザク
シ ョ ンアクテ ィ ブ）。

7.5.1.2 CONTROL — コン ト ロールレジスタ

CONTROL は 8 ビ ッ ト レジスタ です。 STO ビ ッ ト はバスコ ン ト ローラハー ドウ ェ アの影

響を受け、 I2C バスに STOP 条件がある場合にク リ アされます。

 

表 5. CONTROL － コン ト ロールレジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=C0h; チャネル 1=D0h; チャネル 2=E0h
凡例 ： * リセ ッ ト 値

ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明

7 STOSEQ R/W STOP シーケンス ビ ッ ト 。

1 チャネルがアク テ ィ ブな と きに STOSEQ ビ ッ ト が設定される と、 I2C バスでの現
行シーケンスの伝送の終了後ただちに STOP 条件が終了されます。 バ ッ フ ァ にあ
る他の ト ラ ンザクシ ョ ンは実行 されず、 チャネルはア イ ド ル状態に戻り ます。 最
後のビ ッ ト までについて通常のエラーレポー ト が生成されます。 バスで STOP 条
件が検出される と、 ハード ウ ェ アは STOSEQ フ ラグをク リア し ます。

0 STOSEQ がリ セッ ト される と何のア クシ ョ ン も実行されません。

6 STA R/W START フラグ。

1 シーケンス開始に STA ビ ッ ト を設定すると、バス コ ン ト ローラハード ウ ェアは I2C
バスのステータ ス をチ ェ ッ ク し、 バスがフ リーの場合に START 条件を生成し ま
す。 バスがアイ ド ル状態ではない場合、 INT は LOW にな り、 CHSTATUS レジス
タにはバス エラーコード が含まれます （DAE または CLE が設定されます）。

STA ビ ッ ト は、 有効なア イ ドル状態の場合にのみ設定されます。 コン ト ローラが
このビ ッ ト を リセ ッ ト する条件は次のとお りです。

• シーケンスが完了し、 FRAMECNT = 1 の と き。

• シーケンスループが完了し、 FRAMECNT > 1 の と き。

• STOSEQ ビ ッ ト が設定され、 FRAMECNT = 0 で、 現行シーケンスが完了し
た と き。

• STOSEQ ビ ッ ト が設定され、 FRAMECNT > 1 で、 現行シーケンスが完了し
た と き。

• STO ビ ッ ト が設定され、現行バイ ト ト ランザクシ ョ ンが完了し たと き。CHEN
ビ ッ ト が 0 のと き、 このビ ッ ト は設定で き ません。

0 STA ビ ッ ト がリ セッ ト される と、 START 条件は生成 されません。

5 STO R/W STOP フ ラグ。

1 チャネルがアク テ ィ ブな と きに STOSEQ ビ ッ ト が設定される と、 I2C バスに現行
のデータ またはス レーブア ド レスバイ ト が伝送された後ただちに STOP 条件が伝
送されます。 読出しが進行中の場合、 STOP の前に NACK が生成されます。 バ ッ
フ ァ にある他の ト ラ ンザクシ ョ ンは実行されず、 チ ャネルはアイ ドル状態に戻 り
ます。 最後のビ ッ ト までについて通常のエラーレポー ト が生成されます。

バスで STOP 条件が検出される と、 ハード ウ ェアは STO フ ラグをク リア します。

0 STO がリ セッ ト される と何のア クシ ョ ン も実行されません。

4 TP R/W ト リガー極性ビ ッ ト 。 チャネルがアク テ ィ ブな と きは変更で き ません。

1 ト リガーは立下り エ ッ ジで検出。

0 ト リガーは立上り エ ッ ジで検出。
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注意 ： STA ビ ッ ト の設定と ト リ ガーパルス検出の間のレ イテンシ （待ち時間） が短いた

め、 受信する ト リ ガーパルスと同時に STA ビ ッ ト が設定される とパルスは無視され、 コ

ン ト ローラは START を送信する為次の ト リ ガーを待ちます。

STA ビ ッ ト が 0 のと きに STO ビ ッ ト または STOSEQ ビ ッ ト が設定される と、 何のアク

シ ョ ン も実行されず、 これらのビ ッ ト への書込みは無視されます。

注意 ： STO は STOSEQ よ り も優先されます。

3 TE R/W TE （ ト リ ガー有効） ビ ッ ト は、フ レーム更新に使用する ト リガー入力をコン ト ロー
ルし ます。 チャネルがアク テ ィ ブな と き、 TE は変更で きません。 ト リガー入力が
有効な と き、ト リガーは FRAMECNT レジス タのコ ンテンツを上書き し、STA ビ ッ
ト の設定時に ト リ ガーを開始し ます。 その後、 ト リガーを検出する と コ ン ト ロー
ラは START コマ ン ド を発行し、格納されているシーケンスがシ リアルバスで伝送
されます。 

1 TE = 1 のと き、 シーケンスは ト リガー入力によって コ ン ト ロールされます。

0 TE = 0 のと き、 ト リガー入力は無視されます。

2 BPTRRST W 1 BYTECOUNT の自動増分ポ イン タ を リ セッ ト 。

1 AIPTRRST W 1 SLATABLE および TRANCONFIG の自動増分ポイ ン タ を リセ ッ ト 。 DATA レジス
タ自動増分ポイ ン タは、 TRANSEL および TRANOFS レジス タ に対応し た値に設
定されます。

注意 ： データ ポイ ン タ を リセ ッ ト する場合は、 TRANSEL に 「00h」 と書き込み
ます。

0 - W 0 Reserved 「0」 を書き込む必要があ ります。

表 5. CONTROL － コン ト ロールレジス タ ビ ッ ト の説明 ﾉ続き
ア ド レス ： チャネル 0=C0h; チャネル 1=D0h; チャネル 2=E0h
凡例 ： * リセ ッ ト 値

ビッ ト シンボル ア クセス 値 説明
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表 6. CONTROL レジス タ ビ ッ ト STA、 STO、 STOSEQ オペレーシ ョ ン / 動作

チャネル状態
（初期化ステ ッ プ） )

ホス ト による次の書込みア クシ ョ ン 結果

FRAMECNT TE STA STO STOSEQ

アイ ド ル （リ セッ ト 、
TRANCONFIG、 SLATABLE、
DATA、 STA = 0）

1 0 0 X X ア クシ ョ ンな し

1 0 1 X X シ リ アルバスで START が伝送され、 続けて
バッ フ ァ に格納されているシーケンスが伝送
されます。

ア クテ ィ ブ （リ セッ ト 、
TRANCONFIG ロー ド、
SLATABLE、 DATA、 STA = 1）

1 0 X 0 X 変更な し。 ア クテ ィ ブな と き STA は書き込ま
せん。

1 0 X 1 X STO ビ ッ ト の設定時、 可能な アク シ ョ ンは 2
つあ り ます。

1. ト ランザク シ ョ ンが読出しの場合、 最初
の読出しバイ ト の後に STOP が送信され
（NACK が送信）、 バイ ト カウン ト が更新
されます。

2. ト ランザク シ ョ ンが書込みの場合、 現行
バイ ト の ACK サイ クル終了後に STOP
が送信され、BYTECNT が更新されます。

SD ビ ッ ト が設定されます。

REFRATE ループア イ ドル （リ
セッ ト 、TRANCONFIG ロード 、
SLATABLE、DATA、STA = 1）[1]

 1 0 0 X X ア クシ ョ ンな し

 1 0 X 0 1 チャネルはただちに無効状態と な り、SD およ
び FLD ビ ッ ト が設定されます。 [2]

 1 0 X 1 X チャネルはただちに無効状態と な り、SD およ
び FLD ビ ッ ト が設定されます。 [2]

REFRATE ループ ア ク テ ィ ブ
（リ セッ ト 、TRANCONFIG ロー
ド 、 SLATABLE、 DATA、
STA = 1）

 1 0 X 0 0 ア クシ ョ ンな し

 1 0 X 0 1 現行フレームの終了後に停止 （STOP） 。 SD
および FLD ビ ッ ト が設定されます。

 1 0 X 1 X STO ビ ッ ト の設定時、 可能なア クシ ョ ンは 2
つあ り ます。

1. ト ランザク シ ョ ンが読出しの場合、 最初
の読出しバイ ト の後に STOP が送信され
（NACK が送信）、 バイ ト カウン ト が更新
されます。

2. ト ランザク シ ョ ンが書込みの場合、 現行
バイ ト の ACK サイ クル終了後に STOP
が送信され、BYTECNT が更新されます。

SD および FLD ビ ッ ト が設定されます。

ト リ ガーループ ア イ ド ル （リ
セッ ト 、TRANCONFIG ロード 、
SLATABLE、 DATA、 STA = 1）

X 1 0 X X ア クシ ョ ンな し

X 1 X 0 1 現行フレームの終了後に停止 （STOP） 。 SD
および FLD ビ ッ ト が設定されます。

X 1 X 1 X STO ビ ッ ト の設定時、 可能なア クシ ョ ンは 2
つあ り ます。

1. ト ランザク シ ョ ンが読出しの場合、 最初
の読出しバイ ト の後に STOP が送信され
（NACK が送信）、 バイ ト カウン ト が更新
されます。

2. ト ランザク シ ョ ンが書込みの場合、 現行
バイ ト の ACK サイ クル終了後に STOP
が送信され、BYTECNT が更新されます。

SD および FLD ビ ッ ト が設定されます。
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[1] ループアイ ド ル （Loop Idle） は、 STA=1 の間、 STOP から次のシーケンスの START までに経過する時間です。

[2] チャネルアク テ ィ ブ （Channel Active） は、 CTRLSTATUS[5:3] ビ ッ ト によ って定義されます。

7.5.1.3 CHSTATUS — チャネルステータ スレジスタ

CHSTATUS は 8 ビ ッ ト 読出し専用レジスタ で、指定のチャネルのステータ ス情報を提供

し ます。 これらのステータ スビ ッ ト の一部はエ ラーコー ド で、 INTMSK レジス タによる

マスキングができず （NMI） 、 ホス ト からの監視が必要です。 これらのすべてのステータ

スによ って INT ピンアクテ ィ ブ LOW とな り ます。個々のチャネル割り 込みリ クエス ト を

ク リ アす る には、 CHSTATUS レ ジス タ を 読出す必要があ り ま す。 BE 割 り 込みは、

CTRLSTATUS レジスタ を読出すこ と でク リ アされます。

CHSTATUS レジスタがク リ アされた後、CHSTATUS ビ ッ ト は新しいエ ラーまたはステー

タ ス更新のみによ って設定されます。

 

DAE、 CLE、 SSE ビ ッ トはバスのエ ラー状態に対応し、 FE ビ ッ ト はホス ト プログ ラ ミ ン

グエ ラーに対応し ています。

DAE － SDA エ ラービ ッ ト ： PCA9663 が START 条件の送信を試行している際に SDA ラ

インが LOW にス タ ッ ク しているこ と を示します。

CLE － SCL エ ラービ ッ ト ： SCL ラ イ ンが LOW にスタ ッ ク し ている こ と を示し ます。

SSE － 不正 START/STOP 検出ビ ッ ト ： シリ アル伝送中にバスエ ラーが発生し たこ と を

示し ます。フ ォーマッ ト フレーム内の不正な場所で START または STOP 条件が発生し た

場合、 バスエ ラーとな り ます。 不正な場所の例には、 ア ド レスバイ トやデータバイ ト、 ま

たは確認ビ ッ ト のシリ アル伝送中があ り ます。 バスエ ラーは、 内部 PCA9663 シグナルが

外部からの干渉を受けた場合に も発生し ます。

ト リガーループア クテ ィ ブ （リ
セッ ト 、TRANCONFIG ロード 、
SLATABLE、 DATA、 STA = 1）

X 1 X 0 0 ア クシ ョ ンな し

X 1 X 0 1 チャネルはただちに無効状態と な り、SD およ
び FLD ビ ッ ト が設定されます。 [2]

X 1 X 1 X チャネルはただちに無効状態と な り、SD およ
び FLD ビ ッ ト が設定されます。 [2]

表 6. CONTROL レジス タ ビ ッ ト STA、 STO、 STOSEQ オペレーシ ョ ン / 動作 ﾉ続き

チャネル状態
（初期化ステ ッ プ） )

ホス ト による次の書込みア クシ ョ ン 結果

FRAMECNT TE STA STO STOSEQ

表 7. CHSTATUS － チャネルおよびバ ッ フ ァ ステータ ス コード レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=C1h; チャネル 1=D1h; チャネル 2=E1h

ビッ ト シンボル 説明

7 SD シーケンス完了。 バッ フ ァ にロー ド されたシーケンスが送信され、 シ リ アルバ
スに STOP が発行されま し た。

6 FLD フ レームループ完了。 FRAMECNT 値に達し ま し た。 バスに STOP が発行され
ま し た。

5 WE ト ランザクシ ョ ンで書込みエ ラーを検出。 シーケンスの書込み ト ラ ンザクシ ョ
ンで SLA NACK またはデータ NACK が検出されま し た。

4 RE ト ランザクシ ョ ンで読出し エ ラーを検出。 シーケンスの読出し ト ラ ンザクシ ョ
ンで SLA NACK が検出されま し た。

3 DAE バスエ ラー、 SDA ス タ ッ ク LOW。

2 CLE バスエ ラー、 SCL ス タ ッ ク LOW。

1 SSE バスエ ラー、 不正 START または STOP を検出。

0 FE フ レームエ ラーを検出。 シーケンス送信に必要な時間が REFRATE レジスタに
プログラムされている リ フ レ ッ シ ュ ・ レー ト または ト リガーのチッ ク間の時間
を超えま し た。
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FE - フ レームエ ラービ ッ ト ： シーケンス送信に必要な時間が REFRATE レジスタにプロ

グ ラムされている リ フレ ッ シュ ・ レー ト またはト リ ガーのチッ ク間の時間を超えま し た。

フ レームエ ラーの解決には、 リ フ レ ッ シ ュ ・ レー ト の時間を長 く する、 バス周波数をス

ピー ド アッ プする、シーケンス内で送受信するバイ ト 量を短 く する、 ト リ ガーチッ ク間の

時間を長 く するなどの方法があ り ます。フレームエ ラーが FEMSK によ ってマスキング さ

れている場合、デバイスは新しい ト リ ガーが検出されたと し てもシーケンスを再スター ト

する こ と な く 、 シーケンスの終了まで ト ラ ンザク シ ョ ンの伝送を継続し ます。 伝送し た

シーケンスの合計数が FRAMECNT レジスタに格納される数になり ます。 完全なシーケ

ンスの伝送が完了する と、 続 く ト リ ガーによ って新しいシーケンスが開始されます。 FE
フ ラグは HIGH のまま維持され、 CHSTATUS が読み取られるまでシーケンスは伝送され

ます。 フレームエ ラーがマスキング されていない場合、シーケンスは次の論理停止ポイン

ト （すなわち読出し ト ランザクシ ョ ンの場合は NACK が送信） で中止され、 STOP が伝

送されて割り込みが生成されます。 コ ン ト ローラは制御された メ カニズムに し たがっ て

シーケンスを終了するので、 読出し ト ランザクシ ョ ン中にフ レームエ ラー （FE） が検出

される と 2 バイ ト の遅延が発生する場合があ り ます。FE ビ ッ トはバスに STOP が検出さ

れた後に設定されます。

 

a. シーケンスは REFRATE レジス タにプログラムされた時間内で完全に実行。

この状況ではフ レームエラーが発生し、 FE ビ ッ ト が設定されます。

b. シーケンスが REFRATE レジス タにプログラムされた時間を超過。 FEMSK = 0

c. シーケンスが REFRATE レジス タにプログラムされた時間を超過。 FEMSK = 1

図 3. フレームエラーの検出

002aaf247

sequence A sequence A sequence A

10 ms 10 ms 10 ms

time

002aaf627

sequence B

10 ms 10 ms 10 ms

time

frame error detected, data not sent after FE

002aaf628

sequence C

10 ms 10 ms 10 ms

time

frame error detected, FEMSK = 1, data sent after FE

sequence C
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7.5.1.4 INTMSK — 割り込みマスク レジス タ

INTMSK レジスタ を通じ、 どの状態で割り込みを生成するのかを管理する こ とが可能に

なるので、 ト ランザクシ ョ ンに対するホス ト の管理能力をよ り 高められます。割り 込みマ

スクは、指定のチャネルのすべてのト ランザクシ ョ ンに適用されます。マスクがアクテ ィ

ブの場合ビ ッ ト は 「1」 に設定されます。 レジスタのデフ ォル ト では、 すべての割り 込み

はマスキング されません （00h）。

 

表 8. エ ラー検出オペレーシ ョ ン / 挙動

チャネルの状態 AR （MODE 
レジスタ）

エラー検出 
（CHSTATUS）

次のア クシ ョ ン

DAE CLE SSE

ア クテ ィ ブまたはアイ ド ル X 0 0 1 割り込みが設定され、 ト ラ ンザクシ ョ ンがア クテ ィ ブな場
合はただちに中止され、 コン ト ローラによるそれ以上のア
クシ ョ ンはあ り ません。 ホス ト はバスの再初期化 （すなわ
ちバスの復旧を実行）、ス レーブの リセ ッ ト 、 または他の適
切な復旧ア クシ ョ ンを実行し ます。 バスの復旧後、 ホス ト
は ト ラ ンザクシ ョ ンを再開し ます。

ア ク テ ィ ブ ま た は ア イ ド
ル、 タ イ ムア ウ ト が有効、
クロ ッ クラ イ ンが LOW

X 0 1 0 割り込みが設定され、 ア クテ ィ ブな ト ラ ンザクシ ョ ンはた
だちに中止され、 コン ト ローラによるそれ以上のア クシ ョ
ンはあ り ません。 バス コン ト ローラによるバスの復旧はで
き ません。 ホス ト がスレーブまたはシステムのリ セッ ト に
よ りバスを復旧し ます。 バスの復旧後、 ホス ト は ト ラ ンザ
クシ ョ ンを再開し ます。

ア クテ ィ ブ、 START また
は Repeated START 条件

1 0 0 0 割り込みは設定されず、 ア クテ ィ ブな ト ラ ンザクシ ョ ンは
ただちに中止され、 バス コン ト ローラによ りバスの復旧が
試行されます。 バスが復旧した場合 START が自動的に発
行され、 ト ラ ンザクシ ョ ンのエラーが発生した場所からシ
リ アル伝送が通常どお り継続されます。 ホス ト によるア ク
シ ョ ンは必要あ り ません。

1 1 0 0 割り込みが設定され、自動復旧が試行され、失敗し ま した。
ア クテ ィ ブな ト ラ ンザクシ ョ ンがただちに中止され、 バス
コン ト ローラバス復旧ア クシ ョ ンを判断し ます （た と えば
BR ビ ッ ト の設定またはス レーブの リセ ッ ト ）。

0 1 0 0 割り込みが設定され、 ア クテ ィ ブな ト ラ ンザクシ ョ ンはた
だちに中止され、 バス コン ト ローラによるバスの復旧は試
行されません。 ホス ト は BR ビ ッ ト を設定する こ と でバス
の復旧を試行するか、 他のバス復旧処理を決定し ます。

表 9. INTMSK － 割り込みマス クレジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=C2h; チャネル 1=D2h; チャネル 2=E2h

ビッ ト シンボル 説明

7 SDMSK シーケンス完了マス ク。 シーケンス終了割 り込みは生成されません。

6 FLDMSK フ レームループ完了マス ク。フレームループ完了割り込みは生成されません。
コン ト ローラはア イ ドル状態に入 ります。

5 WEMSK 書込みエ ラーマス ク。 SLA NACK またはデータ NACK 割り込みは生成され
ず、コン ト ローラは ト ラ ンザクシ ョ ン内の残りの書込みデータ をスキッ プ し、
シーケンス内の次の ト ランザクシ ョ ンの START で処理を継続し ます。

4 REMSK ト ランザクシ ョ ンで読出し エ ラーを検出。 SLA NACK は生成されず、 コン ト
ローラは ト ラ ンザク シ ョ ン内の読出しデータ をスキッ プ し、 シーケンス内の
次の ト ランザクシ ョ ンの START で処理を継続し ます。

3:1 - reserved

0 FEMSK フ レームエ ラーマス ク。 フ レームエ ラー割 り込みは生成されません。

注意 ： このマス ク を使用する場合は十分な注意が必要です。 スレーブデバイ
スで予期せぬエ ラーが発生する場合があ ります。
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7.5.1.5 SLATABLE — スレーブアド レステーブルレジス タ

SLATABLE は 8 ビ ッ ト  64 レジスタ セッ ト で、シーケンス内の各ト ランザクシ ョ ンのス

レーブア ド レスを格納するテーブルを構成し ます。 このテーブルは、 自動増分ポイ ン タ

（ユーザーアク セス不可） を使用し てロー ド さ れます。 ポイ ン タ を リ セ ッ ト するには、

CONTROL レジス タで AIPTRRST ビ ッ ト を設定する必要があ り ます。SLATABLE レジス

タのスレーブア ド レスはゼロベース （N-1） イ ンデッ クスで格納されます。 最初のスレー

ブア ド レスの場所は 「00h」 です。

注意 ： ト ラ ンザク シ ョ ン カウン ト よ り も大きいスレーブア ド レスエン ト リ はシーケンス

の一部ではあ り ません。TRANCONFIG[0] には、シーケンスに含まれる ト ランザクシ ョ ン

カウン ト が含まれます。

 

 

表 10. SLATABLE － ス レーブア ド レステーブルレジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=C3h; チャネル 1=D3h; チャネル 2=E3h

ビッ ト シンボル 説明

7:1 SLATABLE[7:1] ス レーブア ド レス。

0 SLATABLE[0] 1 のと き、 読出し ト ラ ンザクシ ョ ンがリ クエス ト 。

0 のと き、 書込み ト ラ ンザクシ ョ ンがリ クエス ト 。

表 11. SLATABLE レジス タの例

ト ラ ンザクシ ョ ン スレーブア ド レス

00h 10h

01h 12h

02h 28h

03h 40h

04h 14h

: :

3Fh 36h
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7.5.1.6 TRANCONFIG — ト ランザクシ ョ ン コ ン フ ィギュ レーシ ョ ン レジスタ

TRANCONFIG レジス タは 8 ビ ッ ト   65 レジスタ セッ ト で、 シーケンス内で実行される

ト ラ ンザクシ ョ ン数および ト ラ ンザクシ ョ ンの対象と なるデータバイ ト 数を含むテーブ

ルを構成し ます。

このレジスタの最初のバイ ト は Transaction Count （ト ランザクシ ョ ン カウン ト ） レジス

タ です。 残りの 64 レジス タは Transaction Length （ト ラ ンザク シ ョ ン長） レジスタ です。

 

 

 

注意 ： ト ランザクシ ョ ン長 (TRANCONFIG[1:40h]) および SLATABLE([0:3Fh]) が完全に

初期化 さ れ た と し て も、 シ ー ケ ン ス に 含 ま れ る のは ト ラ ン ザ ク シ ョ ン カ ウ ン ト

(TRANCONFIG[0]) で指定された数の ト ランザクシ ョ ンのみです。

ト ランザクシ ョ ン カウン ト が 「0」 の場合、 STA ビ ッ ト が設定されている と きにシリ アル

バスでは何の処理も行われません。また、割り 込みの生成と ステータ スの更新もあ り ませ

ん。 コ ン ト ローラはト ランザクシ ョ ンの処理は実行せず、 単に CONTROL.STA ビ ッ ト を

リ セッ ト するだけです。

ト ランザクシ ョ ン長が 「0」 の場合、 読出し ト ランザクシ ョ ンはスキ ッ プ され、 書込みト

ランザクシ ョ ンがスレーブア ド レスおよび書込みビ ッ ト （SLA+W） をデータバイ ト なし

でシリ アルバスに送信し ます。

7.5.1.7 DATA — I2C バスデータ レジスタ

DATA は 8 ビ ッ ト読出し / 書込み、 自動増分レジス タで、 チャネルバッ フ ァへのイン ター

フ ェ ースポー ト です。バッ フ ァへのアクセス時、ホス ト は伝送するシリ アルデータのバイ

ト の書込みまたはこの場所で受信し たバイ ト の読出し を行います。 ホス ト は DATA から

の読出しはいつでも実行でき ますが、 この 8 ビ ッ ト レジスタへの書込みはチャネルがア

イ ドル状態のと きにのみ実行でき ます。

注意 ： シ リ アルイ ン タ ーフ ェ ースがアクテ ィ ブのと きにデータ を読出すと、 古いデータ

または誤り のあるデータが返されます。

表 12. TRANCONFIG, バイ ト 0 － ト ラ ンザクシ ョ ン コン フ ィ ギュ レーシ ョ ンレジス タ ビ ッ ト の
説明

ア ド レス ： チャネル 0=C4h; チャネル 1=D4h; チャネル 2=E4h

ビッ ト シンボル 説明

7:0 シーケンス内の ト ラ ンザクシ ョ ン数。 最大値は 「40h」。

表 13. TRANCONFIG, バイ ト 1 から 40h － ト ラ ンザクシ ョ ン コン フ ィ ギュ レーシ ョ ンレジス タ
ビ ッ ト の説明

ビッ ト シンボル 説明

7:0 シーケンス内の ト ランザクシ ョ ンご とのバイ ト 数。 最大値は 「FF ｈ 」。

表 14. ロー ド された TRANCONFIG レジスタの例

レジスタ 値 説明

ト ランザクシ ョ ンカウン ト 10h 16 ト ランザクシ ョ ン = SLATABLE 内に 16 スレーブア
ド レス

ト ラ ンザクシ ョ ン長 00h 0Ah 10 バイ ト ト ランザクシ ョ ン

ト ラ ンザクシ ョ ン長 01h 12h 18 バイ ト ト ランザクシ ョ ン

ト ラ ンザクシ ョ ン長 02h 28h 40 バイ ト ト ランザクシ ョ ン

ト ラ ンザクシ ョ ン長 03h 40h 64 バイ ト ト ランザクシ ョ ン

: : :

ト ラ ンザクシ ョ ン長 3Fh 12h 18 バイ ト ト ランザクシ ョ ン
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ホス ト は、 チ ャネルに割り 当てられてい る メ モ リの容量までの読出し と書込みを行えま

す。 データのアクセス場所は TRANSEL および TRANOFS レジスタに格納されます （ど

ち ら もデフ ォルト は 「00h」）。

DATA レジスタへの読出し または書込みアクセスの後に TRANSEL および TRANOFS レ

ジスタのコ ンテンツがポイン ト するデータの場所へ戻るには、コ ン ト ロールレジスタ内の

AIPTRRST （自動増分ポイ ン ト リ セ ッ ト ） ビ ッ ト を設定し ます。

バッ フ ァ内の DATA レジスタの場所へ戻るには、 TRANSEL を 「00h」 に設定し ます。

 

7.5.1.8 TRANSEL — ト ラ ンザクシ ョ ンデータバッ フ ァ選択レジス タ

TRANSEL レジスタは、DATA バッ フ ァ内の指定のト ランザクシ ョ ンへのポイン タの選択

に使用されます。これによ ってユーザーはデータバッ フ ァ全体をあ らためて書き込んだり

格納されているシリ アルデータ を読出し ト ランザクシ ョ ンから読み取る必要なしに、指定

のスレーブのデータ を更新でき ます。 このレジスタの値は、 SLATABLE レジスタ内のス

レーブア ド レスの位置です。 TRANSEL レジスタはゼロベース （N - 1） レジス タです。

たと えば 22 番目のスレーブア ド レスデータの変更が必要な場合、ホス ト は TRANSEL レ

ジスタ を 「15h」 に設定し ます。 このレジスタ を TRANSOFS レジスタ と と もに使用する

こ と で、データバッ フ ァ内の指定のバイ ト にアクセスでき ます。 これによ ってホス ト は新

しいデータ を DATA レジスタに書き込みます。 自動増分機能は、 DATA レジスタ内のこ

の新しい場所から処理を継続し ます。

TRANSEL を初期化されていない TRANCONFIG エン ト リ に設定する と、データバッ フ ァ

外のデータの読出し / 書込みのリ クエス ト が生成される場合があ り ます。 このよ う な場

合、 CTRLSTATUS レジス タの BE ビ ッ トが logic1 に設定されます。 書込みデータは無視

され、 読出しデータは無効と なり ます。

TRANSEL レジスタのプログ ラ ミ ングによ って新しい ト ランザクシ ョ ンが選択される と、

TRANSOFS レジスタは自動的に 「00h」 にリ セ ッ ト されます。

注意 ： デー タバ ッ フ ァ を更新する場合、 更新するバイ ト 数ま たは読み取るバイ ト 数が

TRANCONFIG レジスタ で指定されているバイ ト 数を超える と、 自動増分は ト ラ ンザク

シ ョ ンの境界を越えてバッ フ ァに格納されている次のト ランザクシ ョ ンに入り ます。

注意 ： DATA ポイ ン タ を リ セ ッ ト する場合は、 TRANSEL レジス タに 「00h」 と書き込み

ます。

 

表 15. DATA － データ レジス タ ビ ッ トの説明
ア ド レス ： チャネル 0=C5h; チャネル 1=D5h; チャネル 2=E5h

ビッ ト シンボル 説明

7:0 D[7:0] 伝送する 8 ビ ッ ト または受信し たばか りの 8 ビ ッ ト 。DATA の logic1 は I2C バ
スの HIGH レベルに対応し ています。 logic0 はバスの LOW レベルに対応し て
います。

表 16. TRANSEL － ト ランザクシ ョ ンデータバッ フ ァ選択レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=C6h; チャネル 1=D6h; チャネル 2=E6h

ビッ ト シンボル 説明

7 - Reserved.

6 - Reserved.

5:0 TRANSEL[5:0] SLATABLE 内のスレーブア ド レスの場所。 最大値は 「3Fh」。
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7.5.1.9 ト ランザクシ ョ ンデータバッ フ ァバイ ト 選択レジスタ

TRANSEL レジス タ と と もに TRANOFS レジスタ を使用する こ と で、 データバッ フ ァ内

のト ランザクシ ョ ンの指定のバイ ト へのポイン タ を選択でき ます。これによ ってユーザー

はデータバッ フ ァ全体の読出し / 再書込みをするこ とな く 、指定のスレーブの指定のデー

タバイ ト を読出し または再書込みでき ます。TRANOFS レジスタはゼロベース （N - 1） な

ので、 このレジスタがポイン ト する最大バイ ト は 256 です。

たと えば 40 番目のスレーブア ド レスデータの 10 番目のバイ ト が必要な場合、 ホス ト は

TRANSEL レジス タ を 「27h」 に、 TRANSOFS レジス タ を 「09h」 に設定し、 ホス ト は

DATA レジスタの読出し を継続し ます。

TRANOFS をデータバッ フ ァ外のバイ ト オフセ ッ ト に設定する と、CTRLSTATUS レジス

タの BE ビ ッ トが logic1 に設定されます。書込みデータは無視され、読出しデータは無効

と なり ます。

注意： 更新または読み取るバイ ト 数は、TRANCONFIG レジスタに指定されているバイ ト

数を超えないよ うに し なければなり ません。 このバイ ト 数を超えた場合、自動増分はト ラ

ンザク シ ョ ンの境界を越えてバッ フ ァ に格納されている次のト ラ ンザクシ ョ ンに入り ま

す。

 

7.5.1.10 BYTECOUNT — 伝送済および受信済バイ ト カウン ト レジス タ

BYTECOUNT レジスタは送信または受信し たバイ ト 数を格納し ます。 このカウン ト は継

続的に更新され、 BYTECOUNT は伝送および受信し たバイ ト を リ アルタ イムにレポー ト

し ます。 このレジスタは読出し専用です。 BYTECOUNT には、 WEMSK または REMSK
が有効な ト ラ ンザクシ ョ ンお よび一部または全部がスキ ッ プ された ト ラ ンザクシ ョ ンを

含め、 書込みト ラ ンザクシ ョ ンで確認済 （ACK） のバイ トのみと読出し ト ラ ンザクシ ョ

ンで受信し たすべてのバイ ト が含まれます （図 9 を参照）。 BYTECOUNT レジスタは、 す

べてのシーケンスの START でク リ ア されます。

 

7.5.1.11 FRAMECNT — フレームカウン ト レジスタ
 

このレジス タは読出し / 書込みレジス タです。 このレジス タのコ ンテンツにはホス ト に

よ ってプログ ラムされた値が含まれ、シリ アルバスを通じ て送信されたフレームのリ アル

タ イムのカウン ト ではあ り ません。

FRAMECNT が 「00h」 の場合、 バッ フ ァに格納されているシーケンスは継続的にループ

し ます。 各シーケンスの最後には STOP が送信されます。

表 17. TRANOFS － ト ランザクシ ョ ンデータバッ フ ァバイ ト 選択レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=C7h; チャネル 1=D7h; チャネル 2=E7h

ビッ ト シンボル 説明

7:0 TRANOFS[7:0] TRANSEL の指定の ト ラ ンザクシ ョ ンバッ フ ァのバイ ト イ ンデッ クス。

表 18. BYTECOUNT, バイ ト 0 － ト ラ ンザクシ ョ ン コン フ ィ ギュ レーシ ョ ンレジス タ ビ ッ ト の
説明

ア ド レス ： チャネル 0=C8h; チャネル 1=D8h; チャネル 2=E8h

ビッ ト シンボル 説明

7:0 BYTECOUNT[7:0] シーケンス内の ト ランザクシ ョ ンご と に送信 / 受信したバイ ト 数。
最大値は 「FFh」。

表 19. FRAMECNT － フレームカウン ト レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=C9h; チャネル 1=D9h; チャネル 2=E9h

ビッ ト シンボル 説明

7:0 FRAMECNT[7:0] ビ ッ ト 7 からビ ッ ト 0 は、 バ ッ フ ァ されたコマン ド を再送する回数を
示し ます。 デフ ォル ト は 「01h」。
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FRAMECNT が 「01h」 の場合はデフ ォルト 状態で、 バッ フ ァに格納されているシーケン

スが 1 回送信され、 シーケンスの最後に STOP が送信されます。

FRAMECNT の値が 「01h」 よ り 大き い場合、 バッ フ ァ に格納されてい るシーケンスは

FRAMECNT の回数ループ し、 各シーケンスの最後に STOP が送信されます。

注意： FRAMECNT はバッ フ ァに格納されているシーケンスのループを実行する場合にの

み設定する こ と もでき ます。

7.5.1.12 REFRATE — リ フレ ッ シュ ・ レー ト レジスタ

REFRATE レジスタは、 REFRATE ループが有効な と きに （FRAMECNT  1 で TE = 0）、

各シーケンスの開始の間の時間間隔を定義し ます。

REFRATE で定義する更新間隔は、必ず I2C バスでシーケンスの伝送に要する時間よ り も

長 く し なければな り ません。 REFRATE 値が小さすぎる と フレームエ ラー （FE） ビ ッ ト

が設定され割り 込みがリ クエス ト されます。

 

注意 ： FRAMECNT が 「1」 の場合、 リ フ レ ッ シュ ・ レー ト機能は無効化されます。

7.5.1.13 SCLL、 SCLH － ク ロ ッ ク レー ト レジス タ

 

 

Standard-mode、Fast-mode、Fast-mode Plus （Fm+） のクロ ッ クレー ト レジスタは SCLL
レジスタ と SCLH レジス タでコ ン ト ロールし、 PCA9663 のシ リ アルバスのデータ伝送

レー ト を定義し ます。 シ リ アルバスの実際の周波数は tHIGH (SCL が HIGH の時間 )、 tLOW

(SCL が LOW の時間 )、 tr ( 立上り時間 )、 tf ( 立下り時間 ) の値によ って決ま り ます。 不

法な値が SCLL と SCLH レジスタに書き込まれる と一部はそれぞれ最大チャネル周波数

で動作し ます。

Standard、 Fast、 Fast-mode Plus の各モー ドについて、 tHIGH および tLOW は SCLH レジ

スタ と SCLL レジスタ にプログラムされている値および PLL クロ ッ ク周波数に基づいて

計算されます。

どの I2C バスモード が指定されているのかを認識するため、 MODE レジスタのプログ ラ

ムは SCLL レジスタ と SCLH レジスタのプログ ラム前に実行する必要があ り ます。 詳細

は注意 ： 章 「バスコ ン ト ローラは指定されたモー ドに対し て適切な tr と tf を内部で選択

するので、求める周波数に基づいて正しい MODE 設定をプログ ラムする必要があ り ます。

I2C バスの最小周波数は 50 kHz です。」 を参照して く だ さい。

表 20. REFRATE － リ フ レ ッ シュ ・ レー ト レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0=CAh; チャネル 1=DAh; チャネル 2=EAh

ビッ ト シンボル 説明

7:0 REFRATE[7:0] ビ ッ ト 7 からビ ッ ト 0 は、 シーケンス更新間隔を示し ます。 解像度は
「100 s」 で す。 デ フ ォ ル ト 値 は 「00h」 で タ イ マ ーは 無 効化 さ れ、
FRAMECNT が = 0 がまたは FRAMECNT が > 1 のと き、シーケンスは送
信して戻されます。

表 21. SCLL － クロ ッ クレー ト LOW レジス タ ビ ッ ト の説明 （Standard-mode、 Fast-mode、
Fast-mode Plus）

ア ド レス ： チャネル 0=CBh

ビッ ト シンボル 説明

7:0 L[7:0] SCL の LOW 状態を定義する 8 ビ ッ ト 。 デフ ォル ト ： 94 (5Eh)

表 22. SCLH － クロ ッ クレー ト HIGH レジス タ ビ ッ ト の説明 （Standard-mode、 Fast-mode、
Fast-mode Plus）

ア ド レス ： チャネル 0=CCh

ビッ ト シンボル 説明

7:0 H[7:0] SCL の HIGH 状態を定義する 8 ビ ッ ト 。 デフ ォル ト ： 63 (3Fh)
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パワーア ッ プ時ま たはリ セ ッ ト 後にデフ ォル ト で選択されるモー ドは Fast-mode Plus

(Fm+) です。

クロ ッ クは、 156MHz （13x OSC ク ロ ッ ク） に設定されている内部 PLL 周波数に基づき

ます。 内部クロ ッ クの精度を 1% と した場合、 最悪の TPLL は次のとお り です。 

.

Standard、 Fast、 Fast-mode Plus のク ロ ッ ク設定の計算。

(1)

スケールフ ァ ク タは MODE レジスタによ って設定され、TOTAL_SCLLH の計算で使用さ

れます。 スケールフ ァ ク タは Standard-mode では 「8」、 Fast-mode では 「4」、 Fast-mode
Plus では 「1」 です。

SCLL と SCLH は次の計算で求められます。

(2)

(3)

注意 ： 必要な周波数に一致させるため、 立上り 時間 （tr） および立下り時間 （tf） は、 ハー

ドウ ェ アによ って内部的に調整されます。指定に違反する無効な値が SCLL または SCLH
に書き込まれた場合、 コ ン ト ローラはバス周波数を許容可能な SCLL および SCLH 最小

値に調整し ます。

SCL 周波数の結果 － 例
 

 

表 23. SCL 周波数

I2C-bus 周波数 LOW HIGH スケールフ ァ ク タ

Standard 100 kHz 118 79 8

Fast 400 kHz 59 39 4

Fast-mode Plus 1000 kHz 94 63 1

表 24. 標準的な SCL 周波数

下記データの条件は次のとお り です :
プルア ッ プ抵抗 RPU = 500 、 バス静電容量 Cb = ~170 pF

希望周波数 (kHz) 実際の周波数 (kHz) SCLL SCLH

Standard-mode (Sm)

100 99.3 116 79

90 90.0 129 87

80 80.0 145 98

70 69.5 168 112

60 59.7 194 132

50 50.5 233 156

Fast-mode (Fm)

400 396.4 58 39

350 348.7 66 45

300 296.2 78 52

250 250.2 93 62

200 196.0 117 79

1
12.12 MHz 13
---------------------------------------- 1

157.56 MHz
------------------------------- 6.347 ns= =

TOTAL_SCLLH 1
TPLL freq
----------------------------- scale factor§=

SCLL 0.6 TOTAL _SCLLH=

SCLH 0.4 TOTAL _SCLLH=
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注意 ：  バスコ ン ト ローラは指定されたモー ド に対し て適切な tr と tf を内部で選択するの

で、 求める周波数に基づいて正しい MODE 設定をプログ ラムする必要があ り ます。 I2C
バスの最小周波数は 50 kHz です。

注意： 実際の SCL 周波数は PLL 周波数とバスロー ド によ って左右されます。 コ ン ト ロー

ラは SCL ライ ンの立上り 時間を監視し、I2C バスに指定されている HIGH および LOW の

最小のク ロ ッ ク タ イ ミ ングへ違反し ないよ う に可能な限り 出力周波数をプ ログ ラム され

ている値へ近づけるよ うに、 SCL のタ イ ミ ングを調整し ます。

150 150.1 155 104

100 100.0 233 156

Fast-mode Plus (Fm+)

1000 999.0 90 63

900 900.0 100 70

800 798.3 113 79

700 698.5 130 90

600 599.9 152 105

500 499.5 183 126

400 399.7 229 158

表 24. 標準的な SCL 周波数 ﾉ続き

下記データの条件は次のとお り です :
プルア ッ プ抵抗 RPU = 500 、 バス静電容量 Cb = ~170 pF

希望周波数 (kHz) 実際の周波数 (kHz) SCLL SCLH
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7.5.1.14 MODE — I2C バスモード レジスタ

MODE は読出し / 書込みレジスタ です。 バスの復旧オプシ ョ ンを選択する コ ン ト ロール

ビ ッ ト および正しい タ イ ミ ングパラ メータが含まれます。 AC[1:0] に関連する タ イ ミ ング
パラ メータには tBUF, tHD;STA, tSU;STA, tSU;STO, tHIGH, tLOW が含まれます。 自動復旧ビ ッ ト

お よびバス復旧ビ ッ ト はこ のレジス タ に含まれます。 バスコ ン ト ロールシーケンスは、
8.5.1 章 「SDA （DAE） の LOW レベルによる I2C バスの障害」 にあるバス復旧シーケン
スを コ ン ト ロールし ます。
 

注意 ：  CHEN ビ ッ ト 値は、 I2C バスがアイ ドル状態の場合にのみ変更し なければなり ま

せん。

注意：  I2C バスモードを遅いモードに変更すると（たとえば Fast-mode から Standard-mode）、

SCL の HIGH および LOW のタ イ ミ ング違反と な り ます。 このため、 SCLL レジスタ と

SCLH レジスタの値を選択し たモー ド に合わせて設定し なければな り ません。

表 25. MODE － I2C バスモー ド レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0 = CDh; チャネル 1 = DDh; チャネル 2 = EDh

ビッ ト シンボル 説明

7 CHEN チャネル有効化ビ ッ ト 。 R/W。

0 ： チャネルは無効、 SCL および SDA はハイ インピダンス。 すべてのレジス タ
にア ク セス し セ ッ ト ア ッ プおよびコ ン フ ィ ギュ レーシ ョ ン を実行で き ますが、
CHEN ビ ッ ト が 「0」 の場合、 シーケンスは開始で きません （STA は設定でき
ません）。

1 （デフォル ト ） ： チャネルは有効です。

6 - Reserved. 

5 BR バス復旧。 BR が 「1」 のと き、 バス コン ト ローラは 9 クロ ッ クパルスをバスに
送信する こ と でバス復旧を試行し ます。 バス復旧が完了する と、 コ ン ト ローラ
はビ ッ ト を 「0」 に リセ ッ ト し ます。 このビ ッ ト は、 バスで無作為または非同期
的な 9 ク ロ ッ クパルス を生成するこ とは意図し ていません。この機能は AR ビ ッ
ト が 「1」 のと きに自動的に実行されます。

4 AR 自動復旧。 

AR = 1 （デフ ォル ト ） の場合、 バス コン ト ローラは 8.5.1 章 「SDA （DAE） の
LOW レベルによる I2C バスの障害」 の説明にある とお りバスの復旧を自動的に
試行し ます。

AR = 0 の場 合、 バス コ ン ト ロ ー ラ は現行 の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 中止 し、
CHSTATUS レジスタの DAE ビ ッ ト を設定する こ と でエラーコード を生成し、
INT ピン を LOW にし ます。

3:2 - Reserved. 

1:0 AC[1:0] 適切な タ イ ミ ングパラ メ ータ を確保するための I2C バスモード選択 （表 26 およ
び表 37 を参照）。

AC[1:0] = 00 ： Standard-mode AC パラ メータが選択されています。

AC[1:0] = 01 ： Fast-mode AC パラ メータが選択されています。

AC[1:0] = 10( デフ ォル ト ) ： Fast-mode Plus AC パラ メ ータが選択されてい
ます。

AC[1:0] = 11: Reserved
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[1] テーブル内の SCLL 値および SCLH 値は、 対応する I2C バスモー ド で使用でき る最小値も表し ています。

小さい方の値を使用する と最小値がロー ド されます。

[2] 計算式 ： 

7.5.1.15 TIMEOUT — タ イムアウ ト レジスタ

TIMEOUT は 8 ビ ッ ト 読出し / 書込みレジス タで、 SCL が LOW 論理状態でい られる最長

時間を指定し ます。 この時間を過ぎる と CLE 割り 込みが生成されます。

I2C バスイ ン ターフ ェ ースの動作中、 TIMEOUT はすべての LOW SCL ト ランザクシ ョ ン

でタ イムアウ ト カウン タにロー ド されます。

 

タ イムアウ ト レジスタは、 次のよ う な場合に使用でき ます。

･ バスコ ン ト ローラが START 条件を送信する と きに、 SCL ラ インが他のデバイスに

よ って LOW 状態のまま とます。 SCL がリ リ ース されない場合、 バスコ ン ト ローラは

バスエ ラーである と判断し、CHSTATUS レジスタの CLE ビ ッ ト を設定し、割り 込み

シグナルを生成し て SCL および SDA ライ ンを リ リ ースし ます。

･ タ イムアウ ト 機能は SCL が LOW になるたびに開始し ます。 SCL が LOW の時間が

タ イムアウ ト値以上と なった場合、 バス コ ン ト ローラはバスエ ラーである と判断し、

上記の処理を実行し ます。 I2C バスイン ターフ ェースの動作中、 TIMEOUT はすべて

の SCL 移行で タ イムアウ ト カウン タにロード されます。 詳細は 8.7 章 「グローバル

リ セッ ト 」 を参照して く だ さい。

表 26. I2C バスモー ド選択 － 例 [1]

SCLL （10 進） SCLH （10 進） I2C バス周波数 
（kHz） [2]

スケール
フ ァ ク タ

AC[1:0] モード

118 79 100 8 00 Standard

59 39 400 4 01 Fast

94 63 1000 1 10 Fast-mode Plus

- - - - 11 reserved

fSCL
1

TPLL SCLL SCLH+  sf  tr tf+ +
-----------------------------------------------------------------------------------------=

表 27. TIMEOUT － タ イムアウ ト レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0 = CEh

ビ ッ ト シンボル 説明

7 TE タ イムアウ ト 有効化 / 無効化

TE = 1 ： タ イムアウ ト 機能有効

TE = 0 ： タ イムアウ ト 機能無効

6:0 TO[6:0] タ イムアウ ト 値。 タ イムアウ ト 期間 = (TIMEOUT[6:0] + 1)  200 s
タ イムアウ ト 値は若干の変動がある概算値です。
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7.5.1.16 PRESET — I2C バスチャネル パラレルソ フ ト ウ ェ ア リ セ ッ ト レジス タ

 

PRESET は 8 ビ ッ ト 書込み専用レジスタ で、 このレジスタ を設定する こ と でユーザーは

ソ フ ト ウ ェ アのコ ン ト ロール下にある個々の PCA9663 チャネルを リ セ ッ ト できます。 ソ

フ ト ウ ェ アリ セッ ト は、 このレジスタへ 2 つの連続するバイ ト を書き込むこ と で実行し

ます。 最初のバイ ト は 「A5h」、 2 番目のバイ ト は 「5Ah」 である こ とが必要です。 また書

込みは連続し ている と と もに、 値が 「A5h」 と 「5Ah」 に一致し なければなり ません。 こ

のシーケンスに準拠し ていない場合、 リ セッ ト は中止されます。

PRESET はステー ト マシン、 レジス タ、 バッ フ ァポイン タ をデフ ォルト 値に リ セッ ト し、

対応する TRANCONFIG、 SLATABLE、BYTECOUNT、DATA 配列の各チャネルをゼロに

リ セッ ト し ますが、チッ プ全体はリ セッ ト し ません。 ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト がアクテ ィ ブ

の間、 パラレルバスもアクテ ィ ブのままになり ます。 ユーザーは PRESET レジスタ を読

出すこ と でいつリ セ ッ ト が完了し たのかを確認でき ます。 リ セ ッ ト がアクテ ィ ブの場合

PRESET はすべて 「1」 を返し、 完了する とすべて 「0」 を返し ます。

7.5.2 グローバルレジスタ

7.5.2.1 CTRLSTATUS — コ ン ト ローラ ステータ スレジスタ

CTRLSTATUS レジスタは、 パラレルバスが生成し た割り 込みを含め、 コ ン ト ローラのス

テータ スをレポー ト し ます。 ステータ スビ ッ ト は 6 あ り ます。 CTRLSTATUS が 「00h」

の場合はアイ ド ル状態を示すので、 シ リ アル割り 込みはリ クエス ト されません。 コ ン ト

ローラの動作中、 このレジスタのコ ンテンツは継続的に更新されます。

下位 3 ビ ッ ト は割り 込みリ クエス ト が保留中のチャネルを表し ます。 個々のチャネル割

り 込みリ クエス ト を ク リ アするには、CHSTATUS レジスタ を読出す必要があ り ます。ビ ッ

ト [5:3] は、 チャネルが現在アクテ ィ ブかど うか、 またはアイ ドル状態であるかど うかを

示し ます。

 

注意 ： グローバルリ セ ッ ト はすべてのチャネルおよびコ ン フ ィ ギュ レーシ ョ ン設定を リ

セッ ト し ます。

BE － バッ フ ァ エ ラービ ッ ト ： このビ ッ ト は、バッ フ ァ エ ラーが検出されたこ と を示し ま

す。たと えばホス ト プログ ラ ミ ングのバイ ト が多過ぎてバッ フ ァがオーバーフローし た場

合にこ のビ ッ ト が設定されます。 バッ フ ァ エ ラーから復旧するにはソ フ ト ウ ェ アまたは

ハー ドウ ェ アのリ セッ ト が必要です。

表 28. PRESET － I2C バスチャネル パラレルソ フ ト ウェ ア リ セッ ト レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： チャネル 0 = CFh; チャネル 1 = DFh; チャネル 2 = EFh

ビッ ト シンボル 説明

7:0 PRESET[7:0] I2C バスチャネルパラ レル リセ ッ ト コマン ド で使用される書込み専用レジ
ス タ。

表 29. CTRLSTATUS － 割 り込みステータ ス レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： F0h

ビ ッ ト シンボル 説明

7 BE バッ フ ァ エラー。 オーバーフローなどのバッ フ ァ エラーが検出されま し
た。

6 -

5 CH2ACT チャネル 2 がア クテ ィ ブ。

4 CH1ACT チャネル 1 がア クテ ィ ブ。

3 CH0ACT チャネル 0 がア クテ ィ ブ。

2 CH2INTP チャネル 2 割り込み保留中。

1 CH1INTP チャネル 1 割り込み保留中。

0 CH0INTP チャネル 0 割り込み保留中。
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バッ フ ァ エ ラーは、TRANCONFIG レジスタによ ってまだ設定されていないデータの場所

の読出しや書込みが行われたと きに発生する場合があ り ます。またパラレルデータの書込

みまたは読出しがバッ フ ァ容量を超えた場合や、 TRANSEL ポイ ン タ と TRANOFS ポイ

ン タの設定がバッ フ ァ境界を越えている場合に発生する こ と もあ り ます。

DATA レジスタがバッ フ ァ容量を超えるデータ と共にロー ド された場合、バッ フ ァサイズ

を超えるバイ ト は無視され、 バッ フ ァ エ ラー （BE） が生成されます。

特別なケース： BE 割り込みは、CTRLSTATUS レジスタ を読出すこ と でク リ アされます。

他のすべての割り 込みは、それぞれの CHSTATUS レジスタ を読出すこ と でク リ アされま

す。

 

図 4. PCA9663 ステータ ス レポーテ ィ ングロジ ッ ク
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7.5.2.2 CTRLINTMSK — コ ン ト ロール割り 込みマスクレジスタ

CTRLINTMSK はマスクチャネルが生成したすべての割り込みをマスキング し ます。 これ

によ ってホス ト MCU は、 同じチャネルに割り 込みされる こ とな く 、 割り 込みを実行する

前に他の処理を実行する こ とができ ます。

 

表 30. CTRLINTMSK － コ ン ト ロール割 り込みマス ク レジス タ ビ ッ トの説明
ア ド レス ： F1h

ビ ッ ト シンボル 説明

7 BEMSK バッ フ ァ エラーマス ク。 バッ フ ァ エラー割り込みは生成されません。

注意 ： このマス ク を使用する場合は十分な注意が必要です。 予期せぬエ
ラーは、 スレーブデバイ スに起因する可能性があ り ます。

6:3 - reserved

2 CH2MSK このビ ッ ト を 「1」 に設定する と、 チャネルに対するすべての割り込みは
マスキング され、 INT ピンは LOW に設定されません。

1 CH1MSK このビ ッ ト を 「1」 に設定する と、 チャネルに対するすべての割り込みは
マスキング され、 INT ピンは LOW に設定されません。

0 CH0MSK このビ ッ ト を 「1」 に設定する と、 チャネルに対するすべての割り込みは
マスキング され、 INT ピンは LOW に設定されません。
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7.5.2.3 DEVICE_ID — デバイス ID

DEVICE_ID レジス タには、 パラレルバスでバスコ ン ト ローラを識別するバスコ ン ト ロー

ラのパー ト 番号が格納されます。

 

図 5. PCA9663 割り込みロジ ッ ク
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表 31. DEVICE_ID － デバイス ID レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： F6h

ビ ッ ト シンボル 説明

7 U/A PCU または PCA デバイスを選択。

1 = PCU96xx

0 = PCA96xx

6:0 BCD ID の最後の 2 桁の BCD （2 進化 10 進法） コー ド。 範囲は 00h から
79h。 PCA9663 のコード は 「63h」 です。
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7.5.2.4 CTRLPRESET — パラ レルソ フ ト ウ ェ ア リ セ ッ ト レジスタ

 

CTRLPRESET は 8 ビ ッ ト 書込み専用レジスタ で、 このレジスタ を設定する こ と でユー

ザーはソ フ ト ウ ェ アのコ ン ト ロール下にある PCA9663 を リ セ ッ ト できます。 ソ フ ト ウ ェ

アリ セッ ト は、 このレジスタへ 2 つの連続するバイ ト を書き込むこ と で実行し ます。 最

初のバイ ト は 「A5h」、 2 番目のバイ ト は 「5Ah」 であるこ とが必要です。 また書込みは連

続し ている と と もに、 値が 「A5h」 と 「5Ah」 に一致し なければなり ません。 このシーケ

ンスに準拠し ていない場合、 リ セッ ト は中止されます。

7.5.2.5 CTRLRDY — コ ン ト ローラ準備レジス タ

 

CTRLRDY （ア ド レス FFh） は 8 ビ ッ ト 読出し専用レジスタ で、 コ ン ト ローラの内部状態

を示し ます。 「FFh」 はコ ン ト ローラが初期化中である こ と を示し ます。 パワーアッ プ時、

ハー ドウ ェ アのリ セッ ト 後、またはグローバルソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト 後に初期化状態にな

り ます。

オシレータおよび PLL は、 パワーオン リ セ ッ ト （POR）、 ハー ド ウ ェ ア リ セ ッ ト 、 または

グローバルソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト （CTRLPRESET） の後にのみ初期化されます。

「00h」 はコ ン ト ローラが通常動作モー ド である こ と を示し ます。

コ ン ト ローラ初期化中のアクセスには、読み返される コ ン ト ローラの状態を更新する RD
ピンの移行に CE ピンがし たがう必要があ り ます。 コ ン ト ローラの準備が整った後、 CE
ピンは RD ピン と WR ピンの移行中も LOW に保持してお く こ とが可能です。図 6、図 7、

図 8 を参照し て く ださい。

表 32. CTRLPRESET － パラレルソ フ ト ウ ェ ア リ セッ ト レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： F7h

ビ ッ ト シンボル 説明

7:0 CTRLPRESET[7:0] デバイ スパラ レル リ セ ッ ト コ マ ン ド 中に使用さ れる書込み専用レ
ジス タ。

表 33. CTRLPRESET － コン ト ローラ準備レジス タ ビ ッ ト の説明
ア ド レス ： FFh

ビ ッ ト シンボル 説明

7:0 CTRLRDY[7:0] 読出し専用レジス タ で、 コ ン ト ローラの内部状態を示 します。「FFh」 は
コン ト ローラが初期化中である こ と を示し、 「00h」 は通常動作モード
を示し ます。

図 6. 初期化中。 CE は各読出し処理時に RD に移行する こ とが必要
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図 7. 通常処理。 CE は、 複数読出し時の RD 移行中も LOW に保持し てお く こ とが可能

図 8. 通常処理。 CE は、 複数書込み時の WR 移行中も LOW に保持し てお く こ とが可能
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8. PCA9663 の動作

PCA9663 は、 単一のマスタバスで大量のデータ を効率的に送受信でき るよ うに設計され

ています。この I2C バスコ ン ト ローラのアーキテ クチャは 3 つの主要コ ンポーネン ト で構

成されています。 これらのコ ンポーネン ト がお互いに連携する こ と で、 ト ランザクシ ョ ン

の実行時にハイスループ ッ ト を提供する と と もにハイレベルな自動化を実現し ます。

･ スレーブア ド レステーブル： バス上のスレーブのア ド レスおよび方向 （読出し または

書込み） を指定し ます。

• ト ランザクシ ョ ン コ ンフ ィギュ レーシ ョ ン ： ト ランザクシ ョ ンのサイズを指定します。

• データバッ フ ァ ： このスレーブが送信するデータまたは受信し たデータ を格納し ます。

これらの 3 コ ンポーネン ト が PCA9663 で統合されてシーケンスを形成し ます。シーケン

スとは一連の読出し または書込みト ランザクシ ョ ンで、シーケンスの最小サイズは読出し

ト ランザクシ ョ ン 1 つか書込みト ランザクシ ョ ン 1 つです。1 つのシーケンスには複数の

ト ラ ンザク シ ョ ン を含める こ と が可能で、 ループ コ ン ト ロールおよび内蔵の リ フ レ ッ

シュ ・ レー ト タ イマーを使う こ と で、 ホス ト コ ン ト ローラ （CPU） の干渉を受け る こ と

な く 実行でき ます。

PCA9663 は、 バッ フ ァへロー ド された順番で ト ランザクシ ョ ンを実行し ます。 ホス ト の

割り 込みはあ り ません。 シーケ ンスの終端に達する と シーケンス完了 （SD） ビ ッ ト が

CHSTATUS レジスタ で確認され、 SDMSK = 0 の場合コ ン ト ローラは割り 込みを リ クエ

ス ト し ます。 この時点で、 ホス ト はバッ フ ァに新しいシーケンスをロード するか、 現在

バッ フ ァにロー ド されているシーケンスを再送信でき ます。

シーケンスの進行中、ト ランザクシ ョ ン実行時にエ ラーが発生し ない限り 割り 込みは生成

さ れま せん。 ホ ス ト は、 シ ーケ ン スが完了 し た場合にのみ割 り 込み を受信 し ま す。

PCA9663 は SLATABLE に指定されている方向ビ ッ ト に し たがってマスタ ト ランス ミ ッ

タ またはマスタ レシーバと し ての役割を動的に切り 替えます。読出し ト ランザクシ ョ ンが

完了する と、ホス ト はコ ン ト ローラがシーケンス内の残り のト ランザクシ ョ ンを実行し て

いる間でも、 格納されているシリ アルデータ を取得する こ とができ ます。

8.1 シーケンス実行

シーケンスに含まれる ト ランザクシ ョ ンには 2 つのタ イプがあ り ます。

･ 書込みト ランザクシ ョ ン。 PCA9663 はマス タ ト ラ ンス ミ ッ タ と して機能します。

･ 読出し ト ランザクシ ョ ン。 PCA9663 はマス タ レシーバと して機能します。

それぞれの方向 （読出し / 書込み） のデータ伝送は図 9 を参照して く だ さい。 図 6 で使用

し ている略語の意味は次のとお り です。

S － START 条件

SLA － 7 ビ ッ ト スレーブア ド レス

R － 読出し ビ ッ ト（SDA、HIGH レベル）

W － 書込みビ ッ ト （SDA、LOW レベル）

A － ACK 確認ビ ッ ト（SDA、LOW レベル）)

A － NACK 非確認ビ ッ ト （SDA、HIGH レベル）

Data － 8 ビ ッ ト データ タ イ プ

P － STOP 条件

図 9 で、 丸は CHSTATUS レ ジ ス タ で ビ ッ ト が設定 さ れ て い る こ と を 示 し ま す。

CHSTATUS=00h のと きチャネル割り込みはリ ク エス ト されず、割り 込みがマスキング さ

れている場合、 INT ピンは考慮されません （7.5.2.2 章を参照）。
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シーケンスを正常に実行するには、 前述し た 3 つすべてのコ ンポーネン ト がメ モリ 内に

存在し、 正し く 設定されてい る こ とが必要です。 ト ランザクシ ョ ンサイズ、 データバッ

フ ァ長、 方向ビ ッ ト が正し く 設定されていない場合の対処法はあ り ません。 ト ラ ンザク

シ ョ ン長が 「00h」 に設定されている場合、 方向ビ ッ ト を有し たスレーブア ド レスのみが

伝送されます。

ホス ト がシリ アルポー ト の構成を設定し TRANCONFIG （スレーブ数およびスレーブご と

のバイ ト ）、 SLATABLE （スレーブア ド レス）、 TRANSEL （ト ランザクシ ョ ンデータバッ

フ ァ選択）、 TRANOFS （バイ ト オフセ ッ ト選択） のプログラ ミ ングを行い、 DATA バッ

フ ァにシリ アルデータ をロー ドする と、 シーケンスの伝送準備が整います。

シーケンスを送信する場合、 ホス ト が CONTROL レジス タの STA ビ ッ ト を設定する と、

コ ン ト ローラはただちにシリ アルバスで START を送信し ます。 続いて、 SLATABLE に

出現する順番で ト ランザクシ ョ ンが実行されます。 各ト ランザクシ ョ ンは ReSTART コ

マン ド で区切られます。

割り 込みがアンマスキングの場合、シリ アル伝送のト ランザクシ ョ ン間で割り 込みは生成

されません。 すべてのト ランザクシ ョ ンが正常に完了する と コ ン ト ローラは STOP を生

成し、CHSTATUS でシーケンス完了 （SD） ビ ッ ト が設定され、割り 込みが生成されます。

割り 込みがアンマスキングの場合、 スレーブア ド レスまたはデータ （書込みサイ クル） の

NACK によってシ リ アル伝送が終了し、 STOP が生成され、 INT ピンが確認されます。 ホ

ス ト は CTRLSTATUS （コ ン ト ローラステータ スレジスタ） を読み取ってどのチャネルが

割 り 込みを 生成 し た のか を確認 し、 その チ ャ ネ ルの CHSTATUS レ ジ ス タ お よ び

STATUSx_[n] を読み取って、 どのスレーブア ド レスがエ ラーの原因と なったのかを確認

し ます。

割り 込み WEMSK および REMSK が設定された場合、スレーブア ド レスまたはデータ （書

込みサイ クル） の NACK はシ リ アル伝送を終了せず、 エラーは STATUSx_[n] レジスタに

格納され、シリ アル伝送はシーケンス内の次のト ランザクシ ョ ンに継続されます。すべて

のト ランザクシ ョ ンが完了する と コ ン ト ローラは STOP を生成し、CHSTATUS でシーケ

ンス完了 （SD） ビ ッ ト および他のエ ラービ ッ ト （WE または RE） が設定され、 割り 込み

が生成されます。

ホス ト が PCA9663 のポーリ ングを行う場合、 SD ビ ッ ト を含めてすべてのレジスタ をマ

スキング し、 CTRLSTATUS、 CHSTATUS、 STATUSx_[n] および （または） CONTROL
レジスタ を読み取り 、 コ ン ト ローラの状態を確認し ます。
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8.2 読出し ト ランザク シ ョ ン

多 く の I2C バススレーブデバイスは、読出し処理のセッ ト アッ プのためのコ マン ド または

レジスタオ フセッ ト が必要です。 この場合、読出し ト ランザクシ ョ ンは実際には書込みト

ランザク シ ョ ン と これに読出し ト ランザク シ ョ ンが続 く 複数の部分で構成された ト ラ ン

ザクシ ョ ンです。 これは、シーケンスのプログ ラ ミ ング時に この順序で ト ランザクシ ョ ン

を設定する こ とによ って行えます。

読出しの前に書込みが必要ない場合、読出し ト ランザクシ ョ ンはシーケンス内のど こにで

も置 く こ とができ ます。読出し ト ラ ンザクシ ョ ンが完了する と （TR ビ ッ ト が 0 に ク リ ア）

データはすぐに利用可能になり 、 ホス ト はパラレルバスを通じ て取得でき ます。

8.3 シーケンスの停止

ホス ト がシーケンスの実行を停止する場合、CONTROL レジスタの STO ビ ッ ト を設定し

なければなり ません。書込みト ランザクシ ョ ンでは、ホス ト はシリ アルバスで現在伝送し

ているバイ ト の確認サイ クルの後に STOP を発行します。読出し ト ランザクシ ョ ンでは、

ア ド レス + 読出し ビ ッ ト （SLA+R） の送信中にホス ト が STO ビ ッ ト を設定し た場合、 コ

ン ト ローラは 9 クロ ッ クおよび 9 番目のク ロ ッ クで NACK を送信し、 1 バイ ト の読出し

を完了し てから STOP 条件を送信し ます。 読出し ト ランザクシ ョ ンの進行中にホス ト が

STO ビ ッ ト を設定する と、 現行のバイ ト で NACK が発行され STOP 条件が送信されま

す。 割り込みは生成されず、 すべてのステータ スレジスタは最新状態になり ます。 STOP
条件が完了し たこ と をホス ト に示すためシーケンス完了 （SD） ビ ッ トが設定され、 バス

はアイ ドル状態になり ます。 チャネルがループモードの場合 （FRAMECNT  1）、 シーケ

ンス完了 （Sequence Done） と フ レームループ完了 （Frame Loop Done） および STO ま

たは STOSEQ ビ ッ トが設定されます。

ホス ト がシーケンスの途中で STOP （STO を設定） を発行し、 これに続けて START を

発行し た場合 （STA を設定）、 コ ン ト ローラはシーケンスが最後に停止し た場所からでは

な く 、 最初から再送信し ます。

8.4 シーケンスのルーピング

シーケンスは、 FRAMECNT および次のいずれかを使用し て、 自動的に複数回ループ させ

る こ とができ ます。

･ REFRATE レジスタ。 このレジスタには、 2 つのシーケンス間に必要なタ イ ミ ングを

指定する リ フレ ッ シュ ・ レー ト の値が含まれます。 リ フレ ッ シュ ・ レー ト はバスコ ン

ト ローラの内部クロ ッ クに由来し ます。 REFRATE を 「00h」 に設定する と、 シーケ

ンスはバッ ク ・ ツー ・ バッ クでループ し ます。

･ ト リ ガー有効化 （TE: Trigger enable） ビ ッ ト 。TE が設定された場合、 リ フレ ッ シュ ・

レー ト は外部ト リ ガー入力によ ってコ ン ト ロールされ、レジスタのコ ンテンツは無視

されます。 ト リ ガー間隔の最大値の要件はあ り ません。

FRAMECNT レジスタはシーケンスを繰り 返す回数を設定し ます。 フレームは、 対応する

リ フレ ッ シュ ・ レー トが設定されたシーケンス と して定義されます。 前述し たよ う に、 フ

レームのリ フレ ッ シュ ・ レー ト は REFRATE レジスタか外部ト リ ガーソースによ ってコ

ン ト ロールされます。

ループの間、ホス ト の干渉は必要な く 、すべてのステータ スおよびエ ラーレポー ト はアク

テ ィ ブなままです。フレームが完了するたびに割り 込みが行われる こ と を避けるため、SD
（シーケンス完了） ビ ッ ト はマスキング されます。 他のエ ラーレポー ト ビ ッ ト はマスキン

グ されない状態のままです。このよ うに し て通常のト ランザクシ ョ ンはホス ト の干渉なし

に実行され、エ ラーが発生し た場合はそのエ ラーが発生し た現行バイ ト の STOP でレポー

ト されます。
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FRAMECNT の値に達する と CHSTATUS レジスタの FLD ビ ッ ト が設定され、 それ以上

のト ランザクシ ョ ンは実行されず、 チャネルはアイ ドル状態にな り ます。 FLD 割り 込み

はCTRLINTMSKレジスタのFLDMSKビ ッ ト によ ってマスキング されます。CTRLSTATUS
ホス ト はレジスタにポーリ ング し、 チャネルがアク テ ィ ブか （ループ し ているか） または

アイ ドル状態かど うかをチェ ッ クでき ます。

無限または長時間のループについて、 ホス ト は次のこ と を行えます。

1. FRAMECNT レジス タ を 「00h」 に設定する こ と で、 シーケンスに無限ループを設定

でき ます。 各フ レームは REFRATE 設定の後、 または TE ビ ッ ト が設定されている場

合は ト リ ガー入力の後に送信さ れま す。 ループ モー ド を終了する場合、 ホ ス ト は

CONTROL レジス タの STO ビ ッ ト または STOSEQ ビ ッ ト を設定し ます。

2. フレームは継続的に、 FRAMECNT と REFRATE が 「00h」 に設定されている場合は

バッ ク ・ ツー ・ バ ッ ク で、 送信さ れます。 ループモー ド を終了する場合、 ホス ト は

CONTROL レジス タの STO ビ ッ ト または STOSEQ ビ ッ ト を設定し ます。

8.4.1 REFRATE コ ン ト ロールでのルーピング

REFRATE レジスタ を使用し ている場合 （TE ビ ッ ト は 0）、 リ フ レ ッ シュ ・ レー ト のタ イ

ミ ングは内部的に コ ン ト ロールされます。STA ビ ッ トが設定される とただちに START コ

マン ドがシリ アルバスで送信され、続けてシーケンスが送信されます。 その後コ ン ト ロー

ラは START コマン ド を発行し、続けて REFRATE 値に達するたびに格納されているシー

ケンスを発行します。 シーケンス全体がシーケンス完了 （Sequence Done） 状態となる

よ うに、 REFRATE には十分な時間を設定するこ とが重要です。 リ フ レ ッ シュ ・ レー ト が

小さすぎる と フレームエ ラー （FE） ビ ッ トが設定され割り込みが生成されます。 FE ビ ッ

ト はマスキングでき ますが、マスキングする こ とによ り シリ アルイン ターフ ェ ースで好ま

し く ない結果が生じ る恐れがあ り ます。 FE ビ ッ ト をマスキングする とループモー ドの処

理は継続され、 FE フ ラグは設定されたま ま と なり ます。 ループモー ド を終了するには、

STO または STOSEQ ビ ッ ト を設定します。

8.4.2 Trigger コ ン ト ロールでのルーピング

PCA9663 には ト リ ガー入力が 1 つあ り ます。CONTROL レジス タの ト リ ガー有効化（TE）

ビ ッ ト は、外部ト リ ガーの利用を コ ン ト ロールするために使います。 ト リ ガー入力が有効

なと き、 ト リ ガーは REFRATE レジスタのコ ンテンツを上書き し、 STA ビ ッ ト の設定時

に ト リ ガーを開始し ます。 このため、 STA ビ ッ トの設定と ト リ ガーの検出の間に大き な

遅延が発生する場合があ り ます。 ト リ ガーエ ッ ジを検出する と コ ン ト ローラは START コ

マン ド を発行し、格納されているシーケンスがシリ アルバスで伝送されます。 ト リ ガーは

フ レ ーム の タ イ ミ ン グ を コ ン ト ロ ー ルす る の で、 シ ー ケ ン ス が シ ー ケ ン ス 完了

（Sequence Done） 状態と なるよ う に ト リ ガーには十分な時間が必要です。

シーケンスがバスを通じ てアク テ ィ ブに伝送されている間に ト リ ガーエ ッ ジが検出され
た場合はフレームエ ラー （FE） ビ ッ トが設定され、 割り 込みが生成されます。 FE ビ ッ ト

はマスキングでき ますが、マスキングする こ とによ り シリ アルイン ターフ ェ ースで好ま し
く ない結果が生じ る恐れがあ り ます。 FE ビ ッ ト をマスキングする とループモー ドの処理

は継続さ れ、 FE フ ラグは設定されたま ま と な り ます。 ト リ ガーエ ッ ジ検出の極性は、

CONTROL レジス タの TP ビ ッ ト でコ ン ト ロールし ます。 ト リ ガーモー ド を終了するに

は、 STO または STOSEQ ビ ッ ト を設定します。
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8.5 バスエラー

適切にデザイン されている I2C バスシステムであれば、バスエ ラーはほとんど発生し ませ

ん。PCA9663 には堅牢なエ ラー検出メ カニズムが実装されていて、たと えば SDA や SCL
が外部ソースによ って LOW に された場合や、不正 START や STOP 条件がバスに出現し

た場合など、 ハングアッ プ状態を検出し ます。

8.5.1 SDA （DAE） の LOW レベルによる I2C バスの障害

コ ン ト ロールされていない ソース （たと えばビ ッ ト 同期化外のスレーブデバイス） によ っ

て SDA が LOW と なった場合、 I2C バスのハングア ッ プが発生し ます。 SDA ラ インがバ

ス上の他のデバイスによ って利用できな く なった場合、 SCL ラ イ ンに追加のクロ ッ クパ

ルスを伝送する こ と で解決でき ます （図 11 を参照）。 SDA スタ ッ ク障害検出は、 START
条件または Repeated START 条件の間のみ有効です。

自動復旧ビ ッ ト が設定されている場合 （AR=1）、 エ ラーが検出される と PCA9663 は 9 つ

のクロ ッ クパルス、 続けて STOP 条件を送信し ます （図 11 を参照）。 スレーブが SDA ラ

インをLOWに し てリ リ ースする とPCA9663は通常のSTART条件を伝送し、STATUSx_[n]
レジスタ で TA ビ ッ ト が設定され、 シ リ アル伝送が継続されます。 ス リーブが SDA ラ イ

ン を LOW に し て リ リ ー ス し な い 場合、 PCA9663 はバ ス エ ラ ー で あ る と 判断 し、

CHSTATUS レジス タの DAE ビ ッ ト を設定し、 割り 込みシグナルを生成し て SCL および

SDA ラ インを リ リ ースし ます。

エ ラー検出時に自動復旧ビ ッ ト がリ セッ ト された場合 （AR = 0）、PCA9663 はバスエ ラー

をロー ド し （CHSTATUS レジスタの DAE ビ ッ ト を設定）、 割り 込みシグナルを生成し、

SCL および SDA ライ ンを リ リ ースし ます。 ステータスレジス タ を読出すと、 ホス ト はバ

ス復旧ビ ッ ト を 「1」 に設定する こ と でバス復旧シーケンスを強制実行し ます （BR=1） 。

PCA9663 は SCL ラ イ ンで追加のク ロ ッ クパルスを伝送し、 ホス トは STA ビ ッ ト を設定

し て伝送を再開し なければなり ません。

SDA が利用でき ない と き （LOW に設定） に Repeated START 条件が伝送された場合、

PCA9663 は上記の処理を実行し ます。 いずれの場合も START 条件が正常に実行された

後に TA ビ ッ トが伝送され、 通常のシリ アル伝送が継続されます。 自動復旧ビ ッ ト が設定

されている場合 （AR=1）、 バスのハングア ッ プの問題解決にホス トは関与しません。

AR ビ ッ ト を設定するか BR を設定する こ と でバス復旧シーケンスを強制実行し てバスを

復旧でき ない場合は、 スレーブまたはシステムを リ セッ ト する必要があ り ます。

注意： AR ビ ッ トが設定され SDA ス タ ッ ク LOW が検出された場合、自動復旧の後、 シー

ケンス内で障害が発生し た場所から通常どお り 処理が継続されます。AR ビ ッ ト が 「0」 で

マニュアルによるバス復旧を実行し た場合、ト ランザクシ ョ ンはシーケンスの最初から再

開されます。

 

図 11. SDA の LOW レベル （AR = 1） を原因とするバス障害からの復旧
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8.5.2 SCL （CLE） の LOW レベルによる I2C バスの障害

コ ン ト ロールされていない ソースによ って SDA または SCL が LOW となった場合、 I2C
バスのハングアッ プが発生し ます。 バス上のデバイスによ って SCL ラ インが使用でき な

く なった場合 （LOW となった場合）、 それ以上のシ リ アル伝送はできません。 PCA9663
は、 このタ イ プの問題を解決でき ません。 この問題は、 SCL バスラ イ ンを LOW に し てい

るデバイスが解決し なければなり ません。 このタ イプの問題の解決には、スレーブまたは

システムのリ セッ ト が必要と なる こ と もあ り ます。

SCL ライ ンが LOW となっている時間がタ イムアウ ト値に達する と、 PCA9663 はこれを

バスエ ラーと判断し、 7.5.1.15 章 「TIMEOUT — タ イムアウ ト レジスタ」 の説明に し た

がった処理が行われます。

バス復旧機能（BRビ ッ ト を設定）はSCLスタ ッ ク LOW エ ラーには何の効果も持ちません。

8.5.3 不正 START または STOP （SSE）

デバイスの起動時に CTRLRDY レジスタ を 「00h」 に設定する と、 すぐに不正 START ま

たは STOP 検出機能がアクテ ィ ブになり ます。 SSE 条件は監視され、 移行を開始し たの

がバスコ ン ト ローラではない場合に これが検出されます。

SSE は、 不正な場所に START 条件または STOP 条件がある場合に発生し ます。 不正な

場所の例には、ア ド レスバイ ト やデータ、または確認ビ ッ ト のシリ アル伝送中があ り ます。

SSE 状況が検出される と PCA9663 は SDA および SCL ラ インを リ リ ースし、 割り 込み

フ ラグを設定し、チャネルステータ スレジスタ（CHSTATUS）の SSE ビ ッ ト を設定し ます。

8.6 パワーオン リ セ ッ ト

VDD に電力が供給される と、内部のパワーオン リ セ ッ ト 機能によ って PCA9663 は VDD が

VPOR に達するまでリ セ ッ ト 状態に置かれます。 この時点で、 リ セッ ト 状態はリ リ ースさ

れ、 PCA9663 はパワーア ッ プ初期化フ ェ ーズに入り次の処理が実行されます。

1. オシレータおよび PLL の再初期化

2. 内部レジスタの初期化の実行

3. メ モリ スペースのゼロ化

完全なパワーアッ プ初期化フ ェ ーズの実行には trec(rst) を要し ます。この間、パラレルポー

ト を通じ た PCA9663 への書込みは無視されます。ただしパラレルポー ト の読出しは可能

です。 このため、 PCA9663 のパラ レルポー ト に接続しているデバイスは CTRLRDY レジ

スタにポーリ ングでき ます。

8.7 グローバルリ セ ッ ト

PCA9663 をデフ ォル ト状態に戻すリ セ ッ ト には 2 つの方法があ り ます。 :

•  RESET ピンを最低 tw(rst). の間 LOW にする。

• パラレルソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト シーケンスを使用する （図 12 を参照）。 ホス ト はバ

スコ ン ト ローラへの連続する 2 つのパラレルバス書込みを通じ、ターゲッ ト チャネル

の CTRLPRESET レジスタ に書き込まなければなり ません。 最初のバイ トは 「A5h」、

次のバイ ト は 「5Ah」 です。
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RESET ハー ドウ ェ アピン とグローバルソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト 機能の挙動はパワーオン リ

セッ ト と同じ で、完全なパワーア ッ プ初期化フ ェ ーズが 8.6 章の説明のとお り に実行され

ます。 RESET ピンには、 デバイスの適切な動作を保証するための内部プルアッ プレジス

タ （一連のダイオード を通じて実行） があ り ます。 このピンを浮動状態にする こ とはでき

ず、 必ず駆動させてお く 必要があ り ます。

8.8 チャ ネルリ セ ッ ト

上記のチッ プ リ セッ ト オプシ ョ ンに加え、 各チャネルはそのチャネルの PRESET レジス

タのプログ ラ ミ ングによ って個別に リ セッ ト でき ます （図 13 を参照）。 チャネルは、 デ

フ ォルト のパワーアッ プ状態に リ セッ ト されます。ホス ト はバスコ ン ト ローラへの連続す

る 2 つのパラレルバス書込みを通じ、 ターゲッ ト チャネルの PRESET レジスタに書き込

まなければなり ません。 最初のバイ ト は 「A5h」、 次のバイ トは 「5Ah」 です。

 

図 12. パラ レルソ フ ト ウ ェ ア リ セッ ト シーケンス
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図 13. I2C バスチャネルパラ レルソ フ ト ウ ェ ア リ セッ ト シーケンス
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8.9 I2C バス タ イ ミ ング図 2C-bus timing diagrams

図 14 および図 15 は、 PCA9663 の一般的なタ イ ミ ング図です。

 

 

PCA9663 がスレーブにデータ を書き込み。

(1) 7 ビ ッ ト ア ド レス  + R/W = 0 バイ ト および送信バイ ト 数 = TRANCONFIG レジス タの ト ラ ンザク

シ ョ ン長レジス タにプログラムされている値

図 14. バス タ イ ミ ング図 － 書込み ト ラ ンザクシ ョ ン

PCA9663 がスレーブからデータ を読出し。

(1) 受信バイ ト 数 = TRANCONFIG の ト ラ ンザク シ ョ ン長レジス タにプログラムされている値

図 15. バス タ イ ミ ング図 － 読出し ト ラ ンザクシ ョ ン

n byte(1)

ACK

SCL

SDA

INT

START
condition

7-bit address(1)

R/W = 0

from slave receiver

first byte(1)

ACK ACK STOP
condition

002aaf301

interrupt
(after STOP)

n byte(1)

ACK

SCL

SDA

INT

START
condition

7-bit address

R/W = 1

from slave

first byte(1)

ACK no ACK STOP
condition

002aaf693from PCA9663

interrupt
(after STOP)



PCA9663 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.

製品デー タ シー ト Rev. 1 — 2011 年 6 月 6 日 45 of 64

NXP Semiconductors PCA9663
Parallel bus to 3 channel Fm+ I2C-bus controller

9. I2C バスの特性

I2C バスは、 異なる IC またはモジュール間における 2 方向の 2 ラ イン通信をサポー ト し

ます。 2 ライ ン とはシリ アルデータ ライ ン （SDA） とシ リ アルク ロ ッ ク ラ イ ン （SCL） で、

デバイスの出力ステージへ接続する場合、どち らのラ イン もプルアッ プレジスタ を通じ て

プ ラスの電源へ接続する必要があ り ます。データの伝送は、バスがビジーでない場合にの

み開始し ます。

9.1 ビ ッ ト 伝送

クロ ッ クパルスご とに 1 データ ビ ッ トが伝送されます。クロ ッ クパルスが HIGH の間 SDA
ラ インは安定し ている こ とが必要で、この間にデータ ラ インに変動がある と コ ン ト ロール

シグナルである と判断されます （図 16 を参照）。

 

9.1.1 START 条件および STOP 条件

バスがビジーでない と き、データ ラ イン と クロ ッ ク ラ インはどち ら も HIGH である こ とが

必要です。 クロ ッ クが HIGH の間におけるデータ ラ イ ンの HIGH から LOW への移行は、

START 条件と して定義されます （S）。 クロ ッ クが HIGH の間におけるデータ ラ インの

LOW から HIGH への移行は、 STOP 条件と し て定義されます （P） （図 17 を参照）。

 

9.2 システムコ ン フ ィ ギュ レーシ ョ ン

メ ッ セージを生成するデバイスを ト ラ ンス ミ ッ タ と呼び、 こ れを受信するデバイスをレ

シーバと呼びます。 メ ッ セージを コ ン ト ロールするデバイスはマスタ で、マスタがコ ン ト

ロールするデバイスをスレーブ と呼びます （図 18 を参照）。

図 16. ビ ッ ト 伝送
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9.3 アク ノ リ ッ ジ

START 条件と STOP 条件の間に ト ランス ミ ッ タからレシーバに伝送されるデータバイ ト

数に制限はあ り ません。 8 ビ ッ ト で構成される各バイ ト には、 1 ビ ッ トのアク ノ リ ッ ジ

ビ ッ ト が続き ます。 アク ノ リ ッ ジビ ッ ト はト ランス ミ ッ タがバスに送る HIGH レベルで、

マスタは追加のアク ノ リ ッ ジ関連クロ ッ クパルスを生成し ます。

ア ド レス指定されたスレーブレシーバは、各バイ ト の受信後にアク ノ リ ッ ジを生成し なけ

ればな り ません。 マスタ も、 スレーブ ト ラ ンス ミ ッ タからの各バイ ト の受信後にアク ノ

リ ッ ジを生成する必要があ り ます。アク ノ リ ッ ジを行うデバイスは、アク ノ リ ッ ジ関連ク

ロ ッ クパルスが HIGH の間に SDA ラ イ ンが LOW で安定するよ うに、アク ノ リ ッ ジクロ ッ

クパルスの間に SDA ラ インを下げる必要があ り ます。 このと き、 セッ ト アッ プ時間と保

留時間も考慮し なければなり ません。

マスタ レシーバは、スレーブに送信された最後のバイ ト に対するアク ノ リ ッ ジを生成し な

い こ とによ って、 データが終了し たこ と を ト ランス ミ ッ タに通知し なければなり ません。

この場合、 ト ランス ミ ッ タはデータ ラ インを HIGH に し てお く こ と でマスタが STOP 条

件を生成でき るよ うにする必要があ り ます。

 

図 18. システムコン フ ィ ギュ レーシ ョ ン
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10. JTAG ポー ト

PCA9663 には JTAG IEEE1149.1 対応ポー トが実装されていて、すべてのシグナル（TDI、
TMS、 TCK、 TRSTN、 TDO） にアクセスできます。 利用でき る機能は、 ボー ド レベルの

継続性テス ト の実行など EXTEST 機能のみです。 デバイスのデバッグ / エ ミ ュレーシ ョ

ン機能はサポー ト されていません （たと えば INTEST コ マン ド）。 JTAG ポー ト は、 プ リ

ン ト 回路基板製造中の境界スキャンテス ト （すなわちオープン / シ ョ ー ト ）で使用し ます。

サポー ト し ている EXTEST JTAG イ ンス ト ラ クシ ョ ンは次のとお り です。

• BYPASS

• EXTEST

• IDCODE

• SAMPLE

• PRELOAD

• CLAMP

• HIGHZ

JTAG 境界スキャンを使用し ない場合、 JTAG ピンは必ず次の状態に し なければなり ませ

ん。

• TDI, TCK, TMS: VDD

• TRSTN: VSS
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11. アプ リ ケーシ ョ ン デザイン イン情報

 

11.1 具体的なアプ リ ケーシ ョ ン

PCA9663 は I2C バスコ ン ト ローラへのパラレルバスで、 スマー ト デバイスに統合された

I2C バスポー トがな く 、またデザイナが I2C バスポー ト を Bit-Bang で使用し た く ない場合

に、 スマー トデバイスが I2C バスまたは SMBus コ ンポーネン ト と イン ターフ ェ ースが取

れるよ うにデザイン されています。 PCA9663 を使用し てスマー ト デバイ スへの I2C バス

ポー ト を追加する こ と もでき、 これによ って PCF8584、 PCA9564、 PCA9665 に高い周

波数、 低い電圧への移行パスを提供でき る と と もに、 パラレルデータの 8 ビ ッ ト をシリ

アルバスに変換する こ と で、 PCB 上で複数のト レースが実行される状況を避ける こ とが

でき ます。

図 20. アプ リケーシ ョ ン図 （80C51 を使用）
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11.2 I2C バスポー ト の追加

下図 （図 21） に示すとお り、 PCA9663 は I2C バスまたはコ ンポーネン ト とのイン ター

フ ェ ースが必要なマイ クロ コ ン ト ローラ、 マイ ク ロプ ロセ ッサ、 カ スタム ASIC、 DSP な

どのために、パラレルデータの8ビ ッ ト を単一のマスタ対応 I2Cバスポー ト に変換し ます。

 

11.3 追加 I2C バスポー ト の追加

PCA9663 を使用し て、 8 ビ ッ ト パラレルデータ を追加の単一マスタ対応 I2C バスポー ト

に変換でき ます （図 22 を参照）。 たと えばマイ クロ コ ン ト ローラやマイ クロプロセッ サ、

カスタム ASIC、 DSP などにすでに I2C バスポー ト があるけれど も、 さ らに追加の I2C バ

スや SMBus コ ンポーネン ト、 も し く は同じバス上に置けない複数のコ ンポーネン ト （た

と えば各バスが最大の能力を発揮でき るよ うに 100 kHz のスレーブ と 400 kHz のスレー

ブを別々のバスに置いている場合など） とのイ ン ターフ ェ ースのために、 1 つまたは複数

の I2C バスポー ト を追加し たい場合に使用できます。

 

図 21.  I2C バスポー ト アプ リケーシ ョ ンの追加
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12. 絶対最大定格

 

[1] 5.5 V の定常状態電圧許容値 （入出力） は、 供給電圧がある場合にのみ有効です。 4.6 V の定常状態電圧許容値 （入出力） は、 供給電圧

がない場合です。

13. 電気的特性

 

表 34. 絶対最大定格
絶対最大定格 （IEC 60134） に基づ く

シンボル パラ メ ータ 条件 最小 最大 単位

VDD 電源電圧 0.3 +4.6 V

VDD(IO) 電源電圧 （IO） I2C バス I/O ピンの電源リ フ ァ
レンス

0.3 +7.0 V

VI 入力電圧 パ ラ レルバス イ ン タ ー フ ェ ー
ス

0.3 +4.6 V

I2C バスピン [1] 0.3 +7.0 V

II 入力電流 入力端子 10 +10 mA

IO 出力電流 出力端子 10 +10 mA

IOSH HIGH レベル短絡出力電流 I/O D0 ～ D7 - 106 mA

IOSL LOW レベル短絡出力電流 I/O D0 ～ D7 - 110 mA

Ptot 許容損失 - 300 mW

P/out 出力ご との電力損失 - 50 mW

Tstg 保存温度 65 +150 C

Tamb 動作温度 動作中 40 +85 C

表 35. 電気的特性
VDD = 3.0 V to 3.6 V; Tamb = 40 C ～ +85 C; 他に特に指定がない限り

シンボル パラ メ ータ 条件 最小 標準 最大 単位

電源

VDD 電源電圧 パワーア ッ プおよびパワーダウンの
間の単一電源、 立上げ時間 (tramp) ：
5 s < tr < 20 ms （5 % VDD(min) から
95 % VDD(min)）

3.0 - 3.6 V

VDD(PLL) フ ェーズロ ッ クループ電源
電圧

PLL バイアス回路への電源 3.0 - 3.6 V

VDD(IO) 電源電圧 （IO） I2Cバス I/O ピンの電源リ フ ァ レンス 3.0 - 5.5 V

IDD 電源電流 動作モード 、 ロード な し - 15 25 mA

IDD(IO) 入出力電源電流 VDD(IO) = 5.5V; VDD = 3.6V; - - 1 mA

I/O スイ ッ チングな し

VPOR パワーオン リ セッ ト 電圧 LOW から HIGH - 2.75 - V

HIGH から LOW - 2.60 - V

入力 WR、 RD、 A0 から A7、 CE、 TRIG

VIL LOW レベル入力電圧 0 - 0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 [1] 0.7VDD - 3.6 V

Vhys ヒ ステ リ シス電圧 0.1VDD - - V

IL リーク電流 入力 ; VI = 0 V または 3.6 V 1 - +1 A

Ci 入力容量 VI = VSS または VDD - 2.0 5 pF
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[1] 5.5 V の定常状態電圧許容値 （入出力） は、 供給電圧がある場合にのみ有効です。 4.6V の定常状態電圧許容値 （入出力） は、 供給電圧

がない場合です。

入力 RESET

VIL LOW レベル入力電圧 0 - 0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 [1] 0.7VDD - 3.6 V

Vhys ヒ ステ リ シス電圧 0.1VDD - - V

IL リーク電流 入力 ; VI = 0 V または 3.6 V 1 - +75 A

Ci 入力容量 VI = VSS または VDD - 2.0 4.5 pF

入力 / 出力 D0 から D7

VIL LOW レベル入力電圧 0 - 0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 0.7VDD - 3.6 V

IOH HIGH レベル出力電流 VOH = VDD(IO)  0.4 V 3.2 - - mA

IOL LOW レベル出力電流 VOL = 0.4 V 2.0 - - mA

IL リーク電流 入力 ; VI = 0 V または 5.5 V 1 - +1 A

Cio 入力 / 出力静電容量 VI = VSS または VDD - 2.8 5 pF

SDA および SCL

VIL LOW レベル入力電圧 0 - 0.3VDD(IO) V

VIH HIGH レベル入力電圧 [1] 0.7VDD(IO) - 5.5 V

IL リーク電流 入力 / 出力 ; VI = 0 V または 3.6 V 75 - +1 A

入力 / 出力 ; VI = 5.5 V 75 - +1 A

IOL LOW レベル出力電流 VOL = 0.4 V 30 - - mA

Cio 入力 / 出力静電容量 VI = VSS または VDD(IO) - 5.6 7 pF

出力 INT

IOL LOW レベル出力電流 VOL = 0.4 V 6.0 - - mA

IL リーク電流 VO = 0 V または 3.6 V 1 - +75 A

Co 出力静電容量 VI = VSS または VDD - 3.8 5.5 pF

表 35. 電気的特性 ﾉ続き
VDD = 3.0 V to 3.6 V; Tamb = 40 C ～ +85 C; 他に特に指定がない限り

シンボル パラ メ ータ 条件 最小 標準 最大 単位
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14. 動的特性

 

[1] パラ メ ー タは指定の温度および電圧範囲について有効です。

[2] すべての電圧はアースがつながった状態で計測 （VSS）。 テス ト では、 すべての入力は 0 V と 3.0 V の間で振れ、 移行時間は最大 5 ns。

すべての時間計測は入力電圧 1.5 V、 図 23 および 図 25 の出力電圧で実施。

[3] 出力のテス ト 条件 ： CL = 50 pF; RL = 500 、 オープン ド レイ ン出力を除 く 。

オープン ド レイ ン出力のテス ト 条件 ： CL = 50 pF; RL = 1 k、 VDD. へプルア ッ プ。

[4] バスでアク テ ィ ブに通信し ながら リセ ッ ト を実行する とグ リ ッチまたは不規則な STOP 条件が発生する恐れがあり ます。

[5] リセ ッ ト に伴う 完全遅延は trst および SDA と SCL バスについての RC 時定数の合計です。

表 36. 動的特性 （3.3 V） [1][2][3]

VDD = 3.3 V ± 0.3 V; Tamb = 40 C ～ +85 C; 他に特に指定がない限り

シンボル パラ メ ータ 条件 最小 標準 最大 単位

初期化タ イ ミ ング

tinit(po) パワーオン初期化時間 - - 650 s

tinit(channel) チャネル初期化時間 チャネルソ フ ト ウ ェ ア リ セッ ト （ 
Channel Software Reset） からの時
間

- - 70 s

コン ト ローラ初期化タ イ ミ ング

tinit(control) コン ト ローラ初期化時間 POR、 RESET、 またはグローバル
ソ フ ト ウ ェ ア リ セッ ト （Global 
Software Reset） からの時間

- - 650 s

RESET タ イ ミ ング

tw(rst) リ セッ ト パルス幅 4 - - s

trst リ セッ ト 時間 [4][5] 1.5 - - s

INT タ イ ミ ング

tas(int) 割り込み有効時間 - - 500 ns

tdas(int) 割り込み有効解除時間 - - 100 ns

TRIG タ イ ミ ング

tw(trig) ト リガーパルス幅 HIGH または LOW 100 - - ns

バス タ イ ミ ング （図 23 および図 25 を参照）

tsu(A) ア ド レスセッ ト ア ッ プ時間 RD, WR LOW まで 0 - - ns

th(A) ア ド レス保留時間 RD, WR LOW から 14 - - ns

tsu(CE_N) CE セ ッ ト ア ッ プ時間 RD, WR LOW まで 0 - - ns

th(CE_N) CE 保留時間 RD, WR LOW から 0 - - ns

tw(RDL) RD LOW パルス幅 40 - - ns

tw(WRL) WR LOW パルス幅 40 - - ns

td(DV) データ有効遅延時間 RD および CE LOW の後 - - 45 ns

td(QZ) データ出力浮動遅延時間 RD または CE HIGH の後 - - 7 ns

tsu(Q) データ出力セッ ト ア ッ プ時間 WR HIGH の前 5 - - ns

th(Q) データ出力保留時間 WR HIGH の後 2 - - ns

tw(RDH) RD HIGH パルス幅 40 - - ns

tw(WRH) WR HIGH パルス幅 40 - - ns
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図 23. バス タ イ ミ ング （読出しサイ クル）

図 24. パラ レルバス タ イ ミ ング （書込みサイ クル）
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VM = 1.5 V

VX = VOL + 0.2 V

VY = VOH - 0.2 V

VOL および VOH は出力ロー ド で発生する標準的な出力電圧降下です。

図 25. データ タ イ ミ ング
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図 26. I2C バスのタ イ ミ ングの定義
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図 27. I2C バス タ イ ミ ング図
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15. テス ト 情報

 

 

 

 

テス ト デー タは 表 38 のとお り。

RL = 負荷抵抗

CL = 負荷容量にはジグおよびプローブ静電容量が含まれます。

RT = 終端抵抗はパルスジ ェネレー タの出力イ ンピーダンス Zo に等しいこ とが必要。

図 28. スイ ッ チング時間のテス ト 回路

表 38. テス ト データ

テス ト テス ト 負荷 S1

CL RL

td(DV), td(QZ) Dn 出力アク テ ィ ブ LOW 50 pF 500  VDD  2

Dn 出力アク テ ィ ブ HIGH 50 pF 500  オープン

テス ト デー タは 表 39 のとお り。

RL = 負荷抵抗

CL = 負荷容量にはジグおよびプローブ静電容量が含まれます。

RT = 終端抵抗はパルスジ ェネレー タの出力イ ンピーダンス Zo に等しいこ とが必要。

図 29. オープン ド レイ ンスイ ッ チング時間のテス ト 回路

表 39. テス ト データ

テス ト 負荷 S1

CL RL

tas(int) 50 pF 1 k VDD

tdas(int) 50 pF 1 k VDD
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500 Ω
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16. パッ ケージ外形

 

図 30. パッ ケージ外形 SOT313-2 (LQFP48)
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17. 取扱いに関する情報

すべての入力ピン と出力ピンは、 通常の取扱い環境下で ESD （静電放電） から保護され

ます。 取扱いにおいて、 JESD625-A または同等の標準の規定に し たがって適切な注意を

払う こ とが必要です。

18. SMD パッ ケージのはんだ付け

こ こ では、 複雑なテ ク ノ ロジーの概略を非常に簡単に説明し ます。 IC のはんだ付けに関

す る 詳 細 は、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ノ ー ト AN10365 『Surface mount reflow soldering
description』 を参照して く だ さい。

18.1 はんだ付けの概要

はんだ付けは、 PCB （プ リ ン ト基板） にパッ ケージを固定し て電子回路を作成する最も

一般的な方法の 1 つです。 はんだ付け された部分は物理的 ・ 電気的の両方で接続されま

す。 すべての IC パッ ケージに理想的な単一のはんだ付け方法はあ り ません。 たと えば

ウ ェ ーブ方式は 1 枚のプ リ ン ト 配線基板にスルーホールと SMD （表面実装デバイス） が

ある場合に好まれる方法ですが、 フ ァ イ ンピ ッ チ SMD に適し た方法ではあ り ません。 ま

た小型化の進展に伴い使われるよ うになったリ フロー方式は、スモールピ ッ チおよび高密

度に適し た方法です。

18.2 ウ ェーブ方式と リ フ ロー方式

ウ ェ ーブはんだ付けははんだ浴中の波面に接触通過させてはんだ付けする方法で、次の場

合に適し ています。

• スルーホールコ ンポーネン ト

• PCB 表面に実装する リ ー ド SMD またはリ ード レス SMD

ウ ェ ーブ方式ではんだ付けでき ない SMD もあ り ます。はんだボール付きのパッ ケージや

ボデ ィ の下にはんだラン ドがある一部のリ ー ド レスパッ ケージなどは、この方式を適用で

き ません。 またリ ー ド付き SMD で リ ードのピ ッ チが 0.6mm よ り 狭い ものは、 ブ リ ッ ジ

ングの恐れが高まるためウ ェ ーブ方式を使えません。

リ フロー方式はプ リ ン ト 基板上にはんだペース ト を印刷し、その上に部品を載せてから熱

を加えてはんだを溶かす方法で、 リ ー ド付きパッ ケージ、 はんだボール付きパッ ケージ、

リ ー ド レスパッ ケージに適用でき ます。

ウ ェ ーブ方式と リ フロー方式の両方の主な特性は次のとお り です。

• 基板の仕上げ、 はんだマスク、 バイアを含む基板の仕様

• はんだシーフおよび方向を含むパッ ケージのフ ッ ト プ リ ン ト

• 湿度に対するパッ ケージの感度レベル

• パッ ケージ配置

• 検査および修理

• リ ー ド フ リ ーはんだ対 SnPb はんだ
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18.3 ウ ェーブはんだ付け

ウ ェ ーブ方式の主な特性は次のとお り です。

• 接着剤およびフ ラ ッ クスの適用、 リ ー ドのク リ ンチ、 基板の輸送、 はんだウ ェ ーブパ

ラ メータ、 コ ンポーネン ト をはんだ浴の波面に接触させる時間など、 プロセスに関す

る課題

• 温度および不純物を含むはんだ浴の仕様

18.4 リ フ ロー方式

リ フロー方式の主な特性は次のとお り です。

• リ ー ド フ リ ー対 SnPb はんだ － 通常、 リ ー ド フ リ ーのリ フロープロセスは SnPb プ

ロセスに比べて最低ピーク温度が高 く なるので （図 31 を参照）、 プロセスウ ィ ン ドウ

が狭 く なり ます。

• 汚れ、 リ リ ース、 1 枚の基板上に大き さが異なる コ ンポーネン ト が混在する場合のプ

ロセスウ ィ ン ドウの調整などはんだペース ト の印刷に関わる課題。

• プ リ ヒー ト 、 リ フロー （基板をピーク温度まで加熱） 、 クールダウンを含むリ フロー

温度プロ フ ァ イル。 高い信頼性ではんだ付けを行うには、 ピーク温度を十分高 く する

必要があ り ます （はんだペース ト 特性） 。 同時に、 ピーク温度はパッ ケージか基板ま

たはその両方がダ メージを受けないレベルの低さ である こ と も必要です。パッ ケージ

のピーク温度はパッ ケージの厚さ と体積に左右されます （表 40 および 41 を参照）。

 

 

パッ キングに記載されている湿度感度に関する注意事項を必ず守る こ とが必要です。

リ フローはんだ付けの場合、小型パッ ケージの方が温度が高 く なる とい う調査結果が出て

います （図 31）。

表 40. SnPb 共晶プロセス （J-STD-020C よ り）

パッ ケージの厚さ （mm） パ ッ ケージ リ フ ロー温度 （C）

体積 （mm3）

< 350  350

< 2.5 235 220

 2.5 220 220

表 41. リー ド フ リープロセス （J-STD-020C よ り）

パッ ケージの厚さ （mm） パ ッ ケージ リ フ ロー温度 （C）

体積 （mm3）

< 350 350 to 2000 > 2000

< 1.6 260 260 260

1.6 to 2.5 260 250 245

> 2.5 250 245 245
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温度プロ フ ァ イルの詳細は、 アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト AN10365 『Surface mount reflow
soldering description』 を参照し て く ださ い。

19. 略語

 

20. 改訂履歴

 

MSL ： 湿度感度レベル

図 31. 温度プロ フ ァ イル － 大型コンポーネン ト と小型コンポーネン ト

001aac844

temperature

time

minimum peak temperature
= minimum soldering temperature

maximum peak temperature
= MSL limit, damage level

peak
 temperature

表 42. 略語

頭字語 説明

ASIC 特定用途向け集積回路

CPU 中央演算処理装置

CDM Charged-Device Model （デバイス帯電モデル）

DSP デジ タル信号処理

ESD ElectroStatic Discharge （静電放電）

Fm+ Fast-mode Plus

HBM Human Body Model （人体モデル）

I2C-bus Inter-Integrated Circuit バス

I/O 入力 / 出力

LED 発光ダイオード

PLL Phase-Locked Loop （フ ェーズロ ッ クループ）

SMBus システム管理バス

表 43. 改訂履歴

文書 ID 発行日 データ シー ト ステータ ス 変更通知 旧版

PCA9663 v.1 20110606 製品データ シー ト - -



PCA9663 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.

製品デー タ シー ト Rev. 1 — 2011 年 6 月 6 日 62 of 64

NXP Semiconductors PCA9663
Parallel bus to 3 channel Fm+ I2C-bus controller

21. 法務関連情報

21.1 デー タシー ト ステー タス
 

[1] デザイ ンを開始する前または完了する前に、 最新の文書を確認して く だ さい。

[2] 簡略版データシー ト の詳細は下記 「定義」 を参照して く だ さい。

[3] 本文書に記載されているデバイスの製品ステータスは、 本文書の発行後に変更 されている場合があり ます。 また、 複数のデバイ スの場合に異なる場合があり ます。 製品のステータ
スに関する最新情報はイ ンターネ ッ ト で確認で きます （http://www.nxp.com）。

21.2 定義

ド ラ フ ト  － 文書はド ラ フ ト バージ ョ ン と し ての意味し か持たず、その内容は

社内でチ ェ ッ ク中である と と もに正式な承認が必要であるため、 変更さ れた

り追加さ れた りする場合があ り ます。NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは本文書に含

まれている情報の正確性および完全性を主張または保証せず、 本文書に含ま

れている情報を使用し たこ と によ って生じ た結果に対し ていかな る責任も負

いません。

簡略版データ シー ト  － 同じ製品タ イ プ番号と タ イ ト ルの完全版デー タ シー

ト からの抜粋です。 簡単な参照用と し ての役割のみを果たし 、 完全な詳細情

報は含まれていません。 完全な詳細情報を網羅し ている完全版データ シー ト

は、お近 く の NXP セ ミ コ ンダク ターズ オフ ィ ス までお問い合わせ く ださ い。

完全版と 簡略版の間に差異や不一致部分がある場合、 完全版データ シー ト が

適用さ れます。

製品仕様 － 製品データ シー ト に記載されている情報と データは、 NXP セ ミ

コ ンダク タ ーズおよび顧客が別途書面で明示的に同意し ている場合を除き、

NXP セ ミ コ ンダク タ ーズ と顧客の間で合意されている製品の仕様を規定し

ます。 ただし、 NXP セ ミ コ ンダク タ ーズの製品が製品データ シー ト に記載さ

れている以上の機能および品質を提供する と されている合意はいかな る状況

において も無効です。

21.3 免責条項

保証および責任の限度 － NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは本文書内の情報が正確

で信頼でき るものである と考えていますが、 明示的であるか暗示的であるか

を問わず、 これらの情報の正確性または完全性についていかな る主張または

保証もせず、 これらの情報を使用し たこ と によ って生じ た結果に対し ていか

な る責任も負いません。

間接的、 偶発的、 懲罰的、 特別または結果的であるかに関係な く いかな る損

害について も、 また係る損害が不正行為 （過失を含む）、 保証、 契約または他

の法的理論の違反によって生じ た場合であって も、NXP セ ミ コ ンダク タ ーズ

は一切の責任を負いません。 このよ う な損失には収益の逸失、 預金の損失、

事業の中断、 製品の撤去や交換関連する コス ト または再作業費用などが含ま

れますが、 これらだけに限られません。

何らかの理由によ り顧客が損害を被った場合、 本文書に記載さ れている製品
について顧客に対する NXP セ ミ コ ンダク タ ーズの累積的なすべての責任の
上限は、 NXP セ ミ コ ンダク ターズの 「商業販売条件」 の規定に準拠するもの
と し ます。

変更の権利 － NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは、 本文書で公開さ れている情報を
通知な く いつでも変更する権利を有し ます。 これには仕様および製品の説明
が含まれますが、 これら だけに限られません。 本文書は、 本文書の発行前に
提供さ れたすべての情報に優先し 、 これらに替わるものと な り ます。

使用適合性 － NXP セ ミ コ ンダク ターズの製品は人命支援、 人命や安全に関

わるシステムまたは設備での使用、 また NXP セ ミ コ ンダク ターズ製品のエ

ラーまたは不具合が個人の死傷または財産も し く は環境への深刻な損害につ

ながるこ とが合理的に予測されるアプ リ ケーシ ョ ンに対し て適し た製品と し

て設計、 承認、 保証されていません。 NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは、 このよ う

な設備やアプ リ ケーシ ョ ンにおける NXP セ ミ コ ンダク ターズ製品の使用に

対し ていかなる責任も負わず、 係る状況での使用に対する リ ス クは顧客が負

う ものと し ます。

ア プ リケーシ ョ ン － 本文書に記載 さ れて いる これら の製品のア プ リ ケー

シ ョ ンは説明のみを目的と し たものであ り、NXP セ ミ コ ンダク タ ーズはさ ら

な るテス ト や改修な しに係るアプ リ ケーシ ョ ンが特定の用途に適し ているか

ど うかについていかな る主張も保証も し ません。

顧客は NXP セ ミ コンダク タ ーズの製品を使用し たア プ リ ケーシ ョ ンおよび

製品のデザイ ンと 作業に対する責任を負い、NXP セ ミ コ ンダク タ ーズはア プ

リケーシ ョ ンおよび顧客の製品デザイ ンへの支援に対し ていかな る責任も負

いません。顧客の予定し ているアプ リ ケーシ ョ ン と製品、またサー ドパーテ ィ

と な る顧客の顧客が予定し ているア プ リ ケーシ ョ ンに NXP セ ミ コ ンダク

タ ーズの製品が適し ているかど うか、 その判断に対する全責任は顧客が負う

ものと し ます。 係るアプ リ ケーシ ョ ンおよび製品に関連する リ ス ク を最小限

に抑えるため、 顧客はデザイ ンおよび作業に対し て適切な安全対策を講じ る

必要があ り ます。

NXP セ ミ コ ンダク タ ーズは、 顧客のアプ リ ケーシ ョ ンまたは製品も し く は

サー ドパーテ ィ と なる顧客の顧客のアプ リ ケーシ ョ ンまたは使用における欠

陥や怠慢に起因するすべての怠慢、 損害、 コス ト、 問題に対し ていかな る責

任も負いません。 顧客は、 顧客またはその顧客のアプ リ ケーシ ョ ンおよび製

品の不具合を避けるため、NXP セ ミ コ ンダク タ ーズの製品を使用し たア プ リ

ケーシ ョ ンおよび製品について必要なすべてのテス ト を実施する責任を負い

ます。 係る状況について、 NXP はいかなる責任も負いません。

絶対最大定格 － 1 つまたは複数の制限値 （IEC60134 の絶対最大定格シス テ

ムに規定） を超えるス ト レスは、 デバイ スの恒久的なダメ ージの原因と な り

ます。 制限値はス ト レス定格のみと し ての意味を有し、 これらの条件下また

は推奨動作条件のセク シ ョ ン （ある場合） または本文書にある特性の説明に

記載さ れている制限値を超えた （適切な） 使用についての保証はあ り ません。

制限値で常時動作し ている場合も し く は制限値での動作が頻繁に繰り 返さ れ

た場合、 デバイ スの品質と信頼性に永続的で元に戻すこ と ので きない影響を

与え ます。

商業販売条件 － 書面によ る有効な個別契約に基づいて合意し ている場合を
除き、 NXP セ ミ コ ンダク ターズ製品の商業販売は
http://www.nxp.com/profile/terms に公開されている条件に し たがって販売さ
れます。 個別契約が結ばれた場合は、 係る契約の条件のみが適用されます。
顧客による NXP セ ミ コンダク タ ーズ製品の購入に関し、顧客が定める一般条
件を適用するこ と を NXP セ ミ コンダク タ ーズはこ こに明示的に拒否し ます。

販売またはラ イセ ンス提供の提案 － 本文書のいかなる部分も、いずれの著作

権、 特許も し く は他の工業所有権または知的財産権において も、 オープンに

提供または供与でき る製品の販売、 ライ センスの譲渡や関与を提案するもの

と し て理解または解釈するこ と はで き ません。

輸出規制 － 本文書および記載さ れている項目は、輸出管理法規の適用を受け

る場合があ り ます。 輸出に際し、 各国規制当局の事前許可が必要な場合があ

り ます。

車載環境に対する製品の非適格性 － 特定の NXP セ ミ コ ンダク タ ーズ製品が

車載環境向けの製品である と本デー タ シー ト に明示的に記述さ れている場合

を除き、 本製品は車載環境での使用に適し た製品ではあり ません。 本製品は

車載環境のテス ト またはアプ リ ケーシ ョ ン要件にし たがってテス ト さ れてい

ないと と もに、 これらの要件に対する適格性も持ち合わせていません。 車載

環境に非適格な製品を車載設備やアプ リ ケーシ ョ ンに含めたり 使用し た り し

た場合、 NXP セ ミ コ ンダク ターズはいかなる責任も負いません。

顧客が本製品をデザイ ンイ ンに使用し自動車仕様および規格にし たがい車載

ア プ リケーシ ョ ンで使用する場合、 顧客は （a） 係る車載ア プリ ケーシ ョ ン、

使用、仕様について NXP セ ミ コ ンダク タ ーズからの本製品に対する保証な し

に使用し 、 （b） NXP セ ミ コ ンダク タ ーズの仕様に含まれていない車載ア プ リ

ケーシ ョ ンに本製品を使用し た場合、 その全責任を負い、 （c） NXP セ ミ コ ン

ダク タ ーズの標準保証および製品仕様に含まれていない車載アプ リ ケーシ ョ

ンでの NXP セ ミ コンダク タ ーズ製品の使用およびデザイ ンによ って生じ た

すべての義務、損害、不具合の生じ た製品の賠償請求から NXP セ ミ コ ンダク

タ ーズを完全に保護するものと し ます。

文書ス テータ ス [1][2] 製品ス テータ ス [3] 定義

目標 [ 簡略版 ] データ シー ト 開発 この文書には、 製品開発について客観的な仕様からのデータ が含まれています。

準備 [ 簡略版 ] データ シー ト 適格性評価 この文書には準備仕様からのデータ が含まれています。 

製品 [ 簡略版 ] データ シー ト 生産 この文書には製品仕様が含まれています。

http://www.nxp.com
http://www.nxp.com/profile/terms
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21.4 商標

注意 ： 本文書に記載さ れているすべてのブラ ン ド、 製品名、 サービス名、 商
標はそれぞれの所有者の知的財産です。

I2C-bus － ロゴは NXP B.V. の商標です。

22. お問合せ先

詳細は弊社 Web サイ ト をご覧 く だ さい： http://www.jp.nxp.com/#/homepage

お近 く のオ フ ィ スの住所については電子メールでお問合せ く ださい： salesaddresses@nxp.com
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