
 

1. はじめに

PCA9629 は I2C バス制御低電力 CMOS デバイ スで、4 相ステ ッ ピングモータ を動かすの

に必要なすべてのロジッ ク と コ ン ト ロールを提供し ます。 PCA9629 はモータ コ イルの運

転に外部の高電流ド ラ イバと共に使用する こ と を前提と し ています。 PCA9629 は 1 相

（ウ ェ ーブ ド ラ イブ）、2 相、 ハーフステ ッ プの 3 つのステ ッ ピングモータ ド ラ イブ形式を

サポー ト し ます。 ま た、 入力と し て使用す る場合は 4 つの GPIO （General Purpose
Input/Output ： 汎用入出力） によ って光学イン タ ラプ タ モジュールからのロジッ クレベル

出力を感知し、INT ピンでアク テ ィ ブ LOW 割り 込み信号を生成し ます。この機能は、モー

タ シャ フ ト のホームポジシ ョ ンの検出やステ ッ プパルスの参照に役立ちます。割り 込みが

あ った場合、 PCA9629 は自動的にモータ を停止するか回転方向を逆転するよ うにプログ

ラムでき ます。

出力波形パルスは、 コ ン ト ロールレジスタによ ってプログ ラムでき ます。 コ ン ト ロールレ

ジスタは I2C バスを通じ てプログ ラムし ます。 PCA9629 に組み込まれている機能によ っ

て、 ステ ッ ピングモータ を非常に柔軟に制御できる と と もに、 バスマス タ / マイ クロの負

荷を軽減し、 I2C バスの ト ラ フ ィ ッ ク を大幅に削減でき ます。 柔軟な制御機能にはステ ッ

プサイズ、 単一コ マン ド ご とのステ ッ プ数、 フル回転数、 回転方向などの制御機能に加

え、 起動時のランプアッ プ機能と停止時のランプダウン機能も含まれています。

PCA9629 は 16-pin TSSOP パッ ケージで提供され、 40 C ～ 85 C の工業周囲温度範

囲で動作し ます。

2. 特徴および メ リ ッ ト

 CPUのオ フロー ドのための外部高電流ド ライバで使用する 4つの出力と共にモータ コ

イルド ラ イブ フ ェ イズシーケンスシグナルを生成

 モータ コ イルの運転に必要な外部高電流ド ラ イバへの接続のための 25 mAのシンキン

グまたは 25 mA のソーシングが可能な 4 つのバランス プ ッ シュプルタ イプ出力

 最大 1000 pF ロー ド、 100 ns 立上がり / 立下り 時間

 外部コ ンポーネン ト 不要の内蔵オシレータ

 ステ ッ ピングモータ ド ラ イブ ・ コ ン ト ロールロジッ ク

 1 相 （ウ ェ ーブ ド ラ イブ）、 2 相、 ハーフステ ッ プ ド ラ イブ形式ロジ ッ クレベル出力

 プログ ラ ミ ング可能ステ ッ プレー ト ： 344.8 kpps ～ 0.3 pps （精度 2 %）

 プログ ラ ミ ング可能なランプアッ プ （起動時） と ランプダウン （停止時）

 プログ ラ ミ ング可能なステ ッ プ と回転コ ン ト ロール

 センサー対応ド ラ イブ コ ン ト ロール I/O ピンからの割り込みに リ ンク

 モータ シャ フ ト の方向制御

 モータ シャ フ ト の状態を選択可能 － アクテ ィ ブホールド、パワーオフ、またはリ リ ー

ス

 4 つの汎用 I/O
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 光学イン タ ラプ タ・フ ォ ト ト ランジスタ回路からのロジッ クレベルの出力を検出す

るよ うに設定

 ド ラ イブ （ソース / シンク）LED または他の負荷（最大 25 mA）への出力と し て設定

 プログ ラ ミ ング可能な割り 込みマスク コ ン ト ロール （入力ピン用）

 4.5 V ～ 5.5 V で動作

 1 MHz Fast-mode Plus （Fm+） I2C バスシリ アルイン ターフ ェ ース、 高容量バス用の

SDA 出力で 30 mA の高ド ライ ブ能力

 I2C バス Standard-mode （100 kHz） および Fast-mode （400 kHz） の速度に対応

 ActiveLOW、 オープン ド レイ ン割り 込み出力。

 Active LOW リ セ ッ ト （RESET） 入力ピンがデバイスをパワーアッ プデフ ォルト 状態

に リ セッ ト  － バススタ ッ ク状態からの回復に利用可能

 プログ ラ ミ ング可能なウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマー

 すべてのコールア ド レスで、 同じパラ メータ を使用し て同時に複数のデバイスのプロ

グ ラ ミ ングが可能

 プログ ラ ミ ング可能な 16 のスレーブア ド レス （2 つのア ド レスピン を使用）

 40 C ～ +85 C で動作

 ESD 保護性能 － 2000V HBM 以上（JESD22-A114）、1000 V CDM 以上（JESD22C101）

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

 パッ ケージ ： TSSOP16

3. アプ リ ケーシ ョ ン

 ア ミ ューズ メ ン ト 製品

 ゲーム機およびスロ ッ ト マシン

 家電、 玩具

 産業オー ト メーシ ョ ン

 空調 （HVAC） およびビル内環境管理システム

 ロボッ ト 工学

4. オーダー関連情報

 

4.1 オーダーオプシ ョ ン情報
 

表 1. オーダー関連情報

タ イ プ パッ ケージ

名称 説明 バージ ョ ン

PCA9629PW TSSOP16 プ ラ スチ ッ ク薄型シ ュ リ ン ク ス モールア ウ ト ラ イ ン
パッ ケージ、 16 リード、 ボディ 幅 4.4ｍｍ

SOT403-1

表 2. オーダーオプシ ョ ン情報

タ イ プ 上部マーク 動作温度範囲

PCA9629PW PCA9629 Tamb = 40 C ～ +85 C
PCA9629 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.
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5. ブ ロ ッ ク図

 

注意 ： すべての I/O はパワーア ップおよび リセ ッ ト 時入力に設定

図 1. PCA9629 ブロ ッ ク図

AD0 AD1

002aad902

I2C-BUS
CONTROL

INPUT FILTER

PCA9629

POWER-ON
RESET

SCL

SDA

VDD

VSS
CONTROL

REGISTERS

RESET

INPUT
REGISTER

GPIO AND
INTERRUPT

OUTPUT
CONTROL

P0

INT

GPIO

INTERRUPT
HANDLER

LOOP DELAY
TIMER

RAMP
CONTROL

STEPS,
ROTATIONS

AND
PULSE WIDTH

COUNTERS

OUTPUT
PHASE

SEQUENCE
GENERATOR

200 kΩ

WATCHDOG
TIMER

OSCILLATOR

MOTOR CONTROLLER

COIL
EXCITATION

LOGIC

P3

OUT0

OUT3
PCA9629 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 — 2012 年 2 月 29 日 3 of 51



NXP Semiconductors PCA9629
Fm+ I2C-bus stepper motor controller
6. ピンニング情報

6.1 ピンニング
 

6.2 ピンの説明
 

図 2. TSSOP16 のピン構成
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表 3. ピンの説明

シンボル ピン タ イ プ 説明

P0 1 I/O 入出力 0 （出力は 25 mA プ ッ シ ュプル）

P1 2 I/O 入出力 1 （出力は 25 mA プ ッ シ ュプル）

P2 3 I/O 入出力 2 （出力は 25 mA プ ッ シ ュプル）

P3 4 I/O 入出力 3 （出力は 25 mA プ ッ シ ュプル）

AD0 5 I ア ド レス入力 0

AD1 6 I ア ド レス入力 1

RESET 7 I Active LOW リ セ ッ ト 入力 （1 s フ ィ ルタ）

VSS 8 グラ ン ド 電源グラ ン ド

OUT3 9 O 25 mA プ ッ シ ュプル出力 3 のコン ト ロール

OUT2 10 O 25 mA プ ッ シ ュプル出力 2 のコン ト ロール

OUT1 11 O 25 mA プ ッ シ ュプル出力 1 のコン ト ロール

OUT0 12 O 25 mA プ ッ シ ュプル出力 0 のコン ト ロール

INT 13 O Active LOW 割り込み出力、 オープン ド レ イン

SCL 14 I シ リ アルクロ ッ クラ イ ン

SDA 15 I/O シ リ アルデータ ラ イ ン、 オープ ン ド レイ ン （最大許容シ
ン ク電流 30 mA）

VDD 16 電源 電源電圧
PCA9629 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.
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7. 機能説明

1 章 「PCA9629 ブロ ッ ク図」 を参照し て く ださ い。

7.1 デバイスア ド レス

START 条件に続き、 バスマスタはターゲッ ト のスレーブア ド レスおよび読出し または書

込みオペレーシ ョ ンを送信し なければなり ません。 下図 （図 3） は PCA9629 のスレーブ

ア ド レスです。 スレーブア ド レスピン AD1 および AD0 は 16 のスレーブア ド レスのいず

れか 1 つを選択し ます。 電力をセーブするため、 AD1 と AD0 に内部プルアッ プ抵抗は組

み込まれていません。 表 4 は 16 すべてのスレーブア ド レスです （AD0 と AD1 を VDD、

VSS、 SCL、 SDA のいずれかに接続）。

 

最初のバイ ト の最終ビ ッ ト は PCA9629 との間の読出しまたは書込みを定義します。logic
1 に設定する と読出しが、 logic 0 に設定する と書込みが設定されます。

 

図 3. PCA9629 デバイスア ド レス

表 4. PCA9629 ア ド レスマ ッ プ

AD1 AD0 デ バ イ ス フ ァ ミ リ ハ イ
オーダー ア ド レスビ ッ ト

ア ド レスの変数部 ア ド レス

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

VSS VSS 0 1 0 0 0 0 0 40h

VSS VDD 0 1 0 0 0 0 1 42h

VDD VSS 0 1 0 0 0 1 0 44h

VDD VDD 0 1 0 0 0 1 1 46h

VSS SCL 0 1 0 0 1 0 0 48h

VSS SDA 0 1 0 0 1 0 1 4Ah

VDD SCL 0 1 0 0 1 1 0 4Ch

VDD SDA 0 1 0 0 1 1 1 4Eh

SCL VSS 0 1 0 1 0 0 0 50h

SDA VSS 0 1 0 1 0 0 1 52h

SCL VDD 0 1 0 1 0 1 0 54h

SDA VDD 0 1 0 1 0 1 1 56h

SCL SCL 0 1 0 1 1 0 0 58h

SCL SDA 0 1 0 1 1 0 1 5Ah

SDA SCL 0 1 0 1 1 1 0 5Ch

SDA SDA 0 1 0 1 1 1 1 5Eh

R/W

002aad905

0 1 0 A3 A2 A1 A0
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7.2 コ マン ド レジス タ

ス レ ー ブ ア ド レ ス と 書込み ビ ッ ト が正常に ア ク ノ リ ッ ジ さ れる と、 バス マ ス タ は

PCA9629 にバイ ト を送信します。 このバイ トはコ ン ト ロールレジス タに格納されます。

 

パワーアッ プ時、 コ マン ド レジス タのデフ ォル トは 「80h」 で、 AI （自動増分） ビ ッ ト は

「1」、 最下位の 7 ビ ッ ト は 「0」 に設定されます。 最下位の 6 ビ ッ ト は、 アクセスするレ

ジスタ を決定するポイン タ と し て使用されます。 最下位 6 ビ ッ ト が 39 の許容値 （表 5.
「レジスタ概要」） のコ マン ド レジスタ コー ドのみが確認されます。予約済または未定義の

コ マン ド コー ドは確認されません。

コ マン ド レジスタの最上位ビ ッ ト は自動増分 （Auto-Increment） 用のビ ッ ト です。 自動増

分フ ラグが設定されている場合、 コ ン ト ロールレジスタの 6 つの下位ビ ッ ト は読出しや

書込みの後に自動的に増分されます。これによ ってレジスタ をシーケンシャルにプログ ラ

ミ ングでき ます。 これらのビ ッ ト のコ ンテンツは最後のレジスタ （ア ド レス = 26h） への

アクセス後に 「00 0000」 へロールオーバーし ます。 自動増分フ ラグの影響を受けるのは

最下位 6 ビ ッ ト のみです。 未使用ビ ッ ト はゼロに設定する必要があ り ます。

7.3 レジス タの定義
 

図 4. コマン ド レジス タ
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表 5. レジスタ概要

レジ ス タ
番号

D5 D4 D3 D2 D1 D0 名称 タ イ プ 機能

00h 0 0 0 0 0 0 MODE 読出し / 書込み モー ド レジス タ

01h 0 0 0 0 0 1 SUBADR1 読出し / 書込み I2C バスサブア ド レス 1

02h 0 0 0 0 1 0 SUBADR2 読出し / 書込み I2C バスサブア ド レス 2

03h 0 0 0 0 1 1 SUBADR3 読出し / 書込み I2C バスサブア ド レス 3

04h 0 0 0 1 0 0 ALLCALLADR 読出し / 書込み All Call I2C バスア ド レス

05h 0 0 0 1 0 1 WDTOI 読出し / 書込み ウォ ッ チ ド ッ グタ イムアウ ト 間隔レジス タ

06h 0 0 0 1 1 0 WDCNTL 読出し / 書込み ウォ ッ チ ド ッ グコン ト ロールレジス タ

07h 0 0 0 1 1 1 IP 読出し専用 入力ポー ト レジス タ

08h 0 0 1 0 0 0 INTSTAT 読出し専用 割り込みステータ スレジス タ

09h 0 0 1 0 0 1 OP 読出し / 書込み 出力ポー ト レジス タ

0Ah 0 0 1 0 1 0 IOC 読出し / 書込み I/O 設定レジス タ

0Bh 0 0 1 0 1 1 MSK 読出し / 書込み マス ク割り込みレジス タ

0Ch 0 0 1 1 0 0 CLRINT 書込み専用 割り込みク リ ア

0Dh 0 0 1 1 0 1 INTMODE 読出し / 書込み 割り込みモー ド レジス タ

0Eh 0 0 1 1 1 0 INT_ACT_SETUP 読出し / 書込み 割 り込みア クシ ョ ン設定コン ト ロールレジ
ス タ

0Fh 0 0 1 1 1 1 INT_MTR_SETUP 読出し / 書込み 割り込みモータ設定コン ト ロールレジス タ

10h 0 1 0 0 0 0 INT_ES_SETUP 読出し / 書込み 割 り込み追加ス テ ッ プ設定コ ン ト ロールレ
ジス タ

11h 0 1 0 0 0 1 INT_AUTO_CLR 読出し / 書込み 割り込み自動ク リ ア コン ト ロールレジス タ

12h 0 1 0 0 1 0 SETMODE 読出し / 書込み STOP の出力状態
PCA9629 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.
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13h 0 1 0 0 1 1 PHCNTL 読出し / 書込み フ ェ イズコン ト ロールレジス タ

14h 0 1 0 1 0 0 SROTNL 読出し / 書込み ステ ッ プ / 回転下位バイ ト

15h 0 1 0 1 0 1 SROTNH 読出し / 書込み ステ ッ プ / 回転上位バイ ト

16h 0 1 0 1 1 0 CWPWL 読出し / 書込み ステ ッ プパルス幅 （CW 回転下位バイ ト ）

17h 0 1 0 1 1 1 CWPWH 読出し / 書込み ステ ッ プパルス幅 （CW 回転上位バイ ト ）

18h 0 1 1 0 0 0 CCWPWL 読出し / 書込み ステ ッ プパルス幅 （CCW 回転下位バイ ト

19h 0 1 1 0 0 1 CCWPWH 読出し / 書込み ステ ッ プパルス幅 （CCW 回転上位バイ ト

1Ah 0 1 1 0 1 0 CWSCOUNTL 読出し / 書込み ステ ッ プ数 （CW 下位バイ ト ）

1Bh 0 1 1 0 1 1 CWSCOUNTH 読出し / 書込み ステ ッ プ数 （CW 上位バイ ト ）

1Ch 0 1 1 1 0 0 CCWSCOUNTL 読出し / 書込み ステ ッ プ数 （CCW 下位バイ ト ）

1Dh 0 1 1 1 0 1 CCWSCOUNTH 読出し / 書込み ステ ッ プ数 （CCW 上位バイ ト ）

1Eh 0 1 1 1 1 0 CWRCOUNTL 読出し / 書込み 回転数 （CW 下位バイ ト ）

1Fh 0 1 1 1 1 1 CWRCOUNTH 読出し / 書込み 回転数 （CW 上位バイ ト ）

20h 1 0 0 0 0 0 CCWRCOUNTL 読出し / 書込み 回転数 （CCW 下位バイ ト ）

21h 1 0 0 0 0 1 CCWRCOUNTH 読出し / 書込み 回転数 （CCW 上位バイ ト ）

22h 1 0 0 0 1 0 EXTRASTEPS0 読出し / 書込み 追 加 ス テ ッ プ ま た は 回転 の カ ウ ン ト 値
（INTP0）

23h 1 0 0 0 1 1 EXTRASTEPS1 読出し / 書込み 追加ステ ッ プまたは回転のカウン ト 値

（INTP1）

24h 1 0 0 1 0 0 RMPCNTL 読出し / 書込み ランプ コン ト ロールレジス タ

25h 1 0 0 1 0 1 LOOPDLY 読出し / 書込み ループ遅延時間レジス タ

26h 1 0 0 1 1 0 MCNTL 読出し / 書込み ス ター ト / ス ト ッ プ コン ト ロールモータ

27h to 
FFh

- - - - - - - - Reserved

表 5. レジスタ概要 ﾉ続き

レジ ス タ
番号

D5 D4 D3 D2 D1 D0 名称 タ イ プ 機能
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7.3.1 MODE — モー ド レジスタ
 

7.3.1.1 割り 込み出力ピンをオ フ （ビ ッ ト 5）

この機能は、割り込み発生時にホス ト / マイ クロ / マスタ で INT ピンを切り 替えた く ない

場合に役立ちます。 PCA9629 では、 割り 込みがオンのと きに割り 込みイベン ト が発生す

る と、 割り込みイベン ト に関連するアクシ ョ ンが実行されます。 ただし ビ ッ ト 5 = 1 の場

合、 INT ピンはオフになっているので割り 込みの実行は示されません。 ビ ッ ト 5 = 0 の場

合、 マイ クロは INT ピンの実際のステータ スを認識できます。

このルールの唯一の例外は、 ウォ ッ チ ド ッ グ タ イマーが 「Interrupt and Reset」 モー ド で

オンになっている場合です （7.3.4.2 章を参照）。 この場合、 ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーのタ

イムアウ ト に伴い割り 込みラ インが切り 替わり ます （このレジスタのビ ッ ト 5 が 「1」 の

場合も同じ）。 これは、 「Interrupt and Reset」 モー ド ではタ イマーのタ イムアウ ト によ っ

てこの部分がリ セッ ト （すなわちビ ッ ト 5 がク リ ア） されるためです。

7.3.1.2 STOP で変更出力 （ビ ッ ト 4）

この機能は、 バス上の複数の PCA9629 デバイ スでモータの始動をほぼ同時 （数マイ クロ

秒の範囲） で同期化する際に使用でき ます。 ホス ト コ ン ト ローラはバス上の全 PCA9629
をプログ ラ ミ ング し、 I2C バス STOP コ マン ド を発行し ます。 バス上の全 PCA9629 デバ

イスは、STOP コ マン ド を受信する と モータの始動に必要なパルスシーケンスの生成を開

始し ます。 この機能が適用されるのはデバイ スのモータ コ イル出力のみです （OUT0 から

OUT3）。 汎用 I/O には適応されません （P0 から P3）。

表 6. MODE － モー ド レジス タ （ア ド レス 00h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

00h MODE 7 - 0* 未使用

6 - 0* 未使用

5 R/W 1 INT 出力ピン － オフ （無効）

0* INT 出力ピン － オフ （有効）

4 R/W 1 I2C バス ACK で変更出力

0* I2C バス STOP コマン ド で変更出力

3 R/W 1 PCA9629 は I2C バスサブア ド レス 1 に応答

0* PCA9629 は I2C バスサブア ド レス 1 に応答
し ません

2 R/W 1 PCA9629 は I2C バスサブア ド レス 2 に応答

0* PCA9629 は I2C バスサブア ド レス 2 に応答
し ません

1 R/W 1 PCA9629 は I2C バスサブア ド レス 3 に応答

0* PCA9629 は I2C バスサブア ド レス 3 に応答
し ません

0 R/W 1* PCA9629 は All Call I2C バス ア ド レスに応答

0 PCA9629 は All Call I2C バスア ド レスに応答
し ません
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7.3.2 SUBADR1 から SUBADR3 — I2C バスサブア ド レス 1 から 3
 

サブア ド レスは I2C バスを通じ てプログラ ミ ングできます。デフ ォルト のパワーアッ プ値

は E2h、 E4h、 E8h で、 パワーア ッ プ直後、 デバイスはこれらのア ド レスにアク ノ リ ッ ジ

を返し ません （MODE レジスタ で対応するビ ッ ト [3:1] は 「0」）。

これらのサブア ド レスに正しい値を設定し たらビ ッ ト [3:1] （MODE レジスタ） を logic 1
に設定し、 デバイスがこれらのア ド レスをア ク ノ リ ッ ジするよ う に し なければな り ませ

ん。 I2C バスサブア ド レスを表す 7 MSB のみが有効です。SUBADRx レジスタの LSB （最

下位ビ ッ ト ） は読出し専用ビ ッ ト （0） です。 MODE レジスタのサブア ド レスコ ン ト ロー

ルビ ッ ト [3:1] を logic 1 に設定する と、 I2C バスの読出し または書込みシーケンスの際に

対応する I2C バスサブア ド レスを使用できます。

7.3.3 ALLCALLADR — All Call I2C バスア ド レス
 

All Call I2C バスア ド レスによ って、バス上のすべての PCA9629 を同時にプログ ラ ミ ング

でき ます （レジスタ MODE のビ ッ ト 0 は 1 である こ とが必要 （パワーアッ プデフ ォルト

ステータ ス））。 このア ド レスは I2C バスを通じてプ ログラ ミ ングでき、 I2C バス読出し ま

たは書込みシーケンス時に使用でき ます。 All Call I2C バスア ド レスを表す 7 MSB のみが

有効です。 ALLCALLADR レジス タの LSB （最下位ビ ッ ト ） は読出し専用ビ ッ ト （0） で

す。 MODE レジス タのビ ッ ト 0 が 1 のと き、 デバイ スはレジスタ ALLCALLADR に設定

されているア ド レスにアク ノ リ ッ ジを返し ません。

表 7. SUBADR1 から SUBADR3 － I2C バスサブア ド レス レジス タ 1 から 3 （ア ド レス 01h、
02h、 03h） ビ ッ ト の説明

凡例 ： * デフォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル アクセス 値 説明

01h SUBADR1 7:1 A1[7:1] R/W 1110 001* I2C バスサブア ド レス 1

0 A1[0] R only 0* reserved

02h SUBADR2 7:1 A2[7:1] R/W 1110 010* I2C バスサブア ド レス 2

0 A2[0] R only 0* reserved

03h SUBADR3 7:1 A3[7:1] R/W 1110 100* I2C バスサブア ド レス

0 A3[0] R only 0* reserved

表 8. ALLCALLADR － All Call I2C バスア ド レスレジスタ （ア ド レス 04h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジス タ ビッ ト シンボル アクセス 値 説明

04h ALLCALLADR 7:1 AC[7:1] R/W 1110 000* ALLCALL I2C バス ア ド レ

スレジス タ

0 AC[0] R only 0* reserved
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7.3.4 ウォ ッ チ ド ッグタ イマー

ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーは、 PCA9629 を使用し ているシステムがエ ラー状態になった場

合に、 PCA9629 を回復させる こ と を目的と し ています。 このタ イマーがタ イムアウ ト す

る と、ウ ォ ッ チ ド ッ グはホス ト コ ン ト ローラへの割り 込みを生成し、 も し リ セッ ト がプロ

グ ラ ミ ング されている場合は、 ユーザープログ ラムからウ ォ ッ チ ド ッ グへの 「フ ィ ー ド」

がない と きに PCA9629 を リ セ ッ ト し ます。 ウォ ッ チ ド ッ グへのフ ィ ー ドは、 ウォ ッ チ

ド ッ グの タ イ ムアウ ト 間隔の間に PCA9629 のア ド レ ス指定を する だけ で行えま す

（[START + スレーブア ド レス + START] または [START + スレーブア ド レス + STOP]）。

このシーケンスはウ ォ ッ チ ド ッ グを リ セッ ト するのみです。

ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーの特性は次のとお り です。

･ 定期的にア ド レス指定がない場合、 PCA9629 を POR ステー ト へリ セッ ト するよ う

にプログ ラ ミ ング可能

･ ソ フ ト ウ ェ アによ り有効化されるが、 オフにするにはハー ド ウ ェ ア リ セ ッ ト または

ウ ォ ッ チ ド ッ グ リ セッ ト が必要

･ ウ ォ ッ チ ド ッ グ リ セッ ト を示すフ ラグを設定

･ 内部プ リ スケーラ付きのプログ ラ ミ ング可能 8 ビ ッ ト タ イマーをプログ ラム

･ 1 秒から 255 秒まで時間間隔を指定可能

ウ ォ ッ チ ド ッ グは次のよ うに使用し ます。

･ WDTOI レジス タに タ イムアウ ト間隔値を設定します。

･ 動作モー ド を設定し （割り 込み専用または割り 込みと リ セ ッ ト ）、WDCNTL レジスタ

でウ ォ ッ チ ド ッ グを有効化し ます。

･ リ セッ ト / 割り込みを防止するため、 ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーがアンダーフローする

前に、 ウ ォ ッ チ ド ッ グへ PCA9629 のア ド レスを定期的に送信する必要があ り ます。

･ ウ ォ ッ チ ド ッ グ コ ン ト ロールレジスタ WDCNTL はいつでも読出し可能で、 ウ ォ ッ チ

ド ッ グオペレーシ ョ ンのステータ スを判断し ます。

7.3.4.1 WDTOI — ウォ ッ チ ド ッ グ タ イムアウ ト間隔レジス タ

ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イムアウ ト 間隔はこのレジスタにプログ ラ ミ ング し ます。デフ ォルト 値

は 「FF ｈ 」 で、 タ イムアウ ト間隔が 255 秒である こ と を示し ます。 タ イムアウ ト の最小

値は 「01h」 で、 タ イムアウ ト 間隔は 1 秒です。 タ イムアウ ト 間隔 0 秒でウ ォ ッ チ ド ッ グ

オペレーシ ョ ンは実行でき ません。 このレジス タに 「0」 を入力し た場合、 タ イマーは起

動し ません。

 

表 9. WDTOI － ウォ ッ チ ド ッ グタ イムアウ ト 間隔レジス タ （ア ド レス 05h） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

05h WDTOI 7:0 R/W FFh* ウォ ッ チ ド ッ グタ イムアウ ト 間隔
PCA9629 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.
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7.3.4.2 WDCNTL — ウォ ッ チ ド ッ グコ ン ト ロールレジス タ

 

[1] このビ ッ ト をク リ アするにはビ ッ ト 4 を使用し ます。

[2] WDCNTL レジス タ を読出す と このビ ッ ト がク リ ア されます。

このレジスタはウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーの動作を コ ン ト ロールし ます。ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ

イマーは、 このレジス タの WDEN ビ ッ ト を設定するこ とで有効化できます。 WDEN は設

定専用のビ ッ ト です。設定 （有効化） し た後に このビ ッ ト を ソ フ ト ウ ェ アでク リ アする こ

とはでき ません。ク リ アするにはハー ドウ ェ アを リ セッ ト するかウ ォ ッ チ ド ッ グを リ セッ

ト する しかあ り ません。

WDMOD ビ ッ ト はオペレーシ ョ ンのモー ド を決定し ます。 このビ ッ ト も設定専用のビ ッ

ト です。 オペレーシ ョ ンには 2 つのモー ドがあ り ます。

･ 割り 込み専用モー ド。 デフ ォルト のモー ド で、 ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーがタ イムアウ

ト する と割り 込みフ ラグが設定され （WDINT）、 ホス ト コ ン ト ローラへの割り 込みが

生成されます。

･ 割り 込みおよびリ セ ッ ト モー ド。 ウォ ッ チ ド ッ グ タ イ マーがタ イムアウ ト する と リ

セッ ト フ ラグが設定される と共に （WDRST） ホス ト コ ン ト ローラへの割り 込みが生

成され、 チッ プを POR ステー ト に リ セ ッ ト し ます。

WDINT フ ラグ ： このフ ラグは、 このレジス タのビ ッ ト 4 を 「1」 に設定する と ク リ アで

き ます。

WDRST フ ラグ ： このフ ラグは、 ウ ォ ッ チ ド ッ グ リ セッ ト が実行されたこ と を示し ます。

ウ ォ ッ チ ド ッ グ リ セッ ト が実行されても このフ ラグはク リ アされません。ウ ォ ッ チ ド ッ グ

リ セッ ト イベン ト の後、ホス ト コ ン ト ローラはこのビ ッ ト を読出し、 リ セッ ト が実行され

たかど うかを判断でき ます。 読出しの後、 または外部リ セ ッ ト が実行された後、 WDRST
フ ラグはク リ アされます。

ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーを有効化する前に、ウ ォ ッ チ ド ッ グのフ ラグ （割り 込みフ ラグ と

リ セッ ト フ ラグ） は必ずク リ アし てお く 必要があ り ます （設定されている場合）。 割り 込

みフ ラグは、WDCNTL レジス タのビ ッ ト 4 を使ってク リ アでき ます。リ セッ ト フ ラグは、

WCNTL レジスタ を読出すだけでク リ アされます。

表 10. WDMOD － ウォ ッ チ ド ッ グコン ト ロールレジス タ （ア ド レス 06h） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

06h WDCNTL 7:5 読出し専用 000* Reserved

4 書込み専用 1 WDINT フ ラグをク リ ア

0* 読出し値

3 読出し専用 1 WDINT ： ウォ ッ チ ド ッ グ割り込みフ ラグ設
定 [1]

0* WDINT ： ウォ ッ チ ド ッ グ割り込みフ ラグ設
定な し

2 読出し専用 1 WDRST： ウォ ッ チ ド ッ グ リセ ッ ト フ ラグ [2]

0* WDRST ： ウォ ッ チ ド ッ グ リセ ッ ト フ ラグ
設定な し

1 R/W 1 WDMOD ： ウォ ッ チ ド ッ グ割り込み / リ
セ ッ ト モード （設定専用）

0* WDMOD ： ウォ ッ チ ド ッ グ割り込み専用
モード

0 R/W 1 WDEN ： ウォ ッ チ ド ッ グ オン （設定専用）

0* WDEN ： ウォ ッ チ ド ッ グ オフ
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7.3.5 GPIO と割り込み

7.3.5.1 IP — 入力ポー ト レジスタ

このレジスタは読出し専用です。このレジスタには P0から P3のポー ト ピンの入力ロジッ

クレベルが反映されます。 これは、 I/O 設定レジスタ でこれらのピンが入力または出力の

どち らに定義されているのかに関係あ り ません。このレジスタへの書込みは何の影響も与

えません。

 

7.3.5.2 INTSTAT — 割り込みステータスレジス タ

このレジスタには、割り 込みのステータ スが反映されます。 INTSTAT は読出し専用です。

INTP0 から INTP3 への割り込みはそれぞれ入力ピン P0 から P3 によ って行われます。

 

パワーアッ プまたは RESET ピンによるハー ドウ ェ アリ セッ ト に伴い、 INTSTAT レジス

タ ビ ッ ト [3:0] がク リ アされ （= 0）、 割り 込みフ ラグがク リ アされます。 入力と し て設定

されている GPIO ピン P0 から P3 のロジッ クレベルの変更によ って、 MSK レジスタ を

使ってマスキング されていない場合、割り 込みが生成されます。 このレジスタ で対応する

フ ラグが設定され、 ク リ アされるまでラ ッ チし ます。

7.3.5.3 OP — 出力ポー ト レジスタ

このレジス タは出力専用ポー ト です。 IOC レジスタ で出力と して定義されているピンの

出力ロジッ クレベルが反映されます。 このレジスタのビ ッ ト 値は、入力と し て定義されて

いるピンには何の影響もあ り ません。 このレジスタからの読出しには、実際のピン値では

な く 出力選択を制御するフ リ ッ プ フロ ッ プの値が反映されます。 使用されるのは下位 4
ビ ッ ト のみで、 P0 から P3 はこのレジスタの影響を受けます。

 

表 11. IP － 入力ポー ト レジス タ （ア ド レス 07h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値 「X」 は外部から適用されるロジ ッ ク レベルで決定し ます。

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

07h IP 7:4 読出し専用 0h* reserved

3:0 読出し専用 Xh* P0 から P3 の I/O の入力ロジ ッ クレベルが
反映

表 12. 割り込みステータ スレジス タ （ア ド レス 08h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

08h INTSTAT 7:4 - 0* reserved

3:0 読出し専用 1 INTP3 フ ラグ設定

0* INTP3 フ ラグク リ ア

1 INTP2 フ ラグ設定

0* INTP2 フ ラグク リ ア

1 INTP1 フ ラグ設定

0* INTP1 フ ラグク リ ア

1 INTP0 フ ラグ設定

0* INTP0 フ ラグク リ ア

表 13. OP – 出力ポー ト レジス タ （ア ド レス 09h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

09h OP 7:4 - 0000* reserved

3:0 R/W 0000* P0 から P3 の I/O の出力ロジ ッ クレベルが
反映
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7.3.5.4 IOC — I/O 設定レジスタ

このレジスタの下位 4 ビ ッ ト は I/O ピン P0 から P3 の方向を設定し ます。 [3:0] のビ ッ ト

を設定する と （logic 1 で書込み）、 対応するポー ト ピンが高インピーダンス出力ド ラ イバ

と共に入力で有効化されます。 このビ ッ ト を ク リ アする と （logic 0 で書込み）、 対応する

ポー ト ピンは出力と し て有効化されます。 リ セッ ト 時、 デバイスのポー ト P0 から P3 は

入力です。

 

 

7.3.5.5 MSK — マスク割り込みレジス タ

パワーアッ プ時、すべての内部割り 込みラ ッ チはリ セッ ト され割り 込みフ ラグがク リ アさ

れる と共に割り 込みマスクビ ッ ト [3:0] が logic 1 に設定され、 入力ポー ト P0 から P3 の

割り 込みが無効化されます。 割り 込みは、 対応するマスクビ ッ ト を logic 0 に設定する こ

と で有効化でき ます。

 

MODE コン ト ロールレジスタ ビ ッ ト 5 （MODE[5]） が、 INT ピンの有効化 / 無効化の追加

コ ン ト ロールを提供し ます。 表 6 を参照し て く ださい。

表 14. I/O 設定レジス タ （ア ド レス 0Ah） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

0Ah IOC 7:4 - 0* reserved

3 R/W 1* P3 は入力と し て設定

0 P3 は出力と し て設定

2 R/W 1* P2 は入力と し て設定

0 P2 は出力と し て設定

1 R/W 1* P1 は入力と し て設定

0 P1 は出力と し て設定

0 R/W 1* P0 は入力と し て設定

0 P0 は出力と し て設定

図 5. GPIO コン ト ロール簡略図

002aaf869

IOC - I/O CONFIGURATION REGISTER

OP - OUTPUT PORT REGISTER

IP - INPUT PORT REGISTER

P0 to P3

read/write access
from I2C-bus

read only access
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表 15. MSK － 割り込みマス クレジス タ （ア ド レス 08h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

0Bh MSK 7:4 - 0* reserved

3 R/W 1* I/O P3 の割 り込みを無効化

0 I/O P3 の割 り込みを有効化

2 R/W 1* I/O P2 の割 り込みを無効化

0 I/O P2 の割 り込みを有効化

1 R/W 1* I/O P1 の割 り込みを無効化

0 I/O P1 の割 り込みを有効化

0 R/W 1* I/O P0 の割 り込みを無効化

0 I/O P0 の割 り込みを有効化
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7.3.5.6 CLRINT — 割り込みク リ アレジスタ

割り 込みフ ラグは、 ビ ッ ト [3:0] を logic 1 に設定するこ とでク リ アでき ます。

 

7.3.5.7 INTMODE — 割り込みモー ド レジスタ

割り 込みを有効化する と、 P0 から P3 のシグナルの立上り または立下り エ ッ ジによ って

割り 込みを生成するかど うかが、 ビ ッ ト [3:0] によ って決定し ます。 割り 込みがラ ッ チさ

れ、 INTSTAT レジスタ で対応するビ ッ ト でフ ラグが設定されます。MSK レジスタによ っ

て割り 込みがマスキング されている場合、 これらのビ ッ ト の影響はあ り ません。

 

表 16. CLRINT － 割り込みク リ アレジス タ （ア ド レス 0Ch） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

0Ch CLRINT 7:4 - 0* reserved

3 書込み専用 1 INTP3 フ ラグク リ ア

0* 値読出し

2 書込み専用 1 INTP2 フ ラグク リ ア

0* 値読出し

1 書込み専用 1 INTP1 フ ラグク リ ア

0* 値読出し

0 書込み専用 1 INTP0 フ ラグク リ ア

0* 値読出し

表 17. INTMODE － 割り込みモー ド レジス タ （ア ド レス 0Dh） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

0Dh INTMODE 7:4 - 0* reserved

3 R/W 1 P3 の立下り エ ッ ジで割り込み発生

0* P3 の立上り エ ッ ジで割り込み発生

2 R/W 1 P2 の立下り エ ッ ジで割り込み発生

0* P2 の立上り エ ッ ジで割り込み発生

1 R/W 1 P1 の立下り エ ッ ジで割り込み発生

0* P1 の立上り エ ッ ジで割り込み発生

0 R/W 1 P0 の立下り エ ッ ジで割り込み発生

0* P0 の立上り エ ッ ジで割り込み発生
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7.3.6 割り込み基準モータ制御

GPIO 0 と 1 （INTP0 と INTP1） の割り 込みのメ カニズムを使用し てモータの動作を制御

でき ます。 GPIO 2 と 3 からの割り込みはモータ制御には使用されず、 通常の GPIO 割り

込みと し て機能し ます。 し たがっ て後続のセク シ ョ ンで使用する 「割り 込み」 の語は、

INTP0 と INTP1のみに対応し ています。割り 込みに発生に伴い、次の処理が実行されます。

･ モータの停止

･ 回転方向の逆転

･ 追加ステ ッ プ / 回転の後、 モータが停止または方向が逆転

対象と なる割り 込みはモータ始動後に発生し た割り 込みだけで、 割り 込みが発生する と

ラ ッ チが設定され、 プログラムされた処理が実行されます。 マイ クロ コ ン ト ローラは、 次

の割り 込みが発生する前に この割り 込みを ク リ アし てお く 必要があ り ます。そ う でない と

次の割り 込み発生時に一連の処理が実行されな く なってし まいます。割り 込み基準のさ ま

ざ ま なモー タ 制御機能には INT_ACT_SETUP、 INT_MTR_SETUP、 INT_ES_SETUP、

INT_AUTO_CLR の 4 つのレジスタが使われます。割り 込み基準のモータ制御を有効化す

るには、 INT_ACT_SETUP レジスタのビ ッ ト 0 を設定し ます。

図 6. PCA9629 割り込みロジ ッ ク
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7.3.6.1 INT_ACT_SETUP — 割り込みアクシ ョ ン設定コ ン ト ロールレジスタ

 

割 り 込み基準のモー タ 制御をオ フ に し た場合、 INT_MTR_SETUP、 INT_ES_SETUP、

INT_AUTO_CLR の 3 レジスタにプログ ラムされている値はモータの動作に影響し ませ

ん。

このレジスタのビ ッ ト 4 は、 EXTRASTEPS0 および EXTRASTEPS1 にプログ ラムされ

ている値がステ ッ プ数または回転数のどち ら を示し ているのかを判断し ます （7.3.16 章

を参照）。

7.3.6.2 INT_MTR_SETUP — 割り込みモータ設定コ ン ト ロールレジス タ

 

割り 込み発生時にモータが停止するよ うにプログ ラムされている場合、次のイベン ト が指

定の順序で実行されます。

1. 割り 込みに対し て追加ステ ッ プ機能が有効化されている場合 （7.3.6.3 章の INT_ES_
SETUP を参照）、 追加ステ ッ プ （/rotations） が発生。

2. ランプダウンが有効化されている場合 （7.3.17 章の RMPCNTL を参照）、 モータはラ

ンプダウンを開始。

3. モータが停止。

割り 込み発生時にモータが逆回転するよ うにプログ ラムされている場合、次のイベン ト が

指定の順序で実行されます。

1. 割り 込みに対し て追加ステ ッ プ機能が有効化されている場合 （7.3.6.3 章の INT_ES_
SETUP を参照）、 追加ステ ッ プ （/rotations） が現行の回転方向で発生。

2. モータが、 LOOPDLY タ イマーレジス タに指定されている時間停止。

3. モータが逆回転。

表 18. INT_ACT_SETUP － 割り込みア クシ ョ ン設定コン ト ロールレジス タ （ア ド レス 0Eh）
ビ ッ ト の説明

凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

0Eh INT_ACT_SETUP 7:5 - - 未使用

4 R/W 1 P0 と P1 の EXTRASTEPS のユニッ
ト。 カウン タは完全回転数

0* P0 と P1 の EXTRASTEPS のユニッ
ト。 カウン タはス テ ッ プ数

3:1 - - 未使用

0 R/W 1 割 り込み基準のモータ制御オン

0* 割 り込み基準のモータ制御オフ

表 19. INT_MTR_SETUP － 割り込みモータ設定コン ト ロールレジス タ （ア ド レス 0Fh） ビ ッ ト
の説明

凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト アクセス 値 説明

0Fh INT_MTR_SETUP 7:2 R - reserved

1:0 R/W 11 P0 または P1 によ り INT でモータ を逆
回転

10 P0 または P1 によ り INT でモータ を停
止

01 P1 によ り INT でモータ を停止

00* P0 によ り INT でモータ を停止
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7.3.6.3 INT_ES_SETUP — 割り 込み追加ステ ッ プ設定コ ン ト ロールレジスタ

 

このレジス タは、 各割り 込みの追加ステ ッ プ機能のオン / オフに使用できます。 追加ス

テ ッ プ機能は、割り込み発生時からモータが指定数のステ ッ プ / 回転を行う よ うにするた

めに使用し ます。

7.3.6.4 INT_AUTO_CLR — 割り込み自動ク リ アレジスタ

このレジスタによ って、マイ クロ コ ン ト ローラを通じ て一方の割り 込みの発生を他方の割

り 込みがク リ アする必要なしに、 2 つの割り 込み （INTP0 と INTP1） を自動的に ク リ アで

き ます。 この自動ク リ ア機能はデフ ォルト ではオ フになっています。

 

この機能は INT_MTR_SETUP レジス タ （7.3.6.2 章を参照） が定義するモータの動作に

直接影響する割り 込みについてのみ利用でき ます。 たと えば INTP0 でモータ を停止する

場合、 そのペアである INTP1 によ って INTP0 を自動的に ク リ アでき ます。 ただし INTP1
は手作業でク リ アし なければなり ません （CLRINT レジス タへの I2C バス書込み）。 両方

の割り 込みを使用し てモータの動作を制御する場合（INT_MTR_SETUP = 10 または 11）、

このレジスタの全オプシ ョ ンが有効です。 ペアによ って自動ク リ アされない割り 込みは、

すべて I2C バス書込みによ って手作業でク リ アする必要があ り ます。

自動ク リ ア機能によ って、マイ クロ コ ン ト ローラによる監視の必要なしに様々なモータ動

作パターンを実現でき ます。 た とえば、 お互いに離れた場所に実装されている （「ホーム」

ポジシ ョ ン） 2 つのセンサーからのシグナルに基づいて、 マイ クロ コ ン ト ローラなしに継

続的にモータの回転を自動的に逆転させる必要があるアプ リ ケーシ ョ ンが考えられます。

このよ う な動作用にデバイスをプログ ラムする例を下図に示し ます。

例： この例では、 2 つの位置センサーが離れた場所に置かれ、 これらのセンサー間で物体

を行き来させるための運動メ カニズムが必要です。 このアプ リ ケーシ ョ ンを図 7 に示し

ます。ステ ッ パモータ を動かすこ と で、いずれかのセンサーに向けた物体の運動が引き起

こ されます。 一方のセンサーのロジッ クレベル出力は入力ピン P0 に、 も う 1 つは P1 に

接続されています。 P0 と P1 は入力と し て設定されています。

表 20. INT_ES_SETUP － 割り込み追加ステ ッ プ設定コン ト ロールレジス タ （ア ド レス 10h）
ビ ッ ト の説明

凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

10h INT_ES_SETUP 7:2 R 0000 00 reserved

1:0 R/W 11 INTP0 と INTP1 で EXTRASTEPS を
有効化

10 INTP1 のみで EXTRASTEPS を有効
化

01 INTP0 のみで EXTRASTEPS を有効
化

00* INTP0 と INTP1 で EXTRASTEPS を
オフ

表 21. INT_AUTO_CLR － 割り込み自動ク リ アレジス タ （ア ド レス 11h） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

11h INT_AUTO_CLR 7:2 - 0* reserved

1:0 R/W 11 INTP0 が INTP1 を自動ク リ ア

10 INTP1 が INTP0 を自動ク リ ア

01 INTP0 が INTP1 を自動ク リ ア、 INTP1
が INTP0 を自動ク リ ア

00* INT が INTP0 を自動ク リ ア、 INTP1 を
オフ
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パワーアッ プ時、 INTP0 から INTP3 のフ ラグ INTSTAT[3:0] はク リ ア されます （= 0）。

INT_ACT_SETUP[0] = 1 に設定し、 割り 込み基準のモータ制御を有効化し ます。

INT_MTR_SETUP[1:0] = 11 に設定し、P0 または P1 による割り 込みに基づいてモータ を

逆回転させます。

INT_AUTO_CLR[1:0] = 01 に設定し、 INTP0 が INTP1 を ク リ ア、 INTP1 が INTP0 を ク リ

アするよ うに し ます。

MCNTL レジス タ を書込んでモータ を始動し、 一定の時間後に位置センサーが P0 の入力

ロジッ クを切り 替えるよ うに し ます。

P0の入力ロジ ッ ク レベルが変化する と P0による割り込みが設定され、INTSTATの INTP0
フ ラグがラ ッ チされます （= 1）。

INT_ACT_SETUP[0] = 1 および INT_MTR_SETUP[1:0] = 11 なので （P0 または P1 によ

る割り 込みでモータ を逆回転）、 モータの方向が逆転し、 INTP1 フ ラグがク リ アされます

（INTP0 によ って INTP1 がク リ ア されるため）。 これによって P1 のセンサーの逆転運動

の終了時に割り 込みが生成されます。

図 7. 例 ： 2 つのホームポジシ ョ ン間を行き来する人形の頭部の制御
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7.3.7 SETMODE — STOP 時出力ステー ト コ ン ト ロールレジスタ

このレジスタによ って、 STOP 時のモータ出力ピンの状態を決定し ます （logic 0 または

Hold （最後のステー ト ））。

 

7.3.8 PHCNTL — 相コ ン ト ロールレジス タ

このレジスタは、モータ コ イルを動かすための （外部高電流ド ラ イバ）、出力ポー ト OUT0
から OUT3 の出力波形の相の設定に使用し ます。 これらのビ ッ ト を使用し て、 次の 3 つ

のド ラ イブモー ドのいずれかを指定でき ます。

･ 単相ド ラ イブ （ウ ェ ーブ ド ラ イブ）

･ 2 相ド ラ イブ

･ ハーフステ ッ プ ド ラ イブ

 

相ド ラ イブは、 PHCNTL[1:0] ビ ッ ト への書込みでいつでも変更でき ます。

7.3.9 SROTNL, SROTNH — ステ ッ プ / 回転レジス タ

このレジスタは、 モータ シャ フ ト 1 回転 （360） に必要なステ ッ プ数を決定し ます。 リ

クエス ト する動作が回転の場合、このレジス タ をゼロにするこ とはでき ません （7.3.19 章

を参照）。

注意： モータにギアが内蔵されている場合、出力シャ フ ト で 1 回転に必要なステ ッ プ数は

使用するギア比によ って変わり ます。

 

表 22. SETMODE – STOP 時出力ステー ト コ ン ト ロールレジス タ （ア ド レス 12h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト アクセス 値 説明

12h SETMODE 7:2 R/W - reserved

1 R/W 1 出力 = CCW STOP 後に HOLD

0* 出力 = CCW STOP 後に logic 0

0 R/W 1 出力 = CW STOP 後に HOLD

0* 出力 = CW STOP 後に logic 0

表 23. PHCNTL – 相コン ト ロールレジス タ （ア ド レス 13h） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

13h PHCNTL 7:2 - 0* reserved

1:0 R/W 11 また
は 10

ハーフステ ッ プ ド ラ イブ出力

01 2 相ド ラ イ ブ出力

00* 単相 ド ラ イブ出力

表 24. SROTNL, SROTNH － ステ ッ プ / 回転コン ト ロールレジス タ （ア ド レス 14h, 15h） ビ ッ
ト の説明

凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

14h SROTNL 7:0 R/W 00h* 1 回転あた りのステ ッ プ数、 下位バイ ト

15h SROTNH 7:0 R/W 00h* 1 回転あた りのステ ッ プ数、 上位バイ ト
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7.3.10 CWPWL, CWPWH — 時計回り （右回り） ステ ッ プパルス幅レジスタ

このレジスタは ClockWise （CW） 回転時の相シーケンス出力波形のステ ッ プパルス幅を

決定し ます。

 

このレジスタは 3 s から 3145 ms の間 （5 %） でパルス幅値を設定し ます。

 

レジスタの上位 3 ビ ッ ト は、 パルス幅の動的範囲を決定するプ リ スケーラです。 プ リ ス

ケーラの各設定の範囲を表 26 に示し ます。

 

注意： 上図の値は公称 1 MHz の内部クロ ッ ク を基準にし ています。

この方法によ り 、 ユーザーは最低部で 3 s の最も小さいパルス幅 （最高速度）、 最高部で

3145 ms の最大パルス幅 （最低速度） の範囲全体にアクセスでき ます。

プ リ スケーラ値によ って、 ランプ コ ン ト ロールの範囲が決ま り ます。 ランプアッ プは最大

パルス幅から始ま り 、 ランプダウンは同じ最大パルス幅で終了し ます。 ランプ コ ン ト ロー

ルのト ッ プスピー ドは PRESCALER 値と STEP_PULSE_WIDTH 値の両方によ って決ま

り ます。

最終 （ト ッ プ） スピード = （PRESCALER[15:13] で定義された範囲内の最小パルス幅） 
（STEP_PULSE_WIDTH[12:0] + 1）

表 25. CWPWL, CWPWH － 時計回 りステ ッ プパルス幅コ ン ト ロールレジス タ （ア ド レス 16h,
17h） ビ ッ ト の説明

凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

16h CWPWL 7:0 R/W 00h* ステ ッ プパルス幅、 下位バイ ト

17h CWPWH 7:0 R/W 00h* ステ ッ プパルス幅、 上位バイ ト

図 8. ステ ッ プパルス幅

表 26. プ リ スケーラ範囲設定

プ リ スケーラ [P2:P0] 十進値 （D） 2D 範囲

000 0 1 3 s ～ 24.576 ms

001 1 2 6 s ～ 49.152 ms

010 2 4 12 s ～ 98.304 ms

011 3 8 24 s ～ 196.608 ms

100 4 16 48 s ～ 393.216 ms

101 5 32 96 s ～ 786.432 ms

110 6 64 192 s ～ 572.864 ms

111 7 128 384 s ～ 3145.728 ms

002aae839

P2 P1 P0

PRESCALER

13 bits (213 = 8192 steps)

STEP PULSE WIDTH

12 015 14 13
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7.3.11 CCWPWL, CCWPWH — 反時計回り （左回り） ステ ッ プパルス幅レジス タ

このレジスタは Counter-ClockWise （CCW） 回転時の相シーケンス出力波形のステ ッ プ

パルス幅を決定し ます。

 

この 16 ビ ッ ト値は 3 s から 3145 ms の間 （5 %） でパルス幅を設定します。

 

レジスタの上位 3 ビ ッ ト は、 パルス幅の動的範囲を決定するプ リ スケーラです。 プ リ ス

ケーラの各設定の範囲を表 28 に示し ます。

 

注意： 上図の値は公称 1 MHz の内部クロ ッ ク を基準にし ています。

この方法によ り 、 ユーザーは最低部で 3 s の最も小さいパルス幅 （最高速度）、 最高部で

3145 ms の最大パルス幅 （最低速度） の範囲全体にアクセスでき ます。

プ リ スケーラ値によ って、 ランプ コ ン ト ロールの範囲が決ま り ます。 ランプアッ プは最大

パルス幅から始ま り 、 ランプダウンは同じ最大パルス幅で終了し ます。 ランプ コ ン ト ロー

ルのト ッ プスピー ドは PRESCALER 値と STEP_PULSE_WIDTH 値の両方によ って決ま

り ます。

最終 （ト ッ プ） スピード  = （PRESCALER[15:13] で定義された範囲内の最小パルス幅） 
（STEP_PULSE_WIDTH[12:0] + 1）

表 27. CCWPWL, CCWPWH – 反時計回り ステ ッ プパルス幅コン ト ロールレジス タ （ア ド レス
18h,19h） ビ ッ ト の説明

凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

18h CCWPWL 7:0 R/W 00h* ステ ッ プパルス幅、 下位バイ ト

19h CCWPWH 7:0 R/W 00h* ステ ッ プパルス幅、 上位バイ ト

図 9. ステ ッ プパルス幅

表 28. プ リ スケーラ範囲設定

プ リ スケーラ [P2:P0] 十進値 （D） 2D 範囲

000 0 1 3 s ～ 24.576 ms

001 1 2 6 s ～ 49.152 ms

010 2 4 12 s ～ 98.304 ms

011 3 8 24 s ～ 196.608 ms

100 4 16 48 s ～ 393.216 ms

101 5 32 96 s ～ 786.432 ms

110 6 64 192 s ～ 1572.864 ms

111 7 128 384 s ～ 3145.728 ms

002aae839

P2 P1 P0

PRESCALER

13 bits (213 = 8192 steps)

STEP PULSE WIDTH

12 015 14 13
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7.3.12 CWSCOUNTL, CWSCOUNTH — 時計回り ステ ッ プ数レジス タ

このレジスタによ って、モータの時計回り （右回り） に回転するステ ッ プ数が決ま り ます。

 

7.3.13 CCWSCOUNTL, CCWSCOUNTH — 反時計回り ステ ッ プ数レジスタ

このレジスタによ って、 モータの反時計回り （左回り） に回転するステ ッ プ数が決ま り ま

す。

 

7.3.14 CWRCOUNTL, CWRCOUNTH — 時計回り 回転数レジスタ

このレジスタによ って、 モータの時計回り （右回り ） の完全な回転数が決ま り ます。

 

7.3.15 CCWRCOUNTL, CCWRCOUNTH — 反時計回り回転数レジス タ

このレジスタによ って、 モータの反時計回り （左回り ） の完全な回転数が決ま り ます。

 

7.3.16 EXTRASTEPS0, EXTRASTEPS1 — INTP0, INTP1 追加ステ ッ プ カウン ト コ ン ト
ロールレジスタ
 

割り 込み基準のモータ制御がオ フになっているか割り 込みの EXTRASTEPS 機能がオ フ

になっている場合、 このレジスタは影響を与えません。

表 29. 時計回り ステ ッ プ数カウン ト レジス タ （ア ド レス 1Ah, 1Bh） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

1Ah CWSCOUNTL 7:0 R/W 00h* 時計回 りステ ッ プ数、 下位バイ ト

1Bh CWSCOUNTH 7:0 R/W 00h* 時計回 りステ ッ プ数、 上位バイ ト

表 30. 反時計回り ステ ッ プ数カウン ト レジス タ （ア ド レス 1Ch, 1Dh） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

1Ch CCWSCOUNTL 7:0 R/W 00h* 反時計回 りステ ッ プ数、 下位バイ ト

1Dh CCWSCOUNTH 7:0 R/W 00h* 反時計回 りステ ッ プ数、 上位バイ ト

表 31. 時計回り回転数カウン ト レジス タ （ア ド レス 1Eh, 1Fh） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

1Eh CWRCOUNTL 7:0 R/W 00h* 時計回 り回転数、 下位バイ ト

1Fh CWRCOUNTH 7:0 R/W 00h* 時計回 り回転数、 上位バイ ト

表 32. 反時計回り回転数カウン ト レジス タ （ア ド レス 20h, 21h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

20h CCWRCOUNTL 7:0 R/W 00h* 反時計回 り回転数、 下位バイ ト

21h CCWRCOUNTH 7:0 R/W 00h* 反時計回 り回転数、 上位バイ ト

表 33. EXTRASTEPS0, EXTRASTEPS1 － INTP0, INTP1 追加ステ ッ プカウン ト レジス タ （ア
ド レス 22h, 23h） ビ ッ ト の説明

凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

22h EXTRASTEPS0 7:0 R/W 00h* INTP0 の EXTRASTEPS カウン ト 値
（ステ ッ プまたは回転）

23h EXTRASTEPS1 7:0 R/W 00h* INTP1 の EXTRASTEPS カウン ト 値
（ステ ッ プまたは回転）
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INT_ES_SETUP レジスタ ビ ッ ト [1:0] を使用し て EXTRASTEPS 機能が選択されている

場合、 このレジスタの 8 ビ ッ ト 値によ って、 オーバー ド ラ イブするステ ッ プ数または回

転数が決ま り ます。モータの回転方向はそのまま維持されます。 このレジスタのカウン ト

値が 「0」 の場合、 EXTRASTEPS は実行されません。 このカウン ト が追加のステ ッ プ数

なのか回転数なのかとい う こ とは、 INT_ACT_SETUP コン ト ロールレジスタ ビ ッ ト 4 の

値によ って決ま り ます。

INT_ACT_SETUP[4] = 0 （デフ ォル ト値） の場合、 EXTRASTEPSn の値は対応する割り

込みの後の追加ステ ッ プ数を示し ます。

INT_ACT_SETUP[4] = 1 の場合、 EXTRASTEPSn の値は対応する割り 込みの後の追加の

完全な回転数を示し ます。

7.3.17 RMPCNTL — ラ ンプ コ ン ト ロールレジス タ
 

乗数は 1 から 8192 の十進数範囲の値です （表 35）。

 

RMPCNTL[5:4] はモータ始動時のスピード ランプ アッ プおよび停止時のスピー ド ラ ンプ

ダウンのオン / オフ をコ ン ト ロールします。

RMPCNTL[3:0] はランプ コ ン ト ロールの加速率 / 減速率を定義します。この値が小さい場

合、 PWM 幅の減少 （加速） / 増加 （減速） が遅 く な り ます。

表 34. RMPCNTL － ランプ コン ト ロールレジス タ （ア ド レス 24h） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

24h RMPCNTL 7:6 R only 00* reserved

5 R/W 1 始動時にランプア ッ プ オン

0* 始動時にランプア ッ プ オフ

4 R/W 1 停止のランプダウン オン

0* 停止のランプダウン オフ

3:0 R/W 0000* ランプステ ッ プ乗数

表 35. ランプア ッ プ、 ランプダウン コ ン ト ロールの乗数

レジスタ値 [3:0] 十進値 （D） ラ ンプステ ッ プ増倍率 （2D）

0000 0 1

0001 1 2

0010 2 4

0011 3 8

0100 4 16

0101 5 32

0110 6 64

0111 7 128

1000 8 256

1001 9 512

1010 10 1024

1011 11 2048

1100 12 4096

1101 13 8192

1110, 1111 14, 15 予約済、 未使用
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パルス幅の増加 / 減少ステ ッ プは 「smallest_pulse_step  RMPCNTL[3:0]」 になり ます。

smallest_pulse_step は CWPWH および CCWPWH のプ リ スケーラ値によ って決ま り ま

す。 各プ リ スケーラ設定の smallest_pulse_step は表 26 および表 28 （範囲の最小値） を

参照し て く ださい。

ランプ コ ン ト ロールは、 表 26 と表 28 にある範囲の最大値である maximum_pulse_step
のスピー ド で始動 / 停止します。

ランプアッ プは、 パルス幅が CWPWL/CWPWH レジスタ または CCWPWL/CCWPWH レ

ジスタに設定されている幅に達する と完了し ます。

ランプアッ プの間、 CWPW レジス タ または CCWPW レジスタの値に達するまで （回転

の方向によ っていずれか）、 ステ ッ プパルス幅は自動的に減少し ます （指定の範囲内のス

テ ッ プパルス幅の最大値から）。 図 10 を参照し て く ださ い。

ランプダウンの間、 CWPW レジス タ または CCWPW レジスタの現行値から （回転の方

向によ っていずれか）、 ステ ッ プパルス幅は自動的に増加し ます （指定の範囲内のステ ッ

プパルス幅の最大値に達するまで）。 図 10 を参照し て く ださ い。
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動作のランプアッ プおよびランプダウン フ ェ ーズでは、割り 込み基準の制御はモータに影

響し ません。ランプアッ プやランプダウン時に割り 込みが発生し た場合はチッ プに登録さ

れ、 ランプアッ プ処理が完了し てからその割り 込みに対する処理が実行されます。 ランプ

アッ プおよびランプダウン時にモータの動作へ影響する唯一のイベン ト は、マイ クロ コ ン

ト ローラからの停止リ クエス ト （MCNTL[7] を 「0」 に設定） です。

ランプアッ プ時、マイ クロ コ ン ト ローラは停止リ クエス ト を発行でき ます。次の一連のイ

ベン ト が指定の順序で実行されます。

1. ハー ド ス ト ッ プがオンの場合、 モータはただちに停止し ます （ランプダウンがオンの

場合でも） － 優先度 1

2. ハー ド ス ト ッ プがオ フでランプダウンがオンの場合、モータはランプダウンを開始し

停止し ます － 優先度 2

3. ハー ド ス ト ッ プがオフ でラ ンプダウン もオ フの場合、 モータはただちに停止し ます

－ 優先度 3

ランプダウン時、マイ クロ コ ン ト ローラは停止リ クエス ト を発行でき ます。次の一連のイ

ベン ト が指定の順序で実行されます。

1. ハー ド ス ト ッ プがオンの場合、 モータはただちに停止し ます （ランプダウンは完了さ

れません） － 優先度 1

2. ハー ド ス ト ッ プがオ フでランプダウンがオンの場合、モータはそのまま ランプダウン

を継続し て停止し ます － 優先度 2

ランプアッ プの終了から ランプダウンの開始までの間、割り 込み基準のモータ制御 （オン

の場合） がモータの動作に影響を与えます。割り 込み基準の制御と ランプ制御の両方が有

効化されている場合のイベン ト の優先度は 7.3.6 章を参照して く だ さい。

7.3.18 LOOPDLY — ループ遅延タ イマーレジス タ

この機能は、モータが逆回転を始めるまでに待機する時間を設定し ます。モータが回転方

向を逆転させる こ とが必要な状況は 2 つあ り ます。

･ ユーザーが時計回り の回転と反時計回り の回転の両方を リ クエス ト し た場合 （ 「自動

逆転モー ド」）。

･ 割り 込み発生時 （「割り込み逆転モー ド」）。 このレジスタの待機時間値の単位は秒で

す。 00h は待機時間 0 秒で、 FFh は待機時間 255 秒です。

注意： LOOPDLY の精度は 5 % です。

 

表 36. ループ遅延タ イマーコン ト ロールレジス タ （ア ド レス 25h） ビ ッ ト の説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

25h LOOPDLY 7:0 R/W 00h* ループ遅延カウン タ
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7.3.19 MCNTL — モータ制御レジスタ

このレジスタはモータ を動かすマスタ コ ン ト ロールパネルのよ うに機能し、モータの動作

のタ イプを決定する と共にモータの始動 / 停止を制御します。モータパラ メータ レジスタ

と し て、 ア ド レス 0Eh （INT_ACT_SETUP） から 25h （LOOPDLY） のレジスタが参照さ

れます。ユーザーは、まず現行のモータ実行に必要なモータパラ メータ レジスタ をプログ

ラ ミ ング し なければなり ません。その後、 このレジスタに必要な動作のタ イプをプログ ラ

ミ ング し ます。 このレジスタのビ ッ ト 7 を設定する と モータは始動し ます。

 

7.3.19.1 MCNTL[7] ： モータ始動 / 停止

このビ ッ ト はモータの状態を示し ます。 「1」 はモータが動いている こ と を示し、 「0」 は

モータが停止状態にある こ と を示し ます。

モータ を始動するにはこのビ ッ ト へ 「1」 を書込みます。 モータが始動し た後、 モータパ

ラ メータ レジスタへの変更は、 相の変更を除いて現行のモータ回転に影響を与えません。

モータの動作中に認められるのは相の変更のみです （PHCNTL レジス タ を使用）。 同様に

MCNTL レジス タのビ ッ ト [6:0] も モー タ動作中に変更でき ません。 モータの動作中に

MCNTL レジスタ で変更でき る唯一のビ ッ ト が、 この始動 / 停止ビ ッ ト です。 また、 現行

の動作の完了前にあるすべての再開コ マン ド（このビ ッ ト がすでに設定されている場合に

「1」 を書込み） は無視されます。

現行の動作が完了する と モータは停止し、 このビ ッ ト はク リ アされます。モータ動作の完

了はこのビ ッ ト を読出すこ と でチェ ッ クでき ます。モータの停止後、モータパラ メータ レ

ジスタ を更新し、 モータ を再度始動でき ます。

マイ クロ コ ン ト ローラはこのビ ッ ト に 「0」 を書き込むこ と で （「停止リ クエス ト 」）、 い

つでもモータ を停止でき ます。 モータが停止する と、 このビ ッ ト はク リ ア されます。 モー

タが停止状態のと きに発行された停止リ クエス ト は無視されます。

表 37. MCNTL － モータ制御レジス タ （ア ド レス 26h） ビ ッ トの説明
凡例 ： * デフ ォル ト 値

ア ド レス レジスタ ビッ ト ア クセス 値 説明

26h MCNTL 7 R/W 1 モータ始動

0* モータ停止

6 R only 0* reserved

5 R/W 1 ハード ス ト ッ プ オン

0* ハード ス ト ッ プ オフ

4 R/W 1 ビ ッ ト [3:0]に指定されているア クシ ョ ンを継
続し て実行

0* ビ ッ ト [3:0] に指定されているアク シ ョ ンを 1
回のみ実行

3:2 R/W 11 また
は 10

ステ ッ プパルス、 次に回転

01 指定の回転数まで回転

00* 指定の数のステ ッ プパルス を送信

1:0 R/W 11 反時計回 りに回転し てから時計回 りに回転

10 時計回 りに回転し てから反時計回 りに回転

01 反時計回 りに回転

00* 時計回 りに回転
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7.3.19.2 MCNTL[5] ： ハー ド ス ト ッ プ

「ハー ド ス ト ッ プ」 機能は、 マイ クロ コ ン ト ローラが発行し た停止リ クエス ト 以外には適

用されません。割り込み基準の停止には影響し ません。 この機能は、 マイ クロ コ ン ト ロー

ラによ る停止 リ ク エ ス ト の発行によ っ てただちにモータ を停止するために使用し ます。

ハー ド ス ト ッ プ機能の優先度はランプダウンよ り も高いので、ランプダウンが有効化され

ている場合であ っても、マイ クロ コ ン ト ローラから停止リ クエス ト が発行される と モータ

はランプダウンする こ と な く ただちに停止し ます。マイ クロ コ ン ト ローラは停止リ クエス

ト をどのよ うに処理するかを決定し、 この機能のオン / オフ を行います。 停止リ クエス ト

時のイベン ト の優先度は次のとお り です。

･ ハー ド ス ト ッ プが有効化されている場合（MCNTL[5]）、モータはただちに停止し ます。

･ ランプダウンが有効化されている場合 （RMPCNTL[4]） 、 モータは停止のためのラン

プダウンを開始し ます。

7.3.19.3 MCNTL[4] ： 継続動作

このビ ッ ト によ って、 このレジスタのビ ッ ト [3:0] で指定された動作を 1 回のみ実行する

か継続的に実行するかが決ま り ます。継続的に実行する場合、モータは停止リ クエス ト を

発行するか、 割り込みによる停止がプログラ ミ ング されている場合は割り込みの発生に

よ って停止でき ます。 継続動作がオ フになっている場合、 モータは現行の動作が 1 回終

了する と自動的に停止し ます。

7.3.19.4 MCNTL[3:2] ： ステ ッ プまたは回転も し く は両方

これらの 2 ビ ッ ト によ って、 現行の動作でモータが実行するステ ッ プまたは回転も し く

はその両方の数が決ま り ます。 時計回り または反時計回り （MCNTL[1:0]） の設定に基づ

き、 時計 回 り レ ジ ス タ （CWSCOUNT, CWRCOUNT） ま た は反 時計 回 り レ ジ ス タ

（CCWSCOUNT, CCWRCOUNT） を使用し てステ ッ プ / 回転の数を決定し ます。 これら

のビ ッ ト の設定時に注意すべきルールは次のとお り です。

･ リ クエス ト された動作がステ ッ プの場合 （MCNTL[3:2] = 00） ： 動作方向 （CW または

CCW）のステ ッ プ数はゼロ以外の値である こ と。自動 / 割り込み基準逆転モー ド （CW
および CCW） の場合、 両方向へのステ ッ プ数はゼロ以外の値である こ と。 この条件

が満たされない場合、 モータは始動し ません。

･ リ クエス ト された動作が回転の場合 （MCNTL[3:2] = 01） ： 動作方向 （CW または

CCW） の回転数はゼロ以外の値である こ と。 自動 / 割り込み基準逆転モー ド （CW お

よび CCW） の場合、 両方向への回転数はゼロ以外の値である こ と。 この条件が満た

されない場合、 モータは始動し ません。

･ リ クエス ト された動作がステ ッ プおよび回転の場合 （MCNTL[3:2] = 10 または 11） ：

少な く と ステ ッ プか回転のいずれかのパラ メ ータの動作方向の値がゼロ以外の値で

ある こ と。 自動 / 割り込み基準の逆転モー ド （CW および CCW） の場合、 両方向に

ついて同じルールが適用されます。 この条件が満たされない場合、 モータは始動し ま

せん。

7.3.19.5 MCNTL[1:0] ： 時計回り （CW） / 反時計回り （CCW）

これらの 2 ビ ッ ト は、現行動作におけるモータの方向のプ ログラ ミ ングに使用します。オ

プシ ョ ン 10 と 11 は 「自動逆転モー ド」 （割り込み基準の逆転と区別するため） と呼ばれ

ます。 これらのモード では、 モータは 1 方向への回転を開始し、 必要なステ ッ プ / 回転数

が完了する と回転方向が逆転し ます。自動逆転で動作の継続モー ドがプログ ラ ミ ング され

ている場合、 モータはこの動作を継続的に実行し ます。
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7.4 モー タ コ イルの励磁

デバイ スのパワーア ッ プ時、 モータ を初めて始動する と き、 最初に励磁される コ イルは

OUT0 （モー タが時計回り の場合） または OUT3 （反時計回り の場合） です。 最初のス

テ ッ プ （パワーア ッ プ後） は、 モータの動作に求められるステ ッ プ数にはカウン ト されま

せん （参照ステ ッ プ）。 その後のすべてのステ ッ プは全部カウン ト されます。 これはデバ

イスをパワーアッ プ し、 最初にモータ を始動する場合にのみ適用されます。

その後のモータのすべての始動時には、 停止し たものと同じ コ イルが最初に励磁されま

す。たと えば単相ド ラ イブモー ド で時計回り に回転し ているモータの場合、モータの停止

前に最後に励磁されたコ イルが OUT2 であれば、 次に このモータの始動時に最初に励磁

されるのは OUT2 で、 パルス幅時間が経過する と次のコ イルすなわち OUT3 が励磁され

ます。

7.5 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 （POR） 機能によって PCA9629
は VDD が VPOR に達するまでリ セッ ト 状態に置かれます。 この時点に達する と リ セッ ト

状態はリ リ ースされ、 PCA9629 レジスタおよびステー ト マシンはデフ ォルト の状態に初

期化されます。 通常、 パワーオン リ セ ッ ト はリ セ ッ ト が完了する と供給電源が VPOR を超

える タ イ ミ ングでこのパーツを有効化し ます。ただし供給電源を落とすこ と でリ セッ ト し

なければならない場合は、 通常 2V 未満に落とす必要があ り ます。

注意： チ ッ プが リ セ ッ ト 条件を保証するためには、システムレベルの リ セ ッ ト パルスは

> 4 s であるこ とが必要です。

7.6 RESET 入力

リ セッ ト は、 RESET ピンを最低 tw(rst) の間 LOW に し てお く こ と で実行でき ます。 この

場合、 PCA9629 レジスタ および I2C バスステー ト マシンは RESET 入力が再度 HIGH に

なるまでデフ ォルト 状態で保持されます。RESET 入力の VDD ピンへの内部プルアッ プは

200 k です。

RESET ピンの後の最大待ち時間は 1 ms です （標準）。
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7.7 ソ フ ト ウ ェ ア リ セ ッ ト

ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト コールによ って、指定形式の I2C- バスコ マン ド を通じ て、 I2C バス

のすべてのデバイスをパワーアッ プ状態の値に リ セッ ト でき ます。リ セッ ト を正常に実行

するため、 I2C バスが正常に機能している と と もに、 このバスにぶら さがっているデバイ

スがない こ と を確認する必要があ り ます。

ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト 後の最大待ち時間は 1 ms （標準） です。

SWRST コールのプロセスは次のとお り です。

1. I2C バスマスタが START コ マン ド を送信。

2. I2C バスマスタが、 R/W ビ ッ ト が 「0」 （書込み） に設定された予約済の一般コール

（General Call） ア ド レス 「0000 000」 を送信。

3. PCA9629 デバイスは、 このゼネラルコ ールア ド レス 「0000 0000」 （00h） のみを参

照し た後にアク ノ リ ッ ジ。 R/W ビ ッ トが 「1」 （読出し） に設定されている場合、 I2C
バスマスタにアク ノ リ ッ ジは返されません。

4. ゼネ ラルコールア ド レスの送信 ・確認が完了する と、 マスタは 1 バイ ト を送信。 この

バイ ト の値は 「06h」 である こ とが必要です。 PCA9629 はこの値のみにアク ノ リ ッ ジ

を返し ます。 バイ ト が 「06h」 ではない場合、 PCA9629 はアク ノ リ ッ ジを し ません。

1 バイ ト 以上のデータが送信された場合、 PCA9629 は一切の確認を行いません。

5. 正しいバイ ト が送信され正常にアク ノ リ ッ ジされる と、 マスタは STOP コ マン ド を

送信し てソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト シーケンスを終了し ます。 次に PCA9629 はデフ ォル

ト 値へリ セッ ト し （パワーアッ プ値） 、 指定のバスのフ リ ー時間内にあ らためてア ド

レス指定でき る状態になり ます。も し マスタが Repeated START を送信した場合、リ

セッ ト は実行されません。 I2C バスマスタは、PCA9629 からのすべての非アク ノ リ ッ

ジを 「ソ フ ト ウ ェ アリ セッ ト 中止」 と解釈し なければなり ません。 PCA9629 はソ フ

ト ウ ェ アリ セッ ト を開始し ません。

7.8 割り込み出力

オープン ド レ インアクテ ィ ブ LOW 割り込みは、次の 2 つのメ カニズムによ り 有効化され

ます。

･ ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマー ： ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イマーが有効化されている と きに タ イ

ムアウ ト が起こ った場合、割り 込みが生成されウ ォ ッ チ ド ッ グ割り 込みフ ラグビ ッ ト

[3] がウォ ッ チ ド ッ グコ ン ト ロールレジスタ で設定されます （WDCNTL）。

･ GPIO ： 次の条件が満たされたと き、 P0 から P3 までの 1 つまたは複数のピンが割り

込みを生成し ます。

ﾐ そのピンが I/O 設定レジス タ （IOC） で入力と し て設定されている場合。

ﾐ そのピ ンからの割り込みがマスク割り込みレジス タ （MSK） で有効化されている

場合。

ﾐ そのピンのステー ト 変更 （立上り エ ッ ジまたは立下り エ ッ ジ） が、 割り 込みモー

ド レジスタ （INTMODE） で割り 込みを生成するよ うにプログ ラ ミ ング されている

場合。

割り 込み INT ピン出力のオン / オフは、MODE レジスタ ビ ッ ト [5] を使用し て設定でき ま

す （0 = オン、1 = オ フ）。いずれかの割り 込みが P0 から P3 で生成された場合、 INTSTAT
レジスタ で割り 込みフ ラグが設定されます。

注意： ピンの状態が入力ポー ト レジス タのコ ンテ ンツ と一致しない場合、I/O を出力から

入力に変更する と、誤った割り 込みが発生する場合があ り ます。
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7.9 フ ェーズシーケンスジ ェ ネレー タ

PCA9629 のフ ェ ーズシーケンスジ ェ ネレータは、 オンチッ プオシレータ と コ ン ト ロール

ロジッ クを使用し てロジッ ク波形を生成する こ と で、 次の 3 タ イプのステ ッ パモータ ド

ラ イブ フ ォーマッ ト をサポー ト し ます。

･ 単相ド ラ イブ （ウ ェ ーブ ド ラ イブ）

･ 2 相ド ラ イブ

･ ハーフステ ッ プ ド ラ イブ

これらのロジッ クレベル出力は、必要な駆動電流をステ ッ パモータ コ イルへ供給するため

の高電流パワー ド ラ イバステージの駆動に使用し ます。

7.9.1 単相ド ラ イブ （1 相励磁、 ウェ ーブ ド ライ ブ）

単相ド ラ イブでは、 ある時点において励磁されるのは 1 巻線のみです。 このウ ェ ーブ ド

ラ イブのメ リ ッ ト は、 そのシンプルさです。 デ メ リ ッ トは、 常にモータの総巻線に対し て

ユニポーラモータ では 25%、 バイポーラモータ では 50% しか使われない点です。 し た

がってモータから最大ト ルク出力を引き出すこ とができ ません。 励磁されるのは 1 つの

巻線のみなので、 ホールデ ィ ング ト ルク と動作ト ルクは 30% 減少し ます。 これは、 限度

値の範囲内で供給電圧を増やすこ とによ り 対応でき ます。 このド ラ イブのメ リ ッ ト は、ス

テ ッ プ精度が落ちる ものの高い効率を得られる こ と です。

 

 

分かりやす く 図示するためステ ッ プ数 = 4 と し ています。

図 11. ウ ェーブ ド ラ イ ブステ ッ プシーケンスの波形

表 38. ウェーブ ド ラ イブのロジ ッ ク出力シーケンス

巻線 ステ ッ プ

1 2 3 4 5 6 7 8

巻線 D 1 0 0 0 1 0 0 0

巻線 C 0 1 0 0 0 1 0 0

巻線 B 0 0 1 0 0 0 1 0

巻線 A 0 0 0 1 0 0 0 1

A

B

C

D

step pulses

output A

output B

output C

output D

output
disabledrotor position
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7.9.2 2 相 ド ライ ブ （2 相励磁）

2 相ド ラ イブでは、 ある時点において 2 巻線が励磁されます。 ユニポーラ巻線モータのト

ルク出力はバイポーラモータ よ り 低 く なり ます （同じ巻線パラ メータ）。これは、バイポー

ラモータはすべての巻線を利用するのに対し、ユニポーラモータ では利用でき る巻線の半

分しか利用し ないためです。

 

 

7.9.3 ハーフステ ッ プ ド ラ イブ （1-2 相励磁）

「ハーフ ステ ッ プ ド ラ イ ブ」 はウ ェ ーブ ド ラ イ ブ と 2 相ド ラ イブの両方を組み合わせた

モー ド で （単相と 2 相がオン）、 これによ ってパルス幅ご とに回転に対する角度が単相ま

たは 2 相ド ラ イブモー ドに比べて半分と なり ます。 ハーフステ ッ プによ って、 単相また

は 2 相のド ラ イブモー ド で発生する こ とがある共振現象を軽減でき ます。

ハーフ ステ ッ プ と い う 名称が表すよ う に、 このモー ド ではモータのステ ッ プをハーフ ス

テ ッ プにする こ とができ、 たと えば 7.5 モータであれば 3.75 ステ ッ プが可能になり ま

す。一部のアプ リ ケーシ ョ ンで考えられる欠点と し ては、続 く モータ ステ ッ プでのホール

デ ィ ング ト ルクが強弱を繰り 返す場合があ り ます。これはフルステ ッ プでは単相巻線のみ

が励磁されるのに対し て、 ハーフステ ッ プでは 2 つのステータ巻線が励磁されるためで

す。 また、 交流ステ ッ プでは電流と フ ラ ッ クスのパスが異なるので、 フルステ ッ プよ り も

精度が落ちます。

分かりやす く 図示するためステ ッ プ数 = 4 と し ています。

図 12. 2 相 ド ラ イブステ ッ プシーケンスの波形

表 39. 2 相ド ラ イ ブのロジ ッ ク出力シーケンス

巻線 ステ ッ プ

1 2 3 4 5 6 7 8

巻線 D 1 0 0 1 1 0 0 1

巻線 C 1 1 0 0 1 1 0 0

巻線 B 0 1 1 0 0 1 1 0

巻線 A 0 0 1 1 0 0 1 1

A

B

C

D

step pulses

output A

output B

output C

output D

output
disabledrotor position
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ハーフ ステ ッ プ波形で動作する 4 ス テ ッ プのス テ ッパモー タではス テ ッ プ数が 8 に増加

図 13. ハーフステ ッ プ ド ラ イ ブシーケンスの波形

表 40. ハーフステ ッ プ ド ラ イブのロジ ッ ク出力シーケンス

巻線 ステ ッ プ

1 2 3 4 5 6 7 8

巻線 D 1 1 0 0 0 0 0 1

巻線 C 0 1 1 1 0 0 0 0

巻線 B 0 0 0 1 1 1 0 0

巻線 A 0 0 0 0 0 1 1 1

D

C

B

A

step pulses

output D

output C

output B

output A

output
disabledrotor position

002aae759
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8. 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 プ抵抗を通じ 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。

8.1 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 14 を参照）。

 

8.1.1 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 15）。

 

8.2 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 16）。

図 14. ビ ッ ト 伝送
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図 15. START 条件および STOP 条件の定義
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8.3 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。

 

9. バス ト ラ ンザク シ ョ ン

データの書込みは 「Write Byte」 （バイ ト 書込み） によ って PCA9629 へ伝送され、

データの読出しは「Read Byte」 （バイ ト読出し） によって PCA9629 から読み取られます。

図 16. システムコン フ ィ ギュ レーシ ョ ン
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図 17. I2C バスでの確認
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10. アプ リ ケーシ ョ ン デザイン イン情報

 

10.1 ステ ッパモー タ コ イルド ラ イバに関する考慮点

あるアプ リ ケーシ ョ ンのモータおよびコ イルド ラ イバ回路を選択する場合、予想される動

作条件における最小駆動強度が、そのアプ リ ケーシ ョ ンの最小コ イル電流を上回っている

コ イルド ラ イバを選ぶ必要があ り ます。NMOS FET の場合ゲー ト電圧は FET の駆動強度

に影響を与えるので、PCA9629 プ リ ケーシ ョ ンで予定されている最小 VDD に対し て FET
のゲー ト 電圧を確認する必要があ り ます （PCA9629 は VDD 以上のゲー ト を駆動出来ない

ため）。

た と えば、 ほ と んどのアプ リ ケーシ ョ ン では 5V 供給電源の仕様は 「5 V  10 %」 や

「5 V  20 %」 なので、 ゲー ト 電圧が 4.75 V または 4.5 V （いずれか該当する方） の FET
の ON 抵抗または電流シン ク容量が、モータに求められるすべての電流のシンキングをサ

ポー ト でき るかど うかを確認し なければなり ません。FET は PCA9629 の負荷容量と なる

ため、出力はこのパーツの VDD へ漸近的に近づき、最終的に完全な VDD が出力されます。

ただし ダーリ ン ト ンバイポーラ コ イルド ラ イバの場合、 入力電流は VOH を減少させる静

的電流負荷を示すので、 ダー リ ン ト ンバイ ポーラ コ イルド ラ イバの入力電流によ っ て

PCA9629 の出力電圧は常に VDD を下回り ます。 これによ って入力電流が減少するだけで

な く ダーリ ン ト ンバイポーラ コ イルド ラ イバからの駆動電流も減少するため、このド ラ イ

バによ って最大モータ電流をシン クでき るかど うかを確認する際に、ド ラ イバの最小ゲイ

ン と入力電流ゲインの積を考慮する必要があ り ます。

この例のデバイ スア ド レスは 「0100 0000b」 に設定されています。

図 18. 一般的なアプ リケーシ ョ ン
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10.2 P0 から P3 の GPIO ピンを入力と し て使用する際の考慮点

GPIO ピンが入力と し て正常に機能するよ うにするため、 これらの入力においてシグナル

にグ リ ッ チやノ イズがないよ うに し なければなり ません。シグナルはロジッ クレベルの入

力である こ とが必要です。

たと えばセンサーからの出力がPCA9629の入力ピンへロジッ クレベルのシグナルを提供

する場合、 センサーの出力部でシグナルの調整が必要にな り ます。 別の例と し て、 たと え

ば P0 から P3 をキースイ ッ チセンサーと し て使用した場合、PCA9629 の入力はキーのデ

バウンシングは提供し ません。 キーのデバウンシングは PCA9629 の範囲外で、 ユーザー

が定義し提供する必要があ り ます。

10.3 ランプ コ ン ト ロール、 割り込み基準制御、 ルール遅延、 ハー ド ス ト ッ プの
優先度

動作のランプアッ プおよびランプダウン フ ェ ーズでは、割り 込み基準の制御はモータに影

響し ません。し たがってランプアッ プまたはランプダウン時に発生し た割り 込みは無視さ

れます。 ランプアッ プ処理が完了し た後 （モータは最終速度で動作中）、 発生し た割り 込

みに対する処理が実行されます。ランプアッ プおよびランプダウン時にモータの動作へ影

響する唯一のイベ ン ト は、 マイ ク ロ コ ン ト ローラからの停止リ ク エス ト （MCNTL[7] を

「0」 に設定） です。

ランプアッ プ時、マイ クロ コ ン ト ローラは停止リ クエス ト を発行でき ます。次の一連のイ

ベン ト が指定の順序で実行されます。

1. ハー ド ス ト ッ プがオンの場合、 モータはただちに停止し ます （ランプダウンがオンの

場合でも） － 優先度 1

2. ハー ド ス ト ッ プがオ フでランプダウンがオンの場合、モータはランプダウンを開始し

停止し ます － 優先度 2

3. ハー ド ス ト ッ プがオフ でラ ンプダウン もオ フの場合、 モータはただちに停止し ます

－ 優先度 3

ランプダウン時、マイ クロ コ ン ト ローラは停止リ クエス ト を発行でき ます。次の一連のイ

ベン ト が指定の順序で実行されます。

1. ハー ド ス ト ッ プがオンの場合、 モータはただちに停止し ます （ランプダウンは完了さ

れません） － 優先度 1

2. ハー ド ス ト ッ プがオ フでランプダウンがオンの場合、モータはそのまま ランプダウン

し て停止し ます － 優先度 2

ランプアッ プの終了から ランプダウンの開始までの間、割り 込み基準のモータ制御 （オン

の場合） がモータの動作に影響を与えます。割り 込み基準の制御と ランプ制御の両方が有

効化されている場合のイベン ト の優先度は 7.3.6.2 章を参照し て く ださい。 下記に一例を

紹介し ます （モータは割り 込み発生時に逆転するよ うにプログ ラム）。

･ モータは時計回り （CW） に設定。 ランプア ッ プ と ランプア ッ プはオン。 P0/P1 割り

込みで逆回転。

･ モータ を始動する と ランプアッ プ し、 ランプアッ プ完了後に最終速度で回転し ます。

･ 割り 込み P0 が発生する と ただちに逆回転を開始し、 反時計回り （CCW） 方向に指

定の数だけ回転し ます。

･ 指定の数だけ反時計回り に回転する前に割り 込み P1 が発生した場合、 再度ただちに

逆回転を開始し、 時計回り （CW） 方向に指定の数だけ回転し ます。

･ その後割り 込みが発生し なければ、モータは時計回り 方向へ指定の数だけ回転し てか

ら ランプダウンに入り ます。
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この例では、 P0 と P1 に追加ステ ッ プが有効化されている場合、 割り 込みが発生する と

モータは現行の回転方向へ追加ステ ッ プ分だけ動いてから逆方向に回転し ます。

11. 絶対最大定格

 

12. 電気的特性

 

表 41. 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 0.5 +6.0 V

VI/O 入力 / 出力ピンの電圧 VSS  0.5 5.5 V

II/O 入力 / 出力電流 Pn, OUTn, INT,
SCL, SDA

- 50 mA

II 入力電流 - 20 mA

ISS グラ ン ド 電源電流 - 210 mA

Ptot 許容損失 - 400 mW

Tstg 保存温度 65 +150 C

Tamb 動作周囲温度 40 +85 C

表 42. 電気的特性
VDD = 4.5 V ～ 5.5 V; VSS = 0 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

供給

VDD 電源電圧 4.5 - 5.5 V

IDD 電源電流 動作モード ; ロード な し ; 
fSCL = 1 MHz; VDD = 5.5 V

- 6 10 mA

Istb 待機電流 ロード な し ; fSCL = 0 kHz; 
VI = VDD または VSS; VDD = 5.5 V

- 1 2 mA

VPOR パワーオン リ セッ ト 電圧 ロード な し ; VI = VDD または VSS - 2.3 - V

VPOR パワーダウン リ セッ ト 電圧 ロード な し ; VI = VDD または VSS
[1] - 2.0 - V

入力 SCL; 入出力 SDA

VIL LOW レベル入力電圧 0.5 - +0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 0.7VDD - 5.5 V

IOL LOW レベル出力電流 VOL = 0.4 V; VDD = 5.0 V 30 40 - mA

IL リーク電流 VI = VDD または VSS 1 - +1 A

Ci 入力容量 VI = VSS - 6 10 pF

OUT0 から OUT3 出力

IOL LOW レベル出力電流 VOL = 0.5 V; VDD = 4.5 V [2] 25 28 - mA

IOL(tot) 合計 LOW レベル出力電流 VOL = 0.5 V; VDD = 4.5 V [2] - - 120 mA

VOH HIGH レベル出力電圧 IOH = 10 mA; VDD = 4.5 V [3] 4.0 - - V

P0 から P3 I/O

IOL LOW レベル出力電流 VOL = 0.5 V; VDD = 4.5 V [2] 25 28 - mA

IOL(tot) 合計 LOW レベル出力電流 VOL = 0.5 V; VDD = 4.5 V [2] - - 120 mA

VOH HIGH レベル出力電圧 IOH = 10 mA; VDD = 4.5 V [3] 4.0 - - V

IOZ オ フステー ト 出力電流 3 ステー ト ; VOH = VDD またはVSS 10 - +10 A

Cio 入／出容量 3 ステー ト ピン（入力） - 5 8 pF

ア ド レス入力
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[1] パーツのリセ ッ ト には VDD を 1.4 V に下げる必要があり ます。

[2] 内部バス制限から、 各ビ ッ ト は最大 15 mA に、 合計パッ ケージは 150 mA に制限する必要があ ります。

[3] IOH =  25 mA の場合、 最小 VOH = VDD  0.7 V、 VDD = 4.5 V ～ 5.5 V とな り ます。

VIL LOW レベル入力電圧 0.5 - +0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 0.7VDD - 5.5 V

ILI 入力リーク電流 1 - +1 A

Ci 入力容量 - 3 5 pF

RESET 入力

VIL LOW レベル入力電圧 0.5 - +0.3VDD V

VIH HIGH レベル入力電圧 0.7VDD - 5.5 V

ILI 入力リーク電流 1 - +1 A

Ci 入力容量 - 3 5 pF

ILIL LOW レベル入力リ ーク電流 VI = VSS 7 - 45 A

INT 出力

IOL LOW レベル出力電流 VOL = 0.5 V; VDD = 4.5 V 24 28 - mA

IOH HIGH レベル出力電流 オープン ド レイン ; VOH = VDD 10 - +10 A

Co 出力容量 - 5 - pF

表 42. 電気的特性 ﾉ続き
VDD = 4.5 V ～ 5.5 V; VSS = 0 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

図 19. OUT[0:3] 出力等価回路 図 20. OUT[0:3] 入出力等価回路
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13. 動的特性

 

[1] 最小 SCL クロ ッ ク周波数はバス タ イムアウ ト 機能によ り制限されます。この機能では、SDA または SCL が最低 25 ms の間 LOW でホー

ルド された場合に、シ リ アルバスイ ン ターフ ェースがリセ ッ ト されます。DC 動作用にバス タ イムアウ ト 機能をオフに し て く だ さい。

[2] tVD;ACK = SCL LOW から SDA （out） LOW までのア ク ノ リ ッジシグナルの時間

[3] tVD;DAT = SCL LOW に続いて SDA データが有効である最低時間

[4] SCL 立下り エ ッ ジの未定義領域のブ リ ッ ジングをするため、マス タ デバイスは内部的に SDA シグナルへ最低 300ns のホールド 時間を

提供し なければな り ません （SCL シグナルの VIL を参照）。

[5] SDA および SCL バス ラ インの最大 tf は 300 ns に規定。 SDA 出力ステージの最大立下り時間 （tf） は 250 ns に規定。 これによっ て、

規定されている最大 tf を超える こ と な く シ リーズ保護抵抗を SDA ピン と SCL ピンおよび SDA/SCL バスラ イ ンの間で接続でき るよ う

にな り ます。

[6] Cb = 1 バス ライ ンの合計静電容量 （pF）

[7] SDA および SCL 入力の入力フ ィ ルタによる ノ イズスパイ クの抑制は 50 ns 未満

[8] いずれかの P[1:0] 入力エ ッジの変化からモータ 制御出力 OUT[3:0] 変化への遅延時間。 テ ィ ピカル値 ＝ 6.5 s

[9] 内部グ リ ッチフ ィ ルタは 1 s 未満のすべての LOW パルスを リ ジ ェ ク ト し ます。 チ ッ プがリセ ッ ト 条件を保証するためには、 システ

ムレベルのリセ ッ ト パルスは > 4 s であるこ と が必要です。

表 43. 動的特性
VDD = 4.5 V から  5.5 V; VSS = 0 V; Tamb = -40 C ～ +85 C; 他に特に指定ない限り。
オシレータ周波数 = 1 MHz  2 %、 25 C （図 23 を参照）

シンボル パラ メ ータ 条件 Standard-modeI
2C バス

Fast-mode
I2C バス

Fast-mode Plus 
I2C バス

単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

fSCL SCL クロ ッ ク周波数 [1] 0 100 0 400 0 1000 kHz

tBUF STOP および START条件間
のバスのフ リー時間

4.7 - 1.3 - 0.5 - s

tHD;STA ホール ド 時間 （Repeated）
START 条件

4.0 - 0.6 - 0.26 - s

tSU;STA Repeated START 条 件 の
セ ッ ト ア ッ プ時間

4.7 - 0.6 - 0.26 - s

tSU;STO STOP 条件のセッ ト ア ッ プ
時間

4.0 - 0.6 - 0.26 - s

tHD;DAT データホールド 時間 0 - 0 - 0 - ns

tVD;ACK データ有効アク ノ リ ッ ジ
時間

[2] 0.3 3.45 0.1 0.9 0.05 0.45 s

tVD;DAT データ有効時間 [3] 0.3 3.45 0.1 0.9 0.05 0.45 s

tSU;DAT データセ ッ ト ア ッ プ時間 250 - 100 - 50 - ns

tLOW SCL クロ ッ クの LOW 期間 4.7 - 1.3 - 0.5 - s

tHIGH SCL ク ロ ッ クの HIGH 期間 4.0 - 0.6 - 0.26 - s

tf SDA シグナルと SCL シグ
ナルの立下り時間

[4][5] - 300 20 + 
0.1Cb

[6]
300 - 120 ns

tr SDA シグナルと SCL シグ
ナルの立上り時間

- 1000 20 + 
0.1Cb

[6]
300 - 120 ns

tSP 入力フ ィ ルタ で抑制する
必要のあるスパイ クの
パルス幅

[7] - 50 - 50 - 50 ns

td(o) 出力遅延時間 割り込み基
準モータ制
御レイ テン
シ

[8] 5.7 7.4 5.7 7.4 5.7 7.4 s

RESET

tw(rst) リセ ッ ト パルス幅 [9] 1 4 1 4 1 4 s

trec(rst) リセ ッ ト 復旧時間 - 1 - 1 - 1 ms
PCA9629 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 — 2012 年 2 月 29 日 40 of 51



NXP Semiconductors PCA9629
Fm+ I2C-bus stepper motor controller
 

 

図 21. タ イ ミ ングの定義

図 22. RESET タ イ ミ ング
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図 23. オシレータ周波数 vs. 温度特性
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14. テス ト 情報

 

 

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 24. GPIO ピン P0 から P3 のス イ ッ チング時間のテス ト 回路

SDA、 SCL 用 RL > 165  （30 mA 未満の電流）

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 25. SDA と SCL のス イ ッ チング時間のテス ト 回路
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15. パッ ケージ外形

 

図 26. SOT403-1 （TSSOP16） パッ ケージ外形

UNIT A1 A2 A3 bp c D (1) E (2) (1)e HE L Lp Q Zywv θ
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16. 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。

17. 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。

17.1 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。

17.2 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

17.3 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
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･ 温度および不純物を含むはんだ浴の仕様

17.4 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 27 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 44 および 45 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 27 を参照）。

表 44. 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 45. 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。

18. 略語

 

MSL ： 湿度感度レベル

図 27. 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
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peak
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表 46. 略語

頭文字 説明

AI 自動増分

CCW 反時計回り、 左回り

CDM Charged-Device Model （デバイス帯電モデル）

CMOS 相補型金属酸化膜半導体

CPU 中央処理装置

CW 時計回り、 右回り

DMOS 二重拡散型金属酸化膜半導体

DUT Device Under Test （テス ト 中デバイス）

ESD ElectroStatic Discharge （静電放電）

FET Field-Effect Transistor （電界効果 ト ラ ンジス タ）

Fm+ Fast-mode Plus

GPIO 汎用入出力

HBM Human Body Model （人体モデル）

HVAC 暖房、 換気、 空調

I/O 入力 / 出力

I2C-bus Inter-Integrated Circuit バス

IC 集積回路

LED 発光ダイオード

LSB 最下位ビ ッ ト

NMOS N 型金属参加膜半導体

MSB 最上位ビ ッ ト

PCB プ リ ン ト 回路基板
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19. 改訂履歴

 

pps 1 秒間あた りパルス数

PWM パルス幅変調

POR パワーオン リ セッ ト

表 46. 略語 ﾉ続き

頭文字 説明

表 47. 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

PCA9629 v.1 20120229 データ シー ト - -
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20. 法務関連情報

20.1 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）。

20.2 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。

20.3 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。NXP セ ミ コンダク タ ーズは、NXP セ ミ コンダク タ ー

ズ以外の情報源から提供さ れた本文書中の記述について、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。

仕様適合性 － 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 ーズな らびにそのサ

プラ イヤは、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 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。

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。
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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。

翻訳 － 本文書の英語以外のバージ ョ ン （翻訳版） は参照のみを目的と し たも

のであ り、英語版と 翻訳版の間に差異があった場合、英語版が適用さ れます。

20.4 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。

21. 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
PCA9629 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2012 . All rights reserved.
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