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RAファミリ、RXファミリ、RL78ファミリ 

ZMOD4XXX サンプルソフトウェアマニュアル 

要旨 

本アプリケーションノートでは、RAファミリ、RXファミリ、RL78 ファミリで動作する ZMOD4XXXガ

スセンサのサンプルソフトウェアについて説明します。 

 

動作確認デバイス 

RA2E1グループ 

RA0E1グループ 

RX140グループ 

RL78/G23グループ 

 

動作確認センサボード 

TVOC and Indoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4410EVZ) 

Refrigeration Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4450EVZ) 

Outdoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4510EVZ) 

 

本アプリケーションノート記載の設定例は、上記のセンサボードを使用する場合の例です。 

そのため、組み込み対象回路に合わせて、以下の設定を見直す必要があります。 

⎯ 割り込み信号回路： 「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

⎯ RESET 信号回路： 「8.6 RESET 信号回路に関する注意」を参照してください。 

 

本アプリケーションノートを他のマイコンへ適用する場合、そのマイコンの仕様にあわせて変更し、十分

評価してください。 
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1. 概要 

本ソフトウェアは、ZMOD4XXXガスセンサによるデータの取得および、演算を行うためのサンプルプロ

グラムです。MCUに内蔵されている I2Cを用い FSP / FIT やコードジェネレーターの I2Cドライバとの組

み合わせによって ZMOD4XXXの測定、ADCデータ取得、および測定結果データの演算を行います。 

 

1.1 用語／略語 

用語とその略語を以下に示します。 

表 1-1 用語／略語一覧 

用語 略語 

ZMOD4XXX Sensor Control 

Module 

Sensor Control Module 

RA MCUの場合、“rm_zmod4xxx” 

RX MCUの場合、“r_zmod4xxx_rx” 

RL78 MCUの場合、“r_zmod4xxx” 

I2C Communication 

Middleware 

COMMS_I2C 

RA MCUの場合、“rm_comms_i2c” 

RX MCUの場合、“r_comms_i2c_rx” 

RL78 MCUの場合、“r_comms_i2c” 

I2Cドライバ RA MCUの場合、“r_iic_master”, “r_sci_i2c”, “r_iica_master”, “r_sau_i2c” 

RX MCUの場合、“r_riic_rx”, “r_sci_iic_rx” 

RL78 MCUの場合、“r_iica_master” 

IRQドライバ RA MCUの場合、“r_icu” 

RX MCUの場合、“r_irq_rx” 

RL78 MCUの場合、”割り込みコントローラ” 

Serial Communications 

Interface 

RA MCUの場合、“SCI”もしくは“SCI I/F” 

RX MCUの場合、“SCI” もしくは“SCI I/F” 

Serial Array Unit RA MCUの場合、”SAU” もしくは“SAU I/F” 

RL78 MCUの場合、”SAU”もしくは“SAU I/F” 

I2C Bus Interface RA MCUの場合、“IIC”もしくは“IIC I/F” 

RX MCUの場合、“RIIC”もしくは“RIIC I/F” 

I2C Bus Interface (IICA) RA MCUの場合、“IICA”もしくは“IICA I/F” 

Serial Interface IICA RL78 MCUの場合、“IICA”もしくは“IICA I/F” 

I2C Bus Interface,  

I2C Bus Interface (IICA),  

Serial Interface (IICA)の総称 

“I2C I/F” 

割り込みコントローラの総称 “ICU I/F” (Interrupt Controller Unit) 

汎用 I/Oポート “GPIO”もしくは“GPIO I/F” 

Renesas Pmod Type 6A 

Sensor Pmod Board の 

1ピン(#1) 

“IRQ#”（割り込み発生時に L出力） 

ZMOD4XXX Sensor Pmod 

Board 

ZMOD4410 Sensor Pmod Board, ZMOD4450 Sensor Pmod Board, 

ZMOD4510 Sensor Pmod Board 
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2. 動作確認環境 

2.1 RA動作確認環境 

本ソフトウェアの RA動作確認環境を以下に示します。 

(1) Evaluation Kit for RA2E1 (EK-RA2E1) 

表 2-1 EK-RA2E1動作確認環境 

項目 内容 

デモボード RTK7EKA2E1S00001BE (EK-RA2E1) 

使用マイコン RA2E1 (R7FA2E1A92DFM:64pin) 

動作周波数 48MHz 

動作電圧 5V 

統合開発環境 Renesas Electronics e2 studio 2024-07 

Cコンパイラ GNU ARM Embedded 13.2.1.arm-13-7 

オプション設定 コンパイラのデフォルト設定に対して、以下の設定を追加： 

ISO C99 (-std = c99)、最適化レベル：デフォルト設定 (-O2) 

FSP v5.5.0 

RTOS FreeRTOS v10.6.1 

エミュレータ On board (J-LINK) 

変換ボード Interposer Board for Pmod Type2/3 to 6A (US082-INTERPEVZ) 

センサボード TVOC and Indoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4410EVZ) 

Refrigeration Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4450EVZ) 

Outdoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4510EVZ) 

 

表 2-2 RA2E1 使用メモリ量（最大 ROM サイズの動作モード設定時） 

センサ 

（動作モード） 

領域 サイズ (Non-OS) [Bytes] サイズ (FreeRTOS) [Bytes] 

ZMOD4410 

（IAQ 2nd Gen） 

ROM 9,108 11,072（注 1） 

RAM 968 1,080 

ZMOD4450 

（RAQ） 

ROM 4,376 6,300（注 1） 

RAM 508 620 

ZMOD4510 

（NO2 O3） 

ROM 14,788 16,624（注 1） 

RAM 680 792 

注 メモリサイズはサンプルコードと ZMOD4XXX Sensor Control Module、COMMS_I2Cを対象に計算
しています。FreeRTOSの場合は、スレッドのメモリサイズは計算に含めていません。 

注 1 Relax機能による 1,554 バイト増加分を含みます。 

 

EK-RA2E1

PMOD1

Interposer
US082-

INTERPEVZ

Sensor Board 
1

Sensor Board 
2 

 

図 2-1 EK-RA2E1 HW接続図  
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(2) RA0E1 Fast Prototyping Board (FPB-RA0E1) 

表 2-3 FPB-RA0E1動作確認環境 

項目 内容 

デモボード RTK7FPA0E1S00001BJ (FPB-RA0E1) 

使用マイコン RA0E1 (R7FA0E1073CFJ:32pin) 

動作周波数 32MHz 

動作電圧 5V 

統合開発環境 Renesas Electronics e2 studio 2024-07 

Cコンパイラ GNU ARM Embedded 13.2.1.arm-13-7 

オプション設定 コンパイラのデフォルト設定に対して、以下の設定を追加： 

ISO C99 (-std = c99)、最適化レベル：デフォルト設定 (-Oz) 

FSP v5.5.0 

エミュレータ On board (J-LINK) 

変換ボード Interposer Board for Pmod Type2/3 to 6A (US082-INTERPEVZ) 

センサボード TVOC and Indoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4410EVZ) 

Refrigeration Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4450EVZ) 

Outdoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4510EVZ) 

 

表 2-4 RA0E1 使用メモリ量（最大 ROM サイズの動作モード設定時） 

センサ 

（動作モード） 

領域 サイズ (Non-OS) [Bytes] 

ZMOD4410 

（IAQ 2nd Gen） 

ROM 8,244 

RAM 956 

ZMOD4450 

（RAQ） 

ROM 3,824 

RAM 496 

ZMOD4510 

（NO2 O3） 

ROM 14,180 

RAM 664 

注 メモリサイズはサンプルコードと ZMOD4XXX Sensor Control Module、COMMS_I2Cを対象に計算
しています。 

 

FPB-RA0E1

PMOD1

Interposer
US082-

INTERPEVZ
Sensor Board 

1
Sensor Board 

2 

 

図 2-2 FPB-RA0E1 HW接続図 
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(3) Interposer Board 利用について 

Interposer Board は、SCI I/F の Pmod Type 2A/Type 3Aコネクタに対して、簡易 IIC機能に切り替えるこ

とで、Pmod Type 6Aセンサを接続するための I/F 変換ボードです。 

そのため、SAU I/F の Pmod Type 2A/Type 3Aコネクタに対しては、適用できません。ただし、IICA I/F

に切り替えることで利用できる場合があります。MCUのハードウェアマニュアルを参照してください。 

表 2-5 Pmod I/F と Serial I/Fと Interposer Board 有無による動作可否 

Pmod I/F 接続先の MCU Serial I/F 動作可否 

Type 2A、 

Type 3A 

SCI I/F、 

IICA I/F（注 1） 
Interposer Board を利用すると動作します。（注 2） 

 SAU I/F Interposer Board 有無に関わらず、動作しません。 

Type 6、 

Type 6A 

SCI I/F、IIC I/F 

SAU I/F、IICA I/F 
Interposer Board 無しで動作します。（注 2） 

注 1：SAU I/F 用に設けられた端子ですが、マルチファンクション端子割り当てにより、IICA端子に切り替え

可能な場合に適用できます。切り替え可能な場合の信号接続を以下に示します。 

 

Pmod 

Pin 

Type 2A 

/Type 3A 

接続先 

SAU I/F 

ICU I/F 

GPIO I/F 

Multi- 

Function 

IICA I/F 

切り替え 

 Interposer 

Board 

 Renesas  

Pmod Type 6A 

Sensor Board 

#1 CS/CTS GPIO  →  → IRQ# （注 3） 

#2 MOSI/TXD SAU TXD SDAA →  → RESET# 

#3 MISO/RXD SAU RXD SCLA →  → IIC_SCL 

#4 SCK/RTS GPIO  →  → IIC_SDA 

#7 INT IRQ#  →  → BUSY# 

#8 RESET GPIO  →  → ENABLE 

#9 CS2/GPIO GPIO  →  → POWER_ON 

#10 CS3/GPIO GPIO  →  → GPIO 

 

注 2：IRQ信号を利用する場合、Pmod #1が MCUの IRQ信号に接続されていることを確認してください。 

注 3：割り込み信号回路に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

 

適用例：FPB-RA0E1 Pmod1が該当します。 

FPB-RA0E1

PMOD1

Interposer
US082-

INTERPEVZ
Sensor Board 

1
Sensor Board 

2 

 

図 2-3 FPB-RA0E1 の Pmod1 Type 2A/Type 3Aを使った IICA利用の場合の接続図 
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2.2 RX 動作確認環境 

本ソフトウェアの RX動作確認環境を以下に示します。 

(1) Fast Prototyping Board for RX140 (FPB-RX140) 

表 2-6 FPB-RX140動作確認環境 

項目 内容 

デモボード RTK5FP1400S00001BE (FPB-RX140) 

使用マイコン RX140 (R5F51406BGFN: 80pin) 

動作周波数 48MHz 

動作電圧 5V 

統合開発環境 Renesas Electronics e2 studio 2024-10 

Cコンパイラ Renesas Electronics CC-RX V.3.06.00 

GCC for Renesas RX 8.3.0.202405 

オプション設定 コンパイラのデフォルト設定に対して、以下の設定を追加： 

CC-RX ：C99 言語規格(-lang = c99)、最適化レベル デフォルト設定 (レベル 2) 

GCC ：ISO C99 (-std = c99)、最適化レベル デフォルト設定 (-Og) 

FIT 

(RX Driver 

Package v1.45) 

Board Support Packages (r_bsp) v7.51 

GPIO Driver (r_gpio_rx) v5.10 

ZMOD4XXX Sensor Control Module (r_zmod4xxx_rx) v1.40 

IIC Communication Middleware (r_comms_i2c_rx) v1.22 

RIIC Multi Master I2C Driver (r_riic_rx) v3.00 

Simple IIC Driver (r_sci_iic_rx) v2.80 

IRQ Driver (r_irq_rx) v4.50 

CMT Driver (r_cmt_rx) v5.70 

RTOS FreeRTOS Kernal 10.4.3-rx-1.0.9、FreeRTOS Object 10.4.3-rx-1.0.9 

エミュレータ On board (E2OB) 

変換ボード Interposer Board for Pmod Type2/3 to 6A (US082-INTERPEVZ) 

センサボード TVOC and Indoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4410EVZ) 

Refrigeration Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4450EVZ) 

Outdoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4510EVZ) 

 

表 2-7 RX140 使用メモリ量（最大 ROM サイズの動作モード設定時） 

センサ 

（動作モード） 

領域 サイズ (Non-OS) [Bytes]  

(CC-RX) 

サイズ (FreeRTOS) [Bytes]  

（CC-RX） 

ZMOD4410 

（IAQ2nd Gen） 

ROM 8,348 8,506 

RAM 994 990 

ZMOD4450 

（RAQ） 

ROM 4,759 4,894 

RAM 519 515 

ZMOD4510 

（NO2 O3） 

ROM 13,695 13,830 

RAM 691 711 

注 メモリサイズはサンプルコードと ZMOD4XXX Sensor Control Module、COMMS_I2Cを対象に計算
しています。FreeRTOSの場合は、スレッドのメモリサイズは計算に含めていません。 
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Fast Prototyping Board for RX140

PMOD 1

Sensor Board 1 Sensor Board 2 Interposer
US082-INTERPEVZ

 

図 2-4 FPB-RX140 HW接続図 

 

(2) Interposer Board 利用について 

SCI I/F が接続された Pmod Type 2A/Type 3Aコネクタに、Interposer Board を追加した場合、Pmod Type 

6A Sensor Pmod Board を使用できます。  
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2.3 RL78 動作確認環境 

本ソフトウェアの RL78/G23動作確認環境を以下に示します。 

(1) RL78/G23-128p Fast Prototyping Board (RL78/G23-128p FPB) 

表 2-8 RL78/G23-128p FPB動作確認環境 

項目 内容 

デモボード RTK7RLG230CSN000BJ (RL78/G23-128p FPB) 

使用マイコン RL78/G23 (R7F100GSN2DFB: 128pin) 

動作周波数 32MHz  

動作電圧 3.3V 

統合開発環境 Renesas Electronics e2 studio 2024-07 

Cコンパイラ Renesas Electronics CC-RL V1.14.00 

LLVM for RL78 17.0.1.202409 

オプション設定 コンパイラのデフォルト設定に対して、以下の設定を追加： 

CC-RL ：C99 言語規格(-lang = c99)、最適化レベル：デフォルト設定 (-Odefault) 

LLVM ：GNU ISO C99 (-std = gnu99)、最適化レベル デフォルト設定 (-Og) 

SIS / CG Board Support Packages (r_bsp) v1.70 

ポート v1.5.0 

ZMOD4XXX Sensor Middleware (r_zmod4xxx) v1.40 

IIC Communication Driver Interface Middleware (r_comms_i2c) v1.11 

IIC通信 (マスタモード) v1.6.0 

割り込みコントローラ v1.5.0 

インターバル・タイマ v1.5.0 

エミュレータ On board (COM Port) 

センサボード TVOC and Indoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4410EVZ) 

Refrigeration Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4450EVZ) 

Outdoor Air Quality Sensor Pmod Board (US082-ZMOD4510EVZ) 

 

表 2-9 RL78/G23 使用メモリ量（最大 ROMサイズの動作モード設定時） 

センサ 

（動作モード） 

領域 サイズ (Non-OS) [Bytes] 

(CC-RL) 

ZMOD4410 

（IAQ 2nd Gen） 

ROM 12,863 

RAM 849 

ZMOD4450 

（RAQ） 

ROM 6,116 

RAM 382 

ZMOD4510 

（NO2 O3） 

ROM 17,140 

RAM 556 

注 メモリサイズはサンプルコードと ZMOD4XXX Sensor Control Module、COMMS_I2Cを対象に計算し

ています。 
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RL78/G23-128p FPB

PMOD 2

Sensor Board 1 Sensor Board 2 

 

図 2-5 RL78/G23-128p FPB HW接続図 

 

(2) Interposer Board 利用について 

Interposer Board は、RA/RX用 SCI I/F の Pmod Type 2A/Type 3A コネクタに対して、簡易 IIC機能に切

り替え、Pmod Type 6Aセンサを接続するための I/F 変換ボードです。 

そのため、SAU I/F が接続された Pmod Type 2A/Type 3A コネクタに、Interposer Board を追加した場合

であっても、Pmod Type 6A Sensor Pmod Board を使用できません。 
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3. ZMOD4410センサ仕様 

3.1 センサ仕様概要 

ZMOD4410 ガスセンサは、室内空気の質に関する、研究と国際規格に基づいて平均的な TVOC汚染を検

出するように設計しています。モジュールの特性を表すパラメータ等、センサモジュールについては、

ZMOD4410 のデータシートを参照してください。 

 

3.2 センサの機能と方式 

ZMOD4XXXアーキテクチャは、十分に機械学習を行ったシステムに対して、時間や温度、ガスの特性を

用いることで、様々な「動作モード」を可能にしています。また、組み込み AI(人工知能)技術を使用してい

ます。本章では ZMOD4410 の各動作モードについて説明します。現在、以下の動作モードがリリースされ

ています。 

動作モード 1： IAQ 1st Gen (連続動作) ：IAQ および eCO2 の UBA レベルの測定 

動作モード 2： IAQ 1st Gen (低電力動作) ：IAQ および eCO2 の UBA レベルの測定 

動作モード 3： IAQ 2nd Gen    ：TVOC [ppm], IAQ および eCO2の測定    

     （AIにより機能が向上。新しく設定する場合は、こちらを推奨） 

動作モード 4： Odor     ：空気の質の変化に基づき、臭い信号を制御 

動作モード 5： Sulfur-Odor    ：硫黄に基づく臭気の判別 

動作モード 6： Rel IAQ     ：空気の質の変化に基づき、相対的な IAQ測定 

動作モード 7： PBAQ     ：PBAQ規格を満たす TVOCの測定 

 

新しく設計する場合は IAQ 2nd Gen (動作モード 3)を使用してください。速いサンプルレートや広い測定

範囲(最大 30ppm)で VOCを測定する必要がある場合は、IAQ 1st Gen(動作モード 1,2)を使用することをお

勧めします。 

全ての動作モードに関するその他の技術的な情報は、ルネサスの ZMOD4410 アプリケーションノート

(TVOC Sensing)で入手できます。アプリケーションノート、ホワイトペーパー、ブログ、マニュアルなど

の詳細については、ZMOD4410 のウェブページを参照してください。 

 

3.2.1 出力データの変換 (ファームウェア / API / アルゴリズム) 

ZMOD4410 を動作させるために、API、ライブラリ、およびサンプルコードを含むルネサスが提供する

ファームウェアを使用してください。また、お客様固有のアプリケーションにセンサモジュールを実装する

ために、プログラミングに関する詳細情報を提供しています。これらのドキュメントは、ZMOD4410 の

ウェブページを参照してください。 

 

3.2.2 ハードウェア要件(Typical) 

ZMOD4410 を動作させるには、マイコン (MCU)を搭載したお客様固有のハードウェアが必要です。セン

サの構成とハードウェア自体に応じて要件が異なり、次の最小要件は目安としてのみ提供します。 

⎯ ZMOD4410 に関連するファームウェアコード用の 12～20kB プログラムフラッシュ (MCUアーキテ

クチャおよびコンパイラに依存) 

⎯ ZMOD4410 に関連する動作用の 1kB RAM 

⎯ I2C 通信、タイミング機能、および浮動小数点命令を実行する機能 

⎯ アルゴリズム関数はバックグラウンドに保持している変数を使用して動作するため、1回の呼び出し

ごとにメモリを保持する必要があります 

  

https://www.renesas.com/en/products/sensor-products/environmental-sensors/metal-oxide-gas-sensors/zmod4410-firmware-configurable-indoor-air-quality-iaq-sensor-embedded-artificial-intelligence-ai?srsltid=AfmBOorLSGU-dB22Nk19VipccJFVaisPSQmoaq0cYPNtargD3WtSadVR
https://www.renesas.com/us/en/products/sensor-products/gas-sensors/zmod4410-indoor-air-quality-sensor-platform
https://www.renesas.com/us/en/products/sensor-products/gas-sensors/zmod4410-indoor-air-quality-sensor-platform
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4. ZMOD4450センサ仕様 

4.1 センサ仕様概要 

ZMOD4450 ガスセンサは、食品の熟成や腐敗に関連する冷蔵庫のアプリケーションに使用される典型的

なガスを検出するように設計されています。モジュールの特性を表すパラメータ等、センサモジュールにつ

いては、ZMOD4450 のデータシートを参照してください。 

4.2 センサの機能と方式 

ZMODアーキテクチャは、十分に機械学習を行ったシステムに対して、時間や温度、ガスの特性を用いる

ことで、様々な「動作モード」を可能にしています。また、組み込み AI(人工知能)技術を使用しています。

本章では ZMOD4450 の各動作モードについて説明します。現在、以下の動作モードがリリースされていま

す。 

動作モード 1： RAQ ：Refrigeration Air Quality 変化のアルゴリズム計算 

 

また、感度、信頼性、サンプルレート、センサモジュールの影響などの詳細については、次のセクション

で説明します。すべてのグラフおよび情報は，さまざまな試験条件でセンサモジュールに期待される典型的

な応答を示しています。アプリケーションノート、ホワイトペーパー、ブログ、マニュアルなど、詳しくは

ZMOD4450 製品ページをご覧ください。 

 

4.2.1 出力データの変換 (ファームウェア / API / アルゴリズム) 

ZMOD4450 を動作させるために、API、ライブラリ、およびサンプルコードを含むルネサスが提供する

ファームウェアを使用してください。また、お客様固有のアプリケーションにセンサモジュールを実装する

ために、プログラミングに関する詳細情報を提供しています。これらのドキュメントは、ZMOD4450 の

ウェブページを参照してください。 

 

4.2.2 ハードウェア要件(Typical) 

ZMOD4450 を動作させるには、マイコン (MCU)を搭載したお客様固有のハードウェアが必要です。セン

サの構成とハードウェア自体に応じて要件が異なり、次の最小要件は目安としてのみ提供します。 

⎯ ZMOD4450 に関連するファームウェアコード用の 10～20kB プログラムフラッシュ (MCUアーキテ

クチャおよびコンパイラに依存) 

⎯ ZMOD4450 に関連する動作用の 1kB RAM 

⎯ I2C 通信、タイミング機能、および浮動小数点命令を実行する機能 

⎯ アルゴリズム関数はバックグラウンドに保持している変数を使用して動作するため、1回の呼び出し

ごとにメモリを保持する必要があります 

  

https://www.renesas.com/en/products/sensor-products/environmental-sensors/metal-oxide-gas-sensors/zmod4450-refrigeration-air-quality-sensor-platform?srsltid=AfmBOoprFZyW8-EpGLLP-lw_9XyCYca1VwUJDXWEATxxgbRAl5AAsOZy
https://www.renesas.com/products/sensor-products/environmental-sensors/digital-gas-sensors/zmod4450-refrigeration-air-quality-sensor-platform
https://www.renesas.com/products/sensor-products/environmental-sensors/digital-gas-sensors/zmod4450-refrigeration-air-quality-sensor-platform


RAファミリ、RXファミリ、RL78ファミリ ZMOD4XXX サンプルソフトウェアマニュアル 

R01AN5899JJ0160  Rev.1.60  Page 14 of 90 

Dec.23.24  

5. ZMOD4510センサ仕様 

5.1 センサ仕様概要 

ZMOD4510 ガスセンサは、外気の質に関する、研究や国際規格に基づいて、代表的なガスを検出しま

す。モジュールの特性を表すパラメータ等、センサモジュールについては、ZMOD4510 のデータシートを

参照してください。 

 

5.2 センサの機能と方式 

ZMODアーキテクチャは、十分に機械学習を行ったシステムに対して、時間や温度、ガスの特性を用いる

ことで、様々な「動作モード」を可能にしています。また、組み込み AI(人工知能)技術を使用しています。

本章では ZMOD4510 の各動作モードについて説明します。現在、以下の動作モードがリリースされていま

す。 

動作モード 1： NO2 O3    ：NO2および O3の選択的測定 

動作モード 2： OAQ 2nd Generation ：超低消費電力による O3の選択的測定 

 

また、感度、信頼性、サンプルレート、センサモジュールの影響などの詳細については、次のセクション

で説明します。すべてのグラフおよび情報は，さまざまな試験条件でセンサモジュールに期待される典型的

な応答を示しています。アプリケーションノート、ホワイトペーパー、ブログ、マニュアルなど、詳しくは

ZMOD4510 の製品ページをご覧ください。 

 

5.2.1 出力データの変換(ファームウェア / API / アルゴリズム) 

ZMOD4510 を動作させるために、API、ライブラリ、およびサンプルコードを含むルネサスが提供する

ファームウェアを使用してください。また、お客様固有のアプリケーションにセンサモジュールを実装する

ために、プログラミングに関する詳細情報を提供しています。ファームウェアの統合、アーキテクチャ、サ

ポートされているプラットフォームに関する詳細な情報やガイダンスは、「ZMOD4510 Programming 

Manual - Read Me」に記載されています。ZMOD4510 の製品ページからダウンロードできるファームウェ

アパッケージには、C言語によるコード例や、API、HAL、ライブラリなどの追加ファームウェアの説明が

フリーで含まれています。 

 

5.2.2 ハードウェア要件(Typical) 

ZMOD4510 を動作させるには、マイコン (MCU)を搭載したお客様固有のハードウェアが必要です。セン

サの構成とハードウェア自体に応じて要件が異なり、次の最小要件は目安としてのみ提供します。 

⎯ ZMOD4510 に関連するファームウェアコード用の 12～20kB プログラムフラッシュ (MCUアーキテ

クチャおよびコンパイラに依存) 

⎯ ZMOD4510 に関連する動作用の 1kB RAM 

⎯ I2C 通信、タイミング機能、および浮動小数点命令を実行する機能 

⎯ アルゴリズム関数はバックグラウンドに保持している変数を使用して動作するため、1回の呼び出し

ごとにメモリを保持する必要があります 

  

https://www.renesas.com/en/products/sensor-products/environmental-sensors/metal-oxide-gas-sensors/zmod4510-gas-sensor-o3-and-no2?srsltid=AfmBOorkI6zPj_S2i0q1j1ELYcPKmiKc0Ly16mTLIRb5qLgFlmYBn3qU
http://www.renesas.com/zmod4510
http://www.renesas.com/zmod4510
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6. サンプルソフトウェア仕様 

サンプルソフトウェアパッケージには、それぞれのセンサ毎に以下の 9プロジェクト（計 27プロジェク

ト）が含まれています。 

⎯ RA2E1グループの Non-OS版と FreeRTOS版 

⎯ RA0E1グループの Non-OS版(IICA / SAU) 

⎯ RX140グループの Non-OS版(CC-RX / GCC)と FreeRTOS版 

⎯ RL78/G23 グループの Non-OS版(CC-RL / LLVM) 

 

また、ZMOD4410 と ZMOD4510 の組み合わせプロジェクトとして以下の 3プロジェクトも含まれていま

す。 

⎯ RA2E1グループの FreeRTOS版 

⎯ RX140グループの FreeRTOS版 

⎯ RL78/G23 グループの Non-OS版 

 

RXの FreeRTOSの設定方法については FAQを参照してください。 

 

6.1 サンプルソフトウェア構成 

サンプルソフトウェアのレイヤ構成を以下に示します。 

Sample (DEMO) Software

I2C Driver (MCU driver)

I2C Communication Middleware

Sensor Control Module

 

図 6-1 ソフトウェアのレイヤ図 

  

https://ja-support.renesas.com/knowledgeBase/category/30714/subcategory/30733


RAファミリ、RXファミリ、RL78ファミリ ZMOD4XXX サンプルソフトウェアマニュアル 

R01AN5899JJ0160  Rev.1.60  Page 16 of 90 

Dec.23.24  

6.2 Sensor Control Module API関数仕様 

6.2.1 Sensor Control Module API関数一覧 

Sensor Control module API は以下の関数が含まれます。 

関数 APIの詳細は以下を参照してください。 

RA Flexible Software Package Documentation 

Renesas Sensor Control Modules Firmware Integration Technology (R01AN5892) 

Renesas Sensor Control Modules Software Integration System (R01AN6192) 

 

表 6-1 Sensor Control Module API 関数一覧 

関数 機能 

RM_ZMOD4XXX_Open() センサ制御開始処理 

RM_ZMOD4XXX_Close() センサ制御終了処理 

RM_ZMOD4XXX_MeasurementStart() センサ測定開始処理 

RM_ZMOD4XXX_MeasurementStop() センサ測定停止処理 

RM_ZMOD4XXX_StatusCheck() センサの状態取得 

RM_ZMOD4XXX_Read() センサデータ取得処理 

RM_ZMOD4XXX_TemperatureAndHumiditySet() センサデータ演算の前処理（IAQ 2nd Gen, IAQ 2nd 

Gen ULP. OAQ 2nd Gen, PBAQ, NO2 O3 で有効） 

RM_ZMOD4XXX_DeviceErrorCheck() ADCデータ有効性チェック処理 

RM_ZMOD4XXX_Iaq1stGenDataCalculate() IAQ 1st Gen センサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_Iaq2ndGenDataCalculate() IAQ 2nd Gen センサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_OdorDataCalculate() Odor センサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_SulfurOdorDataCalculate() SulfurOdor センサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_Oaq2ndGenDataCalculate() OAQ 2nd Gen センサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_RaqDataCalculate() RAQセンサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_RelIaqDataCalculate() Rel IAQセンサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_PbaqDataCalculate() PBAQセンサデータ結果演算処理 

RM_ZMOD4XXX_No2O3DataCalculate() NO2 O3 センサデータ結果演算処理 
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6.2.2 API使用ガイド 

ZMOD4XXXの API関数の使用条件について、想定する関数コールの順番を遷移図として示します。 

 

RM_ZMOD4XXX_

MeasurementStop

RM_ZMOD4XXX_

StatusCheack

RM_ZMOD4XXX_Open

RM_ZMOD4XXX_Close

RM_ZMOD4XXX_

MeasurementStart

RM_ZMOD4XXX_Read

RM_ZMOD4XXX_

xxxxDataCalculate

(2)

(3)

(5)

(8)

(11)

(13)

Flow No. Function Transition Case

(1) Start ZMOD not open ZMOD4XXX  
(2) Start Measurement ZMOD open success
(3) Check status Measurement success (callback state success)
(4)           Check Device                                       Measuring check (IAQ 2nd Gen, IAQ 2nd Gen ULP,Rel IAQ, Rel IAQ ULP, PBAQ, OAQ 2nd Gen, NO2 O3)
(5) ADC Read get status success
(6)           Check Device                                       ADC data check (IAQ 2nd Gen, IAQ 2nd Gen ULP,Rel IAQ, Rel IAQ ULP, PBAQ, OAQ 2nd Gen, NO2 O3)
(7) set Temp & Humidity user set data (IAQ 2nd Gen, IAQ 2nd Gen ULP, PBAQ, OAQ 2nd Gen, NO2 O3)
(8) calculate ADC Read success (callback state success)
(9) next measurement start DataCalculate return success and next ADC data Get
(10) Retry Process Waiting for response (callback none and polling)
(11) Stop measurement user stop ZMOD measurement
(12) Close ZMOD Error state or user stop
(13) Restart measurement measurement stop and user restart
(14) Stop ZMOD Close success or Error
(15) Restart ZMOD Close success and user restart

START

END

(1)

(12)

(14)

(15)

RM_ZMOD4XXX_

TemperatureAnd

HumiditySet

RM_ZMOD4XXX_Open

RM_ZMOD4XXX_Close

RM_ZMOD4XXX_

MeasurementStart

RM_ZMOD4XXX_Read

RM_ZMOD4XXX_

xxxxDataCalculate

(2)

(3)

(4)

(6)

(8)

(12)

START

END

(1)

(14)

(15)

(11)

RM_ZMOD4XXX_

StatusCheack

(5)

Standard mode

(IAQ 1st Gen (Continuous), Odor, RAQ)

(9)

(10)

(10)

(10)

Single mode

(IAQ 1st Gen (Low Power), IAQ 2nd Gen, IAQ 2nd Gen ULP, 
Sulfur Odor, Rel IAQ, Rel IAQ ULP, PBAQ, OAQ 2nd Gen, NO2 O3)

RM_ZMOD4XXX_

DeviceErrorCheck

RM_ZMOD4XXX_

DeviceErrorCheck

(7)

(10)

(10)

(10)

(10)

(10)

(13)

 

図 6-2 関数 API遷移図  
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関数毎の呼び出し条件は以下のとおりです。 

• RM_ZMOD4XXX_Open():      (1) ZMOD4XXX開始時       

           (15) RM_ZMOD4XXX_Close()後の再開始時 

• RM_ZMOD4XXX_Close():      (12) 各処理の正常終了または異常終了時 

• RM_ZMOD4XXX_MeasurementStart():   (2) RM_ZMOD4XXX_Open()後の測定開始時   

           (13) 次の測定データの測定開始時     

           (10) 測定開始応答待ちによる再試行時 

• RM_ZMOD4XXX_MeasurementStop():   (11) 測定停止時 

• RM_ZMOD4XXX_StatusCheack():    (3) センサ状態の取得時 

• RM_ZMOD4XXX_Read():      (5) 測定データ取得時        

           (10) データ取得応答待ちによる再試行時 

• RM_ZMOD4XXX_TemperatureAndHumiditySet(): (7) RM_ZMOD4XXX_DataCalculate()コール前時  

           （IAQ 2nd Gen, IAQ 2nd Gen ULP, OAQ 2nd Gen,  

            PBAQ, NO2 O3 の機能、演算精度向上） 

• RM_ZMOD4XXX_DeviceErrorCheck():   (4) 測定中状態の取得時       

           (6) ADCデータのチェック時 

• RM_ZMOD4XXX_xxxxDataCalculate():   (8) RM_ZMOD4XXX_Read()後のデータ演算時  

            xxxxには各センサ機能名（Iaq1stGen,    

            Iaq2ndGen, Odor, SulfurOdor, Oaq2ndGen,  

            Raq, RelIaq, Pbaq, No2O3）が入ります。 

 

注意： 

RM_ZMOD4XXX_Open()で I2Cドライバの状態を確認するため、RM_ZMOD4XXX_Open()処理の前に必

ず、I2Cドライバをオープンする必要があります。 

I2Cドライバをオープンする方法については、サンプルソフトウェアの

g_comms_i2c_bus0_quick_setup()関数を参照してください。RL78は、startup 処理内でオープンされるた

め必要ありません。 

OS使用時、複数のスレッド/タスクで同時にセンサを制御する場合はユーザによるセマフォを用いた bus

制御が必要となります。 
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6.3 サンプルソフトウェア Non-OS版メイン処理フロー 

サンプルソフトウェアは開始処理を行い、その後はデータ取得、測定結果演算の処理を繰り返します。 

 

6.3.1 ZMOD4410, ZMOD4450 

 

ZMOD Open

Switch(sequence)

Start Measurement

ZMOD DeviceErrorCheck

DEMO_SEQUENCE_13

DEMO_SEQUENCE_1 DEMO_SEQUENCE_2 DEMO_SEQUENCE_5 &
! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_SEQUENCE_6

Default

B

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_7

Return Error

F

E

E

E

While(1)

Start

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

demo_err

DEMO_SEQUENCE_4

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

sequence = DEMO_SEQUENCE_5

D

ZMOD status cheack

Return Error

NO

YES

E

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_SEQUENCE_7

G

DEMO_IRQ_ENABLE

NO

YES

K

DEMO_SEQUENCE_14

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

sequence = DEMO_SEQUENCE_9

Read ZMOD ADC Data

DEMO_SEQUENCE_8

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_10

Return Error

E

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

DEMO_SEQUENCE_9

H

FSP_SUCCESS

other

S

S

R

FSP_ERR_SENSOR_MEASUREMENT
_NOT_FINISHED

set delay period 50ms

ZMOD DeviceErrorCheck

DEMO_SEQUENCE_11

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_12

Return Error

E

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

DEMO_SEQUENCE_12

J

NO

YES

Set Temperature & Humidity
(IAQ 2nd Gen  or

IAQ 2nd Gen ULP or PBAQ)

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_14

: MACRO  DEMO_IRQ_ENABLE  route branch 

DEMO_SEQUENCE_3

C

I

DEMO_SEQUENCE_10

M

DEMO_SEQUENCE_15

sensor_change = false

I2C Open

While(!sensor_change)

Return Error

NO

YES

E

A

Return Error

E

YES

NO

Calculate data from ADC data

Return Error

E

YES

NO
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Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_8

sequence = DEMO_SEQUENCE_6

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

G

E

R

End delay period

NO

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

YES

B

R

sensor_change = true

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_1

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

C

R

E

sequence = DEMO_SEQUENCE_4

End delay period

NO

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_4

YES

H

R

Switch(Lib_type)

set delay period 1010ms

other

A

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_2

set delay period  3000ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ

set delay period  1500ms set delay period  5000ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN_ULP

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ_ULP

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_
PBAQ

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

Switch(gs_irq_
callback_status)

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

D

R

E

sequence = DEMO_SEQUENCE_6sequence = DEMO_SEQUENCE_8

Lib_type = 
IAQ 2nd Gen or IAQ 2nd Gen 
ULP or Rel IAQ or Rel IAQ ULP 

or PBAQ YES

NO

sensor_change = true

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_4

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

F

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_6

sequence = DEMO_SEQUENCE_8

YES

NO

Lib_type = 
IAQ 2nd Gen or IAQ 2nd Gen 
ULP or Rel IAQ or Rel IAQ ULP 

or PBAQ

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_8

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

I

E

R

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_11

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_13

YES

NO

Lib_type = 
IAQ 2nd Gen or IAQ 2nd Gen 
ULP or Rel IAQ or Rel IAQ ULP 

or PBAQ
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I2C Callback

Args->event

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

DEVICE_ERROR

gs_i2c_callback_status  = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

REPEAT

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_POWER_ON_RESET or

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_ACCESS_CONFLICT

other

END

Switch(Lib_type)

sequence = DEMO_SEQUENCE_4

other

K

E

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_15

R

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_15

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_15

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
1ST_GEN_CONTINUOUS or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_ODOR

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
1ST_GEN_LOW_POWER

set delay period  5475ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_
SULFUR_ODOR

set delay period  1990ms set delay period  (90000 – 1010)ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN_ULP or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ_ULP

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_13

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_11

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

J

E

R

sensor_change = true

End delay period

NO

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_1

YES

M

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_
PBAQ

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

RM_ZMOD4XXX_
EVENT_ERROR

IRQ Callback

END

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE
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6.3.2 ZMOD4510 

 

Switch(sequence)

Start Measurement
Read ZMOD ADC Data

DEMO_SEQUENCE_8
DEMO_SEQUENCE_1 DEMO_SEQUENCE_2 DEMO_SEQUENCE_5 &

! DEMO_IRQ_ENABLE
DEMO_SEQUENCE_6

sequence = DEMO_SEQUENCE_2

Return Error

A

R

err == FSP_SUCCESS

D

E

E

E

While(1)

YES

NO

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

demo_err

DEMO_SEQUENCE_4

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

sequence = DEMO_SEQUENCE_5

C

ZMOD status cheack

Return Error

NO

YES

E

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_SEQUENCE_7

G

: MACRO  DEMO_IRQ_ENABLE  route branch 

DEMO_SEQUENCE_13

Default

E

DEMO_SEQUENCE_10

S

R

DEMO_SEQUENCE_11 DEMO_SEQUENCE_12

S

Device Error Check

sequence = DEMO_SEQUENCE_7

Return Error

E

YES
NO

F

DEMO_SEQUENCE_9

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_10

set delay period 50ms

sequence = DEMO_SEQUENCE_9

H

Device Error Check

sequence = DEMO_SEQUENCE_12

Return Error

E

YES
NO

I

B

DEMO_SEQUENCE_3

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

Set Temperature & Humidity

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

ZMOD Open

Start

DEMO_IRQ_ENABLE

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

I2C Open

While(!sensor_change)

sensor_change = false

FSP_SUCCESS

Return Error

E

YES

NO

Calculate data from ADC data

Return Error

E

YES

NO

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

FSP_ERR_SENSOR_MEASUREMENT
_NOT_FINISHED
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Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS DEMO_CALLBACK_STATUS

_REPEAT

Default

A

E

R

set delay period 2000ms

Lib_type = OAQ 2nd Gen

sensor_change = true

YES

NO

End delay period

NO

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_4

YES

B

R

Switch(gs_irq_
callback_status)

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

C

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_6

Switch(gs_i2c_
callback_status)

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

D

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_6

sensor_change = true

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

sequence = DEMO_SEQUENCE_4

sensor_change = true

Lib_type = NO2 O3

set delay period 6000ms

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

YES

NO

E

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT
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Switch(gs_i2c_
callback_status)

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_6

Default

F

R

E

sequence = DEMO_SEQUENCE_8

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

End delay period

NO

sensor_change = true sequence = DEMO_SEQUENCE_4

YES

G

R

Switch(gs_i2c_
callback_status)

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

H

E

R

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_11

sensor_change = true

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

sequence = DEMO_SEQUENCE_8

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sensor_change = true
sequence = 

DEMO_SEQUENCE_11

Default

I

R

E

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_13

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

I2C Callback

Args->event

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

DEVICE_ERROR

gs_i2c_callback_status  = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

REPEAT

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_POWER_ON_RESET or

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_ACCESS_CONFLICT

other

END

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

RM_ZMOD4XXX_
EVENT_ERROR

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

IRQ Callback

END

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE
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6.4 サンプルソフトウェア OS版メイン処理フロー 

OS版ではセマフォによる制御を行い、センサ制御を行うスレッドを動作させます。 

スレッドのセンサ制御はドライバの開始処理を行い、その後はセンサデータ取得、測定結果演算の処理を

繰り返します。 

 

6.4.1 ZMOD4410, ZMOD4450 

 

Switch(sequence)

Start Measurement

ZMOD DeviceErrorCheck

DEMO_SEQUENCE_11

DEMO_SEQUENCE_1 DEMO_SEQUENCE_2 DEMO_SEQUENCE_4 &
! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_SEQUENCE_5

Default

B

Rsequence = DEMO_SEQUENCE_6

Return Error

D

E

E

E

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

vTaskDalete()

DEMO_SEQUENCE_3

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

sequence = DEMO_SEQUENCE_4

C

ZMOD status cheack

Return Error

NO

YES

E

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_SEQUENCE_6

F

NO

YES

I

DEMO_SEQUENCE_12

vTaskDelay() : 50ms

Read ZMOD ADC Data

DEMO_SEQUENCE_7

sequence = DEMO_SEQUENCE_8

Return Error

E

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

DEMO_SEQUENCE_8

G

FSP_SUCCESS

other

S

S

R

FSP_ERR_SENSOR_MEASUREMENT
_NOT_FINISHED

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

ZMOD DeviceErrorCheck

DEMO_SEQUENCE_9

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_10

Return Error

E

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

DEMO_SEQUENCE_10

H

NO

YES

Set Temperature & Humidity
(IAQ 2nd Gen  or

IAQ 2nd Gen ULP or PBAQ)

Return Error

E

YES

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_12

NO

: MACRO  DEMO_IRQ_ENABLE  route branch 

Return Error

NO

YES

E

A

ZMOD Open (sensor 0)

Start

DEMO_IRQ_ENABLE

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

I2C Open
Create semaphore & mutex 

While(1)

vTaskDelay() : 1ms

Calculate data from ADC data

Return Error

E

YES

NO
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Switch(gs_irq_
callback_status)

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

C

R

E

sequence = DEMO_SEQUENCE_5sequence = DEMO_SEQUENCE_7

Lib_type = 
IAQ 2nd Gen or IAQ 2nd Gen 
ULP or Rel IAQ or Rel IAQ ULP 

or PBAQ YES

NO

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

B

R

Esequence = DEMO_SEQUENCE_3

Switch(Lib_type)

vTaskDelay() : 1010ms

other

A

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_2

vTaskDelay() : 3000ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ

vTaskDelay() : 1500ms vTaskDelay() : 5000ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN_ULP

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ_ULP

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_
PBAQ

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_7 sequence = DEMO_SEQUENCE_5

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

F

E

R

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

D

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_5

sequence = DEMO_SEQUENCE_7

YES

NO

Lib_type = 
IAQ 2nd Gen or IAQ 2nd Gen 
ULP or Rel IAQ or Rel IAQ ULP 

or PBAQ

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_7

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

G

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_9

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_11

YES

NO

Lib_type = 
IAQ 2nd Gen or IAQ 2nd Gen 
ULP or Rel IAQ or Rel IAQ ULP 

or PBAQ

vTaskDelay() : 1ms

vTaskDelay() : 1ms

vTaskDelay() : 1ms

vTaskDelay() : 1ms
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I2C Callback

Args->event

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

DEVICE_ERROR

gs_i2c_callback_status  = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

REPEAT

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_POWER_ON_RESET or

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_ACCESS_CONFLICT

other

END

Switch(Lib_type)

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

other

I

E

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_1 sequence = DEMO_SEQUENCE_1

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
1ST_GEN_CONTINUOUS or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_ODOR

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
1ST_GEN_LOW_POWER

vTaskDelay() : 5475ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_
SULFUR_ODOR

vTaskDelay() : 1990ms vTaskDelay() : (90000 – 1010)ms

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN_ULP or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ_ULP

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = 
DEMO_SEQUENCE_11

sequence = DEMO_SEQUENCE_9

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

Default

H

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_IAQ_
2ND_GEN or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_REL_
IAQ or

RM_ZMOD4410_LIB_TYPE_
PBAQ

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

RM_ZMOD4XXX_
EVENT_ERROR

vTaskDelay() : 1ms

IRQ Callback

END

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE
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6.4.2 ZMOD4510 

 

Switch(sequence)

Start Measurement
Read ZMOD ADC Data

DEMO_SEQUENCE_7
DEMO_SEQUENCE_1 DEMO_SEQUENCE_2 DEMO_SEQUENCE_4 &

! DEMO_IRQ_ENABLE
DEMO_SEQUENCE_5

sequence = DEMO_SEQUENCE_2

Return Error

A

R

err == FSP_SUCCESS

C

E

E

E

YES

NO

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

vTaskDalete()

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

sequence = DEMO_SEQUENCE_4

B

ZMOD status cheack

Return Error

NO

YES

E

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_SEQUENCE_6

F

: MACRO  DEMO_IRQ_ENABLE  route branch 

DEMO_SEQUENCE_11

Default

E

S

R

DEMO_SEQUENCE_9 DEMO_SEQUENCE_10

S

Device Error Check

sequence = DEMO_SEQUENCE_6

Return Error

E

YES
NO

D

DEMO_SEQUENCE_8

sequence = DEMO_SEQUENCE_8 sequence = DEMO_SEQUENCE_3

vTaskDelay() : 50ms

Device Error Check

sequence = DEMO_SEQUENCE_10

Return Error

E

YES
NO

G

DEMO_SEQUENCE_3

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

Set Temperature & Humidity

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

ZMOD Open (sensor 0)

Start

DEMO_IRQ_ENABLE

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

I2C Open
Create semaphore & mutex 

FSP_SUCCESS

While(1)

vTaskDelay() : 1ms

Return Error

E

YES

NO

Calculate data from ADC data

Return Error

E

YES

NO

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

FSP_ERR_SENSOR_MEASUREMENT
_NOT_FINISHED
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Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_1

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS DEMO_CALLBACK_STATUS

_REPEAT

Default

A

E

R

vTaskDelay() : 2000ms

Lib_type = OAQ 2nd Gen

YES

NO

Switch(gs_irq_
callback_status)

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

B

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_5

Switch(gs_i2c_
callback_status)

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

C

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_5

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

Lib_type = NO2 O3

vTaskDelay() : 6000ms

sequence = DEMO_SEQUENCE_3

YES

NO

E

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_5

Default

D

R

Esequence = DEMO_SEQUENCE_7

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_WAIT

 

図 6-13 ZMOD4510 サンプルソフトウェア OS版メイン処理フロー2 
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I2C Callback

Args->event

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

DEVICE_ERROR

gs_i2c_callback_status  = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

REPEAT

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_POWER_ON_RESET or

RM_ZMOD4XXX_EVENT_DEV_ERR
_ACCESS_CONFLICT

other

END

gs_i2c_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

RM_ZMOD4XXX_
EVENT_ERROR

Switch(gs_i2c_
callback_status)

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

Default

F

E

R

sequence = DEMO_SEQUENCE_9

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

sequence = DEMO_SEQUENCE_7

Switch(gs_i2c_
callback_status)

sequence = DEMO_SEQUENCE_9

Default

G

R

Esequence = 
DEMO_SEQUENCE_11

DEMO_CALLBACK_STATUS
_SUCCESS

DEMO_CALLBACK_STATUS
_REPEAT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

DEMO_CALLBACK_STATUS
_WAIT

IRQ Callback

END

gs_irq_callback_status = 
DEMO_CALLBACK_STATUS_

SUCCESS

! DEMO_IRQ_ENABLE

DEMO_IRQ_ENABLE

 

図 6-14 ZMOD4510 サンプルソフトウェア OS版メイン処理フロー3 
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6.5 割り込み制御時の制御シーケンス 

以下の動作モードでは、センサの精度を維持するため、規定された周期で測定開始の通信を行います。割

り込み制御時における測定開始通信、データ取得通信の実行タイミングを以下に示します。 

 

なお、ZMOD4410 と ZMOD4510 の組み合わせプロジェクトでは、各ソフトウェアが並行して動作するよ

うに設計されています。 

そのため、組み合わせ時においても、各センサに対する通信は以下のタイミングで実行されます。ただ

し、通信処理の実行中に遅延が行われる場合、下記とは異なる周期で実行される可能性があります。 

表 6-2 測定開始周期とデータ取得タイミングの一覧 

動作モード 測定開始周期 データ取得タイミング 

IAQ 1st Gen (Low Power) 5475ms 測定開始後、測定完了次第データ取得 

IAQ 2nd Gen 3sec 測定開始後、3sec後にデータ取得 

IAQ 2nd Gen ULP 90sec 測定開始後、1010ms 後にデータ取得 

Sulfur Odor 1990ms 測定開始後、測定完了次第データ取得 

Rel IAQ 3sec 測定開始後、3sec後にデータ取得 

Rel IAQ ULP 90sec 測定開始後、1500ms 後にデータ取得 

PBAQ 5sec 測定開始後、5sec後にデータ取得 

OAQ 2nd Gen 2sec 測定開始後、2sec後にデータ取得 

NO2 O3 6sec 測定開始後、6sec後にデータ取得 

注 センサの測定が完了しない場合、データ取得通信は実行されません。 
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7. Configuration設定 

設定可能な項目と設定値は以下のとおりです。 

緑色の設定値はデフォルトで選択されている項目、橙色の設定値は変更不可の項目です。 

モジュール名やコールバック関数名に関して、C言語標準に準拠した名前を指定してください。 

異なるバージョンのモジュールを利用する場合は、以下に示す設定項目や設定値が異なる場合がありま

す。 

 

7.1 ZMOD4XXX Sensor Control Module 設定 

7.1.1 RAファミリ 

FSP Configurator の Stackタブで”rm_zmod4xxx”の Stackを選択することにより、Properties タブに設定

可能な項目が表示されます。 

表 7-1 RA ZMOD4XXX設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Parameter Checking Default (BSP) パラメータチェック処理をコードに含めるか選択でき

ます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Module g_zmod4xxxx_sensor ZMOD4XXX Gas Sensor (rm_zmod4xxx) 

Name g_zmod4xxx_sensor0 モジュール名を設定します。 

Comms I2C Callback zmod4xxx_comms_i2c_callback ユーザコールバック関数名を設定します。 

NULLを設定した場合は、コールバック関数は使用さ

れません。 

IRQ Callback zmod4xxx_irq_callback IRQユーザコールバック関数名を設定します。 

NULLを設定した場合は、コールバック関数は使用さ

れません。 
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7.1.2 RXファミリ 

Smart Configurator の Component タブで”r_zmod4xxx_rx”コンポーネントを選択することにより、

Configure 領域に設定可能な項目が表示されます。 

表 7-2 RX ZMOD4XXX設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

Parameter Checking System Default パラメータチェック処理をコードに含めるか

選択できます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Number of ZMOD4XXX Sensors 1 ZMOD4XXXセンサ数を設定します。 

2 

Operation mode of ZMOD4XXX 
Sensor{x} 

(x = 0 or 1) 

Not selected. ZMOD4XXXセンサ動作モードを設定します。  
IAQ 1st Gen. (Continuous) 

IAQ 1st Gen. (Low Power) 

IAQ 2nd Gen. 

Odor 

Sulfur-based Odor 

OAQ 2nd Gen. 

IAQ 2nd Gen. Ultra-Low Power 

RAQ 

Rel IAQ. 

Rel IAQ. Ultra-Low Power 

PBAQ. 

NO2 O3 

I2C Communication device No. 
for ZMOD4XXX sensor 
device{x} 

(x = 0 or 1) 

I2C Communication Device{x} 

(x = 0 - 15) 

I2C 通信デバイス番号を設定します。 

I2C callback function for 
ZMOD4XXX sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

zmod4xxx_user_i2c_callback{x} 

(x = 0 or 1) 

I2C コールバック関数名を設定します。 

NULL を設定した場合は、コールバック関数は

使用されません。 

Enable IRQ from ZMOD4XXX 
sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

Disabled IRQ許可を指定します。 

Enabled 

IRQ Callback function for 
ZMOD4XXX sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

zmod4xxx_user_irq_callback{x} 

(x = 0 or 1) 

IRQコールバック関数名を設定します。 

NULL を設定した場合は、コールバック関数は

使用されません。 

IRQ number for ZMOD4XXX 
sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

IRQ{x} 

(x = 0 - 15) 

有効の IRQ番号を指定します。 

IRQ trigger for ZMOD4XXX 
sensor device {x} 

(x = 0 or 1) 

Low Level IRQトリガを指定します。 

ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の場合は、

Rising に設定してください。（注 1） 

Falling 

Rising 

Both Edges 

IRQ interrupt priority for 
ZMOD4XXX sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

Priority{x} 

(x = 0 - 15) 

IRQ割り込みのプライオリティを指定しま

す。 

注 1：割り込みトリガの設定は、割り込み信号の回路に依存します。割り込み回路構成に関して、「8.5 割

り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

ZMOD4XXXの INT 信号を MCUの割り込み端子に直接接続する回路構成の場合、“Falling”に設定して

ください。 
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7.1.3 RL78 ファミリ 

Smart Configurator の Component タブで”r_zmod4xxx”コンポーネントを選択することにより、Configure

領域に設定可能な項目が表示されます。 

表 7-3 RL78 ZMOD4XXX設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

Parameter Checking System Default パラメータチェック処理をコードに含めるか選

択できます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Number of  
ZMOD4XXX Sensors 

1 ZMOD4XXXセンサ数を設定します。 

2 

Operation mode of 
ZMOD4XXX Sensor{x} 

(x = 0 or 1) 

IAQ 1st Gen. (Continuous) ZMOD4XXXセンサ動作モードを設定します。 

IAQ 1st Gen. (Low Power) 

IAQ 2nd Gen. 

Odor 

Sulfur-based Odor 

OAQ 2nd Gen. 

IAQ 2nd Gen. Ultra-Low Power 

RAQ 

Rel IAQ. 

Rel IAQ. Ultra-Low Power 

PBAQ. 

NO2 O3 

I2C Communication device 
No. for ZMOD4XXX sensor 
device{x} 

(x = 0 or 1) 

I2C Communication Device{x} 

(x = 0 - 4) 

I2C 通信デバイスインスタンスを設定します。 

I2C callback function for 
ZMOD4XXX sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

zmod4xxx_user_i2c_callback{x} 

(x = 0 or 1)  

I2C コールバック関数名を設定します。 

NULL を設定した場合は、コールバック関数は

使用されません。 

Enable INTC from 
ZMOD4XXX sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

Disabled 外部割込み(INTC)許可を指定します。 

Enabled 

INTC Callback function for 
ZMOD4XXX sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

zmod4xxx_user_irq_callback{x} 

(x = 0 or 1)  

外部割込み(INTC)コールバック関数名を設定し

ます。 

NULL を設定した場合は、コールバック関数は

使用されません。 

INTC Callback function for 
ZMOD4XXX sensor device{x} 

(x = 0 or 1) 

INTP{x} 

(x = 0 - 15) 

外部割込み(INTC)の端子番号を指定します。 

注： コード生成、および e2 studio 2022-10以前のスマート・コンフィグレータを使用する場合、ビルド設

定のライブラリ設定は自動で行われません。コード生成後に、手動でビルド設定のライブラリ設定を

行ってください。 
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7.2 I2C Communication Middleware (COMMS_I2C)設定 

7.2.1 RAファミリ 

FSP Configurator の Stackタブで”rm_comms_i2c”の Stackを選択することにより、Propertiesタブに設

定可能な項目が表示されます。 

表 7-4 RA COMMS_I2C設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Parameter Checking Default (BSP) パラメータチェック処理をコードに含めるか選択

できます。 

Disabled の場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Module g_comms_i2c_device0 I2C Communication Device (rm_comms_i2c) 

Name g_comms_i2c_device0 モジュール名を設定します。 

Semaphore Timeout 0xFFFFFFFF RTOSプロジェクト時、semaphore のタイムアウ

ト時間を設定します。 

Slave Address 0x32 or 0x33 スレーブアドレスを設定します。 

Sensor Control module により上書きされるため、

設定不要です。 

Address Mode 7-Bit スレーブアドレスのビット幅を設定します。 

Sensor Control module により上書きされるため、

設定不要です。 

Callback rm_zmod4xxx_comms_i2c_callback  ユーザコールバック関数名を設定します。 

Sensor Control module により上書きされるため、

設定不要です。 

Module g_comms_i2c_bus0 I2C Shared Bus (rm_comms_i2c) 

Name g_comms_i2c_bus0 I2C モジュール名を設定します。 

Bus Timeout 0xFFFFFFFF I2C バスのタイムアウト時間を設定します 

Semaphore for blocking Unuse RTOSプロジェクト時、Blocking 処理の有効/無効

を設定します。 Use 

Recursive Mutex for Bus Unuse RTOSプロジェクトかつ、Blocking 処理が有効の

時、再帰動作の有効/無効を設定します。 Use 

Channel 0 使用するチャネル番号を設定します。 

I2C ドライバが r_iic_master の場合のみ、この設定

が有効です。 

他の I2C ドライバの場合、この設定は無効です。 

Rate Standard ビットレートを設定します。 

ZMOD4XXX の場合は、Standardもしくは Fast-

modeの設定が可能です。同一バス上の他デバイ

スが接続されている場合、そのデバイスの設定可

能な転送レートも考慮して設定してください。 

I2C ドライバが r_iica_master の場合は、電気的特

性のため Standard に設定してください。 

I2C ドライバが r_sci_i2c、r_sau_i2c の場合は、こ

の設定は無効です。 

Fast-mode 

Fast-mode plus 
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7.2.2 RXファミリ 

Smart Configurator の Component タブで”r_comms_i2c_rx”コンポーネントを選択することにより、

Configure 領域に設定可能な項目が表示されます。 

表 7-5 RX COMMS_I2C設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

Parameter Checking System Default  パラメータチェック処理をコードに含めるか選択でき

ます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Number of I2C Shared 
Buses 

Unused 接続可能とする I2C バス数を設定します。 

1 

2 - 16 

Number of I2C 
Communication Devices 

Unused 接続可能とする I2C デバイスを設定します。 

1 

2 - 16 

Blocking operation 
supporting with RTOS 

Disabled RTOSプロジェクト時のブロッキング動作を設定しま

す。 Enabled 

Bus lock operation 
supporting with RTOS 

Disabled RTOSプロジェクト時のバスロック動作を設定しま

す。 Enabled 

I2C Driver Type for I2C 
Shared bus{x} 

(x = 0 - 15) 

RIIC 通信バスが使用する I2C バスの種別を設定します。 

RIIC を使用する場合は、r_riic_rx、SCI IIC を使用す

る場合は、r_sci_iic_rx が必要となります。 

使用しない FIT モジュールを削除すると、警告が表示

されますが、動作に問題はありません。 

SCI IIC 

Not selected 

Channel No. for I2C 
Shared bus{x} 

(x = 0 - 15) 

0 通信バスが使用する I2C バスのチャネル番号を設定

します。 

Timeout for the bus lock of 
I2C Shared Bus{x} 

(x = 0 - 15) 

0xFFFFFFFF I2C バスの I2C バスロックタイムアウト時間を設定し

ます。 

I2C Shared Bus No. for I2C 
Communication Device{x} 

(x = 0 - 15) 

I2C Shared Bus{x} 
(x = 0 - 15) 

通信バスが使用する I2C バスのコンフィグレーショ

ンを設定します。 

Slave address for I2C 
Communication device{x} 

(x = 0 - 15) 

0x00 通信バスに接続されるデバイスのスレーブアドレスを

設定します。 

ZMOD4XXX を使用する場合は、0x32か 0x33に設定

してください。 

Address mode for I2C 
Communication device{x} 

(x = 0 - 15) 

7 bit address mode スレーブアドレスモードを設定します。 

ZMOD4XXX を使用する場合は、7 bit address mode

に設定してください。 

Callback function for I2C 
Communication device{x} 

(x = 0 - 15) 

comms_i2c_user_callback{x} 

(x = 0 - 15) 

ユーザコールバック関数名を設定します。 

r_zmod4xxx_rx を使用する場合は、

rm_zmod4xxx_callback(y) (y = 0)を設定します。 

Timeout for the blocking 
bus of I2C Communication 
device{x} 

(x = 0 - 15) 

0xFFFFFFFF I2C バスの I2C バスブロッキングタイムアウト時間を

設定します。 
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7.2.3 RL78 ファミリ 

Smart Configurator の Component タブで”r_comms_i2c”コンポーネントを選択することにより、

Configure 領域に設定可能な項目が表示されます。 

表 7-6 RL78 COMMS_I2C設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

Parameter Checking System Default パラメータチェック処理をコードに含めるか選択でき

ます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Number of I2C Shared 
Buses 

Unused 接続可能とする通信バス数を設定します。 

1 

2 - 5 

Number of I2C 
communication Devices 

Unused 接続可能とする I2C デバイス数を設定します。 

1 

2 - 5 

I2C Driver Type for I2C 
Shared Bus{x} 

(x = 0 - 4) 

IICA 通信バスが使用する I2C バスの種別を設定します。 

SAU IIC 

Not selected 

Component name for the 
I2C Bus{x} 

(x = 0 - 4) 

Config_IIC00 通信バスが使用する I2C バスのコンポーネント名を指

定します。 

I2C Shared Bus No. for I2C 
Communication Device{x} 

(x = 0 - 4) 

I2C bus0 通信バスが使用する I2C バスのコンフィグレーション

を設定します。 I2C bus1 

I2C bus2 

I2C bus3 

I2C bus4 

Slave address for I2C 
Communication Device{x} 

(x = 0 - 4) 

0x00 通信バスに接続されるデバイスのスレーブアドレスを

設定します。 

ZMOD4XXX を使用する場合は、0x32か 0x33に設定し

てください。 

Slave address for I2C 
Communication Device{x} 

(x = 0 - 4) 

comms_i2c_user_callback{x} 

(x = 0 - 4) 

ユーザコールバック関数名を設定します。 

ZMOD4XXX を使用する場合は、

rm_zmod4xxx_callback{y} (y = 0 or 1)を設定します。 
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7.3 I2Cドライバ設定 

7.3.1 RAファミリ 

FSP Configurator の Stackタブで”r_iic_master”、”r_sci_i2c”、”r_sau_i2c”もしくは”r_iica_master”の

Stackを選択することにより、Properties タブに設定可能な項目が表示されます。 

 

(1) r_iic_master 

表 7-7 RA r_iic_master 設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Parameter Checking Default (BSP) パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

DTC on Transmission 
and Reception 

Enabled 送受信に DTC を使用するか設定します。 

Disabled 

10-bit slave addressing Enabled 10-bit addressingをサポートするか設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 Disabled 

Module g_i2c_master0 I2C Master (r_iic_master) 

Name g_i2c_master0 モジュール名を設定します。 

Channel 0 使用するチャネル番号を設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定は不要です。 

Rate Standard ビットレートを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定は不要です。 Fast-mode 

Fast-mode plus 

Custom Rate (bps) 0 カスタムビットレートを設定します。 

0以外の場合に設定が有効です。Rateの設定範囲内の低ビット

レートを設定したい場合に利用してください。 

Rise Time (ns) 120 SCLの立ち上がり時間を設定します。使用するボードに合わせ

て設定してください。 

Fall Time (ns) 120 SCLの立ち下がり時間を設定します。使用するボードに合わせ

て設定してください。 

Duty Cycle (%) 50 SCLのデューティ比を設定します。 

Slave Address 0x00 接続するデバイスのスレーブアドレスを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

Address Mode 7-Bit 接続するデバイスのスレーブアドレスモードを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 10-Bit 

Timeout Mode Short Mode I2C バスのタイムアウト時間を設定します 

Long Mode 

Timeout during SCL 

low 

Enabled SCLがタイムアウト モードで設定されている時間よりも長い

時間 Low に保持されている場合にタイムアウトするか設定す

る。 

Disabled 

Callback rm_comms_i2c_callback ユーザコールバック関数名を設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

Interrupt Priority Level Priority 0 (highest) I2C バスドライバの割り込み優先レベルを設定します。 

Priority 1 

Priority 2 

Priority 3 

Pins 

SDA Pxxx ドライバが使用する端子番号が表示されます。 

端子の設定は、Pins タブで行います。 SCL Pxxx 
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(2) r_sci_i2c 

表 7-8 RA r_sci_i2c 設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Parameter Checking Default (BSP) パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

DTC on Transmission 
and Reception 

Enabled 送受信に DTC を使用するか設定します。 

Disabled 

10-bit slave addressing Enabled 10-bit addressingをサポートするか設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 Disabled 

Module g_i2c0 I2C Master (r_sci_i2c) 

Name g_i2c0 モジュール名を設定します。 

Channel 0 使用するチャネル番号を設定します。 

Slave Address 0x00 接続するデバイスのスレーブアドレスを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

Address Mode 7-Bit 接続するデバイスのスレーブアドレスモードを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 10-bit 

Rate Standard ビットレートを設定します。 

ZMOD4XXX の場合は、Standardもしくは Fast-modeの設定が

可能です。同一バス上の他デバイスが接続されている場合、そ

のデバイスの設定可能な転送レートも考慮して設定してくださ

い。 

Fast-mode 

Custom Rate (bps) 0 カスタムビットレートを設定します。 

0以外の場合に設定が有効です。Rateの設定範囲内の低ビット

レートを設定したい場合に利用してください。 

SDA Output Delay 
(nano seconds) 

300 SDA出力遅延時間を設定します。 

Noise filter setting Use clock signal divided 
by 1 with noise filter 

入力信号のノイズフィルタ使用を設定します。 

Use clock signal divided 
by 2 with noise filter 

Use clock signal divided 
by 4 with noise filter 

Use clock signal divided 
by 8 with noise filter 

Bit Rate Modulation Enable Bit Rate Modulation 機能の使用を設定します。 

Disable 

Callback rm_comms_i2c_callback ユーザコールバック関数名を設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

Interrupt Priority Level Priority 0 (highest) I2C 割り込みの割り込み優先レベルを設定します。 

Priority 1 

Priority 2 

Priority 3 

RX Interrupt Priority 
Level [Only used when 
DTC is enabled] 

Priority 0 (highest) DTC を使用した場合の受信割り込みの割り込み優先レベルを設

定します。 Priority 1 

Priority 2 

Priority 3 

Disabled 

Pins 

SDA Pxxx ドライバが使用する端子番号が表示されます。 

端子の設定は、Pins タブで行います。 SCL Pxxx 
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(3) r_sau_i2c 

表 7-9 RA r_sau_i2c設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Parameter Checking Default (BSP) パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Disabled の場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Enable Critical 
Section 

Enabled クリティカルセクションの有効/無効を設定します。 

同じ SAU ユニット上のチャネルを複数使用する場合は、

Enabledの設定が必要です。 

Disabled 

Manual Start-Stop Enabled スタート・コンディション、ストップ・コンディションの関数

コールをユーザが行うか選択できます。 

Disabled の場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Disabled 

Enable Single 
Channel 

00 指定したチャネル以外の処理を省略します。 

Disabled の場合、全てのチャネルに対応します。 20 

11 

Disabled 

I2C Restart Enabled リスタート・コンディションの生成処理をコードに含めるか選

択できます。 

Disabled の場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Disabled 

DTC Support Enabled DTC をサポートするか設定します。 

Disabled 

Module g_i2c0 I2C Master (r_sau_i2c) 

Name g_i2c0 モジュール名を設定します。 

Channel 00 使用するチャネル番号を設定します。  

11 

20 

Operation clock CK0 動作クロックを設定します。 

CK1 

Slave Address 0x00 接続するデバイスのスレーブアドレスを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

Rate Standard ビットレートを設定します。 

ZMOD4XXX の場合は、Standardもしくは Fast-modeの設定が

可能です。同一バス上の他デバイスが接続されている場合、そ

のデバイスの設定可能な転送レートも考慮して設定してくださ

い。 

Fast-mode 

Fast-mode plus 

Delay time 
(Microseconds) 

5 SDA 出力遅延時間を設定します。 

Callback rm_comms_i2c_callback ユーザコールバック関数名を設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

Transfer end 
interrupt priority 

Priority 0 (highest) 指定したチャネルの送信終了割り込み(TEI)の優先レベルを選択

できます。 Priority 1 

Priority 2 

Priority 3 

Custom Rate (bps) 0 カスタムビットレートを設定します。 

0以外の場合に設定が有効です。Rateの設定範囲内の低ビット

レートを設定したい場合に利用してください。 

Pins 

SCL Pxxx ドライバが使用する端子番号が表示されます。 

端子の設定は、Pins タブで行います。 SDA Pxxx 
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(4) r_iica_master 

FSP v5.4.0 以降で IICAを設定する場合は、Stacksタブの”SCLA Pin”と”SDAA Pin”をピン番号のみに設定

してください。 

表 7-10 RA r_iica_master 設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Parameter Checking Default (BSP) パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Disabled の場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

10-bit slave 
addressing 

Enabled 10-bit addressingをサポートするか設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 Disabled 

Module g_iica_master0 IICA Master (r_iica_master) 

Name g_iica_master0 モジュール名を設定します。 

Rate Standard ビットレートを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 Fast-mode 

Fast-mode plus 

Custom Rate (bps) 0 カスタムビットレートを設定します。  

0 以外の場合に設定が有効です。Rate の設定範囲内の低ビット 

レートを設定したい場合に利用してください。  

Signal Rising Times 
(us) 

0 SCL の立ち上がり時間を設定します。使用するボードに合わせ

て設定してください。 

Signal Falling Times 
(us) 

0 SCL の立ち下がり時間を設定します。使用するボードに合わせ

て設定してください。 

Duty Cycle (%) 53 SCL のデューティ比を設定します。 

Digital Filter Enabled デジタルフィルタ機能の使用を設定します。 

Disabled 

Address Mode 7-Bit 接続するデバイスのスレーブアドレスモードを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 10-bit 

Slave Address 0x00 接続するデバイスのスレーブアドレスを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

Communication 
reservation 

Enabled 通信予約機能の許可を設定します。 

Disabled 

Callback rm_comms_i2c_callback ユーザコールバック関数名を設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

IICA0 communication 
interrupt priority 

Priority 0 (highest) I2C 割り込みの割り込み優先レベルを設定します。 

Priority 1 

Priority 2 

Priority 3 

SCLA Pin  Pxxx ドライバが使用する端子番号を設定します。 

Pins タブでの設定は不要です。 

 

SDAA Pin Pxxx 
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7.3.2 RXファミリ 

Smart Configurator の Component タブで”r_riic_rx”もしくは”r_sci_iic_rx”コンポーネントを選択すること

により、Configure 領域に設定可能な項目が表示されます。 

(1) r_riic_rx 

表 7-11 RX r_riic_rx設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Set parameter checking 
enable 

System Default パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Not の場合、コードから省略します。 

Includeの場合、コードに含めます。 

Not 

Include 

MCU supported channels 
for CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Not supported 該当チャネルに関する処理をコードに含めるか選択できま

す。 

Not supported の場合、コードから省略します。 

Supportedの場合、コードに含めます。 

Supported 

CH{x} RIIC bps(kbps) 

(x = 0 - 2) 

400 ビットレートを設定できます。 

ZMOD4XXXの場合は、400kbps 以下を設定してください。

同一バス上の他デバイスが接続されている場合、そのデバイ

スの設定可能な転送レートも考慮して設定してください。 

Digital filter for CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Not 指定したチャネルのノイズフィルタの段数を選択できます。 

Not の場合、ノイズフィルタは無効となります。 One IIC phi 

Two IIC phi 

Three IIC phi 

Four IIC phi 

Setting port setting 
processing 

Not include port setting ポートを SCL, SDA 端子として使用するための設定処理を

コードに含めるかを選択します。 

Not include port setting の場合、コードから省略します。 

Include port setting の場合、コードに含めます。 

Include port setting 

Master arbitration lost 
detection function for CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Unused 指定したチャネルのマスタアービトレーションロスト検出機

能の有効/無効を選択できます。 

マルチマスタで使用する場合は、”Used”にしてください。 

Unusedの場合、無効にします。 

Usedの場合、有効にします。 

Used 

Address {y} format for 
CH{x} 

(x = 0 - 2, y = 0 - 2) 

Not スレーブアドレスのフォーマットを 7-bit/10-bit から選択で

きます。 

ZMOD4XXXの場合は、7-bit address format に設定してくだ

さい。同一バス上に異なるアドレスフォーマットのデバイス

を接続しないでください。 

7 bit address format 

10 bit address format 

Slave Address {y} for 
CH{x} 

(x = 0 - 2, y = 0 - 2) 

0x0025 指定したデバイスのスレーブアドレスを設定します。 

COMMS_I2C により上書きされるため、設定不要です。 

General call address for 
CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Unused 指定したチャネル のゼネラルコールアドレスの有効/無効が

選択できます。 

Unusedの場合、無効にします。 

Usedの場合、有効にします。 

Used 

CH{x} RXI INT Priority 
Level 

(x = 0 - 2) 

Level 1 指定したチャネルの受信データフル割り込み(RXI)の優先レ

ベルを選択できます。 Level 2 

… 

Level 14 

Level 15 (highest) 

CH{x} TXI INT Priority 
Level 

(x = 0 - 2) 

Level 1 指定したチャネルの送信データエンプティ割り込み(TXI)の

優先レベルを選択できます。 Level 2 

… 

Level 14 

Level 15 (highest) 
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CH{x} EEI INT Priority 
Level 

(x = 0 - 2) 

Level 1 指定したチャネルの通信エラー/イベント発生割り込み(EEI)

の優先レベルを選択できます。 Level 2 

… 

Level 14 

Level 15 (highest) 

CH{x} TEI INT Priority 
Level 

(x = 0 - 2) 

Level 1 指定したチャネルの送信終了割り込み(TEI)の優先レベルを

選択できます。 Level 2 

… 

Level 14 

Level 15 (highest) 

Timeout function for CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Unused 指定したチャネルのタイムアウト検出機能を有効にできま

す。 

Unusedの場合、タイムアウト検出機能無効 

Usedの場合、タイムアウト検出機能有効 

Used 

Timeout detection time for 
CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Long mode 指定したチャネルのタイムアウト検出時間を選択できます。 

Long modeの場合、ロングモードを選択。 

Short modeの場合、ショートモードを選択。 

Short mode 

Count up during low period 
of timeout detection for 
CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Unused 指定したチャネルのタイムアウト検出機能有効時、SCLラ

インが Low 期間中にタイムアウト検出機能の内部カウンタ

のカウントアップを有効にできます。 

Unusedの場合、カウントアップ禁止。 

Usedの場合、カウントアップ有効。 

Used 

Count up during high 
period of timeout detection 
for CH{x} 

(x = 0 - 2) 

Unused 指定したチャネルのタイムアウト検出機能有効時、SCLラ

インが High 期間中にタイムアウト検出機能の内部カウンタ

のカウントアップを有効にできます。 

Unusedの場合、カウントアップ禁止。 

Usedの場合、カウントアップ有効。 

Used 

Set Counter of checking 
bus busy 

1000 API 関数のバスチェック処理時に、ソフトウェアによりタイ

ムアウトカウンタ(バス確認回数)を設定できます。 

Resources 

SCLx 端子 Checked 使用する端子を設定します。 

使用する端子を Checked に設定してください。 Unchecked 

SDAx 端子 Checked 

Unchecked 
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(2) r_sci_iic_rx 

表 7-12 RX r_sci_iic_rx設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

Set parameter checking 
enable 

System Default パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Not の場合、コードから省略します。 

Includeの場合、コードに含めます。 

Not 

Include 

MCU supported 
channels for CH{x} 

(x = 0 - 12) 

Not supported 該当チャネル関する処理をコードに含めるか選択できます。 

Not supported の場合、コードから省略します。 

Supportedの場合、コードに含めます。 

Supported 

SCI IIC bitrate (bps) for 
CH{x} 

(x = 0 - 12) 

384000 ビットレートを設定してください。 

ZMOD4XXX の場合は、384000bps 以下を設定してください。

同一バス上の他デバイスが接続されている場合、そのデバイス

の設定可能な転送レートも考慮して設定してください。 

Interrupt Priority for 
CH{x} 

(x = 0 - 12) 

Level 1 コンディション割り込み、受信割り込み、送信空割り込み、送

信完了割り込みの優先レベルを設定してください。 Level 2 

… 

Level 14 

Level 15 (highest) 

Digital noise filter 
(NFEN bit) for CH{x} 

(x = 0 - 12) 

Disable SSCL、SSDA入力信号のノイズ除去機能を使用するか選択でき

ます。 

Disable の場合、無効にします。 

Enableの場合、有効にします。 

Enable 

Noise Filter Setting 
Register (NFCS bit) for 
CH{x} 

(x = 0 - 12) 

The clock divided by 1 デジタルノイズフィルタのサンプリングクロックを選択しま

す。 The clock divided by 2 

The clock divided by 4 

The clock divided by 8 

I2C Mode Register 1 
(IICDL bit) for CH{x} 

(x = 0 - 12) 

18 SSCL端子出力の立ち下がりに対する SSDA端子出力の遅延を

選択します。 

1 ～ 31の範囲で設定してください。 

Software bus busy 
check counter 

1000 バスビジー判定のカウント数を設定します。 

簡易 I2C の API 関数のバスチェック処理時の、タイムアウトカ

ウンタ(バス確認回数)を設定できます。 

Port Setting Processing Not include port setting ポートを SSCL、SSDA 端子として使用するための設定処理を

コードに含めるか選択できます。 

Not include port setting の場合、コードから省略します。 

Include port setting の場合、コードに含めます。 

Include port setting 

Resources 

SSCLx 端子 Checked 使用する端子を設定します。 

使用する端子を Checked に設定してください。 Unchecked 

SSDAx 端子 Checked 

Unchecked 
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7.3.3 RL78 ファミリ 

Smart Configurator の Component タブで IIC通信(マスタモード)からリソースに“IICAx”を選択することに

より、Configure 領域に設定可能な項目が表示されます。 

SAU I/F を利用する場合、スマート・コンフィグレータ設定により生成した SAU I/F 用 IIC通信(マスタ

モード)ドライバ(Ver.1.6.0)をそのまま利用できません。次バージョンで対応予定です。以下では、SCI /I/F

を利用する場合の設定例やコード変更方法の説明を省略します。 

(1) IICAx 

表 7-13 RL78 IICAx設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

クロック・モード設定 fCLK カウント・クロックを設定します。 

fCLK/2 

アドレス 16 自局アドレスを設定します。 

動作モード 標準 動作モードを設定します。 

ZMOD4XXXの場合は、標準もしくはファスト・モードの設定

が可能です。同一バス上の他デバイスが接続されている場

合、そのデバイスの設定可能な転送レートも考慮して設定し

てください。 

ファスト・モード 

ファスト・モード・

プラス 

ディジタル・フィルタ・ 

オン 

Checked デジタルフィルタ機能の使用を設定します。 

Unchecked 

転送クロック (fSCL) 100000 ビットレートを設定します。 

IICAx の電気的特性のため、100000bps 以下に設定してくださ

い。 

tR と tF の手動入力設定 Checked SDAAn, SCLAn信号の立ち上がり時間、立ち下がり時間を手

動で設定します。 Unchecked 

tR 0 SDAAn, SCLAn信号の立ち上がり時間を設定します。 

tF 0 SDAAn, SCLAn信号の立ち下がり時間を設定します。 

通信完了割り込み 

優先順位(INTIICAx) 

レベル 0(高優先順位) 通信完了割り込みの割り込み優先順位を設定します。 

レベル 1 

レベル 2 

レベル 3(低優先順位) 

マスタ送信完了 Checked マスタ送信完了によるコールバック機能を設定します。 

Unchecked 

マスタ受信完了 Checked マスタ受信完了によるコールバック機能を設定します。 

Unchecked 

マスタ・エラー Checked 通信エラーによるコールバック機能を設定します。 

Unchecked 

マスタ送信/受信完了コー

ルバック時に 

ストップ・コンディション

を生成 

Checked コールバック時のストップ・コンディション生成を設定しま

す。Uncheckedに設定してください。 Unchecked 
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7.4 IRQドライバ設定 

割り込み信号回路の使用に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

 

7.4.1 RAファミリ 

FSP Configurator の Stackタブで”r_icu”の Stackを選択することにより、Properties タブに設定可能な項

目が表示されます。 

以下は ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の設定例です。 

表 7-14 RA r_icu設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Common 

Parameter Checking Default (BSP) パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Disabledの場合、コードから省略します。 

Enabledの場合、コードに含めます。 

Enabled 

Disabled 

Module g_external_irq0 External IRQ (r_icu) 

Name g_external_irq0 モジュール名を設定します。 

Channel 0 使用するチャネル番号を設定します。 

Trigger Falling トリガを設定します。 

ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の場合は、Risingに設定し

てください。（注 1） 

Rising 

Both Edges 

Low Level 

Digital Filtering Enabled デジタルフィルタ機能の使用を設定します。 

Disabled 

Digital Filtering  

Sample Clock (Only  

valid when Digital  

Filtering is Enabled) 

PCLK / 1 デジタルフィルタのサンプリングクロックを選択します。 

PCLK / 8 

PCLK / 32 

PCLK / 64 

Callback rm_zmod4xxx_irq_callback ユーザコールバック関数名を設定します。 

r_icuにより自動的に設定されます。 

Pin Interrupt Priority Priority 0 (highest) IRQドライバの割り込み優先レベルを設定します。 

Priority 1 

Priority 2 

Priority 3 

Pins 

IRQ Pxxx ドライバが使用する端子番号が表示されます。 

端子の設定は、Pins タブで行います。 

注 1：割り込みトリガの設定は、割り込み信号の回路に依存します。割り込み回路構成に関して、「8.5 割

り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

ZMOD4XXXの INT 信号を MCUの割り込み端子に直接接続する回路構成の場合、”Falling”に設定して

ください。 
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7.4.2 RXファミリ 

Smart Configurator の Component タブで”r_irq_rx”コンポーネントを選択することにより、Configure 領

域に設定可能な項目が表示されます。 

以下は ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の設定例です。 

表 7-15 RX r_irq_rx設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

Locking function for IRQ 
APIs 

Enable IRQのロック機能の有効/無効を設定します。 

Disable 

Set parameter checking 
enable 

System Default パラメータチェック処理をコードに含めるか選択できます。 

Not の場合、コードから省略します。 

Includeの場合、コードに含めます。 

Not 

Include 

Filter for IRQ{x} 

(x = 0 - 15) 

Enable デジタルフィルタ機能の使用を設定します。 

 Disable 

Filter clock divisor for 
IRQ{x} 

(x = 0 - 15) 

Divisor 1 デジタルフィルタのサンプリングクロックを選択します。 

Divisor 8 

Divisor 32 

Divisor 64 

IRQx 端子 Checked 使用する端子を設定します。 

使用する端子を Checked に設定してください。 Unchecked 

 

 

7.4.3 RL78 ファミリ 

Smart Configurator の Component タブで”割り込みコントローラ”を選択することにより、Configure 領域

に設定可能な項目が表示されます。 

以下は ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の設定例です。 

表 7-16 RL78 割り込みコントローラ設定一覧 

設定項目 設定値 説明 

Configurations 

INTP{x} 

(x = 0 - 11) 

Checked INTP{x}の有効/無効を設定します。 

(x = 0 - 11) Unchecked 

有効エッジ 立ち下がりエッジ トリガを設定します。 

ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の場合は、立ち上がりエッ

ジに設定してください。（注 1） 

立ち上がりエッジ 

両エッジ 

優先順位 レベル 0(高優先順位) INTP{x}の割り込み優先レベルを設定します。 

(x = 0 - 11) レベル 1 

レベル 2 

レベル 3(低優先順位) 

注 1：割り込みトリガの設定は、割り込み信号の回路に依存します。割り込み回路構成に関して、「8.5 割り

込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

ZMOD4XXXの INT 信号を MCUの割り込み端子に直接接続する回路構成の場合、“立ち下がりエッ

ジ”に設定してください。 
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8. デバイス変更ガイド 

サンプルプロジェクトを異なるデバイスで動作させるには、以下の手順に従ってください。 

また、以下の回路に関して、設定を見直す必要があります。 

⎯ 割り込み信号回路： 「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

⎯ RESET 信号回路： 「8.6 RESET 信号回路に関する注意」を参照してください。 

 

なお、ZMOD4XXXサンプルプロジェクトはセンサの精度を維持するため、規定された周期でセンサの測

定を開始する必要があります。「6.5 割り込み制御時の制御シーケンス」を参照して、タイミングを設計し

てください。 

 

8.1 サンプルプロジェクトのインポート 

サンプルプロジェクトのデバイスを変更するには、インポートする必要があります。 

サンプルプロジェクトのインポートは以下の手順で行います。 

1. メニューから、[Import]を選択します。 

表示されたインポートウィンドウで、”Rename & Import Existing C/C++ Project into Workspace”を選択

し、[Next]ボタンを押下します。 
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2. [Browse]ボタンを押下し、フォルダの選択ウィンドウを表示します。 

任意のサンプルプロジェクトのフォルダを選択し、[フォルダの選択]ボタンを押下します。 

 

 

3. 任意のプロジェクト名を入力および、移行元デバイスのプロジェクトを選択し、[Finish]ボタンを押下し

ます。 
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8.2 RAサンプルプロジェクト 

サンプルプロジェクトをインポート後に以下の手順を実行してください。インポートの方法は「8.1 サン

プルプロジェクトのインポート」を参照してください。 

以下のボード変更例での変更手順を説明します。なお、Pmod Type 2A/3Aコネクタ使用時は Interposer 

Board が必要です。 

• サンプルプロジェクト “ZMOD4XXX_RA2E1_NonOS”:  

Pmod1 (Type 2A/3A: SCI0)  

→ EK-RA6M4 ボードの Pmod1 (Option Type 6A: IIC1)もしくは Pmod2 (Type 2A: SCI0) 

 

8.2.1 FSP Configuratorの設定変更 

プロジェクトツリーの Configuration.xmlをダブルクリックし、FSP Configurator を開きます。 

(1) BSP 

BSPタブで Board および Device を変更します。 

ルネサス製ボードに変更する場合は、Boardの設定のみ変更してください。 

ルネサス製以外のボードに変更する場合は、Board を”Custom User Board (Any Device)”に変更後、

Deviceを使用するデバイスに変更してください。 
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(2) Clocks 

Clocksタブで、クロック設定を変更します。 

Board を”Custom User Board (Any Device)”に変更した場合は、使用するボードに合わせてクロック設定

を変更してください。 

Board をルネサス製ボードに変更した場合は、自動的に設定が変更されます。 
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(3) Pins 

(a) ボード変更 

Pinsタブで、使用するボードに合わせて、端子設定を変更します。 

ルネサス製ボードを使用する場合は、Select Pin Configuration を”RA2E1 EK”から使用するボードに変更

することで、自動的に割り当てが行われます。 

 

 

Select Pin Configuration のドロップダウンリストに変更したいボードが表示されない場合は、[Manage 

Configuration]をクリックし、表示された Manage Pin Configurationsウィンドウで、使用したいボードを選

択してください。 
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(b) I2C I/F 端子変更 

EK-RA6M4ボードの場合、上述の「(a)ボード変更」での割り当てでは Pmod Type 2Aに対応した SPI通

信の端子設定が適用されます。 

このサンプルソフトウェアでは、Pmod Type 6A を使用するため、Pmod Type 6Aに対応した I2C通信

の端子設定への変更が必要です。 

EK-RA6M4ボードでは、Pmod1に IIC1（Pmod1 #3 P512 SCL1 と Pmod1 #4 P511 SDA1）、 

Pmod2に SCI0（Pmod2 #3 P410 SCL0と Pmod2 #2 P411 SDA0）が割り当てられています。 

そのため、I2C通信を行う端子は以下となるため、Select Pin Configuration の自動割り当て後、Pin 

Configuration にて再設定を行います。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：SCL1 を P512に、SDA1を P511に設定 

• Pmod2使用時（Interposer Board を利用）：SCL0 を P410 に、SDA0 を P411 に設定 
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(c) IRQ端子変更 

割り込み信号回路の端子設定に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

センサの割り込み信号端子に合わせて、IRQ端子を設定してください。 

EK-RA6M4ボードでは、Pmod1 #1に P301 IRQ06、Pmod2 #7に P414 IRQ09が割り当てられていま

す。 

そのため、IRQ端子を以下のように設定します。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：IRQ06端子を P301 に設定 

• Pmod2使用時（Interposer Board を利用）：IRQ09端子を P414 に設定 
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(d) 汎用 I/Oポート端子変更：RESET 

RESET 信号回路の端子設定に関して、「8.6 RESET 信号回路に関する注意」を参照してください。 

RESET 信号端子に合わせて、端子を設定してください。 

EK-RA6M4ボードでは、Pmod1 #2に P203 Port、Pmod2 #4に P412 Port が割り当てられています。 

そのため、RESET 端子を以下のように設定します。 

• Pmod1(Option Type 6A)使用時：P203を GPIO Port出力端子に設定 

• Pmod2使用時（Interposer Board を利用）：P412 を GPIO Port出力端子に設定 

共に”Mode”は”Output mode (Initial High)”を選択してください。 

 

 

デバイス変更により、”Generate data”が無効状態になります。次ページに有効化方法を説明します。 
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端子設定の生成を有効にするには、[Generate data]にチェックを入れ、テキストボックスに任意の名称を

入力してください。 

入力された名称は設定した端子構成に紐付けられるため、他の端子構成と重複しないよう、固有の名称と

してください。 

以下は、名称を”g_bsp_pin_cfg_6m4”にする例です。 
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(4) Stacks 

Stacksタブで、各コンポーネント設定を変更します。 

(a) COMMS_I2Cと I2Cドライバ設定変更 

使用するボードに合わせて、COMMS_I2Cと I2Cドライバの設定を変更してください。 

I2C I/F の端子を使用する場合は、不要な stackを削除し、新たに使用する stackを追加してください。 

表 8-1 EK-RA6M4 における I2C I/F とチャネルの設定 

EK-RA6M4 I2C I/F g_comms_i2c_bus0 I2C Shared 

Bus (rm_comms_i2c) 

g_i2c_master0 I2C Master 

Pmod1 Option Type 6A IIC1 Channel: 1 Pinsを確認 

Pmod2 Type 2A SCI0 Channel: 0 Pinsを確認 
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(b) 汎用 I/Oポートドライバ設定変更：RESET 

RESET 信号制御のソース変更方法については、「8.2.2(1) RESET 信号制御」を参照してください。 

“g_ioport I/O Port”の Pin Configuration Nameに、使用する端子構成の名称を入力してください。 

以下は、名称を”g_bsp_pin_cfg_6m4”にする例です。 
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(c) IRQドライバ設定変更 

割り込み信号回路の使用に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

使用するボードに合わせて、r_icu の設定を変更してください。 

EK-RA6M4ボードでは、Pmod1 #1に P301 IRQ6、Pmod2 #7に P414 IRQ9が割り当てられています。 

そのため、IRQ channel を以下のように設定します。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：”Channel”を 6 に設定 

• Pmod2使用時（Interposer Board を利用）：”Channel”を 9に設定 

 

 

他 stackでエラーが表示されている場合は、表示されたエラーに従って指定の項目を変更してください。 

 

(5) コード生成 

修正完了後、[Generate Project Content]を押下して、ファイルを生成します。 

「8.2.2 サンプルソースの変更」を実施後、プロジェクトをビルドします。 

メニューから[Debug Configurations]を選択し、使用するボードに接続するエミュレータに合わせて、

Debugger の設定を変更してください。  



RAファミリ、RXファミリ、RL78ファミリ ZMOD4XXX サンプルソフトウェアマニュアル 

R01AN5899JJ0160  Rev.1.60  Page 60 of 90 

Dec.23.24  

8.2.2 サンプルソースの変更 

(1) RESET 信号制御 

端子の設定については、「8.2.1(3)(d) 汎用 I/Oポート端子変更：RESET」を参照してください。 

hal_entry.c (Non-OS)または、zmod4xxx_sensor_thread_entry.c (FreeRTOS) を開き、センサリセット制

御処理を変更してください。また、適切なリセット制御論理処理に変更してください。 

使用するボードに合わせて RESET 端子の指定を修正してください。 

以上の設定により、EK-RA6M4 ボードでは、以下のように設定されています。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：RESET 端子を P203 に割り当て 

• Pmod2使用時（Interposer Board を利用）：RESET 端子を P412 に割り当て 

 

  /* Reset ZMOD sensor (active low). Please change to the IO port connected to the 

RES_N pin of the ZMOD sensor on the customer board. */ 

  R_IOPORT_PinWrite(&g_ioport_ctrl, BSP_IO_PORT_04_PIN_12, BSP_IO_LEVEL_HIGH); 

  R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_UNITS_MILLISECONDS); 

  R_IOPORT_PinWrite(&g_ioport_ctrl, BSP_IO_PORT_04_PIN_12, BSP_IO_LEVEL_LOW); 

  R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_UNITS_MILLISECONDS); 

  R_IOPORT_PinWrite(&g_ioport_ctrl, BSP_IO_PORT_04_PIN_12, BSP_IO_LEVEL_HIGH); 

  R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_UNITS_MILLISECONDS); 

 

8.2.3 IRQを使用しない場合の変更 

IRQを使用しない場合は stackの削除、定数の値の変更を行います。 

Stacksタブで、”g_external_irq0 External IRQ”を削除してください。 

 

 

RA_ZMOD4XXX.c (Non-OS)または、zmod4xxx_sensor_thread_entry.c (FreeRTOS) を開き、

G_ZMOD4XXX_SENSOR0_IRQ_ENABLEの値を 0に変更してください。 

/* TODO: Enable if you want to open ZMOD4XXX */ 

#define G_ZMOD4XXX_SENSOR0_IRQ_ENABLE   (0) 

 

8.2.4 ツールチェイン設定変更 

GCC ARM Embedded ツールチェイン以外のツールチェインを使用する場合は、本プロジェクトから

RA_ZMOD4XXX.c (Non-OS)または、zmod4xxx_sensor_thread_entry.c および sensor_thread_common.c、

sensor_thread_common.h (FreeRTOS)をコピーしてプロジェクトを作成してください。  
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8.3 RXサンプルプロジェクト 

サンプルプロジェクトをインポート後に以下の手順を実行してください。インポートの方法は「8.1 サン

プルプロジェクトのインポート」を参照してください。 

以下のボード変更例での変更手順を説明します。なお、Pmod Type 2A/3Aコネクタ使用時は Interposer 

Board が必要です。 

• サンプルプロジェクト “ZMOD4XXX_RX140_NonOS”:  

Pmod1 (Type 2A: SCI5)  

→ EK-RX671ボードの Pmod1 (Option Type 6A: RIIC0)もしくは Pmod2 (Option Type 6A: SCI11) 

 

8.3.1 Smart Configurator設定の変更 

インポートしたプロジェクトの.scfgファイルをダブルクリックし、Smart Configurator を表示します。 

 

 

(1) Board 

1. Board タブで […]ボタンを押下します。 
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2. Change Device ウィンドウで、変更したいボードもしくは、デバイスを選択し、[Next]ボタンを押下し

ます。 

 

 

3. Warning が表示された場合、内容を確認し問題無ければ、[Next]を押下します。 
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4. 変更内容が表示されるため、[Finish]ボタンを押下して、変更を実行します。 

 

 

5. Board タブで、変更したボード、デバイスに変更されていることを確認します。 
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(2) Clocks 

Board を”Custom User Board (Any Device)”に変更した場合は、使用するボードに合わせてクロック設定

を変更してください。 

Board をルネサス製ボードに変更した場合は、自動的に設定が変更されます。 
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(3) Components 

Components タブで、使用するボードに合わせて、各 component の設定を変更します。 

(a) I2Cドライバ設定変更 

EK-RX671では、Pmod1に RIIC0、Pmod2に SCI11 が割り当てられています。 

Pmod1 (Option Type 6A)を使用する場合は、以下のように設定してください。 

• r_riic_rxの”MCU supported channels for CH0”を”Supported”に設定 

• r_riic_rxの”Resources”の”RIIC0”, “SCL0 Pin”, “SDA0 Pin”をチェック 

  

 

Pmod2 (Option Type 6A)を使用する場合は、以下のように設定してください。 

• r_sci_iic_rxの”MCU supported channels for CH5”を”Not supported”に設定、       

   ”MCU supported channels for CH11”を”Supported”に設定 

• r_sci_iic_rxの”Resources”の”SCI11”, “SSCL11 Pin”, “SSDA11 pin”をチェック 
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(b) COMMS_I2C設定変更 

I2Cドライバもしくはチャネルを変更した場合、設定を変更する必要があります。 

r_comms_i2c_rxの I2C Driver Type for I2C Shared BusX (X: Bus No.)と Channel No. for I2C Shared BusX 

(X: Bus No.)を以下のように設定します。 

• Pmod1 (Option Type 6A)を使用する場合： 

”I2C Driver Type for I2C Shared Bus0”を”RIIC”に設定 

“Channel No. for I2C Shared Bus0”を”0”に設定 

• Pmod2 (Option Type 6A)を使用する場合： 

”I2C Driver Type for I2C Shared Bus0”を”SCI_IIC”に設定 

“Channel No. for I2C Shared Bus0”を”11”に設定 
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(c) IRQドライバ設定変更 

割り込み信号回路の使用に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

EK-RX671ボードでは、Pmod1 #1に P83 IRQ3、Pmod2 #1に P74 IRQ12 が割り当てられています。 

そのため、r_irq_rx の IRQ端子を以下のように設定します。また、不要な設定を無効化します。 

• Pmod1 (Option Type 6A)を使用する場合： 

“Filter for IRQ4”を”Disable”に変更 

“Filter for IRQ3”を”Enable”に変更 

“Resources”の”IRQ4 pin”のチェックを削除 

“Resources”の”IRQ3 pin”のチェックを追加 

• Pmod2 (Option Type 6A)を使用する場合： 

“Filter for IRQ4”を”Disable”に変更 

“Filter for IRQ12”を”Enable”に変更 

“Resources”の”IRQ4 pinのチェックを削除 

“Resources”の”IRQ12 pinのチェックを追加 

  

 

r_zmod4xxx_rxの”IRQ number for ZMOD4XXX sensor device0”を”IRQ3”もしくは”IRQ12”に変更します。 
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(4) Pins 

(a) I2C I/F 端子変更 

EK-RX671ボードでは、Pmod1に RIIC0、Pmod2に SCI11が割り当てられています。 

そのため、Pinsタブの Pin Functionで I2C通信端子を以下のように設定します。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：RIIC0と P12 SCL0 と P13 SDA0 を有効化 

• Pmod2 (Option Type 6A)使用時：SCI11と P76 SSCL11 と PB7 SSDA11 を有効化 

  

EK-RX671のボード情報は、Pmod1を High-Speed I2C Bus Interface (RIICHS)で使用するように割り当て

られているため、RIICで使用する場合は、Warning が表示されますが問題ありません。 

 

(b) IRQ端子変更 

割り込み信号回路の端子設定に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

EK-RX671ボードでは、Pmod1 #1に P83 IRQ3、Pmod2 #1に P74 IRQ12 が割り当てられています。 

そのため、Pinsタブの Pin Functionで Interrupt controller unit を選択し、以下のように設定します。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：IRQ3 の有効化と IRQ3 端子を P83 に設定 

• Pmod2 (Option Type 6A)使用時：IRQ12の有効化と IRQ12端子を P74 に設定 
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(c) 汎用 I/Oポート端子変更：RESET 

RESET 信号回路の端子設定に関して、「8.6 RESET 信号回路に関する注意」を参照してください。 

EK-RX671ボードでは、RESET 端子が Pmod1 #2 P82 Port、Pmod2 #2 P77 Portが割り当てられていま

す。そのため、Pinsタブの Pin Functionで I/O Ports を選択し、以下のように設定します。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：P82を有効化に設定 

• Pmod2 (Option Type 6A)使用時：P77を有効化に設定 

 

 

(5) コード生成とビルドの実行 

修正完了後 、[Generate Code]アイコンを押下して、コード生成を行います。 

 

 

「8.3.2 サンプルソースの変更」を実施後、プロジェクトをビルドします。 

メニューから[Debug Configurations]を選択し、使用するボードに接続するエミュレータに合わせて、

Debugger の設定を変更してください。  
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8.3.2 サンプルソースの変更 

(1) RESET 信号制御 

端子の設定については、「8.3.1(4)(c) 汎用 I/Oポート端子変更：RESET」を参照してください。 

main.cを開き、センサリセット制御処理を変更してください。また、適切なリセット制御論理処理に変更

してください。 

使用するボードに合わせて RESET 端子の指定を修正してください。 

以上の設定により、EK-RX671 ボードでは、以下のように設定されています。 

• Pmod1 (Option Type 6A)使用時：RESET 端子を P82に割り当て 

• Pmod2 (Option Type 6A)使用時：RESET 端子を P77に割り当て 

 

    /* Reset ZMOD sensor (active low). Please change to the IO port connected to the 

RES_N pin of the ZMOD sensor on the customer board. */ 

    R_GPIO_PinWrite(GPIO_PORT_8_PIN_2, GPIO_LEVEL_HIGH); 

    R_GPIO_PinDirectionSet(GPIO_PORT_8_PIN_2, GPIO_DIRECTION_OUTPUT); 

    R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_MILLISECS); 

    R_GPIO_PinWrite(GPIO_PORT_8_PIN_2, GPIO_LEVEL_LOW); 

    R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_MILLISECS); 

    R_GPIO_PinWrite(GPIO_PORT_8_PIN_2, GPIO_LEVEL_HIGH); 

    R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_MILLISECS);   

 

8.3.3 ツールチェイン設定変更 

CC-RXツールチェイン以外のツールチェインを使用する場合は、本プロジェクトから main.cと

RX_ZMOD4XXX.c (Non-OS)または、main.cと zmod4xxx_sensor_thread_entry.c (FreeRTOS)をコピーして

プロジェクトを作成してください。 

 

8.3.4 GCC ビルド時の注意 

GCCプロジェクトをビルド時、以下の Warning が発生します。 

これらの Warning は、コンパイラオプションにてスタックサイズの制限を指定した上で、対象部分（イン

ラインアセンブラ処理部分）は、スタック使用量計算の対象外であるため発生しています。 

Warning が表示されますが、動作に問題はありません。 

 

 

8.3.5 IAR社統合開発環境「IAR Embedded Workbench」利用時 

RXスマート・コンフィグレータを利用して、ソースファイルを IAR Embedded Workbench にインポート

できます。手順については、以下を参照してください。 

RX Smart Configurator User's Guide: IAREW 

RX スマート・コンフィグレータ ユーザーガイド: IAREW編 

  

https://www.renesas.com/en/document/mat/rx-smart-configurator-users-guide-iarew
https://www.renesas.com/ja/document/mat/rx-smart-configurator-users-guide-iarew
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8.4 RL78サンプルプロジェクト 

サンプルプロジェクトをインポート後に以下の手順を実行してください。インポートの方法は「8.1 サン

プルプロジェクトのインポート」を参照してください。 

以下のボード変更例での変更手順を説明します。 

• サンプルプロジェクト “ZMOD4XXX_RL78G23_NonOS”:  

Pmod2 (Type 6A: IICA1)  

→ RL78/G22 Fast Prototyping Board の Grove (IICA0) 

割り込み制御有り 

→ 割り込み制御無し 

RESET 制御端子 

→ 任意の Port 端子に変更 

 

なお、Grove の VDDを 3.3Vにするために、J17 を 2-3に設定してください。 

また、以下のようにジャンパ線で接続してください。 

RL78/G22 

Fast Prototyping Board (Grove) 

 Renesas Pmod Type 6A 

Sensor Board 

Pin Function 
IICA I/F, 

Power Supply 

 
Pin Function 

#1 SCL SCLA0  #1 IRQ 

#2 SDA SDAA0  #2 RESET 

#3 VCC 3.3V  #3 IIC_SCL 

#4 GND GND  #4 IIC_SDA 

    #5 GND 

RL78/G22 

Fast Prototyping Board 

 #6 VCC 

 #7 BUSY# 

Pin Function  #8 ENABLE 

Any RESET Port  #9 POWER_ON 

    #10 GPIO 

 

8.4.1 Smart Configurator設定の変更 

プロジェクトツリーで、インポートしたプロジェクトの.scfgファイルをダブルクリックし、Smart 

Configurator を表示します。 
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(1) Board 

1. Board タブで、[…]ボタンを押下します。 

 

 

2. Change Device ウィンドウで、変更したいボードもしくは、デバイスを選択し、[Next]ボタンを押下し

ます。 
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3. Warning が表示された場合、内容を確認し問題無ければ、[Next]を押下します。 

 

 

4. 変更内容が表示されるため、[Finish]ボタンを押下して、変更を実行します。 
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5. Board タブで、変更したボード、デバイスに変更されていることを確認します。 

 

 

(2) Clocks 

Board を”Custom User Board (Any Device)”に変更した場合は、使用するボードに合わせてクロック設定

を変更してください。 

Board をルネサス製ボードに変更した場合は、自動的に設定が変更されます。 
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(3) Components 

Components タブで、使用するボードに合わせて、各 component の設定を変更します。 

(a) I2Cドライバ設定変更 

I2Cドライバ設定の変更は以下の手順で行います。 

1. RL78/G22 では、IICAとして使用可能なリソースが IICA0のみのため、既存の Config_IICA1 コンポーネ

ントを削除します。 

 

 

2. ソフトウェアコンポーネントの選択から、IIC通信(マスタモード)を選択し、リソースに IICA0を指定し

てください。 
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3. Config_IICA0 で Clock mode settingを”fCLK/2”に変更し、Generated stop condition in master 

transmission/reception end callback functionのチェックを外します。 

 

 

(b) COMMS_I2C設定変更 

設定が妥当か見直してください。I2Cドライバを変更した場合、見直しが必要です。 

r_comms_i2c で”Component name for the I2C Shared Bus0”を"Config_IICA0"に変更します。 
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(c) INTCドライバ設定変更 

割り込み信号回路の使用に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

RL78/G22 Fast Prototyping Board の Groveに割り込み端子の割り当てはありません。必要に応じて別端

子を使用してください。 

1. Config_INTCで INTP端子を使用するボードに合わせて設定してください。 

 

 

2. r_zmod4xxx_rlの INTC number for ZMOD4XXX sensor device0 を上記で設定した INTP端子に変更しま

す。 
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(d) 汎用 I/Oポートドライバ設定変更：RESET 

RESET 信号制御のソース変更方法については、「8.4.3(1) RESET 端子の設定」を参照してください。 

RL78/G22 Fast Prototyping Board の Groveに RESET 端子の割り当てはありません。そのため、任意の

Portを割り当ててください。 

Config_PORT で、Pmodの RESET 端子を使用するボードに合わせて I/Oポートに設定します。 

Port selection タブと PORT(x)タブで、使用するポートを”Out”に設定し、”Output 1”を有効にします。 
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(4) Pins 

(a) I2C I/F 端子変更 

(b) INTP端子変更 

(c) 汎用 I/Oポート端子変更：RESET 

割り込み信号回路の端子設定に関して、「8.5 割り込み信号回路に関する注意」を参照してください。 

RESET 信号回路の端子設定に関して、「8.6 RESET 信号回路に関する注意」を参照してください。 

Pinsタブの IICA0、Interrupt Function および I/O Ports を選択し、Pin Function で IICA端子、INTP端子お

よび RESET 端子に端子機能が割り当てられていることを確認します。 
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(5) コード生成とビルドの実行 

[Generate Code]アイコンを押下して、コード生成を行います。 

 

 

「8.4.2 生成コードの変更」と「8.4.3 サンプルソースの変更」を実施後、プロジェクトをビルドします。 

メニューから[Debug Configurations]を選択し、使用するボードに接続するエミュレータに合わせて、

Debugger の設定を変更してください。 
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8.4.2 生成コードの変更 

Config_IICA0_user.c を開き、以下のコードを追加します。 

r_comms_i2c_if.h のインクルード定義 

/*************************************************************************** 

Includes 

**************************************************************************** 

#include "r_cg_macrodriver.h" 

#include "r_cg_userdefine.h" 

#include "Config_IICA0.h" 

/* Start user code for include. Do not edit comment generated here */ 

#include "r_comms_i2c_if.h" 

/* End user code. Do not edit comment generated here */ 

 

コールバック関数に rm_comms_i2c_bus0_callback()関数を追加してください。 

送受信完了コールバックは、引数を falseに、エラーコールバックは、引数を trueに設定してください。 

/*************************************************************************** 

* Function Name: r_Config_IICA0_callback_master_sendend 

* Description  : This function is a callback function when IICA0 finishes master 

transmission. 

* Arguments    : None 

* Return Value : None 

**************************************************************************** 

static void r_Config_IICA0_callback_master_sendend(void) 

{ 

/* Start user code for r_Config_IICA0_callback_master_sendend. Do not edit comment 

generated here */ 

 rm_comms_i2c_bus0_callback(false); 

/* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 

/*************************************************************************** 

* Function Name: r_Config_IICA0_callback_master_receiveend 

* Description  : This function is a callback function when IICA0 finishes master 

reception. 

* Arguments    : None 

* Return Value : None 

**************************************************************************** 

static void r_Config_IICA0_callback_master_receiveend(void) 

{ 

/* Start user code for r_Config_IICA0_callback_master_receiveend. Do not edit comment 

generated here */ 

 rm_comms_i2c_bus0_callback(false); 

/* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 

 

/*************************************************************************** 

* Function Name: r_Config_IICA0_callback_master_error 

* Description  : This function is a callback function when IICA0 master error occurs. 

* Arguments    : flag - 

*                    status flag 

* Return Value : None 

**************************************************************************** 

static void r_Config_IICA0_callback_master_error(MD_STATUS flag) 

{ 

    /* Start user code for r_Config_IICA0_callback_master_error. Do not edit comment 

generated here */ 

 rm_comms_i2c_bus0_callback(true); 

    /* End user code. Do not edit comment generated here */ 

} 
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8.4.3 サンプルソースの変更 

(1) RESET 端子の設定 

端子の設定については、「8.4.1(4)(c) 汎用 I/Oポート端子変更：RESET」を参照してください。 

RL78/G22 Fast Prototyping Board の Groveに RESET 端子の割り当てはありません。そのため、任意の

Portを割り当ててください。 

ZMOD4XXX_RL78G23_NonOS.cを開き、センサリセット制御処理を変更します。 

使用するボードに合わせて RESET 端子の指定を修正してください。また、適切なリセット制御論理処理

に変更してください。 

以下は P13を RESET 端子として使用する場合の例です。 

    /* Reset ZMOD sensor (active low). Please change to the IO port 

connected to the RES_N pin of the ZMOD sensor on the customer board. */ 

    P1 = _00_Pn7_OUTPUT_0 | _00_Pn6_OUTPUT_0 | _00_Pn5_OUTPUT_0 | 

_00_Pn4_OUTPUT_0 | _08_Pn3_OUTPUT_1 | 

         _00_Pn2_OUTPUT_0 | _00_Pn1_OUTPUT_0 | _00_Pn0_OUTPUT_0; 

    R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_MILLISECS); 

    P1 = _00_Pn7_OUTPUT_0 | _00_Pn6_OUTPUT_0 | _00_Pn5_OUTPUT_0 | 

_00_Pn4_OUTPUT_0 | _00_Pn3_OUTPUT_0 | 

         _00_Pn2_OUTPUT_0 | _00_Pn1_OUTPUT_0 | _00_Pn0_OUTPUT_0; 

    R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_MILLISECS); 

    P1 = _00_Pn7_OUTPUT_0 | _00_Pn6_OUTPUT_0 | _00_Pn5_OUTPUT_0 | 

_00_Pn4_OUTPUT_0 | _08_Pn3_OUTPUT_1 | 

         _00_Pn2_OUTPUT_0 | _00_Pn1_OUTPUT_0 | _00_Pn0_OUTPUT_0; 

    R_BSP_SoftwareDelay(10, BSP_DELAY_MILLISECS); 
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8.4.4 ツールチェイン設定変更 

LLVM ツールチェインに変更する場合は、サンプルプロジェクト”ZMOD4XXX_RL78G23_NonOS_LLVM”

を使用してください。 

CC-RLまたは、LLVM ツールチェイン以外のツールチェインを使用する場合は、本プロジェクトから

ZMOD4XXX_RL78G23_NonOS.cと RL78_ZMOD4XXX.cをコピーしてプロジェクトを作成してください。 

 

また、LLVM ツールチェインを使用した際、セクション配置に起因するビルドエラーが発生する可能性が

あります。その場合、リンカスクリプトを変更する必要があります。 

以下に、例としてサンプルプロジェクト”ZMOD4XXX_RL78G23_NonOS_LLVM”で実施している

linker_script.ld ファイルの変更を記載します。 

1. .textセクションを.frodata セクション以降に配置しています。 

SECTIONS 
{ 
 
 
 .text (. + __romdatacopysize):  
 { 
  *(.text) 
  *(.text.*) 
  /*INPUT_SECTION_FLAGS(SHF_EXECINSTR) *(*_n)*/ 
 } >ROM AT>ROM 
 
 .init (. + __romdatacopysize): 
 { 
  KEEP(*(.init)) 
 } >ROM 
 
 
 .frodata : 
 { 
  . = ALIGN(2); 
  __frodata = .; 
  *(.frodata) 
  *(.frodata.*) 
  __efrodata = .; 
 
  . = ALIGN(2); 
  __constf = .; 
  *(.constf) 
  *(.constf.*) 
  __econstf = .; 
 } >ROM 
 
 .text :  
 { 
  *(.text) 
  *(.text.*) 
  /*INPUT_SECTION_FLAGS(SHF_EXECINSTR) *(*_n)*/ 
 } >ROM AT>ROM 
 
 .eh_frame_hdr : 
 { 
  KEEP(*(.eh_frame_hdr)) 
 } > ROM 

  

.text セクションの記述を 

.frodata セクションの後に移動 

(. + __romdatacopysize)の記述を 

.initセクションに移動 
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2. .rodata セクションの配置アドレスをミラー領域の先頭アドレスに固定しています。 

 .fini : 
 { 
  KEEP(*(.fini)) 
 } >ROM 
 
 PROVIDE(__rodata_limit = CONSTANT(MIRRORAREASTART)+ 0x3000 + LENGTH(MIRROR)); 
 
 /* The rodata section is placed in MIRROR area in order to access as near 
addressing. */ 
 .rodata MAX(., (CONSTANT(MIRRORAREASTART)+ 0x3000)): 
 .rodata 0x3000 : AT(0x3000) 
 { 
  . = ALIGN(2); 
  __rodata = .; 
  *(.rodata) 
  *(.rodata.*) 
  . = ALIGN(2); 
 
 

3. .data セクションを.ocd_traceram セクション以降のアドレスに配置しています。 

 .eh_frame : 
 { 
  KEEP(*(.eh_frame)) 
 } > ROM 
 
 .ocd_traceram 0xf4300 (NOLOAD) : AT(0xf4300) 
 { 
  KEEP(*(.ocd_traceram)) 
 } >RAM 
 
 .data 0xF4700 : AT(__mdata) 
 { 
  . = ALIGN(2); 
  PROVIDE (__datastart = .); 
 
 
 .bssf (NOLOAD): 
 { 
  PROVIDE(__bssfstart = .); 
  . = ALIGN(2); 
  *(.bssf) 
  *(.bssf.*) 
  /*INPUT_SECTION_FLAGS(!SHF_EXECINSTR, SHF_WRITE, SHF_ALLOC) *(*_f)*/ 
  . = ALIGN(128); 
  __end = .; 
 } >RAM AT>RAM 
 PROVIDE(__bssfsize = SIZEOF(.bssf)); 
 
 PROVIDE(__stack_size = 0x100); 
 .ocd_traceram 0xf4300 (NOLOAD) : AT(0xf4300) 
 { 
  KEEP(*(.ocd_traceram)) 
 } >RAM 
 .stack 0xFFE20 (NOLOAD) : AT(0xFFE20) 
 { 
  PROVIDE(__stack = .); 

注 セクションの配置アドレスの変更によって、使用可能な ROM / RAM 領域が減少します。 

.rodata セクションのアドレスを 

0x3000 に変更 

.ocd_traceram セクションの記述を 

.data セクションの前に移動 

 

.data セクションのアドレスを 

0xF4700 に変更 
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8.4.5 LLVM ビルド時の注意 

LLVM プロジェクトをビルド時、以下の Warning が発生します。 

これらの Warning は、COMMS_I2Cで使用される”slave_address”と”bytes”を 32-bit型で扱っているため

発生しています。 

“slave_address”は 7-bitデータ、”bytes”は 16-bitデータのため、変換によるロスは発生しません。 

そのため Warning が発生していますが、動作に問題はありません。 
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8.5 割り込み信号回路に関する注意 

組み込み対象回路に合わせて Configuration 設定する必要があります。 

センサの割り込み要求信号(SensorINT)を使用する場合、トリガレベルを正しく設定してください。 

 

(1) ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の回路構成 

ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の割り込み信号の回路構成を以下に示します。詳細はボードのデータ

シートを参照してください。 

表 8-2 ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の割り込み信号の回路構成 

Sensor Pmod Board 回路構成（プルアップ抵抗有無設定可） 

#1: IRQ# 

H出力時：データ利用可能 

SensorINT の反転出力（Open-Drain 出力）、かつ IRQ#に固定接続

（SensorINT 反転信号を出力禁止にできない） 

#7: BUSY# －（SensorINT 信号の出力回路無し） 

 

(2) 複数の I2Cデバイスをデイジ チェーン接続させた場合の割り込みトリガ制御方法 

各 I2Cデバイスの IRQ#が Open-Drain出力の場合、デイジ チェーン接続が可能です。（注） 

この接続では、割り込み要求信号が発生した場合、割り込み要求を出力した I2Cデバイスの特定が困難で

す。 

回路構成上、複数の割り込み出力信号が Pmod #1の IRQ#に接続される場合、割り込みを使用せず、全

ての I2Cデバイスを制御してください。（注） 

注：Open-Drain 以外の出力（CMOSや TTLの Push-Pull出力）の I2Cデバイスを接続しないでください。
接続した場合、割り込み信号が繋がる I2Cデバイスや周辺回路 ICが壊れる可能性があります。 

 

(3) 割り込み要求出力先変更が可能な Sensor Pmod Board を利用する場合の割り込みトリガ制御方法 

Sensor Pmod Board によっては、ボード上の回路を変更することで、割り込み要求信号を Pmod #7の

BUSY#に出力可能なボードがあります。 

この割り込み要求信号を BUSY#出力に切り替えたボードと標準の IRQ#出力ボードをデイジ チェーン接

続させることで、同時に 2デバイスの割り込みトリガ動作が可能になります。 

なお、MCU側の Pmod #1と#7 が割り込み信号入力機能を持つことも動作条件になります。 

表 8-3 Sensor Pmod Board の割り込み信号の回路構成（ボード依存） 

Sensor Pmod Board 回路構成（プルアップ抵抗有無設定可） 

#1: IRQ# 以下の回路構成が可能（ボード依存） 

• #1 もしくは#7のどちらかに SensorINT の非反転出力、反転出力（Open-

Drain 出力もしくは Push-Pull出力）が可能（注 1） 

• #1 もしくは#7のどちらも SensorINT 出力無効かつオープン状態 

#7: BUSY# 

注：非反転出力もしくは反転出力、Open-Drain出力もしくは Push-Pull出力は、ボード依存です。 
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8.6 RESET信号回路に関する注意 

組み込み対象回路に合わせて設定する必要があります。 

 

(1) ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の回路構成 

ZMOD4XXX Sensor Pmod Board のボードの RESET 信号の回路構成を以下に示します。詳細はボードの

データシートを参照してください。 

表 8-4 ZMOD4XXX Sensor Pmod Board の RESET 信号の回路構成 

Sensor Pmod Board 回路構成（プルアップ抵抗有無設定可） 

#2: RESET# 

L入力時：デバイス Reset 

センサデバイスの RESET 信号に直接接続 

 

(2) 複数の I2Cデバイスをデイジ チェーン接続させた場合の RESET 出力制御方法 

MCUの 1つの RESET 出力信号で、複数 I2Cデバイスのリセット制御を行うことができます。その場

合、複数 I2Cデバイスのリセット制御論理が合う RESET 信号回路の構成と複数 I2Cデバイスの要求を満た

すリセットシーケンスの実現が必要です。 

また、複数 I2Cデバイスを接続する場合、端子負荷容量が大きくなるため、十分なリセットパルス期間を

発生させてください。 

 

8.7 Renesas Pmod Sensor Boardのデイジ・チェーン接続時のプルアップ抵抗処理 

デイジ・チェーン接続時のプルアップ抵抗の推奨処理を以下に示します。また、他ボードのプルアップ処

理を無効にしてください。 

多数の Sensor Board のプルアップ抵抗を同時に有効にした場合、正常に動作しない場合があります。 

表 8-5 デイジ・チェーン接続時のプルアップ抵抗を有効化する対象ボード 

Pmod Sensor Board 

Type 6A信号名 
プルアップ抵抗の推奨処理 

#1: IRQ# （注 1） プルアップ抵抗回路付ボードで、最も MCUボードに近いボードのみ有効 

#2: RESET# （注 1） プルアップ抵抗回路付ボードで、最も MCUボードに近いボードのみ有効 

#3: SCL 最も MCUボードに近いボードのみ有効 

#4: SDA 最も MCUボードに近いボードのみ有効 

#7: BUSY# （注 1, 2） プルアップ抵抗回路付ボードで、最も MCUボードに近いボードのみ有効 

注 1：プルアップ抵抗回路無しのボードがあります。 

注 2：割り込み要求信号として利用時に処理してください。 
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9. ガスデータの確認方法 

リアルタイムのガスデータは、以下の手順に従って確認することができます。  

"IAQ 2nd Generation"を例に挙げて 説明します。 

 

1. Debugを実行後、Expressions ウィンドウを開いてください。  

Expressionsウィンドウは[Window]→[Show View]→[Expressions]から開くことができます。  

 

 

2. Expressions 内の Add new expression をクリックして、”gs_iaq_2nd_gen_data”を追加してください。  
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3. 追加した変数を右クリックし、Enable Real-time Refresh を選択してください。 

 

 

4. Debugを開始してください。 

リアルタイムの値を確認することができます。 
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製品ご使用上の注意事項 

ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意事項については、本ドキュメントおよびテク

ニカルアップデートを参照してください。 

1. 静電気対策 

CMOS製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS製品は強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保

存の際には、当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジンケース、導電性の緩衝材、金属ケースなどを利用し、組み立て工程にはアー

スを施してください。プラスチック板上に放置したり、端子を触ったりしないでください。また、CMOS製品を実装したボードについても同様の扱

いをしてください。 

2. 電源投入時の処置 

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

リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の状態は保証できません。同様に、内蔵パワーオン

リセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのかかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. 電源オフ時における入力信号 

当該製品の電源がオフ状態のときに、入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入に

より、誤動作を引き起こしたり、異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。資料中に「電源オフ時における入力信号」について

の記載のある製品は、その内容を守ってください。 

4. 未使用端子の処理 

未使用端子は、「未使用端子の処理」に従って処理してください。CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっ

ています。未使用端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電流が流れたり、入力信号と認識

されて誤動作を起こす恐れがあります。 

5. クロックについて 

リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した

後に切り替えてください。リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、クロックが十分安定

した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り

替え先のクロックが十分安定してから切り替えてください。 

6. 入力端子の印加波形 

入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。CMOS製品の入力がノイズなどに起因して、VIL（Max.）か

ら VIH（Min.）までの領域にとどまるような場合は、誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定の場合はもちろん、VIL（Max.）から VIH

（Min.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズなどが入らないように使用してください。 

7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。アドレス領域には、将来の拡張機能用に割り付けられている リザーブアドレス（予約領

域）があります。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 

8. 製品間の相違について 

型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してください。同じグループのマイコンでも型名が違うと、フラッ

シュメモリ、レイアウトパターンの相違などにより、電気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ幅射量などが異なる場合が

あります。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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1. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説明するものです。回路、ソフトウェアお

よびこれらに関連する情報を使用する場合、お客様の責任において、お客様の機器・システムを設計ください。これらの使用に起因して生じた損害

（お客様または第三者いずれに生じた損害も含みます。以下同じです。）に関し、当社は、一切その責任を負いません。 

2. 当社製品または本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の使用に起因して発生した第三者の特許

権、著作権その他の知的財産権に対する侵害またはこれらに関する紛争について、当社は、何らの保証を行うものではなく、また責任を負うもので

はありません。 

3. 当社は、本資料に基づき当社または第三者の特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 

4. 当社製品を組み込んだ製品の輸出入、製造、販売、利用、配布その他の行為を行うにあたり、第三者保有の技術の利用に関するライセンスが必要と

なる場合、当該ライセンス取得の判断および取得はお客様の責任において行ってください。 

5. 当社製品を、全部または一部を問わず、改造、改変、複製、リバースエンジニアリング、その他、不適切に使用しないでください。かかる改造、改

変、複製、リバースエンジニアリング等により生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 

6. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」および「高品質水準」に分類しており、各品質水準は、以下に示す用途に製品が使用されることを意図

しております。 

 標準水準： コンピュータ、OA機器、通信機器、計測機器、AV機器、家電、工作機械、パーソナル機器、産業用ロボット等 

 高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通制御（信号）、大規模通信機器、金融端末基幹システム、各種安全制御装置等 

当社製品は、データシート等により高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のあ

る機器・システム（生命維持装置、人体に埋め込み使用するもの等）、もしくは多大な物的損害を発生させるおそれのある機器・システム（宇宙機

器と、海底中継器、原子力制御システム、航空機制御システム、プラント基幹システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、これら

の用途に使用することは想定していません。たとえ、当社が想定していない用途に当社製品を使用したことにより損害が生じても、当社は一切その

責任を負いません。 

7. あらゆる半導体製品は、外部攻撃からの安全性を 100％保証されているわけではありません。当社ハードウェア／ソフトウェア製品にはセキュリ

ティ対策が組み込まれているものもありますが、これによって、当社は、セキュリティ脆弱性または侵害（当社製品または当社製品が使用されてい

るシステムに対する不正アクセス・不正使用を含みますが、これに限りません。）から生じる責任を負うものではありません。当社は、当社製品ま

たは当社製品が使用されたあらゆるシステムが、不正な改変、攻撃、ウイルス、干渉、ハッキング、データの破壊または窃盗その他の不正な侵入行

為（「脆弱性問題」といいます。）によって影響を受けないことを保証しません。当社は、脆弱性問題に起因しまたはこれに関連して生じた損害に

ついて、一切責任を負いません。また、法令において認められる限りにおいて、本資料および当社ハードウェア／ソフトウェア製品について、商品

性および特定目的との合致に関する保証ならびに第三者の権利を侵害しないことの保証を含め、明示または黙示のいかなる保証も行いません。 

8. 当社製品をご使用の際は、最新の製品情報（データシート、ユーザーズマニュアル、アプリケーションノート、信頼性ハンドブックに記載の「半導

体デバイスの使用上の一般的な注意事項」等）をご確認の上、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件その他指定条件の

範囲内でご使用ください。指定条件の範囲を超えて当社製品をご使用された場合の故障、誤動作の不具合および事故につきましては、当社は、一切

その責任を負いません。 

9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めていますが、半導体製品はある確率で故障が発生したり、使用条件によっては誤動作したりする

場合があります。また、当社製品は、データシート等において高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、耐放射線設計を

行っておりません。仮に当社製品の故障または誤動作が生じた場合であっても、人身事故、火災事故その他社会的損害等を生じさせないよう、お客

様の責任において、冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージング処理等、お客様の機器・システムとしての出荷保証を

行ってください。特に、マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行って

ください。 

10. 当社製品の環境適合性等の詳細につきましては、製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用に際しては、特定の物質の含有・使用

を規制する RoHS指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、かかる法令に適合するようご使用ください。かかる法令を遵守しないことに

より生じた損害に関して、当社は、一切その責任を負いません。 

11. 当社製品および技術を国内外の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器・システムに使用することはできません。当社製品お

よび技術を輸出、販売または移転等する場合は、「外国為替及び外国貿易法」その他日本国および適用される外国の輸出管理関連法規を遵守し、そ

れらの定めるところに従い必要な手続きを行ってください。 

12. お客様が当社製品を第三者に転売等される場合には、事前に当該第三者に対して、本ご注意書き記載の諸条件を通知する責任を負うものといたしま

す。 

13. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。 

14. 本資料に記載されている内容または当社製品についてご不明な点がございましたら、当社の営業担当者までお問合せください。 

注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサス エレクトロニクス株式会社およびルネサス エレクトロニクス株式会社が直接的、間接的に

支配する会社をいいます。 

注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。 
 

(Rev.5.0-1  2020.10) 

 

本社所在地  お問合せ窓口 
〒135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24（豊洲フォレシア） 

www.renesas.com 

 弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓

口に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。 

www.renesas.com/contact/ 

商標について   

ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロニクス株式会社の

商標です。すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属

します。 
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