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要点

・ 低いCPUの使用量

・ 構成設定可能な注文論理回路(CCL)単位部を用いるｺｱから独立した動作

・ 事象ｼｽﾃﾑ

・ TCA0 - 16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀA型

・ SPI0 - 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

・ AC0 - ｱﾅﾛｸﾞ比較器

・ DAC - D/A変換器

・ EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ

・ 受動型赤外線検出器

・ 周囲光感知器

・ 16個の知的でｱﾄﾞﾚｽ指定可能なRGB LED

序説

この応用記述はｺｱから独立した周辺機能(CIP:Core Independent Peripherals)の使用、各種感知器からの入力を濾波
するのに構成設定可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logic)を使う方法、Microchip AVR®ﾃﾞﾊﾞｲｽ、受
動型赤外線(PIR:Passive InfraRed)感知器、周囲光監視器、16個のｱﾄﾞﾚｽ指定可能なRGB LEDを用いて特殊通信規
約を作成する方法を記述します。多くの周辺機能がCPUから独立して共に働くように構成設定されます。

照明は充分に暗くてPIR感知器の前に動きがある時にだけONに切り替わるべきです。実装はこれを行う時を決めるた
めにAVRの構成設定可能な注文論理回路単位部を使います。ｱﾄﾞﾚｽ指定可能なRGB LEDを更新するのにﾀｲﾏ/ｶｳﾝ
ﾀPWM生成、特殊単一行直列規約を生成するのにSPIとCCLを利用します。
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1. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ
本章はこの応用記述に関連するﾃﾞﾊﾞｲｽを一覧にします。

1.1. tinyAVR 1系統

下図はﾋﾟﾝ数の変種とﾒﾓﾘ量を展開してtinyAVR® 1系統を示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽがﾋﾟﾝ互換で同じまたはより多くの機能を提供するため、垂直方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしに上方向に行うことができま
す。下方向移植はより少ない利用可能ないくつかの周辺機能の実体のためにｺｰﾄﾞ変更が必要かもしれません。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数、従って利用可能な機能を減らします。

図1-1. tinyAVR® 1系統概要
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異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽは一般的に異なるSRAMとEEPROMの量を持ちます。

2. 構成部品
この応用記述には様々なﾊｰﾄﾞｳｪｱが必要とされます。このﾊｰﾄﾞｳｪｱが下で一覧にされて記述されます。

2.1. STK600

STK®600はSTK600-RC024T-103配線ｶｰﾄﾞとSTK600-QFN24最上部ｶｰﾄﾞと共にこの応用記述に使うことができます。

図2-1. STK600

2.2. 受動型赤外線検出器

受動型赤外線(PIR:Passive InfraRed)感知器は感知した赤外線放出量での変化を検出します。これは感知器前面の物体の温度と表
面特性に応じて変わります。

感知器と背面の間を人が通過すると、感知器は室温から体温、そしてその後に再び戻る変化を検出します。感知器はやって来る赤
外線放出で結果として生じる変化を出力電圧での変化に変換します。背面と同じ同じ温度を持つけれども違う表面特性を持つ他の
物体は感知器に違う放出様式を検出させます。

この実演に使われるPIR感知器はHC-SR505ﾐﾆですが、3V以上のﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力を持つどのPIR感知器も使うことができます。
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PIR感知器がどう動くのかについてのより多くの情報は次のﾘﾝｸ:受動型赤外線感知器で見つけることができます。

図2-2. HC-SR505ﾐﾆPIR感知器

2.3. 周囲光感知器

使われる周囲光感知器はVishayからのTEMT6000です。この感知器は感知器がもっと光に晒され、より強
いﾍﾞｰｽ ﾊﾞｲｱｽ、故に信号ﾋﾟﾝでのより高いｱﾅﾛｸﾞ電圧になるようなNPNﾄﾗﾝｼﾞｽﾀとして働きます。

図2-3. TEMT6000接続

TEMT6000

5V

電圧出力

2.4. 知的制御LED

WS2812Bは制御回路がRGBﾀﾞｲｵｰﾄﾞと共に外囲器内に組み込まれる賢いRGB 
LEDです。VDDとGNDのﾋﾟﾝに加えて、外囲器は1つのﾃﾞｰﾀ入力ﾋﾟﾝと1つのﾃﾞｰﾀ
出力ﾋﾟﾝだけを持ちます。ﾃﾞｰﾀ出力ﾋﾟﾝを次の装置のﾃﾞｰﾀ入力ﾋﾟﾝに接続すること
により、LEDを数珠繋ぎにすることが可能です。

制御論理回路へのﾃﾞｰﾀは単線直列規約を用いて転送されます。この規約は一般
的などのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗによっても直接支援されませんが、様式をﾋﾞｯﾄ操作する
か、またはCCLのようなﾊｰﾄﾞｳｪｱを用いてのどちらかによってそれを模倣することが
可能です。各LEDに対して必要とされるﾃﾞｰﾀはRGBﾀﾞｲｵｰﾄﾞの各々に対して8ﾋﾞｯﾄ
で24ﾋﾞｯﾄから成ります。

応用で使われるLEDの数は既定によって16で、応用ｺｰﾄﾞ内のNumber_of_LEDS変
数を変更することによってｺｰﾄﾞ内で調整することができます。これらのLEDは特に
高輝度で白色点灯が使われる時にたくさんの電力を吸い込みます。電源が使う
LED数を処理することができるのを保証することに注意が払われなければなりませ
ん。

この実演のためにWS2812B-16基板が使われました。

1つのﾃﾞｰﾀ線があり、規約はﾀｲﾐﾝｸﾞに敏感です。詳細はWS2812Bﾃﾞｰﾀｼｰﾄで見つ
けることができます。

図2-4. WS2812B-16基板

http://www.vishay.com/docs/81579/temt6000.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/WS2812B.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Passive_infrared_sensor
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3. 実装

3.1. ｼｽﾃﾑ概要

ｺｱから独立した常夜灯実演はそれの基礎としてCCL単位部を使います。

ｼｽﾃﾑ概要は下図で見ることができます。

図3-1. ｼｽﾃﾑ概要
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3.2. 接続

AVRに接続される外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱが下で一覧にされます。

・ PB0に接続される色釦
・ PB1に接続される輝度釦
・ PA7に接続される周囲光感知器
・ PB3に接続されるPIR感知器
・ PC1に接続されるRGB LED

加えて、下記述されるようにｺｰﾄﾞ(ｿﾌﾄｳｪｱ)で行われる内部接続があります。

・ ｱﾅﾛｸﾞ比較器0の負入力へのDAC出力
・ 事象ｼｽﾃﾑを通したPB3とLUT0入力0
・ LUT0入力1へのｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)出力
・ LUT1入力0へのSPI0のSCK
・ LUT1入力1へのSPI0のMOSI
・ LUT1入力2へのTCA WO2

PIR感知器はLUT0の入力ﾋﾟﾝの1つに接続されることが必要です。ATtiny1617ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「入出力多重器と考察」章はRESETとLUT 
0-IN0が同じﾋﾟﾝで、SPIが他のLUT0入力と
共用するﾋﾟﾝであることを示します。SPIを代
替ﾋﾟﾝ位置に移動することができますが、そ
れはLUT1出力とも衝突になります。この問
題を解決するため、LUT0の事象入力に他
のどれかの空入出力ﾋﾟﾝを配線するのに事
象ｼｽﾃﾑを使うことが可能です。

図3-2. 外部ﾋﾟﾝ接続
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PA7
PB3
PC1

色釦
輝度釦

光感知器
PIR感知器
RGB LED

AVR

CPU INT
CPUINT
AC0 P07
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LUT1 OUT

図3-3. 事象ｼｽﾃﾑ構成設定

事象ｼｽﾃﾑ(EVSYS) 構成設定可能な
注文論理回路

(CCL)

AYNCUSER1
(CCL LUT0事象0)

PIR感知器出力
ASYNCCH1

3.3. CCL構成設定

CCLはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾋﾟﾝ、事象、または他の内部周辺機能へ接続することができる設定可能な論理回路周辺機能です。CCLはﾃﾞﾊﾞｲｽの
周辺機能と外部の装置間の”接続論理回路”として扱うことができます。

CCLは3つまでの入力の関数である論理式を実現する組み合わせ論理機能を形成するように構成設定することができます。この構
成設定は参照表で行われます。ATtiny1617には各々が独立して構成設定することができる、3つの入力を持つ利用可能な2つの参
照表があります。

ATtiny1617常夜灯では周囲光感知器とPIR感知器がLUT0入力に取り付けられます。ｱﾄﾞﾚｽ指定可能なRGB LEDはLUT1出力に接
続されます。

http://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATtiny1617
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考えはそれが暗くなる前にRGB LEDがONに切り替えるべきではなく、且つPIRの前面で動きがあることです。これはCPUが活動を
取ってLEDをONに切り替える前に両感知器が”起動源”を必要とすることを意味します。両感知器が起動されたかを調べるために
CPUが感知器をﾎﾟｰﾘﾝｸﾞするのを避けるため、CPUが休止している間にCCLがこれを行います。LUT0がCPUを起こすと、LEDのON
またはOFFを切り替えるためにSPIとTCAと共にLUT1が動きます。

3.3.1. LUT0構成設定

LUT0は周囲光感知器が光に晒されてなくて、且つPIR感知器の前面の動きがある時ににだけCPUを起こすべきです。これは望む動
きを達成するためにLUT0がANDｹﾞｰﾄとして構成設定されることが必要なことを意味します。

・ IN0は事象入力0に接続されます。

・ IN1はｱﾅﾛｸﾞ比較器0に接続されます。

・ IN2は遮蔽され(内部的にLowに結ばれ)ます。

・ LUT0出力は両端での割り込みで構成設定されるﾎﾟｰﾄBのPB4です。

・ この論理回路を得るためにLUT0真理値表(TRUTH0)ﾚｼﾞｽﾀに置かれる値は$08です。

2入力ANDｹﾞｰﾄを作成する方法でLUT0に対するCCL構成設定は下図で見つけることができます。

図3-4. LUT0接続と真理値表

IN2 IN0IN1 LUT0出力
0 0 0 0

00 1 0
10 0 0

0 1 1 1
1 0 0 0

01 1 0
11 0 0

1 1 1 0

CPU起こし
LUTn IN2
LUTn IN1
LUTn IN0

⇒$08

LUT0

LUT0出力
ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力

事象入力元0

3.3.2. LUT1構成設定

LUT0によってCPUが起こされると、LEDはONまたはOFFのどちらかになります。LUT1をSPIとTCAと共に使うことにより、更新を実行
するために特別なﾄﾞﾗｲﾊﾞを書くことなくWS2812B LEDによって使われる特殊な単線PWM信号を生成することが可能です。

TCAとSPIと共にCCLを使うと、LEDを更新すために特別なｿﾌﾄｳｪｱ ﾄﾞﾗｲﾊﾞを書く必要がありません。TCAとSPIの初期構成設定後、
LEDを更新するための手順は次のように非常に簡単です。

 1. 許可ﾋﾞｯﾄに’1’を書くことによってTCAを開始してください。

 2. SPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀにﾃﾞｰﾀを書いてください。

 3. SPIが実行されるのを待ってください。

 4. 許可ﾋﾞｯﾄに’0’を書くことによってTCAを停止してください。

TCA出力とSPIｸﾛｯｸ間の同期がないため、LEDにﾃﾞｰﾀが送られる毎にTCAを開始して停止することが必要です。TCAが開始される
前にTCAの計数(CNT)ﾚｼﾞｽﾀを解消することも必要です。これはLEDが更新される毎にTCAが0からの計数を始めることを保証するた
めに行われます。

WS2812Bによって使われる直列規約は次のように3つの状態を持ちます。

・ 状態1は論理’0’です。

・ 状態2は論理’1’です。

・ 状態3はﾘｾｯﾄとﾗｯﾁです。

以下で示されるﾀｲﾐﾝｸﾞ図でのBに等しい状態1を作成し得るには(SCK,/MOSI,WO2のANDの)論理式が実現されることが必要です。

状態2の作成は(SCKとMOSIのANDの)論理式が必要とされます。これは3つ全ての入力が使われているため今やLUT1で直接的に
は不可能で、従って続けなければなりません。これはこれを達成するのに2つの論理式の組み合わせが必要とされることを意味しま
す。以下のﾀｲﾐﾝｸﾞ図で論理式C(SCK,MOSI,WO2のAND)は状態2の最初の半分を扱い、論理式A(SCK,MOSI,/WO2のAND)が残り
を扱います。

状態3はﾘｾｯﾄと新しいﾃﾞｰﾀのﾗｯﾁです。ﾃﾞｰﾀが送られた後でﾃﾞｰﾀ線が50µs間Lowを保持される場合、各LED内側の制御回路がﾘｾｯ
ﾄして新しい色をﾗｯﾁします。

A,B,CがORｹﾞｰﾄを通して組み合わされると、正しい単線規約信号が生成されます。
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図3-5. LUT1ﾀｲﾐﾝｸﾞ

SCK

MOSI

WO2

A (SCK・MOSI・/WO2)

B (SCK・/MOSI・WO2)

C (SCK・MOSI・WO2)

LUT1出力 (A+B+C) 0 1 0 0 1 1 0 0

0 1 0 0 1 1 0 0

LUT1へのTCAとSPIの接続はCCLを設定する時に内部的に行うことができます。

・ IN0はSPI0のSCKに接続されます。
・ IN1はSPI0のMOSIに接続されます。
・ IN2はＴCA0のWO2に接続されます。
・ LUT1出力は最初のLEDのDINに接続されます。
・ この論理回路を得るためにLUT1真理値表(TRUTH1)ﾚｼﾞｽﾀに入る値は$A8です。

図3-6. LUT1接続と真理値表

IN2 IN0IN1 LUT1出力
0 0 0 0

00 1 0
10 0 0

0 1 1 1
1 0 0 0

01 1 1
11 0 0

1 1 1 1

LUTn IN2

LUTn IN1

LUTn IN0

⇒$A8

LUT1

LUT1出力
SPI0のMOSI出力

SPI0のSCK出力

TCA0のWO2出力
SCK・MOSI・TCA

SCK・/MOSI・TCA

SCK・MOSI・/TCA

RGB LEDへのﾃﾞｰﾀ

正しいﾀｲﾐﾝｸﾞを得るためにただ地位前置分周器とｸﾛｯｸ元を選ぶことによって正しいCPUと周辺機能の速度を設定することが重要で
す。

・ CPUｸﾛｯｸ元は2分周に設定された前置分周器を持つ20MHz内部発振器です。
・ SPI0ｸﾛｯｸ元はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ/16です。
・ TCA0ｸﾛｯｸ元は7に設定された定期(PER)ﾚｼﾞｽﾀと4に設定された比較2(CMP2)ﾚｼﾞｽﾀを持つｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸです。

3.4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ

下図はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れの概要を示します。

図3-7. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ

ﾘｾｯﾄ

初期化

CPUｽﾀﾝﾊﾞｲ動作

PB3の両端割り込み

PB0のLowﾚﾍﾞﾙ割り込み

PB1のLowﾚﾍﾞﾙ割り込み

・ LEDをON
・ 割り込みﾌﾗｸﾞ解除

・ LEDをOFF
・ 割り込みﾌﾗｸﾞ解除

・ 色を通して走査、LEDで表示
・ LEDをOFF
・ 色をEEPROMに格納
・ 割り込みﾌﾗｸﾞ解除

・ 輝度を通して走査、LEDで表示
・ LEDをOFF
・ 色をEEPROMに格納
・ 割り込みﾌﾗｸﾞ解除

PB3上昇端ISR

PB3下降端ISR

PB0 LowﾚﾍﾞﾙISR

PB1 LowﾚﾍﾞﾙISR

ﾎﾟｰﾄB ISR
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初期化ﾙｰﾁﾝは以下を構成設定します。

・ CPUのｸﾛｯｸと前置分周器を構成設定します。

・ 入出力ﾋﾟﾝを構成設定します。

・ 使われる全ての周辺機能を構成設定します。

・ 事象ｼｽﾃﾑを構成設定します。

・ 割り込みと休止動作を構成設定します。

・ EEPROMから最後に使った色と輝度を取得してそれらを変数内に置きます。

・ LEDがOFFされることを確実にします。

色と輝度の釦はPB0とPB1に接続されます。これらの釦のどちらかが押されてLowを保たれると、それはｽﾀﾝﾊﾞｲ休止からCPUを起こす
ためにLowﾚﾍﾞﾙ割り込みを作成します。

色釦が押された場合、それはCPUを起こさせて違う色に1段進めてその色をLEDで表示します。この釦が解放されると、現在の色が
EEPROMに格納されてColor変数が更新され、LEDがOFFにされてCPUがｽﾀﾝﾊﾞｲ休止に戻ります。

輝度釦が押された場合、それはCPUを起こさせて違う輝度に1段進めて選ばれた色の輝度をLEDで表示します。この釦が解放される
と、現在の輝度がEEPROMに格納されてIntensity変数が更新され、LEDがOFFにされてCPUがｽﾀﾝﾊﾞｲ休止に戻ります。

ｼｽﾃﾑはLUT0で構成設定した論理式が偽で釦が全く押されていない限りｽﾀﾝﾊﾞｲ休止に留まります。周囲光感知器とPIR感知器の両
方共にCPUを起こすにはLUT0に論理’1’を提供することが必要です。PIR感知器は感知器の前面で動きがある時に論理’1’を出力
します。周囲光感知器はｱﾅﾛｸﾞ比較器0(AC0)の正(P0)ﾋﾟﾝに接続され、DACが負入力に電圧を提供します。周囲光感知器の出力電
圧は光が減る時に減少します。負入力でDACを使うことにより、ｱﾅﾛｸﾞ比較器0が起動して論理’1’を出力する水準を調節することが
可能です。

AC0とPIRの両方がLUT0入力に対して論理’1’を出力すると、LUT0で構成設定したANDｹﾞｰﾄの出力が’0’から’1’になり、故にｽﾀﾝ
ﾊﾞｲ休止からCPUを起こす上昇端を作成します。CPUは正しい割り込みﾙｰﾁﾝへ行ってLEDをONにし、その後に休止に戻ります。PIR
の前面での動きが止まる、または周囲光感知器がもっと光に晒された場合、ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力は’1’から’0’になります。LUT0のAN 
DｹﾞｰﾄはLow(0)になり、LUT0出力に接続されたﾋﾟﾝで下降端を作成し、CPUが起きてLEDをOFFにしてその後に休止へ戻ります。

4. Atmel STARTからのｿｰｽ ｺｰﾄﾞ取得
ｺｰﾄﾞ例は画像使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(GUI)を通して応用ｺｰﾄﾞの構成設定を許すｳｪﾌﾞに基づくAtmel | STARTを通して利用可能です。ｺｰ
ﾄﾞは下の例ﾘﾝｸまたはAtmel START先頭頁のBROWSE EXAMPLES(例検索)釦経由Atmel Studio 7.0とIAR™の両方に対してﾀﾞｳﾝﾛｰ
ﾄﾞすることができます。

ｳｪﾌﾞ頁 : http://start.atmel.com/

資料 : http://start.atmel.com/static/help/index.html

例 : http://start.atmel.com/#examples

例閲覧部に於いて、Core Independent Nightlight Using CCL on ATtiny1617(ATtiny1617のCCLを使うｺｱから独立した常夜灯)を検
索してください(例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対する詳細な必要条件についてはAtmel StartでUser guideを押してください)。

ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞした.atzipﾌｧｲﾙをﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸしてください。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄがAtmel Studio 7.0に導入されます。

IARでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｲﾝﾎﾟｰﾄする方法の情報については上の資料ﾘﾝｸを押して、’Atmel Start Output in External Tools(外部ﾂｰﾙでAt 
mel START出力を使用)’と’IAR Embedded Workbench®’を選んでください。

5. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2017年3月 初版資料公開

B 2017年8月 「関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ」章を追加

http://start.atmel.com/
http://start.atmel.com/static/help/index.html
http://start.atmel.com/#examples
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Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipはhttp://www.microchip.com/で当社のｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ経由でのｵﾝﾗｲﾝ支援を提供します。このｳｪﾌﾞ ｻｲﾄはお客様がﾌｧｲﾙや情
報を容易に利用可能にする手段として使われます。お気に入りのｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ﾌﾞﾗｳｻﾞを用いてｱｸｾｽすることができ、ｳｪﾌﾞ ｻｲﾄは以下
の情報を含みます。

・ 製品支援 - ﾃﾞｰﾀｼｰﾄと障害情報、応用記述と試供ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、設計資源、使用者の手引きとﾊｰﾄﾞｳｪｱ支援資料、最新ｿﾌﾄｳｪｱ配布と
保管されたｿﾌﾄｳｪｱ

・ 全般的な技術支援 - 良くある質問(FAQ)、技術支援要求、ｵﾝﾗｲﾝ検討ｸﾞﾙｰﾌﾟ、Microchip相談役ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ員一覧

・ Microshipの事業 - 製品選択器と注文の手引き、最新Microchip報道発表、ｾﾐﾅｰとｲﾍﾞﾝﾄの一覧、Microchip営業所の一覧、代理
店と代表する工場

お客様への変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipのお客様通知ｻｰﾋﾞｽはMicrochip製品を最新に保つのに役立ちます。加入者は指定した製品系統や興味のある開発ﾂｰﾙ
に関連する変更、更新、改訂、障害情報がある場合に必ず電子ﾒｰﾙ通知を受け取ります。

登録するにはhttp://www.microchip.com/でMicrochipのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄをｱｸｾｽしてください。”Support”下で”Customer Change Notificati 
on”をｸﾘｯｸして登録指示に従ってください。

お客様支援

Microchip製品の使用者は以下のいくつかのﾁｬﾈﾙを通して支援を受け取ることができます。

・ 代理店または販売会社
・ 最寄りの営業所
・ 現場応用技術者(FAE:Field Aplication Engineer)
・ 技術支援

お客様は支援に関してこれらの代理店、販売会社、または現場応用技術者(FAE)に連絡を取るべきです。最寄りの営業所もお客様
の手助けに利用できます。営業所と位置の一覧はこの資料の後ろに含まれます。

技術支援はhttp://www.microchip.com/supportでのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄを通して利用できます。

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽでの以下のｺｰﾄﾞ保護機能の詳細に注意してください。

・ Microchip製品はそれら特定のMicrochipﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる仕様に合致します。

・ Microchipは意図した方法と通常条件下で使われる時に、その製品系統が今日の市場でその種類の最も安全な系統の1つである
と考えます。

・ ｺｰﾄﾞ保護機能を破るのに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社の知る限りこれらの方法の全てはMicrochipのﾃﾞｰﾀ
ｼｰﾄに含まれた動作仕様外の方法でMicrochip製品を使うことが必要です。おそらく、それを行う人は知的財産の窃盗に関与して
います。

・ Microchipはそれらのｺｰﾄﾞの完全性について心配されているお客様と共に働きたいと思います。

・ Microchipや他のどの半導体製造業者もそれらのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は当社が製品を”破ることがで
きない”として保証すると言うことを意味しません。

ｺｰﾄﾞ保護は常に進化しています。Microchipは当社製品のｺｰﾄﾞ保護機能を継続的に改善することを約束します。Microchipのｺｰﾄﾞ保
護機能を破る試みはﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾐﾚﾆｱﾑ著作権法に違反するかもしれません。そのような行為があなたのｿﾌﾄｳｪｱや他の著作物に不正な
ｱｸｾｽを許す場合、その法律下の救済のために訴権を持つかもしれません。

法的通知

ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関してこの刊行物に含まれる情報は皆さまの便宜のためにだけ提供され、更新によって取り換えられるかもしれま
せん。皆さまの応用が皆さまの仕様に合致するのを保証するのは皆さまの責任です。Microchipはその条件、品質、性能、商品性、
目的適合性を含め、明示的にも黙示的にもその情報に関連して書面または表記された書面または黙示の如何なる表明や保証もし
ません。Microchipはこの情報とそれの使用から生じる全責任を否認します。生命維持や安全応用でのMicrochipﾃﾞﾊﾞｲｽの使用は完
全に購入者の危険性で、購入者はそのような使用に起因する全ての損害、請求、訴訟、費用からMicrochipを擁護し、補償し、免責
にすることに同意します。他に言及されない限り、Microchipのどの知的財産権下でも暗黙的または違う方法で許認可は譲渡されま
せん。

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/support
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商標

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、AnyRate、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR Freaks、BeaaconThings、BitCloud、CryptoMemory、CryptoR 
F、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、Heldo、JukeBlox、KeeLoq、KeeLoqﾛｺﾞ、Kleer、LANCheck、LINK MD、maXStylus、maXTouch、Med 
iaLB、megaAVR、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PIC、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、Prochip Designer、QTouch、Rig 
htTouch、SAM-BA、SpyNIC、SST、SSTﾛｺﾞ、SuperFlash、tinyAVR、UNI/O、XMEGAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology 
Incorporatedの登録商標です。

ClockWorks、The Embedded Control Solutions Company、EtherSynch、Hyper Speed Control、HyperLight Load、IntelliMOS、mTou 
ch、Precision Edge、Quiet-Wireは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの登録商標です。

Adjacent Key Suppression、AKS、Analog-for-the-Digital Age、Any Capacitor、AnyIn、AnyOut、BodyCom、chipKIT、chipKITﾛｺﾞ、C 
odeGuard、CryptoAuthentication、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、
DAM、ECAN、EtherGREEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛ
ｺﾞ、Mindi、MiWi、motorBench、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLAB、MPLINK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、PureSilicon、QMatrix、RightTouchﾛｺﾞ、REAL ICE、Ripple Blocker、SAM-IC 
E、Serial Quad I/O、SMART-I.S.、SQI、SuperSwitcher、SuperSwitcher II、Total Endurance、TSHARC、USBCheck、VariSense、View 
Sense、WiperLock、Wireless DNA、ZENAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの商標です。

SQTPは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの役務標章です。

Silicon Storage Technologyは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の登録商標です。

GestICは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の子会社であるMicrochip Technology Germany II GmbH & Co. KGの登録商
標です。

ここで言及した以外の全ての商標はそれら各々の会社の所有物です。

© 2017年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、不許複製

DNVによって認証された品質管理ｼｽﾃﾑ

ISO/TS 16949

Microchipはその世界的な本社、ｱﾘｿﾞﾅ州のﾁｬﾝﾄﾞﾗｰとﾃﾝﾍﾟ、ｵﾚｺﾞﾝ州ｸﾞﾗｼｬﾑの設計とｳｪﾊｰ製造設備とｶﾘﾌｫﾙﾆｱとｲﾝﾄﾞの設計ｾﾝ
ﾀｰに対してISO/TS-16949：2009認証を取得しました。当社の品質ｼｽﾃﾑの処理と手続きはPIC® MCUとdsPIC® DSC、KEELOQ符号
飛び回りﾃﾞﾊﾞｲｽ、直列EEPROM、ﾏｲｸﾛ周辺機能、不揮発性ﾒﾓﾘ、ｱﾅﾛｸﾞ製品用です。加えて、開発ｼｽﾃﾑの設計と製造のためのMic 
rochipの品質ｼｽﾃﾑはISO 9001：2000認証取得です。

日本語© HERO 2021.

本応用記述はMicrochipのAN2387応用記述(DS00002387B-2017年8月)の翻訳日本語版です。日本語では不自然となる重複する形
容表現は省略されている場合があります。日本語では難解となる表現は大幅に意訳されている部分もあります。必要に応じて一部加
筆されています。頁割の変更により、原本より頁数が少なくなっています。

必要と思われる部分には( )内に英語表記や略称などを残す形で表記しています。

青字の部分はﾘﾝｸとなっています。一般的に赤字の0,1は論理0,1を表します。その他の赤字は重要な部分を表します。
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