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序説

著者: Irun Walberg, Qubo Hu, Microchip Technology Inc.

MicrochipのtinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの目的対象領域での異常を検出するのに使うこ
とができる巡回冗長検査(CRC:Cyclic Redundancy Check)ﾒﾓﾘ走査(CRCSCAN)周辺機能が特徴です。

この応用記述は優先動作を用いてCRCSCANをどう構成設定するか、CRCﾁｪｯｸｻﾑをどう事前計算するか、そしてﾌﾗｯ
ｼｭ ﾒﾓﾘの最後にこれをどう追加するかを実演します。応用記述はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ考慮事項の項とﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞと応用のｺｰﾄﾞを
結合する時に使われる構築後命令の例も特徴です。

要点

・ CRCﾁｪｯｸｻﾑの事前計算

・ 優先動作用ｺｰﾄﾞ例

・ ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ考慮事項
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1. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ
本章はこの資料に関連するﾃﾞﾊﾞｲｽを一覧にします。

1.1. tinyAVR® 0系統

下図はﾋﾟﾝ数の変種とﾒﾓﾘ量を展開してtinyAVR® 0系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽが完全にﾋﾟﾝと機能が互換のため、垂直方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしで可能です。

・ 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® 0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。

1.2. tinyAVR® 1系統

下図はﾋﾟﾝ配置変種とﾒﾓﾘ量を展開してtinyAVR® 1系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ 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、垂直上方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしに可能です。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1-2. tinyAVR® 1系統概要

2Kﾊﾞｲﾄ

8 14 20 24

4Kﾊﾞｲﾄ

8Kﾊﾞｲﾄ

16Kﾊﾞｲﾄ

32Kﾊﾞｲﾄ

ATtiny814 ATtiny816 ATtiny817

ATtiny417

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量

ﾋﾟﾝ数

ATtiny1616 ATtiny1617

ATtiny412

ATtiny212

ATtiny414

ATtiny214

ATtiny1614

ATtiny416

ATtiny3216 ATtiny3217

: 共通ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ区分

48Kﾊﾞｲﾄ

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。

1.3. megaAVR® 0系統

下図はﾋﾟﾝ配置変種とﾒﾓﾘ量を展開してmegaAVR® 0系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽが完全にﾋﾟﾝと機能が互換のため、垂直方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしで可能です。

・ 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1-3. megaAVR® 0系統概要
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2. 単位部概要
巡回冗長検査(CRC)はNVM(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ全体、ﾌﾞｰﾄ領域のみ、応用ｺｰﾄﾞとﾌﾞｰﾄ領域の両方)からﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀの流れを取ってﾁｪｯｸｻ
ﾑを生成します。調べる領域の最終位置は比較のために予め計算された正しい16ﾋﾞｯﾄ ﾁｪｯｸｻﾑ値を含まなければなりません。
CRCSCANによって計算されたﾁｪｯｸｻﾑと予め計算されたﾁｪｯｸｻﾑが一致する場合、CRCSCAN内の状態ﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。そ
れらが一致しない場合、同じ状態ﾋﾞｯﾄが解除(0)されます。ﾁｪｯｸｻﾑが一致しない場合に遮蔽不可割り込み(NMI)を生成させるように
CRCSCANを構成設定することができます。CRC生成部はCRC-16-CCITT)を支援します。

CRCSCANは初期化後にCPUからのどんな介在もなしに動くように構成設定することができる、ｺｱから独立した周辺機能(CIP:Core In 
dependent Peripheral)です。これはﾌｧｰﾑｳｪｱまたはﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ経由で許可することができます。制御A(CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀのNMI起動許可
(NMIEN)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、どのCRC失敗もNMIを起動し、NMI割り込み処理ﾙｰﾁﾝでCRC失敗を処理することができます。優先
走査動作が支援され、CPUにｺｰﾄﾞを実行させる前にﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘがOKであることを保証するために始動中に単位部を許可することも
できます。更なる情報についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄのﾋｭｰｽﾞ記述を参照してください。

3. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成設定
この応用記述の例はATtiny817ﾃﾞﾊﾞｲｽが特徴のATtiny817 Xplained Mini用に書かれていますが、この例はtinyAVR 1系の全てのﾃﾞ
ﾊﾞｲｽに適用します。この例はAtmel | STARTを通して入手可能です。更なる情報については「7. Atmel | STARTからのｿｰｽ ｺｰﾄﾞ取
得」を参照してください。

この応用記述ではCRCSCANの可視表示を与えるのに基板上のLEDのLED0が使われ、それは(下図でも示されるように)ATtiny817
への以下の接続を持ちます。

・ LED0はPC0とGND間に接続されます。

図3-1. ATtiny817 Xplained MiniでのLED接続
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4. CRCﾁｪｯｸｻﾑ準備
CRCﾁｪｯｸｻﾑはCRCSCANが検査するように構成設定された領域の最終位置に含まれることが必要です。これは応用がﾃﾞﾊﾞｲｽに書
き込まれる前に応用に対してCRCSACNを用いてCRCﾁｪｯｸｻﾑが計算され、その最後に追加されることが必要であることを意味しま
す。

この応用記述ではsrec_inputがﾁｪｯｸｻﾑを生成してそれをhexﾌｧｲﾙの最後に追加するのに使われるﾂｰﾙです。これはsrec_inputがﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄに対する構築後命令として追加されるAtmel Studioを通して行われ、最後の結果は応用ｺｰﾄﾞとそれのCRCﾁｪｯｸｻﾑを含むhex
ﾌｧｲﾙです。

 1. 下図で示されるように、Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名> Properties...(<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>のﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ...)をｸﾘｯｸすることによってﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄのﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨを開いてください。

図4-1. Atmel Studioでのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ

 2. 下図で示されるように、Build Events(構築事象)⇒Post-build event comand line(構築事象後命令行)下にﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへの構築後命
令を追加してください。

図4-2. Atmel Studioでの構築後命令

 3. Build(構築)⇒Rebuild <ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>(<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>再構築)をｸﾘｯｸすることによってﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを再構築してください。
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5. 優先動作でﾌﾗｯｼｭ全体を検査
優先動作ではCRCSCANがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの単一検査を走行し、CPUはCRCSCANが完了されてしまうまで停止されます。この例では
CRCSCANがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ全体を優先動作で走行するように構成設定されます。CRCSCANが検査を完了してしまうと、応用ｺｰﾄﾞはCR 
C計算状況を調べ、それはATtiny817 Xplained Mini上のLED0の周波数によって反映されます。

初期化

 1. CRCSCAN構成設定

- main()に於いて、CRCSCANがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに対して優先権を持つ単一CRC検査を走行するために、CRCSCAN制御B(CTRLB)
ﾚｼﾞｽﾀの動作形態(MODE1,0)ﾋﾞｯﾄ領域を’00’と等しく設定します。これは走査が終了されるまでCPUを停止します。

- ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ全体(ﾌﾞｰﾄ、応用ｺｰﾄﾞ、応用ﾃﾞｰﾀの領域)でCRC検査を実行するためにCRCSCAN制御B(CTRLB)ﾚｼﾞｽﾀのCRC居
級元(SRC1,0)ﾋﾞｯﾄ領域を’00’と等しく設定します。

 2. 現在の構成設定で走査を開始するためにCRCSCAN周辺機能を許可するのにCRCSCAN制御A(CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀのCRCSCAN許
可(ENABLE)ﾋﾞｯﾄに’1’を書きます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ

・ 終わりなきwhile(1)繰り返しで状態(STATUS)ﾚｼﾞｽﾀが監視されます。

 1.1. 状態(STATUS)ﾚｼﾞｽﾀのCRC OK(OK)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、LED0はCRC検査が成功裏に完了されたことを示す構成設定され
たOK_DELAY間隔(既定値は500ms)で交互切り替えします。

 1.2. CRCSCAN失敗なら、LED0は構成設定されたERROR_DELAY間隔(既定値は50ms)で交互切り替えします。これはNMI処理
部が壊されたことを示すかもしれません。

構築後命令

CRCﾁｪｯｸｻﾑを計算してそれをﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに格納することはAtmel Studioで構築後命令を用いて行うことができます。以下の構築後
命令と共に「4. CRCﾁｪｯｸｻﾑ準備」での指示に従ってください。

srec_cat "$(OutputDirectory)\$(OutputFileName).hex" -intel -crop 0 0x1FFE -fill 0xFF 0 0x1FFE -CRC16_Big_Endian 0x1FFE 
-broken -o "$(OutputFileName)_crc.hex" -intel -line-length=44

情報: 構築後命令は構築出力から生成した<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>.hexﾌｧｲﾙを取り出し、8Kﾊﾞｲﾄのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの残りの空間を$FFで
満たし、CRCを計算してCRCﾁｪｯｸｻﾑを8Kﾊﾞｲﾄの塊の最終2ﾊﾞｲﾄ、ｱﾄﾞﾚｽ$1FFEに置きます。結果のﾌｧｲﾙは<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
名>_crc.hexと名付けられます。完全な命令行記述と任意選択はhttp://srecord.sourceforge.net/man/man1/srec_input. 
htmlで見つけることができます。

助言: 構築後命令は複写-貼り付けの間に不適切な中断行解釈のために失敗するかもしれません。命令に於いて手動で不
適切な中断行や入力を修正してください。

応用を試験

Tools(ﾂｰﾙ)⇒Device programming(ﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込み)⇒[Tool(ﾂｰﾙ)=mEDBG、Device(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)=ATtiny817、Interface(ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ)
=UPDI、Apply(適用)]⇒Memories(ﾒﾓﾘ)⇒Program(書き込み)をｸﾘｯｸすることによってATitny817を書いてください。

ﾃﾞﾊﾞｲｽが<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>.hexﾌｧｲﾙで書かれた場合、CRCﾁｪｯｸｻﾑがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの最後に追加されていないためCRC検査が失敗し、
LED0はFAIL_DELAY間隔で交互切り替えします。

ﾃﾞﾊﾞｲｽが<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>_crc.hexﾌｧｲﾙで書かれたなら、予め計算されたﾁｪｯｸｻﾑがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの最後に格納されます。CRCSCANは
失敗なしで端から端まで走行すべきで、LED0はOK_DELAY間隔で交互切り替えします。

6. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ考慮事項
ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはﾌﾞｰﾄ領域に配置された小さな応用で、これの主な目的は必要とされる時に応用領域を更新することです。一般的にﾌﾞｰﾄ
ﾛｰﾀﾞは直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ経由でﾎｽﾄと通信し、ﾎｽﾄが新しい応用ｺｰﾄﾞを持つﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを提供します。

簡単なﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは例えば、釦が押されることによって更新を行うことを強制されなければならず、一方でもっと高度なﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは必
要とされる時に更新を始めることができます。代表的に、始動でﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは応用ｺｰﾄﾞが未だ有効かを調査し、そうでなければ更新を
始めます。行進が必要とされない場合、実行がﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞから応用ｺｰﾄﾞへ移されます。

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞと応用ｺｰﾄﾞの組み合わせでCRCSACNを使う時にﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞがCRCSCANの使用を処理することが強く推奨されます。応用
ｺｰﾄﾞはもっと頻繁に更新されると仮定するのが妥当で、故にﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞが最も信頼できる部分であると推測されます。

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞが新しいﾌｧｰﾑｳｪｱを更新するのに使われる時にﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの応用領域だけが更新され、そしてCRCSCANが常にﾌﾞｰﾄ領
域を含むため、応用領域の最後に追加される新しいﾁｴｯｸｻﾑが古いﾌﾞｰﾄ領域を考慮に入れることを確実にしなければなりません。

最も簡単な解決策の1つはﾌﾞｰﾄ領域に対して独立したﾁｪｯｸｻﾑを計算してそれをﾌﾞｰﾄ領域の最後に追加することで、これはCRCSC 
ANがﾌﾞｰﾄ領域を計算した時に$0000のﾁｪｯｸｻﾑに帰着します。この方法はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｺｰﾄﾞでの変更に関わらず、応用ｺｰﾄﾞに対する
初期の種が同じになることに帰着します。換言すれば、応用ｺｰﾄﾞを更新する時に、予め計算された新しいCRCﾁｪｯｸｻﾑは応用ｺｰﾄﾞ
だけに基づくことができます。構築後命令合わせるための例はCRCSCAN用の必要な構成設定、ﾋｭｰｽﾞ、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄと共に以下で与え
られます。

http://srecord.sourceforge.net/man/man1/srec_input.html
http://srecord.sourceforge.net/man/man1/srec_input.html
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CRCSCAN構成設定

この例ではどれかのCRCSCAN動作が使われますが、CRCSCANはﾌﾞｰﾄと応用の領域を走査するように構成設定されるべきです。

ﾋｭｰｽﾞ構成設定

この例ではﾌﾞｰﾄ領域が512ﾊﾞｲﾄで応用領域が3.5Kﾊﾞｲﾄです。ﾋｭｰｽﾞはこれによって設定されなければなりません。

・ ﾌﾞｰﾄの最後(BOOTEND) = $02
・ 応用ｺｰﾄﾞ領域の最後(APPEND) = $10

応用ｺｰﾄﾞ用Atmel Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ設定

この例では応用領域がAtmel Studioでのﾒﾓﾘ再配置によって達成される$0200で始まります。

・ Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名> Properties(<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ)⇒Toolchain(ﾂｰﾙﾁｪｰﾝ)⇒AVR®/GNU Linker(AVR®/GNUﾘ
ﾝｶ)⇒Memory Settings(ﾒﾓﾘ設定)⇒FLASH segment(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ区分)⇒.text=0x100

情報: .textはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ内のｺｰﾄﾞの位置でMemory Settings(ﾒﾓﾘ設定)は16ﾋﾞｯﾄ(語)ｱﾄﾞﾚｽです。

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｺｰﾄﾞ用構築後命令

srec_cat "$(OutputDirectory)\$(OutputFileName).hex" -intel -crop 0 0x1FE -fill 0xFF 0 0x1FE -CRC16_Big_Endian 0x1FE 
-broken -o "$(OutputFileName)_crc.hex" -intel -line-length=44

情報: 構築後命令は構築出力から生成した<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>.hexﾌｧｲﾙを取り出し、512ﾊﾞｲﾄのﾌﾞｰﾄ領域の残りの空間を$FFで満
たし、CRCを計算してCRCﾁｪｯｸｻﾑを512ﾊﾞｲﾄの塊の最終2ﾊﾞｲﾄ、ｱﾄﾞﾚｽ$1FEに置きます。結果のﾌｧｲﾙは<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名> 
_crc.hexと名付けられます。

応用ｺｰﾄﾞ用構築後命令

srec_cat "$(OutputDirectory)\$(OutputFileName).hex" -intel -crop 0x200 0xFFE -fill 0xFF 0x200 0xFFE -CRC16_Big_Endian 
0xFFE -xmodem -o "$(OutputFileName)_crc.hex" -intel -line-length=44

情報: 応用領域はｱﾄﾞﾚｽ$0200～$1000に配置されます。この例ではxmodemが$0000の初期の種でCRCﾁｪｯｸｻﾑ計算を提供
します。構築後命令は構築出力から生成した<ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名>.hexﾌｧｲﾙを取り出し、3.5Kﾊﾞｲﾄの応用領域の残りの空間を
$FFで満たし、CRCを計算してCRCﾁｪｯｸｻﾑを3.5Kﾊﾞｲﾄの塊の最終2ﾊﾞｲﾄ、ｱﾄﾞﾚｽ$FFEに置きます。結果のﾌｧｲﾙは<ﾌﾟ
ﾛｼﾞｪｸﾄ名>_crc.hexと名付けられます。

7. 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
ﾄﾞは下の直接ｺｰﾄﾞ例ﾘﾝｸまたはAtmel | START先頭頁のBROWSE EXAMPLES(例検索)釦経由Atmel Studio 7.0とIAR Embedded W 
orkbench®の両方に対してﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。

Atmel | STARTｳｪﾌﾞ ﾍﾟｰｼﾞ : http://microchip.com/start

ｺｰﾄﾞ例

・ ﾌﾗｯｼｭ全体に対するCRCSCAN優先動作 (CRCSCAN Priority Mode for Entire Flash):

- http://start.atmel.com/#application/Atmel:crcscan_priority_mode_for_entire_flash:1.0.0::Application:CRCSCAN_Priority_Mode_f 
or_Entire_Flash:

例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄについての詳細と情報に関してはAtmel | STARTでUser guide(使用者の手引き)を押下してください。User guide釦は
Atmel | STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構成設定部内の一覧画面でﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名をｸﾘｯｸすることにより、例閲覧部で見つけることができます。

Atmel Studio

DOWNLOAD SELECTED EXAMPLE(選んだ例をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)をｸﾘｯｸすることにより、Atmel | STARTで例閲覧部からAtmel Studio用.a 
tzipﾌｧｲﾙとしてｺｰﾄﾞをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしてください。Atmel | START内からﾌｧｲﾙをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞするには、EXPORT PROJECT(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｴｸｽ
ﾎﾟｰﾄ)に続いてDOWNLOAD PACK(一括ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)をｸﾘｯｸしてください。

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 Embedded Workbench

IAR Embedded Workbench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Atmel | START使用者の手引きを開き、Using Atmel St 
art Output in External Tools(外部ﾂｰﾙでAtmel START出力を使用)とIAR Embedded Workbenchを選んでください。Atmel | START
使用者の手引きへのﾘﾝｸは共に頁の右上隅に置かれたAtmel | START先頭頁からAbout(これについて)またはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構成設定部
内のHelp And Support(手助けと支援)をｸﾘｯｸすることによって見つけることができます。

http://www.microchip.com/start
http://start.atmel.com/#example/Atmel%3Acrcscan_priority_mode_for_entire_flash%3A1.0.0%3A%3AApplication%3ACRCSCAN_Priority_Mode_for_Entire_Flash%3A
http://start.atmel.com/#example/Atmel%3Acrcscan_priority_mode_for_entire_flash%3A1.0.0%3A%3AApplication%3ACRCSCAN_Priority_Mode_for_Entire_Flash%3A
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8. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2017年8月 初版資料公開

B 2018年2月 tinyAVR 0系統とmegaAVR 0系統も含むように「関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ」章を更新

C 2018年10月 8/16KﾊﾞｲﾄのmegaAVR 0系を含むように「関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ」章を更新
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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、BitCloud、chipKIT、chipKITﾛｺﾞ、CryptoMemory、Cr 
yptoRF、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、Heldo、JukeBlox、KeeLoq、KeeLoqﾛｺﾞ、Kleer、LANCheck、LINK MD、maXStylus、maXTouc 
h、MediaLB、megaAVR、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PIC、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、Prochip Designer、QTou 
ch、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 Incor 
porated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、CodeGuard、CryptoAut 
hentication、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、DAM、ECAN、EtherG 
REEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、INICnet、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛｺﾞ、memBrain、
Mindi、MiWi、motorBench、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLAB、MPLINK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、PowerSmart、PureSilicon、QMatrix、REAL ICE、Ripple Blocker、SAM-ICE、
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。

© 2018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
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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。
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本応用記述はMicrochipのAN2541応用記述(DS00002521C-2018年10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。
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