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序説

著者: Elizabeth Roy, Microchip Technology Inc.

この応用記述はtinyAVR® 1系統のいくつかの周辺機能の使用を実演する温度記録器の実装を記述します。TWI周
辺機能はMicrochip AT30TSEﾃﾞｼﾞﾀﾙ温度感知器との通信に使われます。非同期RTC単位部は各温度測定に対する
時刻印を生成するのに使われ、そのﾃﾞｰﾀはELM-Chanさんの小さなFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ ﾗｲﾌﾞﾗﾘを用いてSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰ
ｽ経由でSDｶｰﾄﾞに書かれます。ｺｰﾄﾞ例はATtiny817 Xplained Pro(ATTINY817-XPRO)または(いくつかの変更付き
で、より多くの情報については「必要とされるﾊｰﾄﾞｳｪｱ」をご覧ください。)ATtiny817 Xplained Mini(ATTINY817-XMIN 
I)のどちらかとI/O1 Xplained Pro拡張ｷｯﾄで使うことができます。SDｶｰﾄﾞ ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ ｱｸｾｽを必要とする、主装置動
作でTWI単位部を使う、AT30T SE温度感知とｲﾝﾀｰﾌｪｰｽする、または実時間の経緯を保つのにRTCを使う他の応用
にｺｰﾄﾞの部分を再利用することが可能です。

要点

・ 必要とされる周辺機能(TWI,SPI,RTC)を持つ全てのMicrochip AVR®ﾃﾞﾊﾞｲｽによる支援

・ 他の応用のために再利用可能な単位部

・ 特に制限された利用可能なﾒﾓﾘを持つﾃﾞﾊﾞｲｽに対するSDｶｰﾄﾞFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ ｱｸｾｽ

・ TWI主装置ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

・ AT30TSE75x温度感知器ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

・ 実時間の経緯を維持するためのRTCと予め定義されたGCCﾏｸﾛの使い方
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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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: 共通ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ区分

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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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。
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2. 温度感知器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用TWI
この応用記述に伴うｺｰﾄﾞはAT30TSE温度感知ﾄﾞﾗｲﾊﾞとTWI主装置ﾄﾞﾗｲﾊﾞを提供します。AT30TSEﾄﾞﾗｲﾊﾞはTWI主装置ﾄﾞﾗｲﾊﾞを頼り
ます。これらのﾄﾞﾗｲﾊﾞを使うことで、TWIと温度感知器の構成設定が非常に簡単です。

・ TWI単位部のﾋﾟﾝ位置が調べられ、必要なら、PORTMUX周辺機能で代替ﾋﾟﾝ位置が選ばれるでしょう。

・ 温度感知器を初期化 (既に定義されたTWI主装置変数が必要)

注: 割り込み処理ﾙｰﾁﾝ(ISR)はTWI主装置割り込み処理関数を呼ぶTWI主装置割り込みﾍﾞｸﾀ(TWI0_TWIM_vect)用に定義されるで
しょう。これはTWI単位処理を完了するのに必要とされます。

注: 複数のTWI単位部を持つﾃﾞﾊﾞｲｽを使う場合、TWI0は温度感知器用に使われるのに望ましい単位部ではなく、おそらく確かなｼﾝ
ﾎﾞﾙが定義されでしょう。’at30tse75x.c’を参照してください。

2.1. AVR用vfprintfでの浮動小数点値

AVR用のvfprintfとその変種の既定実装はｺｰﾄﾞのｺﾝﾊﾟｲﾙ量を減らす目的のため、浮動小数点変換をｲﾝｸﾙｰﾄﾞしません。1つの任意
選択はhttp://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/group__avr__stdio.htmlで見られるように浮動小数点値に対する支援をｲﾝｸﾙｰ
ﾄﾞするためにﾘﾝｶ任意選択を使うことですが、これはかなりの量の追加ﾒﾓﾘを必要とし、小さなﾒﾓﾘしか持たないﾃﾞﾊﾞｲｽで利用不能か
もしれないことを憶えて置くべきです。別の任意選択はこの応用記述で使われる整数部と望む小数点以下桁数の小数部を与え、文
字列でその間に小数点を持つ整数として両方の部分を扱うように浮動小数点値で計算を実行することです。

2.2. 緩衝部構成

温度を読む関数は温度を読み込むために倍精度浮動小数点引数を使いますが、sprintfを用いる緩衝部構成の目的のため、整数部
と小数部は両方共に上で言及したように整数のように扱われます。この緩衝部はRTCを用いることによって時刻印も含みます。

3. 実時間追跡用RTCの使い方
RTC周辺機能は実時間の経緯を保つのに使うことができます。周期が構成設定可能で、故に毎秒毎に割り込みを生成することが必
要ではなく、これは電力消費での減少を許します。必要な溢れは、例えば、時刻印生成のために現在時間が必要とされる時にだけ
生成されます。周期は1秒から18時間以上までの間で何処からでも変更することができます。

注: 理想的に、この方法は正確な発振器がTOSCﾋﾟﾝに接続され、必要な発振器の設計上の考慮が忠実に守られていることが必要と
されます。重要な誤差はRTCｸﾛｯｸ元として使われる発振器が低い精度を持つ時にもたらされます。実演の目的ため、Xplained 
ProとMiniのｷｯﾄ上で利用可能な発振器が使われます。けれども、実際にこれらはおそらく充分な精度ではありません。

RTCはおそらく次のように構成設定されます。

注: RTCとCPUが非同期に動くため、進めるのに先立ってﾚｼﾞｽﾀ設定の同期を確認するためにRTCの状態(STATUS)ﾚｼﾞｽﾀが使われ
るでしょう。

・ 必要とされる発振器がCLKCTRL単位部で許可されてRTCｸﾛｯｸ元として選ばれるでしょう(理想的には高い精度の32.768kHz発振
器)。

・ RTCはｽﾀﾝﾊﾞｲでの走行を許されるでしょう。

・ 前置分周器は秒毎に一度の増加計数を与えるために適切な値(例えば、32.768kHz発振器に対してはDIV32768を選択)に設定さ
れるでしょう。

・ 周期は望む溢れ間隔に設定されるでしょう。

・ RTC割り込み要求ﾌﾗｸﾞが解除(0)されて溢れ割り込みが許可されるでしょう。

・ 最後に、RTCが計数を開始するために許可されるでしょう。

加えて、感知器測定と時刻印文字列生成のような時刻更新とその他必要とされる周期的な作業を完了するために、ISRはRTC溢れ
割り込みﾍﾞｸﾀ(RTC_CNT_vect)に対して定義されるでしょう。時刻を更新するのに2つのｻﾌﾞﾙｰﾁﾝが使われます。これらは下で定義さ
れるように時刻構造体を使います。

 typedef struct{
 uint8_t second;
 uint8_t minute;
 uint8_t hour;
 uint8_t date;
 uint8_t month;
 uint16_t year;}time;

‘時刻更新’ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝは周期で定義された秒数によって’second(秒)’を増加し、より高い値のﾒﾝﾊﾞを増加する必要性(即ち、’secon 
d’が60以上の場合に’minute(分)’が増加され、以下同様)に対して調べます。このｻﾌﾞﾙｰﾁﾝの完全な機能が次図で描かれます。

http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/group__avr__stdio.html
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図3-1. 時刻更新ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ
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month=2 ?

date=29 ? &
month=2 ? & 

非閏年 ?

monthを+1、date=1

month=13 ?

yearを+1、month=1

終了

YES

YES

NO

YES

YES

YES

YES

YES

YES

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

‘非閏年’ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝは’month’が2月中に増加され
なければならないか否かを調べる時に’時刻更新’
ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝによって使われます。非閏年、即ち、2月
が28日の場合に真(true)、閏年、即ち、2月が29日
の場合に偽(false)が返ります。これの計算は右図
で見ることができます。

図3-2. 閏年調査ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ

非閏年?

yearが100で
割り切れる ?

yearが400で
割り切れる ?

yearが4で
割り切れる ?

偽(false)で復帰 (閏年) 真(true)で復帰 (非閏年)

NO

NO

NO

YES

YES

YES

3.1. 時刻初期化用に予め定義されたﾏｸﾛ

時刻印を生成するためにRTCを使う時に初期時刻を正しくする必要性があります。時刻構造体の初期値を手動で入力する代わり
に、応用ｺﾝﾊﾟｲﾙ日時に対して予め定義したGCCﾏｸﾛを使うことが可能です。ﾃﾞﾊﾞｲｽに送る直前に新しいｺﾝﾊﾟｲﾙが完了されなけれ
ばならないことが注意されるかもしれません。ｺﾝﾊﾟｲﾙと送り(書き込み)間に遅れがある場合、初期時刻は不正で、従って生成される
時刻印もまた不正です。https://gcc.gnu.org/onlinedocs/cpp/Standard-Predefined-Macros.htmlで見ることができるように、予め定義
されあた時刻構造体のﾒﾝﾊﾞに従って処理され得る、次のように定義される文字列があります。

・ __DATE__文字列 : 年月日に対して”Feb 12 1996”形式

・ __TIME__文字列 : 時分秒に対して”23:59:01”形式

3.2. 温度測定の時刻印用RTC

この応用記述では定義された間隔で温度測定をして対応する時刻印を生成するため、実時間の経緯を保つのにRTCが使われま
す。この場合、おそらく”tock”ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝが主while繰り返しから呼ばれることを示すために”tick”ﾌﾗｸﾞが掲げられます。これはこの手続
きが割り込み優先権を持たないことを保証するため、割り込み処理ﾙｰﾁﾝ(ISR)から直接”tock”ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝを呼ぶ代わりに行われます。
温度感知器とのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽに使われるTWI単位部は操作を完了するために割り込みを必要とします。これはそれら各々の優先権が
正しく構成設定されない場合に、割り込みが別の割り込みの内側で生成されつつあることから行き詰まりが起こるかもしれないことを
意味します。与えられた例では、”tock”ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝが単純に主繰り返しから呼ばれ、従って割り込み優先権の構成設定は必要ありま
せん。”tock”ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝの機能は温度測定実行、時刻更新、更新された緩衝部をSDｶｰﾄﾞに送ることを含みます。

https://gcc.gnu.org/onlinedocs/cpp/Standard-Predefined-Macros.html
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4. 小さなFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ
SDｶｰﾄﾞは大量の不揮発性ﾃﾞｰﾀを格納する非常に便利な方法です。ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑは一般的に可搬でPCから容易にｱｸｾｽ可能なこと
をﾃﾞｰﾀに許すために用いられます。工業標準で広く使われるﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑがFATです。多くのAVR応用は最適化されたﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
とSRAMの使い方が必要で、限定されたｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが必要とされる、または不充分な資源しか利用可能でない時に、標準FATﾌｧｲﾙ 
ｼｽﾃﾑ単位部は適合せず、故にhttp://elm-chan.org/fsw/ff/00index_p.htmlから入手可能な小さいFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑ部分集合(Petit 
FatFs)単位部がン求められるかもしれません。これはAVR 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのような8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用に特に設計され、限
定された資源を必要とする一方でFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑでﾌｫｰﾏｯﾄされたMMCまたはSDｶｰﾄﾞでの基本的なｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許します。これ
は基盤独立で故に機能的に低位ﾃﾞｨｽｸ入出力層が必要ですが、試供ﾄﾞﾗｲﾊﾞが利用可能です。

小さいFatFsﾗｲﾌﾞﾗﾘによって提供される機能は以下を含みます。

・ FATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑを持つﾎﾞﾘｭｰﾑの装着(ﾏｳﾝﾄ)
・ ﾌｧｲﾙを開く
・ ﾌｧｲﾙを読む
・ (いくつかの制限付きで)ﾌｧｲﾙを書く
・ 読み書きﾎﾟｲﾝﾀを移動
・ ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘを開く
・ ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ項目を読む

どの関数の内包や除外に関連する構成設定はｺﾝﾊﾟｲﾙの大きさを最小化するために構成設定ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ(pffconf.h)で定義されま
す。

4.1. 小さなFatFsの制限

小さなFatFsは特に可能な限り少しのﾌﾗｯｼｭとｽﾀｯｸを使います。けれども、これはいくつかの機能を犠牲にしてです。ﾌｧｲﾙは作成や
大きさを増すことができず、同時に1つのﾌｧｲﾙだけをｱｸｾｽすることができます。ｾｸﾀ ｱｸｾｽの動作は機能の面で制限され、従って
SDC/MMCが多忙な場所で重要な期間があります。この多忙期間は毎回の部分的なｾｸﾀ ｱｸｾｽ操作に対して発生し、故に一度に完
全なｾｸﾀを読みまたは書きすることができない応用に於いて、最大ｱｸｾｽ頻度が更に減ります。より多くの情報についてはAVR42776
を参照してください。

4.2. SDｶｰﾄﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用SPI

本来のﾎｽﾄ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽなしでのﾏﾙﾁﾒﾃﾞｨｱとSDｶｰﾄﾞの制御はｶｰﾄﾞのSPI動作を用いることによって可能です。通信規約はELM-Cha 
nによってここ(http://elm-chan.org/docs/mmc/mmc_e.html)で詳細に記述されるように相対的に簡単です。これにAVR SPI周辺機能
を簡単に使うことが可能です。SDｶｰﾄﾞ初期化に対して必要な構成設定は次のとおりです。

・ 望むﾋﾟﾝ位置とPORTMUX周辺機能で必要な場合に選んだ代替位置を調べるでしょう。

・ MOSI,CS,SCKのﾋﾟﾝ方向が出力として設定されるでしょう。

・ MISO(SDｶｰﾄﾞのDO)ﾋﾟﾝでﾌﾟﾙｱｯﾌﾟが許可されるでしょう(これは特にSDｶｰﾄﾞに対して非常に重要で、これなしでそれらは初期化を
失敗するでしょう)。

・ 主装置SPI動作が許可されるでしょう。

・ SPIの前置分周器は100～400kHz間の周波数になるように選ばれるでしょう(これもSDｶｰﾄﾞ初期化に対して非常に重要です)。これ
は周辺機能ｸﾛｯｸ周波数に大きく依存します。より多くの情報はﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄのCLKCTRL章で見つけることができます。

・ 送受信完了用に利用可能なﾌﾗｸﾞを作るために緩衝部動作が許可されるでしょう。

・ 移動ﾚｼﾞｽﾀに直接行くことをﾃﾞｰﾀに許すために受信待機が許可されるでしょう。

・ 従装置選択線は禁止されるでしょう(これはｿﾌﾄｳｪｱによって制御されるでしょう)。

・ SPI動作0(既定設定、推奨)またはSPI動作3(殆どの場合で動作)が選ばれるでしょう。

・ 最後に、SPIが許可されるでしょう。

初期化後、SPIｸﾛｯｸ前置分周器とCLK2X設定はより速いSPIｸﾛｯｸになるように変更することができます。

4.3. 小さなFatFsで使うためのSDｶｰﾄﾞの準備

小さなFatFsの書き込み関数はﾌｧｲﾙの作成や既存ﾌｧｲﾙの大きさ拡張が不可能です。従って、小さなFatFsでSDｶｰﾄﾞの使用を開始
する前に先にPCへ挿入してFATﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑにﾌｫｰﾏｯﾄして既知の名前で望む大きさのﾌｧｲﾙを作成することが必要です。

4.4. AVR用SDｶｰﾄﾞ ﾃﾞｨｽｸ入出力層

この応用記述で使われるAVR用ﾃﾞｨｽｸ入出力層(diskio_avr.c)はhttp://elm-chan.org/fsw/ff/pfsample.zipから入手可能な試供品の
変更版です。前で記述されるSDｶｰﾄﾞ設定初期化ﾙｰﾁﾝに含まれます。SPIﾋﾟﾝ用ﾊｯｼｭ定義とSPI初期化、送信、受信用の関数はtiny 
AVR 1系統以外のﾃﾞﾊﾞｲｽでの使用に対して再検討され、必要ならば変更されるでしょう。Petitfsﾗｲﾌﾞﾗﾘの使い方はmainﾌｧｲﾙの’
init_sd_card()’と’send_buffer()’の関数で実演されます。

注: ﾌｧｲﾙ読み込みはこの応用で使われず、故にﾒﾓﾘを節約するためにそれの機能は’pffconf.h’ﾌｧｲﾙで禁止されています。

http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_p.html
http://elm-chan.org/docs/mmc/mmc_e.html
http://elm-chan.org/fsw/ff/pfsample.zip
http://ww1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/Atmel-42776-Using-the-Petit-FAT-File-System-Module-with-AVR_ApplicationNote_AVR42776.pdf
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5. 必要とされるﾊｰﾄﾞｳｪｱ
ATtiny817 Xplained Proでこの応用記述用のｺｰﾄﾞ例を使うため、単に拡張ﾍｯﾀﾞ(EXT1)にI/O1 Xplained Pro拡張ｷｯﾄを接続してくだ
さい。

Xplained Proの代わりにATtiny817 Xplained Miniを使うには下で記述されるように少しの変更が必要です。

5.1. ATtiny817 Xplained MIniでの動作電圧変更

ATtiny817 Xplained Miniは5Vの既定VCCを持ちます。多くの買う超ｷｯﾄは3.3Vを必要とします。事実上基板に通信することを許すた
めにそれらは同じ電圧で動くことが必要です。少しの手順だけでXplained Mini上の動作電圧を変更することが可能です。図5-1.は
Xplained Mini上の電源回路に対する回路図を示します。R100の0Ω抵抗を取り外し、図5-2.で略述される3.3V接続を作ることによっ
て動作電圧が5Vから3.3Vに変更されます。

図5-1. ATtiny817 Xplained Mini電源回路図

図5-2. ATtiny817 Xplained Mini電源選択

または
3.3V VCCには

この接続を
行ってください。

5V VCCには
この接続を

行ってください。
VCC

3V3 5V0

R100 この抵抗を除去
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5.2. ATtiny817 Xplained MiniへのI/O1 Xplained Pro拡張ｷｯﾄ装着

下図は装着されたI/O1 Xplained Pro拡張ｷｯﾄと共に終了されたﾊｰﾄﾞｳｪｱ変更を示します。それをこのように装着するためには、
2×10 100milﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞ、I2C線でのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗、ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞへ適切なﾋﾟﾝを接続するためのｼﾞｬﾝﾊﾟ線の半田付けが必要です。

図5-3. I/O1 Xplained Pro拡張ｷｯﾄとで終了したﾊｰﾄﾞｳｪｱ変更

このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対して必要とされる接続は(SDｶｰﾄﾞとのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用の)SPI、(温度感知器とのI2C通信用の)TWI、(Xplained Mini上
のものがSPI_SCKと同じﾋﾟﾝを使うため)LED、電力と接地を含みます。これらの接続は図5-4.で見ることができ、図5-5.でもっと明確に
示されます。箱は写真の線の色を示し、同じ色の複数の線がある場所での番号は2つの箱が一致することを示します。ｱｽﾀﾘｽｸを持
つ黄色の箱(例えば、1*)はおそらく接続が抵抗で行われることを示します(写真で使われたものは2.7kΩです)。
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図5-4. 終了したｼﾞｬﾝﾊﾟ線接続
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図5-5. I/O1 Xplained Pro拡張ｷｯﾄを装着するためのｼﾞｬﾝﾊﾟ線接続
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6. 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

AVR42780温度記録器 (AVR42780 Temperature Logger) :

・ http://start.atmel.com/#example/Atmel:temp_logger:1.0.0::Application:AVR42780_Temperature_Logger:

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)をｸﾘｯｸしてください。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Help(手助け)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。

6.1. 伴うｺｰﾄﾞの構成設定

この応用記述に伴うｺｰﾄﾞは採取周期の容易な再構成設定を許します。30秒の既定値からそれを変更するために行うことが必要な全
てのことはmainﾌｧｲﾙの先頭でﾊｯｼｭ定義の”SAMPLE_PERIOD”を変更することだけです。この値は1～65535秒(18時間以上)間のど
の値にも変更することができます。

ATtiny817 Xplained Miniが使われる場合、ﾊｯｼｭ定義の”MINI_BOARD”を”false”から”true”に変更してください。これはLED出力ﾋﾟﾝ
とRTC用ｸﾛｯｸ元に影響を及ぼします。

6.2. 出力例

例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの出力形式は次図で見ることができます。この例はSAMPLE_PERIOD設定が2(秒)の設定です。

http://www.microchip.com/start
http://start.atmel.com/#example/Atmel%3Atemp_logger%3A1.0.0%3A%3AApplication%3AAVR42780_Temperature_Logger%3A
http://atmel-studio-doc.s3-website-us-east-1.amazonaws.com/webhelp/GUID-4E095027-601A-4343-844F-2034603B4C9C-en-US-1/index.html?GUID-31CAFDCB-DD38-462B-893D-B5A7DC63B24A
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図6-1. 温度記録器実演の出力例

7. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

42780A 2016年10月 初版資料公開

A 2017年9月
・ Microchip形式に変換してAtmel資料番号”42780A”を置き換え
・ tinyAVR 1系統に対する関連ﾃﾞﾊﾞｲｽを追加
・ 「必要とされるﾊｰﾄﾞｳｪｱ」を更新

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
・ 「関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ」章で図1-1.、図1-2.、図1-3.を更新
・ 著者を追加
・ 文法と句読法を修正
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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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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AN2543応用記述(DS00002543C-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。

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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