
AN2658
単線動作でのUSART

本書は一般の方々の便宜のため有志により作成されたもので、Microchip社とは無関係であることを御承知ください。しおりの[は
じめに]での内容にご注意ください。

© 2018 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00002658C/J2 - 1頁

序説

著者: Eivind Berntsen, Amund Aune, Microchip Technology Inc.

時々、Dallas単線または単に単線として参照される1-Wire®規約は多分、最も広く知られる単線半二重直列通信の方
式です。けれども、1-Wireは単線上の半二重直列通信だけの方式ではありません。

通信に対して単線を使うことは時によって製品の総費用を減らすことができ、一方で直列通信に対して複数線を使う
ことはより多いﾋﾟﾝ数のﾃﾞﾊﾞｲｽへの変更を強制するでしょう。

この資料に於いて、用語の1-Wireは独占的に1-Wire規約を指します。用語の単線はDallas 1-Wire規約に制限され
ないものも含む単線半二重通信の何れの方式を指します。

万能同期非同期送受信器(USART:Universal Synchironous Asincronous Receiver Transmitter)と単線で通信するた
めには、ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝまたはｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀの回路が必要とされます。旧AVR®ﾃﾞﾊﾞｲｽはこれを成し遂げるために外部
部品と2つのﾋﾟﾝを必要とします。新しいtinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統では1つのﾋﾟﾝで充分で、外部部品
は必要とされません。新旧の解決策をもっと詳しく考察する前に、半二重とｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝについてのいくつかの背景
情報が提供されます。

要点

・ 半二重の説明

・ 何故ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝが必要とされるのかの説明

・ 旧tinyAVR®とmegaAVR®の単線解決策を調査

・ tinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統での新しい解決策を紹介

・ tinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統用の3つのｺｰﾄﾞ例
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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
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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. 背景情報
単線通信は多様な方法で行うことができます。ここで集中するのはUSARTを使うことによる単線通信です。USARTは受信用の1つ
(RXD)と送信用の1つ(TXD)の2つのﾋﾟﾝを使う通信周辺機能です。USARTが単線通信に使われる時に、TXDとRXDは互いに接続さ
れることが必要です。

電気装置での通信は3つの区分、単方向、半二重、全二重に分けることができます。単方向通信でのﾃﾞｰﾀは1つの方向でだけ伝わり
ます。半二重通信でのﾃﾞｰﾀは両方向で伝わることができますが、同時にはできません。全二重通信でのﾃﾞｰﾀは同時に両方向で伝
わることができます。

単線通信の殆どの方式では単方向または半二重が使われます。単方向は実装が最も容易でUSARTに対してどんな特別な考慮も必
要とされず、一方で半二重は通信の時間多重化がｿﾌﾄｳｪｱによって処理されなければならないために複雑さが加わり、RXDとTXDが
同じﾃﾞﾊﾞｲｽで共に接続されます。

2.1. 単線での半二重

単線機構での半二重通信では同じ線に接続された全ての装置が線の状態を変更できることが必要です。線の状態はHighまたは
Lowのどちらかです。線がHighの時に測定される電圧は通常、供給電圧(VCC)と同じです。線がLowの時のそれは通常、接地(GND)
に引かれ、入力で0Vが測定されるでしょう。

装置の通信がない時は、線が予め定義された状態、通常はHighです。1つの装置がﾃﾞｰﾀ送出を望む時にそれは線をLowに引かな
ければなりません。全ての装置が同じ線上のため、それらは同時に全てがﾃﾞｰﾀを送ることはできません。装置はいくつかの時間多重
化の方式を通して線を共用しなければなりません。

線がHighの時に全ての装置が線をLowに引くことができるため、潜在的な回路短絡に対して保護のために特別な出力回路が必要と
されます。次の項はｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝと呼ばれる、これに対する解決策を検討します。

2.2. ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ

ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝとｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀの回路は接続された全ての装置がLowへ引くことができる、線への安全な接続を複数装置に許します。
何故ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝやｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀの開路が必要とされるのかをもっと良く理解するため、次の回路を考察してください。

右図は互いに接続された簡略化した2つの出力回路を示します。
この回路での問題は、例えば、IC1が線をHighに保とうとする一方
でIC2が線をLowに引こうとする場合に発生します。このような状況
はT_11とT_22の両方が電流を伝導するためにVCCから接地(GND)
への低抵抗経路を作成します。赤線は低抵抗経路を示します。回
路が何れかの方式の過電流保護を持たないなら、これはﾃﾞﾊﾞｲｽ
に損傷し得る短絡回路を作り出します。回路がそのような保護を
持つ場合、ﾃﾞﾊﾞｲｽ上で入力が何かを予測することは難しいでしょ
う。

図2-1. 互いに接続された2つの簡略化した出力回路

入力 入力

VCC VCC

出力 出力

T_11 T_21

T_12 T_22

単線

IC1 IC2

この問題に対する解決策はﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を持つ出力でのｵｰﾌﾟﾝ 
ﾄﾞﾚｲﾝまたはｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀを使うことです。これはVCCとGND間の
低抵抗経路作成を避け、入力はﾊﾞｽから正しい値を読むことがで
きます。

「1. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ」章で言及したﾃﾞﾊﾞｲｽはｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ機能が特徴
です。ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝとｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀの両回路は、別の装置によって
線がLowに引かれるのと、それ自身、線をLowに引く能力がありま
す。違いは線を引くのにｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀがBJTﾄﾗﾝｼﾞｽﾀを使い、一方
でｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝはMOSFETを使うことによってそれを行います。右
図はｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ接続によって接続された2つの装置を示しま
す。

図2-2. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗付きｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝで接続された2つの装置

入力 入力

VCC VCC

出力 出力
T_1 T_2

単線

IC1 IC2

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ

両装置の出力がhighの時にﾄﾗﾝｼﾞｽﾀは電流を伝導しません。入力は両側でVCC(High)としてﾄﾗﾝｼﾞｽﾀを渡る電圧を読みます。1つま
たは両方の装置が線をLowに引く場合、ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀは伝導を開始し、両入力はﾊﾞｽで(ほぼ)0Vを読みます。電流はどの場合でもﾌﾟﾙｱｯ
ﾌﾟ抵抗を通して流れ、それはVCCと接地(GND)間の電流を制限します。この回路はVCCから接地への高電流経路を決して作り出さ
ず、入力は正しい値を読みます。
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3. 古いmegaAVR®とtinyAVR®の解決策
古いtinyAVRとmegaAVRのUSART周辺機能で単線通信を動かす時には外部ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ(またはｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀ)回路が必要とされま
す。USARTはこの解決策のために2つの汎用入出力(GPIO)ﾋﾟﾝを費やします。代わりに、単線通信を実行するのにﾋﾞｯﾄ操作(ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞ
ﾝｷﾞﾝｸﾞ)を使うことができます。これは高くて激しくなるCPUの代償を払って、外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱの必要をなくし、1つのﾋﾟﾝだけを必要としま
す。

3.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ変更とでのUSART

単線通信にUSARTを使うにはRXDとTXDのﾋﾟﾝを外部的に接続することが必要です。線をLowに引くことを他の装置に許す追加の外
部回路も必要とします。下で示される回路は古いtinyAVRとmegaAVRのﾃﾞﾊﾞｲｽで単線(通信)を実装するための推奨回路です。

この回路はｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀ解決策です。出力ﾋﾟﾝであるTXDは後ろのｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀ回路で保護され、一方で入力ﾋﾟﾝとして設定される
RXDはﾊﾞｽに直接的に接続することができます。

TXDがHighの時に左側のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀが伝導します。これは右側のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀをそれ
のﾍﾞｰｽで0Vを参照させ、従ってﾊﾞｽと接地(GND)間で伝導せず、抵抗器を通して
Highに引かれることをﾊﾞｽに許します。TXDが未だHighの間にﾊﾞｽ上の装置が線
をLowに引く場合、VCCと0Vに引かれた線間で低抵抗経路を作り出すことなく右
側のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を通して電流が流れます。

一方、TXDがLowになる場合、左側のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀは伝導を停止します。右側のﾄﾗﾝ
ｼﾞｽﾀがその後にそれのﾍﾞｰｽでVCCを参照し、伝導を開始します。ﾊﾞｽはLowにな
り、右側のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀがVCCと接地(GND)間の低抵抗経路を防ぎます。RXDの入力
回路は高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ(高抵抗)で、とりわけﾊﾞｽに影響しません。

回路はVCCと接地(GND)間で作り出される直接的な電流経路がないことと、
USARTが同じ線でﾃﾞｰﾀを送受信できることを保証します。

図3-1. tinyAVR®とmegaAVR®のﾊｰﾄﾞｳｪｱ変更

VCC

ﾊﾞｽ

100kΩ 4.7kΩ

10kΩ
TXD

RXD

BC547 BC547

3.2. ﾋﾞｯﾄ操作

ﾋﾞｯﾄ操作(ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞﾝｷﾞﾝｸﾞ)はｿﾌﾄｳｪｱによって直接駆動される直列通信の何れかの実装を示します。専用周辺機能を使う代わりに、ｿﾌ
ﾄｳｪｱが入力と入力ﾋﾟﾝを読み書きしてﾀｲﾐﾝｸﾞを処理します。

ﾊﾞｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞを処理するのに遅延ﾙｰﾁﾝを使うことができます。遅延ﾙｰﾁﾝは予め定義されたCPUｸﾛｯｸ周期数を計数する多忙待ち繰
り返しです。遅延ﾙｰﾁﾝが終了されると、CPUはﾋﾟﾝを採取、ﾋﾟﾝ出力を切り替え、ﾋﾟﾝを出力から入力ﾋﾟﾝに変更のような通信に使われ
るﾋﾟﾝでのいくつかの活動を取ります。

遅延ﾙｰﾁﾝ実行時、CPUは他の作業を行うことができません。割り込み処理ﾙｰﾁﾝ(ISR)はCPUがﾋﾞｯﾄ操作を終えるまで待たなければ
なりません。このため、ISRによって使われるCPU周期数が遅延ﾙｰﾁﾝから正しく減算されず、信号ﾀｲﾐﾝｸﾞは正しくないでしょう。1-Wir 
e規約の場合、これはほぼ1msの最悪割り込み遅延を与えます。

Arduino®はﾋﾞｯﾄ操作を使ってAVRに1-Wire規約を実装します。1-Wireをﾋﾞｯﾄ操作する時に、ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝやｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀの回路は
不要です。代わりに、規約がﾃﾞｰﾀの送信または受信を求めるかに応じて、ﾋﾟﾝ方向が出力から入力へ切り替えられます。

4. tinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統での新しい解決策
tinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統によって支援されるUSART周辺機能は単線通信を簡単化する機能を持ちます。TXDと
RXDを内部的に接続することができ、2つのﾋﾟﾝに対する必要性を無くします。TXDﾋﾟﾝが入力と出力の両方に使われます。このﾋﾟﾝは
ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ動作と構成設定可能な内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを支援し、外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱの必要性を無くします。更に、1-Wireﾋﾞｯﾄ操作例と比べ
て、CPU周期数に対する必要性が最小で、割り込みは全部の時間で許可することができます。

4.1. 実装

単線を許すにはUSART内の以下の2ﾋﾞｯﾄが’1’を書かれることが必要です。

・ 制御A(CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀの折り返し動作許可(LBME)ﾋﾞｯﾄ。このﾋﾞｯﾄはTXDﾋﾟﾝとRXDﾋﾟﾝ間の内部接続を許可します。

・ 制御B(CTRLB)ﾚｼﾞｽﾀのｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ動作許可(ODME)ﾋﾞｯﾄ。このﾋﾞｯﾄはTXDﾋﾟﾝに対してｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ機能を許可します。USART
によってRXDﾋﾟﾝは使われません。

少なくても1つのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗がﾊﾞｽに接続されることが必要なため、使われるﾋﾟﾝに対して各自のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可(PULLUPEN)に(1を)
書くことも必要かもしれません。次のｺｰﾄﾞ断片はﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ動作構成で1-Wire主装置としてUSARTがどう構成設定されるかを示します。
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// 内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可
PORTB.PIN2CTRL = PORT_PULLUPEN_bm;
// 折り返し動作許可
USART0.CTRLA = USART_LBME_bm;
// ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ動作許可、送受信許可
USART0.CTRLB = USART_ODME_bm | USART_RXEN_bm | USART_TXEN_bm;
// USARTを8ﾋﾞｯﾄ、1停止ﾋﾞｯﾄに設定
USART0.CTRLC = USART_CHSIZE_8BIT_gc | USART_SBMODE_1BIT_gc;
// ﾎﾞｰﾚｰﾄを115200に設定
USART0.BAUD = BAUD_115200;

®

割り込みが使われるなら、「ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空」と「受信完了」に対する割り込み要求ﾌﾗｸﾞも許可されなければなりません。TXDとRXDが
共に接続されるため、送信されたﾃﾞｰﾀは受信もされます。送った最後のﾊﾞｲﾄの読み出しは異常検査の一部として使うことができま
す。

規約のﾀｲﾐﾝｸﾞが送信したﾃﾞｰﾀを読む付随処理を許さない場合、送信中に受信割り込みまたは受信部それ自身のどちらかを禁止す
ることができます。受信割り込みは制御A(CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀの受信完了割り込み許可(RXCIE)ﾋﾞｯﾄを用いて禁止することができます。受
信部は制御B(CTRLB)ﾚｼﾞｽﾀの受信許可(RXEN)ﾋﾞｯﾄを用いて禁止することができます。受信時には受信部と受信割り込みが許可さ
れなければなりません。

5. 規約
複数の装置が同じ線上で通信をする時に規約が必要とされます。このような規約の複雑さは以下の単線機構の複数の要因に依存し
ます。

・ 接続される装置の量
・ 主装置の量
・ 装置に対する接続と切断の可能性
・ ﾊﾞｽが動作する環境での信号の完全性
・ 装置に対する種々のｸﾛｯｸ速度
・ ﾃﾞｰﾀ速度

1-Wire規約は上の点の殆ど全てに関して良好な解決策を提供しますが、ﾃﾞｰﾀ転送速度は制限されます。これの最大転送速度は
14400(bps)で、ﾊﾞｽ時間とﾃﾞｰﾀのいくつかが規約付随処理に使われます。

以降の「7. Atmel | STARTからのｿｰｽ ｺｰﾄﾞ取得」章は単線を使ってより速い速度でUSART通信を示す簡単な例へのﾘﾝｸを提供しま
す。この例は1つの装置を通信を聞くように、別のものを通信を始めるように設定します。装置間で送られるﾃﾞｰﾀは固定長です。最初
に転送を始める装置は新しいﾃﾞｰﾀを送る前に他の装置から返されるﾃﾞｰﾀを受け取ることを常に期待します。

6. 結び
古いtinyAVRとmegaAVRのﾃﾞﾊﾞｲｽでの単線通信に対してUSARTは2つﾋﾟﾝを消費します。また、ﾋﾞｯﾄ操作(ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞﾝｷﾞﾝｸﾞ)が使われな
い限り、外部のｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝかｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸﾀの回路が必要とされます。

新しいtinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統での単線解決策は更新されたUSART周辺機能のおかげでより低い部品(BOM)費
用と低いCPU付随負荷で実装することができます。RXDとTXD間の内部接続とﾋﾟﾝでのｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ動作で、それらは下表で見るこ
とができる優位点をもたらします。

表6-1. 1-Wire技法の比較

比較項目 新USART解決策旧USART解決策 ﾋﾞｯﾄ操作(ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞﾝｷﾞﾝｸﾞ)

割り込み 活性 活性 禁止

必要ﾋﾟﾝ 2 (TXDとRXD) 1 (TXD) 1 (何れか)

CPU負荷 低 低 高

部品 要外部部品 追加費用なし 追加費用なし

表から見ることができるように、新しいtinyAVR® 0と1系統及びmegaAVR® 0系統で利用可能な解決策はﾋﾞｯﾄ操作(ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞﾝｷﾞﾝｸﾞ)のよ
うにどのﾋﾟﾝを使うことができる代わりに、専用のTXDﾋﾟﾝが使われる必要がある事実を除き、他の解決策からの最良の面全てを提供し
ます。これらのﾃﾞﾊﾞｲｽは単線応用を開発するための素晴らしい基盤です。



AN2658

© 2018 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00002658C - 7頁

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とIAR Embedded Workb 
ench®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

ﾎﾟｰﾄ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ動作での単線 (One-wire in polled port mode)
・ http://microchip.com/start/#example/Atmel:one-wire:1.0.0::Application:Onewire_in_polled_port_mode:

UARTﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ動作での単線 (One-wire in polled UART mode)
・ http://microchip.com/start/#example/Atmel:one-wire:1.0.0::Application:Onewire_in_polled_uart_mode:

簡単な単線例 (Simple one-wire example)
・ http://microchip.com/start/#example/Atmel:one-wire:1.0.0::Application:Simple_one-wire_example:

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。

8. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2018年4月 初版資料公開

B 2018年6月 Atmel | START例へのﾘﾝｸを修正

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。文法と句読法を修正。

http://microchip.com/start
http://microchip.com/start/#example/Atmel:one-wire:1.0.0::Application:One-wire_in_polled_port_mode:
http://microchip.com/start/#example/Atmel:one-wire:1.0.0::Application:One-wire_in_polled_uart_mode:
http://microchip.com/start/#example/Atmel:one-wire:1.0.0::Application:Simple_one-wire_example:
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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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
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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AN2658応用記述(DS00002658C-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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