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序説

著者: Alin Stoicescu, Microchip Technology Inc.

この応用記述はBLE(Bluetooth® Low Energy)感知器をｸﾗｳﾄﾞに接続する方法を記述し、簡単な応用例を含みます。
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはATmega4808ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗと温度と光の感知値を含むAVR-IoT WG開発基板用に設計されています。
応用はﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗがRN4871 Click基板を使ってｸﾗｳﾄﾞに接続することができる既成ｼｽﾃﾑを意図されます。Click基
板はAVR-IoT WG開発基板のmikroBUS™に取り付けられ、Microchip RN4871 BLE単位部を組み入れます。

応用が開始すると、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは感知器に対してBLE単位部で2つの特性を作成します。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは5秒毎
に感知器からﾃﾞｰﾀを読んで各々の値で特性を更新します。情報をｸﾗｳﾄﾞへ送信するのに中継器が必要とされます。
中継器はBLE単位部の終端節点との接続を確立してｲｻｰﾈｯﾄまたはWi-Fi®を通して局所ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ網からｸﾗｳﾄﾞ ｻｰ
ﾋﾞｽに接続します。5秒毎に中継器は特性を読んでそのﾃﾞｰﾀをｸﾗｳﾄﾞに掲載します。

これがBLE、Wi-Fi、ｲｻｰﾈｯﾄの単位部を包含して使い易く、良い資料を提供するため、中継器としてRaspberry Pi(RP 
i)3 B+型基板が使われます。

ｸﾗｳﾄﾞ ｻｰﾋﾞｽにはAmazonｳｪﾌﾞ ｻｰﾋﾞｽ(AWS)が使われます。これは使用者にｸﾗｳﾄﾞとの相互通信を許すAWS IoT Gree 
ngrassと呼ばれる中継器核ｿﾌﾄｳｪｱを提供します。使用者は単にLambdaで応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(API:Applicati 
on Programming Interfaces)を利用することにより、話題の掲載と購読をすることができます。

ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗで使われる周辺機能用ｿｰｽ ｺｰﾄﾞはAtmel STARTを使って生成されます。このｺｰﾄﾞ生成部はﾌﾟﾛｼﾞｪｸ
ﾄ、ﾌｧｲﾙ、ｿｰｽ ｺｰﾄﾞの構造を作成します。Atmel STARTは全ての周辺機能とRN4871 Click基板のような開発拡張基
板に対する支援を提供します。

以下のGitHub貯蔵庫は特性を読んでそのﾃﾞｰﾀをｸﾗｳﾄﾞに掲載する中継器によって使われるLambdaと共にAVR-IoT 
WG開発基板に対するﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのｿｰｽ ｺｰﾄﾞを含みます。

GitHubでｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

https://github.com/MicrochipTech/AN3083_Fast_Prototyping_of_BLE_Sensor_Data_in_Amazon_Web_Services_Cloud_Using_AVR-IoT_WG_Board
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1. 概要
この応用記述はBLE物のｲﾝﾀｰﾈｯﾄ(IoT)ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄによって必要とされるﾊｰﾄﾞｳｪｱとｿﾌﾄｳｪｱの構成設定をどう得るかを説明します。例
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとAWS構成設定の機能も詳述されます。

例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでは提示されたﾃﾞﾊﾞｲｽが光と温度の感知器からのﾃﾞｰﾀを読みます。光感知器はｱﾅﾛｸﾞ信号として光の強度を提供する
一方で、温度感知器はI2Cｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してﾃﾞｰﾀを送ります。ﾃﾞｰﾀの遷移と展開を強調するため、ﾃﾞｰﾀをｸﾗｳﾄﾞに送信するのに5
秒の読み取り間隔が使われました。ﾃﾞﾊﾞｲｽはUSARTｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してRN4871 BLE装置と情報を交換し、感知器に対するｻｰﾋﾞｽ
と特性を作成することによって開始し、毎回の読み取り後にそれらを更新します。

Raspberry Pi基板はBluetooth装置に接続し、Greengrass核を使って特性を読んでそのﾃﾞｰﾀをｸﾗｳﾄﾞに掲載します。GreengrassはRas 
pberry Pi基板のﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成部品を使う能力があるAWSによって提供された中継器ｿﾌﾄｳｪｱです。従って、この中継器の核は近くの
BLE節点装置と相互通信することができ、ｸﾗｳﾄﾞに安全な通信を提供することができます。

事前要件:

・ 統合開発環境(IDE:Integrated Development Environment):

 1. ｲﾝｽﾄｰﾙされた最新のﾃﾞﾊﾞｲｽ一括を持つ(このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使われる)Atmel Studio Ver.7

 2. XC8 Ver. 2.05ｺﾝﾊﾟｲﾗを持つMPLAB® X Ver. 5.15

・ Microchip AVR-IoT WG開発基板

・ MIKROEからのBluetooth Low Energy RN4871 Click基板

・ Raspberry Pi 3 B+型

・ Amazon ｳｪﾌﾞ ｻｰﾋﾞｽ(AWS) ｱｶｳﾝﾄ

2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ説明

2.1. AVR-IoT WG開発基板

AVR-IoT WG開発基板は物のｲﾝﾀｰﾈｯﾄ環境で使われることを意図されています。この基板はATmega4808ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ、通信用
のATWINC1510 Wi-Fi単位部、安全性のためのATECC608A CryptoAuthentication™ﾃﾞﾊﾞｲｽ、ﾃﾞｰﾀ採取用のTEMT6000光感知器と
MCP9808温度感知器のような多数のIoT指向ﾃﾞﾊﾞｲｽを組み込んでいます。

基板はより良い使用者体験と応用での容易な相互やり取り用の4つの使用者LEDと2つの使用者釦、それと基板を現場で使うことが
できるようにﾘﾁｳﾑ ﾎﾟﾘﾏｰ(LiPo)充電器を統合します。基板は多様性を提供して使用者にそれらのｼｽﾃﾑの強化を許すmikroBUS差し
込み口も特徴です。この応用記述で提示されるように、使用者は感知器から駆動装置まで、または新しい通信単位部までも、いくつ
かのClick基板を追加または積み重ねることができます。このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄではAVR-IoT WG開発基板にBLE Click単位部が接続されま
した。

基板はUSBまたはJ101電池ﾌﾟﾗｸﾞに接続された外部のLiPo電池から給電することができます。ATmega4808ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗとRN4871 
Click基板は3.3Vで給電されます。回路図についてのより多くの詳細は次のﾘﾝｸで見つけることができます。

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/AVR-IoT_WG_Schematics.pdf

MicrochipのATWINC1510はIEEE® 802.11b/g/n IoT網制御器です。これはWi-Fiと網の能力をもたらす既存のMCU解決策に対して
理想的なｱﾄﾞｵﾝです。ATWINC1510は内部ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘだけでなく、UARTとSPIを含む複数の周辺機能も提供します。

MicrochipのATECC608Aは高度な楕円曲線暗号(ECC:Elliptic Curve Cryptography)を持つ安全素子です。これはIoTｼｽﾃﾑに対し
て楕円曲線ﾃﾞｼﾞﾀﾙ署名算法(ECDSA:Elliptic Curve DigitalSignature Algorithm)署名照合認証と共に暗号化/復号用の鍵共有を提
供する超安全な楕円曲線ﾃﾞｨﾌｨｰ ﾍﾙﾏﾝ(ECDH:Elliptic Curve Diffie-Hellman)安全規約を統合します。加えて、ATECC608Aは安全
性に基づいてﾊｰﾄﾞｳｪｱを強化して統合された新暗号化規格(AES:Advanced Encryption Standard)ﾊｰﾄﾞｳｪｱ加速器を提供します。

この基板はIoT開発を促進するために選ばれましたが、応用記述の目的がBLEﾃﾞｰﾀをｸﾗｳﾄﾞに送信することなので、ATWINC1510単
位部とATECC608A CryptoAuthentication™ ﾃﾞﾊﾞｲｽはこのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使われません。

2.2. MIKROE RN4871 Click基板

RN4871 Click基板はmiktoBUS差し込み口に挿入することができるBLE基板です。これは3.3Vから給電され、UART周辺機能を使うこ
とによってﾎｽﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗへ接続され、ASCII命令経由での制御を許します。基板は送出準備可(RTS:Ready To Send)と送出解
消(CTS:Clear To Send)のUART信号に対する支援とﾁｬﾈﾙも提供し、これは任意選択でこの応用では使われません。

RN4871は低電力Blutooth(Bluetooth low-energy)単位部です。これはBluetooth 4.1に基づく製品よりも最大2.5倍の単位処理量の改
善ともっと安全な接続を届けるBluetooth階層4.2版に基づく完全に統合されたｿﾌﾄｳｪｱを持ちます。

この単位部はUARTから仲間のBLE装置へﾃﾞｰﾀを転送するのに使われる透過UARTを支援します。既定ﾎﾞｰﾚｰﾄは115200ｼﾝﾎﾞﾙ/s
ですが、命令ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽから変更することができます。UART上でのﾃﾞｰﾀ交換は送信用の1つと受信用の1つで、2つのﾁｬﾈﾙを通し
て行われます。

この単位部は汎用属性特質特性(GATT)を支援し、最大5つの公開と4つの私的の使用者定義GATTｻｰﾋﾞｽを実装することができ、
各ｻｰﾋﾞｽは8つまでの特性を提供します。

BLEが許されたｽﾏｰﾄﾌｫﾝやBluetoothｲﾝﾀｰﾈｯﾄ中継器とｲﾝﾀｰﾌｪｰｽされると、応用は世界の何処からでも監視、制御、更新すること
ができます。従って、RN4871単位部はIoT応用に対して完璧です。

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/AVR-IoT_WG_Schematics.pdf
https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/AC164160
https://www.mikroe.com/rn4871-click
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b-plus/
https://aws.amazon.com/


AN3083

© 2019 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00003083A - 4頁

2.3. Raspberry Pi 3 B+型基板

Raspberry Pi 3 B+型開発基板はLinux™ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑの様々な配給、承認済み開放ｿｰｽ ｿﾌﾄｳｪｱ ﾗｲﾌﾞﾗﾘ、ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、使用者に
対する応用を走らせます。これらは他の装置との容易なｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許します。基板はIoTに有利な終端節点との通信用の組み込
みBLE単位部とｸﾗｳﾄﾞ接続と通信用のWi-Fiとｲｻｰﾈｯﾄ ｿｹｯﾄを提供します。RPi 3 B+はARM V71ﾌﾟﾛｾｯｻ基本構造を持ち、この実演
応用で中継器として使われます。使用者はRPiのｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑと中継器ｿﾌﾄｳｪｱのために大きさで最低8GﾊﾞｲﾄのmicroSDｶｰﾄﾞ
が必要です。

3. 応用概要

3.1. ｿﾌﾄｳｪｱ要件

MicrochipのMPLAB® XとAtmel Studioはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用の応用開発に使われる統合開発環境(IDE)です。この資料で提示された
応用はAtmel Studio 7版で開発されましたが、このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはFile(ﾌｧｲﾙ)⇒Import(ｲﾝﾎﾟｰﾄ)⇒Atmel Studio Project(Atmel Studioﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄ)からMPLAB Xでｲﾝﾎﾟｰﾄすることもできます。このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの正しい機能性のためにMPLAB X IDE 5.15版とXC8ｺﾝﾊﾟｲﾗ 2.05
版が必要とされます。

Atmel Studio 7版 IDEはC/C++またはｱｾﾝﾌﾞﾘ ｺｰﾄﾞで書かれた使用者応用を書き、構築してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするための継ぎ目の無い使い易
い環境を与えます。Atmel Studio 7版は8ﾋﾞｯﾄと32ﾋﾞｯﾄのAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ、新しいSoC無線系統、SAMﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを支援し、継
ぎ目なしにﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと開発ｷｯﾄに繋げます。

Microchipはｳｪﾌﾞに基づくｿﾌﾄｳｪｱとしてAtmel Studioで利用可能なAtmel STARTと呼ばれるｺｰﾄﾞ生成用の道具を提供します。Atmel 
STARTの両版共、ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ接続を必要とします。Atmel STARTはAtmel Studio 7版、IAR Embedded Workbench®、または汎用makfi 
le生成用のｺｰﾄﾞ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成を支援します。

使用者はAtmel Studioがｲﾝｽﾄｰﾙされた最新のﾃﾞﾊﾞｲｽ一括を持つことを保証しなければなりません。これは次の段階を通して行うこと
ができます。使用者はTools(ﾂｰﾙ)⇒Device Pack Manager(ﾃﾞﾊﾞｲｽ一括管理部)でｸﾘｯｸしなければならず、その後に’Check for Upda 
tes(更新調査)’を押し、’Install(ｲﾝｽﾄｰﾙ)’ﾀﾌﾞで’Install all updates(全ての更新をｲﾝｽﾄｰﾙ)’を選んでください。

3.2. Amazon ｳｪﾌﾞ ｻｰﾋﾞｽ ｿﾌﾄｳｪｱ概要

Amazonｳｪﾌﾞ ｻｰﾋﾞｽを使うため、使用者はｱｶｳﾝﾄが必要です。これは無料で作成することができ、複数の装置に対して最大1年間、
中継器ｿﾌﾄｳｪｱとAWSの使用を許します。ｸﾗｳﾄﾞ ｱｶｳﾝﾄと(Greengrassと呼ばれる)中継器構成設定はこの資料の焦点ではなく、詳細
に説明されません。AWSは既にAWS IoT Greengrassでの開始に際してで見つけることができ、十分に文書化されて書かれた開発者
の手引きを提供しています。Greengrass開発者の手引きは提示される情報の焦点に基づいて章で分割されます。それらの章の全て
は単位部と呼ばれます。

単位部1はRaspberry Piに対するｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑのﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞと読み込み方法、基板とｺﾝﾋﾟｭｰﾀ間の接続確立方法を説明します。
この単位部は基板がGreengrassを安全に走らせることができるように行わなければならない構成設定も段階的に説明します。

単位部2はRaspberry Piで中継器ｿﾌﾄｳｪｱをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしてｲﾝｽﾄｰﾙする方法を記述します。これはｸﾗｳﾄﾞ接続に必須の公開鍵と私的
鍵、それと証明書と共に来ます。この単位部は中継器の開始方法と中継器を扱う処理を調べる方法の詳細を提供します。

従って、これら2つの単位部はRaspberry Pi基板の構成設定とGreengrass核での開始に必須です。

単位部3はLambdaでのｸﾗｳﾄﾞとRPi間のﾃﾞｰﾀ交換に集中します。この単位部はRaspberry PiにLambdaを追加して展開する方法を説
明します。AWS Lambdaはｻｰﾊﾞｰを提供して管理することなしにｺｰﾄﾞを走らせる機能です。Lambdaは特定の話題(ﾄﾋﾟｯｸ)でﾒｯｾｰｼﾞ待
ち行列遠隔測定伝送(MQTT:Message Queuing Telemetry Transport)ﾒｯｾｰｼﾞを送ることによってｸﾗｳﾄﾞにｱｸｾｽすることができます。
この送出手順は掲載(ﾊﾟﾌﾞﾘｯｼﾝｸﾞ)と呼ばれます。顧客は特定の話題を購読(ｻﾌﾞｽｸﾗｲﾌﾞ)してﾒｯｾｰｼﾞを受け取ることができます。

この資料で提示される応用の目的がｸﾗｳﾄﾞにBLEﾃﾞｰﾀを送り、これがLambdaを使うことによって実行されるので単位部3も必要とされ
ます。他の単位部はこの応用記述全体を通して必要とされないか、または使われません。

注: このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄではGreengrass核(GGC) 1.7版が使われました。

3.3. AVR-IoT WG開発基板ｿﾌﾄｳｪｱ概要

このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはAtmel Studioを使って開発され、必要とされる周辺機能はAtmel STARTを使って構成設定されました。使用者はAtm 
el Studio IDE内でfile(ﾌｧｲﾙ)⇒New(新規)⇒Atmel Start Project(Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)を押すことによって新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成
することができます。使用者はﾃﾞﾊﾞｲｽを選別してAVR-IoT WG開発基板で使うﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗであるATmega4808を選らばなくてはな
りません。

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ全体はGitHub貯蔵庫で提供されます。本項の目的はAtmel STARTｺｰﾄﾞ生成部と生成されたｺｰﾄﾞの構造を使用者に習熟さ
せて全ての周辺機能の使い方とそれの構成設定を説明することです。

https://docs.aws.amazon.com/greengrass/latest/developerguide/gg-gs.html
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図3-1. AVR® STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

周辺機能は以下のように構成設定されなければなりません。

 1. CLKCTRLﾄﾞﾗｲﾊﾞで主ｸﾛｯｸを次のように構成設定してください。

 ・ CLKSEL: Main Clock Source(主ｸﾛｯｸ元) : 20MHz Internal Oscillator (OSC20M) (20MHz内部発振器)

 ・ PEN: Prescaler enable(前置分周器許可) : 枠をﾁｪｯｸ

 ・ PDIV: Prescaler division(前置分周数) : 10

図3-2. ｸﾛｯｸ構成設定

注: 結果の主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸは2MHzの周波数を持ちます。
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 2. CPUINTﾄﾞﾗｲﾊﾞで割り込みを構成設定してください。

割り込みは通信が必要な時に必ず行われるように計時器とUARTﾃﾞｰﾀ交換に使われます。割り込み機能を許可するには全体割
り込みが許可されることが必要です。

・ CPU_SREG: Global Interrupt Enable(全体割り込み許可) : 枠をﾁｪｯｸ

図3-3. 割り込み構成設定

 3. ADCﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加して構成設定してください。

これは’Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品を追加)’を押して’ADC’を探すことによって行うことができます。

図3-4. ADCｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加
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ADCは光感知器によって生成されたｱﾅﾛｸﾞ出力を読むのに使われ、次のようにAVR-IoT WG開発基板の現在のﾋﾟﾝ配列構成に
基づいて構成設定されなければなりません。

・ Driver : Drivers:ADC:Basic

・ AIN/5 : PD5枠をﾁｪｯｸ

・ RESSEL: ADC Resolution(ADC分解能) : 10-bit mode

・ MUXPOS: Analog Channel Selection Bits(ｱﾅﾛｸﾞ ﾁｬﾈﾙ選択) : ADC input pin 5

・ ENABLE: ADC Enable(ADC許可) : 枠をﾁｪｯｸ

・ PRESC: Clock Prescaler(ｸﾛｯｸ前置分周器) : CLK_PER divided by 16 (16分周したCLK_PER)

・ REFSEL: Reference Selection(基準電圧選択) : VDD

図3-5. ADC構成設定
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 4. RN4871用にUSARTﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加して構成設定してください。

MicrochipはRN4871 Click基板用の支援を提供します。これは’Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品を追加)’を押して’R 
N4871’を探すことによって行うことができます。

図3-6. RN4871ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加

ｺｰﾄﾞ生成部はこの基板によって必要とされる構成設定の殆どを提供します。使用者によって実行されなければならない変更はそ
れらがmikroBUSに合わせることができるようにﾋﾟﾝの位置に関連されるものだけです。このUSARTの実体を認識できるようにUSAR 
T_RN4871に改名されます。全体割り込みは前で許可されていて通信のために行われ、故にUSARTは割り込み要求(IRQ)動作に
設定されなければなりません。

・ RST PIN : PA0

図3-7. RN4871ﾋﾟﾝ構成設定
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・ Rename component(構成部品改名) : USART_AN4871

・ RXD : PC1

・ TXD : PC0

・ Mode(動作形態) : Async IRQ mode (非同期割り込み動作)

図3-8. RN4871 USART構成設定
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 5. I2Cﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加して構成設定してください。

これは’Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品を追加)’を押して’I2C’を探すことによって行うことができます。

図3-9. I2Cｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加

I2C温度感知器によって生成された値を読むために主装置として使われ、次のように構成設定されなければなりません。

・ Driver : Drivers:I2C:Master

・ Mode(動作形態) : Interrupt (割り込み)

・ SCL : PA3

・ SDA : PA2

・ SCL Frequency(SCL周波数) : 100000

・ Trise(上昇時間) : 0

・ ENABLE: Enable TWI Master(TWI週装置許可) : 枠をﾁｪｯｸ

図3-10. I2C構成設定
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 6. PC用のUSARTﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加して構成設定してください。

これは’Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品を追加)’を押して’USART’を探すことによって行うことができます。

図3-11. USARTｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加

このUSARTの実体はｺﾝﾋﾟｭｰﾀとのﾃﾞｰﾀ交換に使われます。AVR-IoT WG開発基板は使用者がｺﾝﾋﾟｭｰﾀ上のｼﾘｱﾙCOMﾎﾟｰﾄを
開いてﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗがそのUSART周辺機能でﾃﾞｰﾀを受け取ることができることを意味する、USB-TTL変換器としても働くことが
できるﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを含みます。この通信は殆どｻｰﾋﾞｽと特性の作成、特性の処理部取得とBLE装置のMACｱﾄﾞﾚｽ取得のようなRN487 
1構成設定に使われます。この通信は使用者が望む場合に記録や命令用の使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽとしても働くことができます。ﾎﾞｰ
ﾚｰﾄはPC側のCOMﾎﾟｰﾄの値と同じである限り、どの値にも変更することができます。このUSARTの実体を認識できるようにUSAR 
T_TERMINALに改名されます。このUSARTの実体は次のように構成設定されなければなりません。

・ Rename component(構成部品改名) : USART_TERMINAL

・ RXD : PF1

・ TXD : PF0

・ Mode(動作形態) : Async IRQ mode (非同期割り込み動作)

・ Baud Rate(ﾎﾞｰﾚｰﾄ) : 115200
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図3-12. PC USART構成設定

 7. 感知器読み込み用Timer(計時器)ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加して構成設定してください。

これは’Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品を追加)’を押して’Timer’を探すことによって行うことができます。

図3-13. Timerｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加
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Timer(計時器)は応用作業間の遅延をもたらすのに使われます。計時器の目的は5秒を計数して時間が経過した時に割り込みを
生成することです。割り込みが到来すると、応用は感知器を読んでRN4871 BLE単位部の特性を更新し、その後に次の割り込み
を待ちます。

計時器の供給元は2MHzに構成設定された主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸです。次式は定期(PER)ﾚｼﾞｽﾀの値を得るのに使われます。

PER = CLKSEL×5秒 =
SYSTEM_CLOCK

256
×5秒 =

2MHz
256

×5秒 ≒ 39062 = 0x9896

計時器は次のように構成設定されなければなりません。

・ CLKSEL: Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : System Clock/256 (ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ/256)

・ PER: Period(周期) : 0x9896 (割り込み)

・ Include ISR harness in driver_isr.c(driver_isr.cにISR制御を含む) : 枠をﾁｪｯｸ

・ OVF: Overflow Interrupt(溢れ割り込み) : 枠をﾁｪｯｸ

図3-14. Timer構成設定

これら全ての周辺機能の構成設定後、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは生成の準備が整い、使用者はｳｪﾌﾞに基づくAtmel START版については’EXP 
ORT PROJECT(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｴｸｽﾎﾟｰﾄ)’釦、その後に’DOWNLOAD PACK(一括をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)’を押す、またはAtmel Studio版で
頁の下部から単に’GENERATE PROJECT(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを生成)’を押すことができます。ｺｰﾄﾞ生成部はﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの構造とﾌｧｲﾙを作
成し、使用者に残された要件は主応用を提供するだけです。

3.4. Lambda概要

LambdaはGreengrass中継器が終端装置とｸﾗｳﾄﾞと相互通信することができる方法の1つです。Lambdaはｸﾗｳﾄﾞで構成設定や編集をさ
れ、Raspberry Pi基板で展開されます。この機能はｸﾗｳﾄﾞ接続と話題指定の購読と掲載に使われる応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(API: 
Application Programming Interface)を提供するｿﾌﾄｳｪｱ開発ｷｯﾄ(SDK:Software Development Kit)と共に来ます。Raspberry Piとｸﾗｳﾄﾞ
間のﾒｯｾｰｼﾞはMQTT規約を通して送られますが、Greengrass核はこの手順を処理し、従って、これらの詳細は使用者に意識されま
せん。

Lambdaはいくつかのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語とﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語の版で書くことができます。Greengrassに対してAWSによって提供された単位
部3の指導書がPython™ 2.7に基づき、従って、使用者に対してLambdaの構造と手続きを理解して習熟させることが容易なため、この
応用で使われたのものはPython 2.7で書かれています。

Lambdaの流れ図が次に記述されます。
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図3-15. Lambdaの作業の流れ

Greengrassｸﾗｳﾄﾞ ｸﾗｲｱﾝﾄ作成

Raspbian BLEﾂｰﾙ呼び出し

BLE装置接続

光特性ﾃﾞｰﾀを読んでｸﾗｳﾄﾞに掲載

温度特性ﾃﾞｰﾀを読んでｸﾗｳﾄﾞに掲載

5秒待機

 1. Lambdaはｸﾗｳﾄﾞ通信に対して責任を持つGreengrassｸﾗｲｱﾝﾄを作成します。

 2. BLEの接続と通信に対して責任を持つﾂｰﾙを呼び出し、それの仮想使用者ｲﾝ
ﾀｰﾌｪｰｽに入ります。他のRaspbianで利用可能な他のBLE向きﾂｰﾙを使うことが
できます。

 3. MACｱﾄﾞﾚｽを使ってBLE終端装置に接続します。ﾂｰﾙは装置操作を提供せず、
MACｱﾄﾞﾚｽが装置毎に異なるので、使用者はMACｱﾄﾞﾚｽを提供する責任があり
ます。MACｱﾄﾞﾚｽを得る方法のより多くの情報は4.2.2. 命令状態で見つけること
ができます。

 4. 一旦接続が確立されてしまうと、処理部番号が後続する’char-read-hnd’命令を
使って温度と光の特性で利用可能なﾊﾞｲﾄを読み、ﾃﾞｰﾀを包んで話題の’BLE/d 
ata’と共にｸﾗｳﾄﾞへ掲載します。この段階は繰り返しで、この活動は5秒毎に1度
実行されます。話題名と実行間の時間は使用者選択で、変更することができま
す。特性の読み込みは特性が作成された時に割り当てられた処理部を通して行
われます。処理部を得る方法のより多くの情報は4.2.2. 命令状態で見つけること
ができます。

4. 応用実演

4.1. 主応用構成設定

Atmel STARTｺｰﾄﾞ生成部はﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの構造とｼｽﾃﾑの初期化と共に周辺機能ﾌｧｲﾙとAPIを作成します。使用者は全てのものが普通
に開始するのを保証するためにBLE単位部のﾘｾｯﾄ手順を追加し、感知器の値を読む関数を書き、BLE単位部がPCから制御できる
ようにUSART周辺機能の信号線を相互接続しなければなりません。使用者はたまに感知器を読んで特性を更新しなければなりませ
ん。これらの段階の全てが既に書かれていてGitHub貯蔵庫ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで提供されます。

4.2. 基板の準備

使用者はAVR-IoT WG開発基板のmikroBUSにRN4871 Click基板を挿入し、その後にそれをﾏｲｸﾛUSBを通してﾉｰﾄPCに接続しな
ければなりません。GitHub貯蔵庫からﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞした主ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは’AVR-IoT_WG_with_BLE’ﾌｫﾙﾀﾞで見つけることができ、’AVR_BL 
E_Project.atsln’ﾌｧｲﾙをﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸすることよって開くことができます。使用者はAtmel Studioを使って、またはAVR-IoT WG開発基
板と連携する大容量記憶装置にhexﾌｧｲﾙをﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟすることによって直接基板に書くことができます。

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは、応用が5秒毎に感知器を読んで特性を更新する応用状態と、RN4871基板と相互通信するのに使うことができる命令状
態の2つの状態に分けられます。

4.2.1. 応用状態

応用は応用状態で開始し、初期化とRN4871単位部の構成設定検査によって始まり、これらが未だ存在していなければ光と温度の感
知器用のｻｰﾋﾞｽと特性を作成します。5秒毎に応用は感知器を読んで感知器の値で特性を更新します。

4.2.2. 命令状態

命令状態は使用者に直接命令を送ることとRN 
4871単位部の機能を調べることを許します。命
令状態はPCで走行している(Hercules やTera 
Termのような)ｼﾘｱﾙ ｿﾌﾄｳｪｱ端末で’/’文字を
送ることによって何時でも入ることができます。
この文字を使うと、応用は使用者に新しい状態
を返答します。

COMﾎﾟｰﾄを開く前に、使用者はﾎﾞｰﾚｰﾄがAtm 
el STARTで選んだ2つ目のUSART実体と同じ
(115200bps)であることを確実にしなければなり
ません。この応用記述でCOMﾎﾟｰﾄはHercules
端末を使って開かれます。AVR-IoT WG開発
基板のﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが流れ制御を必要とするため、
使用者はDTRとRTSが活性にされることを確実
にしなければなりません。

図4-1. Hercules端末
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命令状態で使用者は以下の命令を使わなければなりません。

 1. 装置のMACｱﾄﾞﾚｽを調べてください。この情報は後でLambdaによって必要とされます。MACｱﾄﾞﾚｽは返答の最初の行です。

・ 送出 : ‘d’
・ 返答 : ‘BTA=D88039F37559’
・ 返答 : ‘Name=RN4870-7559’
・ 返答 : ‘Connected=no’
・ 返答 : ‘Authen=2’
・ 返答 : ‘Features=0000’
・ 返答 : ‘Services=C0’

 2. 基板が利用可能な最新のﾌｧｰﾑｳｪｱを使うことを確実にしてください。この時点では1.30版です。

・ 送出 : ‘v’
・ 返答 : ‘RN4871 V1.30 3/18/2018 (c)Microchip Technology Inc’

命令状態で使用者はBLE RN4871単位部使用者の手引きで記述されるどの命令も利用することができます。

注: この状態では応用がもはや感知器を読んで特性を更新せず、故に使用者は応用状態に切り替え戻すのに再び’/’を送らなけれ
ばなりません。

4.3. Lambdaの作成と読み込み

Raspberry PiにGreengrass核をｲﾝｽﾄｰﾙして準備するため、使用者はAWS IoT Greengrassでの開始に際して開発の手引きに従わな
ければなりません。この開発者の手引きは最低単位部3まで確認されなければなりません。

Greengrass手続き完了後、使用者はこれらの段階に従ってLambdaの構成設定を続けることができます。

 1. 使用者はGreengrass核が未だ活性でないことを確実にしなければなりません。核を停止するため、使用者はRPiで新しい端末ｳｨ
ﾝﾄﾞｳを開き、核の場所へ行って停止命令を実行しなければなりません。

・ 新しい端末ｳｨﾝﾄﾞｳを開くためにCtrl+Alt+Tを押してください。
・ 核の場所を開くために’cd /greengrass/ggc/core’を入力してください。
・ 核を停止するために’sudo ./greengrassd stop’を入力してください。

 2. Lambdaとその依存物はGitHub貯蔵庫で提供されます。使用者は’AWS_Lambda’ﾌｫﾙﾀﾞを開いてﾃｷｽﾄ ｴﾃﾞｨﾀで’lambda_functio 
n.py’ﾌｧｲﾙを開かなければなりません。

 3. ‘DEVICE’変数がRN4871単位部のMACｱﾄﾞﾚｽを表し、4.2.2. 命令状態で得られるもので変更されなければなりません。MACｱﾄﾞ
ﾚｽは6ﾊﾞｲﾄを持ち、使用者は各ﾊﾞｲﾄ間にｺﾛﾝ’:’を追加しなければなりません。

・ DEVICE = "D8:80:39:F3:75:59"

 4. 使用者はそれ自身のﾌｫﾙﾀﾞではなく、’AWS_Lambda’ﾌｫﾙﾀﾞの内容全体を.zipとして書庫化しなければなりません。その後、AWS 
Greengrass指導書単位部3で記述されるように、使用者はｸﾗｳﾄﾞにその書庫をｱｯﾌﾟﾛｰﾄﾞしてそれをRaspberry Piで展開しなけれ
ばなりません。購読作成時に使われる話題は’BLE/data’です。 

 5. 既定により、RN4871は認証と暗号を持つ接続を必要とし、RPiのBLE単位部は既定でこれを実装しません。RPiのBLEに対して装
置が責任を持つ名前は’hci0’で、’hciconfig’命令の使用はこの単位部の既定状態を示します。

 pi@raspberrypi:~ $ sudo hciconfig hci0
 hci0:    Type: Primary  Bus: UART
     BD Address: B8:27:EB:09:B1:6A  ACL MTU: 1021:8  SCO MTU: 64:1
     UP RUNNING
     RX bytes:813 acl:0 sco:0 events:53 errors:0
     TX bytes:2524 acl:0 sco:0 commands:53 errors:0

暗号での認証は’encrypt’引数を使って活性化されなければなりません。単位部状態調査に上と同じ命令を使い、新しい’AUT 
H’と’ENCRYPT’の機能を見ることができます。

 pi@raspberrypi:~ $ sudo hciconfig hci0 encrypt
 pi@raspberrypi:~ $ sudo hciconfig hci0
 hci0:    Type: Primary  Bus: UART
     BD Address: B8:27:EB:09:B1:6A  ACL MTU: 1021:8  SCO MTU: 64:1
     UP RUNNING AUTH ENCRYPT
     RX bytes:827 acl:0 sco:0 events:55 errors:0
     TX bytes:2534 acl:0 sco:0 commands:55 errors:0 

 6. 全ての構成設定が実行され、今やGreengrass核を開始することができます。

・ 新しい端末ｳｨﾝﾄﾞｳを開くためにCtrl+Alt+Tを押してください。
・ 核の場所を開くために’cd /greengrass/ggc/core’を入力してください。
・ 核を開始するために’sudo ./greengrassd start’を入力してください。

注: 上の構成設定の全ては新しいLambdaの読み込み設定時、初回にだけ従わなければなりません。RPi基板でﾘｾｯﾄ実行後は段階5
と段階6だけ従わなければなりません。

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/RN4870-71-Bluetooth-Low-Energy-Module-User-Guide-DS50002466C.pdf
https://docs.aws.amazon.com/greengrass/latest/developerguide/gg-gs.html
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4.4. ｸﾗｳﾄﾞでの感知器ﾃﾞｰﾀ可視化

使用者は私的なAWSｱｶｳﾝﾄを開き、AWS Greengrass核開発者の手引きの単位部3で提示されるように、購読を試験しなければなり
ません。Lambdaが掲載したﾃﾞｰﾀの話題は’BLE/data’で使用者はこれを購読しなければなりません。

図4-2. ｸﾗｳﾄﾞ試験

購読後、ｳｨﾝﾄﾞｳは下の画像でのように5秒毎に感知器の値を表示します。

図4-3. ｸﾗｳﾄﾞ ﾃﾞｰﾀ

5. 結び
この応用記述で提供された段階に従い、使用者はｸﾗｳﾄﾞに対して中継器を通してBLEﾃﾞｰﾀを送る簡単な解決策を得ることができま
す。MicrochipのAVR-IoT WG開発基板は使用者にRM4871 Click基板に対してそれらのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに新しい機能を追加することを許
すmikroBUS取り付け口を提供します。Atmel STARTｺｰﾄﾞ生成部はこの基板に対する支援、基板のｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構成設定と既定設定
を提供します。中継器ｿﾌﾄｳｪｱは構成設定と機能に関する詳細を提供する開発者の手引きと共にAWSによって提供されます。AVR-I 
oT WG開発基板用ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄと中継器用LambdaはGitHub貯蔵庫で提供されます。
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6. 参照
 1. AVR-IoT WG開発基板

 2. AVR-IoT WG開発基板回路図

 3. BLE RN4871 Click基板

 4. BLE RN4871単位部使用者の手引き

 5. Raspberry Pi 3 B+型

 6. AWS開発者の手引き

 7. GitHub貯蔵庫

https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/AC164160
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/AVR-IoT_WG_Schematics.pdf
https://www.mikroe.com/rn4871-click
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/RN4870-71-Bluetooth-Low-Energy-Module-User-Guide-DS50002466C.pdf
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b-plus/
https://docs.aws.amazon.com/greengrass/latest/developerguide/gg-gs.html
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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用される時に、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用さ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製品を使用することが必要です。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。

© 2019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 2019.

本応用記述はMicrochipのAN3083応用記述(DS00003083A-2019年5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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Tel: 86-769-8702-9880

中国 - 広州
Tel: 86-20-8755-8029

中国 - 杭州
Tel: 86-571-8792-8115

中国 - 香港特別行政区
Tel: 852-2943-5100

中国 - 南京
Tel: 86-25-8473-2460

中国 - 青島
Tel: 86-532-8502-7355

中国 - 上海
Tel: 86-21-3326-8000

中国 - 瀋陽
Tel: 86-24-2334-2829

中国 - 深圳
Tel: 86-755-8864-2200

中国 - 蘇州
Tel: 86-186-6233-1526

中国 - 武漢
Tel: 86-27-5980-5300

中国 - 西安
Tel: 86-29-8833-7252

中国 - 廈門
Tel: 86-592-2388138

中国 - 珠海
Tel: 86-756-3210040

ｲﾝﾄﾞ - ﾊﾝｶﾞﾛｰﾙ
Tel: 91-80-3090-4444

ｲﾝﾄﾞ - ﾆｭｰﾃﾞﾘｰ
Tel: 91-11-4160-8631

ｲﾝﾄﾞ - ﾌﾟﾈｰ
Tel: 91-20-4121-0141

日本 - 大阪
Tel: 81-6-6152-7160

日本 - 東京
Tel: 81-3-6880-3770

韓国 - 大邱
Tel: 82-53-744-4301

韓国 - ｿｳﾙ
Tel: 82-2-554-7200

ﾏﾚｰｼｱ - ｸｱﾗﾙﾝﾌﾟｰﾙ
Tel: 60-3-7651-7906

ﾏﾚｰｼｱ - ﾍﾟﾅﾝ
Tel: 60-4-227-8870

ﾌｨﾘﾋﾟﾝ - ﾏﾆﾗ
Tel: 63-2-634-9065

ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ
Tel: 65-6334-8870

台湾 - 新竹
Tel: 886-3-577-8366

台湾 - 高雄
Tel: 886-7-213-7830

台湾 - 台北
Tel: 886-2-2508-8600

ﾀｲ - ﾊﾞﾝｺｸ
Tel: 66-2-694-1351

ﾍﾞﾄﾅﾑ - ﾎｰﾁﾐﾝ
Tel: 84-28-5448-2100

ｵｰｽﾄﾘｱ - ｳﾞｪﾙｽ
Tel: 43-7242-2244-39
Fax: 43-7242-2244-393

ﾃﾞﾝﾏｰｸ - ｺﾍﾟﾝﾊｰｹﾞﾝ
Tel: 45-4450-2828
Fax: 45-4485-2829

ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ - ｴｽﾎﾟｰ
Tel: 358-9-4520-820

ﾌﾗﾝｽ - ﾊﾟﾘ
Tel: 33-1-69-53-63-20
Fax: 33-1-69-30-90-79

ﾄﾞｲﾂ - ｶﾞﾙﾋﾝｸﾞ
Tel: 49-8931-9700

ﾄﾞｲﾂ - ﾊｰﾝ
Tel: 49-2129-3766400

ﾄﾞｲﾂ - ﾊｲﾙﾌﾞﾛﾝ
Tel: 49-7131-72400

ﾄﾞｲﾂ - ｶｰﾙｽﾙｰｴ
Tel: 49-721-625370

ﾄﾞｲﾂ - ﾐｭﾝﾍﾝ
Tel: 49-89-627-144-0
Fax: 49-89-627-144-44

ﾄﾞｲﾂ - ﾛｰｾﾞﾝﾊｲﾑ
Tel: 49-8031-354-560

ｲｽﾗｴﾙ - ﾗｰﾅﾅ
Tel: 972-9-744-7705

ｲﾀﾘｱ - ﾐﾗﾉ
Tel: 39-0331-742611
Fax: 39-0331-466781

ｲﾀﾘｱ - ﾊﾟﾄﾞﾊﾞ
Tel: 39-049-7625286

ｵﾗﾝﾀﾞ - ﾃﾞﾙｰﾈﾝ
Tel: 31-416-690399
Fax: 31-416-690340

ﾉﾙｳｪｰ - ﾄﾛﾝﾊｲﾑ
Tel: 47-72884388

ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ - ﾜﾙｼｬﾜ
Tel: 48-22-3325737

ﾙｰﾏﾆｱ - ﾌﾞｶﾚｽﾄ
Tel: 40-21-407-87-50

ｽﾍﾟｲﾝ - ﾏﾄﾞﾘｰﾄﾞ
Tel: 34-91-708-08-90
Fax: 34-91-708-08-91

ｽｳｪｰﾃﾞﾝ - ｲｪｰﾃﾎﾞﾘ
Tel: 46-31-704-60-40

ｽｳｪｰﾃﾞﾝ - ｽﾄｯｸﾎﾙﾑ
Tel: 46-8-5090-4654

ｲｷﾞﾘｽ - ｳｫｰｷﾝｶﾞﾑ
Tel: 44-118-921-5800
Fax: 44-118-921-5820

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