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序説

著者: Babashree Ingale, Ankit Phougat, Microchip Technology Inc.

室内空気品質監視器(AQM:Air Quality Monitor)はMicrochipのAVR-IoT WG開発基板とMikroElektronikaの感知器
といくつかのClick基板を使って実装されます。AVR-IoT WG開発基板はMicrochipのATmega4808ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ
(AVR® MCU)、ATECC608A CryptoAuthentication™安全素子、ATWINC1510 Wi-Fi®単位部が装備されます。

AQMは粒子状物質(PM2.5)、二酸化炭素(CO2)、総揮発性有機化合物(TVOC:Total Volatile Organic Components)
のような主な気中浮遊汚染物質と共に湿度と温度を監視します。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは採取されたこれらの読み取りを処
理してPM2.5感知器の読み取りから空気質指数(AQI:Air Quality Index)を計算します。AQIと採取した他の空気品質
要素は外部EEPROMに格納され、OLEDで表示され、Googleｸﾗｳﾄﾞに対して更新されます。

AQM文書概要

以下の文書がAQMｼｽﾃﾑ資料を網羅します。

 1. この応用記述はAQM応用に対するAVR-IoT階層(AVR-IoT WGｿｰｽ ｺ-ﾄﾞ)の使い方を網羅します。更に、Atmel 
STARTとMCCを使ってﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ周辺機能とClick基板の構成設定詳細を網羅します。室内AQM応用は
AVR-IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞの先頭で作成されます。

 2. 「AN3403 - 室内空気品質監視器:概念と実装」応用記述はAQMｼｽﾃﾑのﾊｰﾄﾞｳｪｱとﾌｧｰﾑｳｪｱの概要とそれの電
力考察を記述します。

 3. 「空気品質監視器:使用者の手引き」はﾊｰﾄﾞｳｪｱ準備、ﾊｰﾄﾞｳｪｱ接続、動作手順、LED表示、AVR-IoT WG開発
基板のWi-Fi単位部の準備、ｸﾗｳﾄﾞ上でのAQMﾃﾞｰﾀの可視化を網羅します。

このﾌｧｰﾑｳｪｱ作成の手引きを読む前に「AN3403 - 室内空気品質監視器:概念と実装」応用記述を読むことが推奨さ
ます。

http://www.microchip.com/DS50002966
http://www.microchip.com/DS00003403
http://www.microchip.com/DS00003403
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1. Atmel STARTを使う室内空気品質監視器ﾌｧｰﾑｳｪｱ作成
本章はAtmel STARTでAVR-IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞを生成する手順と室内AQM応用ﾌｧｰﾑｳｪｱを
作成ための手順の一覧を網羅します。

表1-1.はAtmel STARTを使ってﾌｧｰﾑｳｪｱの作成に使われるｿﾌﾄｳｪｱ ﾂｰﾙと版番号を一覧に
します。言及された、またはそれ以降の版のﾂｰﾙを使うことが推奨されます。

表1-1. ｿﾌﾄｳｪｱ ﾂｰﾙと版番号

ｿﾌﾄｳｪｱ ﾂｰﾙ 版番号

Atmel Studio 7 7.0.2397版

Atmel START 1.7.279版

ATmega_DFP 1.4.331版

AVR GCC 5.4.0版

avr8_gnu 3.6.2.1778版

1.1. AVR-IoT WG感知器節点例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成

・ Atmel Studioを開いてください。File(ﾌｧｲﾙ)⇒New(新規)⇒Atmel START Example Project(Atmel START例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)へ行ってくだ
さい。

・ BROWSE EXISTING EXAMPLE(既存例閲覧)頁が読み込まれるまで待ってください。

助言: より良い感じにするために頁を最大化してください。

・ 検索してAVR-IoT WG Sensor Node(AVR-IoT WG感知器節点)例を選んでください。その後にOPEN SELECTED EXAMPLE(選
んだ例を開く)をｸﾘｯｸしてください。

図1-1. AVR-IoT WG感知器節点ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ
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・ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ周辺機能のDASHBOARD(計器盤)表示とそのﾄﾞﾗｲﾊﾞの構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

図1-2. 計器盤表示

1.2. 追加周辺機能構成設定

下の小項目は室内空気品質監視器応用に必要とされる追加の単位部/周辺機能の構成設定を説明します。

1.2.1. ADC

・ SHT31ｱﾅﾛｸﾞ感知器は湿度と温度の測定に使われます。ADC周辺機能はこの感知器出力を読むように構成設定されます。ADC
周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞはAVR-IoT WG感知器節点例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの一部としてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されています。故に、もう一度ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに
ADC周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加する必要はありません。

・ ADCを構成設定するため、ADC_0をｸﾘｯｸしてください。ADC構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが現れます。

・ SHT31感知器の温度と湿度の出力ﾋﾟﾝは各々、PD6とPD7のﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに接続されます。それらのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝをADCﾁｬﾈﾙとして構成設
定するため、COMPONENT SIGNALS(構成部品信号)部分へ行き、PD6とPD7をADCﾋﾟﾝとして選んでください。AVR-IoT WG基板
でPD5に接続された光感知器は室内AQM応用で使われないのでPD5ﾋﾟﾝを非選択にしてください。

図1-3. ADCﾋﾟﾝ構成設定
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注: AQMﾊｰﾄﾞｳｪｱは2つの温度感知器を持ちます。1つはｱﾅﾛｸﾞ感知器(SHT31-ARP)で、別の1つは(AVR-IoT WG基板)の基板上
MCP9808ﾃﾞｼﾞﾀﾙ感知器です。AQMは温度監視にMCP9808ﾃﾞｼﾞﾀﾙ感知器を使います。

・ ADCの採取累積機能が室内AQM応用に使われま
す。ADC構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳでSAMPLING CONFIGU 
RATION(採取構成設定)をEnable(許可)してくださ
い。SAMPLING CONFIGURATION(採取構成設
定)部でSAMPNUM: Accumulation Samples(SAMPN 
UM:採取累積)をAccumulate 8 samples(8採取累積)
に、DUTYCYC: Duty Cycle(DUTYCYC:ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻ
ｲｸﾙ)を25% Duty cycle(25%ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ)に構成
設定してください。

図1-4. ADC採取構成設定

1.2.2. UART

・ SPS30 PM2.5感知器はUARTｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗと通信します。

・ UART1を構成設定するため、ADD Software Component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)をｸﾘｯｸすることによってUSART周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞを
追加してください。

図1-5. ｿｳﾄｳｪｱ構成部品追加

・ Drivers(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ)ﾀﾌﾞを展開してUSART周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追
加してください。SELECTED COMPONENTS(選んだ構成
部品)枠にUSARTが現れます。

図1-6. USART単位部ﾄﾞﾗｲﾊﾞ追加
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・ UART周辺機能を構成設定するためにDASHBOARD(計器盤)表示でUSART_1をｸﾘｯｸしてください。COMPONENT SETTINGS(構
成部品設定)部でMode(動作形態)をAsync IRQ Mode(非同期割り込み動作)として、Instance(実体)をUSART1として構成設定してく
ださい。COMPONENT SIGNALS(構成部品信号)部でRXDをPC1に、TXDをPC0に構成設定してください。BASIC CONFIGURATI 
ON(基本構成設定)部でBaud Rate(ﾎﾞｰﾚｰﾄ)を115200に設定してください。

図1-7. USART単位部構成設定

1.2.3. NVM

・ 内部EEPROMは既定要素と外部EEPROMの送出と書き込みの指標の格納に使われます。内部EEPROMはNVM制御周辺機能を
使ってｱｸｾｽされます。

・ NVM制御を構成設定するため、USART部で記述された手順に従うことによってFlash周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

・ DASHBOARD(計器盤)表示でFLASH_0を選んでください。

・ 構成部品をNVMに改名してください。

図1-8. NVM構成設定

1.2.4. 事象ｼｽﾃﾑ

・ AVR-IoT WG基板上の基板上切替器はOLED表示器をONに切り替えるのとOLEDで表示される要素を変更するのに使われま
す。AVR-IoT WG基板上のSW0基板上切替器はﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのPORT1_PIN6に接続されます。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの事象ｼｽﾃﾑと
CCL周辺機能を使い、どんなｿﾌﾄｳｪｱ介在もなしに切替器押下事象を検出するように切替器跳ね返り制御機構が実装されます。

・ USART部で記述されたような手順に従うことによってEvent System(事象ｼｽﾃﾑ)とDigital Glue Logic (CCL)(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ接続論理回路
(CCL))の両ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。
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・ 図1-9.で示されるように、事象ｼｽﾃﾑ周辺機能を構成設定するため、EVENT(事象)ｼﾝﾎﾞﾙをｸﾘｯｸしてください。EVENT SYSTEM 
CONFIGURATOR(事象ｼｽﾃﾑ構成設定部)ｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

・ Periodic Interrupt Timer output 3(周期割り込み計時器3)をConnect user to event cvhannel 1(使用部を事象ﾁｬﾈﾙ1に接続)に、
Port 1 Pin 6(ﾎﾟｰﾄ1 ﾋﾟﾝ6)をConnect user to event cvhannel 4(使用部を事象ﾁｬﾈﾙ4に接続)に接続してください。接続するにはｸﾘｯ
ｸして保持し、そしてﾄﾞﾗｯｸﾞして(引き摺って)ください。従って、PIT3とPort1 Pin6は各々、ﾁｬﾈﾙ1とﾁｬﾈﾙ4に対する事象生成部として
働きます。

図1-9. 事象ｼｽﾃﾑ構成設定

・  図1-9.で示されるように、同じ方法でConnect user to event cvhannel 1(使用部を事象ﾁｬﾈﾙ1に接続)をLUT1IN_Aに、Connect 
user to event cvhannel 4(使用部を事象ﾁｬﾈﾙ4に接続)をLUT1IN_Bに接続してください。従って、LUT1IN_AとLUT1IN_Bは各々、
ﾁｬﾈﾙ1とﾁｬﾈﾙ4に対する事象使用部として働きます。

1.2.5. CCL

・ どんなｿﾌﾄｳｪｱ介在もなしに切替器跳ね返り制御機構を実装するため、濾波器任意選択と共にCCL周辺機能の参照表1(LUT1)が
使われます。CCL周辺機能は各切替器押下事象に対して割り込みを生成します。

・ 図1-10.で示されるように、CCLｼﾝﾎﾞﾙをｸﾘｯｸしてください。CCL CONFIGURATOR(CCL構成設定部)ｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

・ 構成設定のためにLUT1を選ぶのにLUT1をｸﾘｯｸしてください。LUT1ﾁｪｯｸ枠をﾁｪｯｸすることによってLUT1を許可してください。

図1-10. LUT1入力構成設定
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・ 図1-10.で示されるように、LUT1 Event A(LUT1事
象A)をLUT1のC入力へ、LUT1 Event B(LUT1事
象B)をLUT1のB入力へ接続してください。

・ 図1-10.で示されるように、LUT1内側のSettings(設
定)ｱｲｺﾝをｸﾘｯｸしてください。

・ CLKSRC: Clock Source Selection(CLKSRC:ｸﾛｯｸ
元選択)をIN[2] is clocking the LUT(IN2がLUTをｸ
ﾛｯｸ駆動)に構成設定し、Settings(設定)ｳｨﾝﾄﾞｳを
閉じてください。

図1-11. LUT1ｸﾛｯｸ元構成設定

・ LUT1 CONFUGIRATION(LUT1構成設定)部へ行ってください。Truth Logic(真理論理回路)でVaule(hex)(値(16進数))を1に設定
してください。Filter Options(濾波器任意選択)をEnable Filer(濾波器許可)に構成設定し、Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択)をIN2 Clock
(IN2ｸﾛｯｸ)に構成設定してください。

図1-12. LUT1構成設定

・ 最後に、LUT1は下図で示されるように見えます。

図1-13. 構成設定後のLUT1
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・ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは周期的にｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作へ行きます。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗがｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作の間に切替器押下事象を検出するた
め、CCLはｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作で動かなければなりません。

・ DASHBOARD(計器盤)表示へ行き、Digital Glue Logic(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ接続論理回路)を選んでください。

・ BASIC CONFIGURATION(基本構成設定)部でRUNSTDBY: Run in Standby(ｽﾀﾝﾊﾞｲで走行)任意選択をﾁｪｯｸしてください。

図1-14. ｽﾀﾝﾊﾞｲで走行ﾋﾞｯﾄ構成設定

・ INTERRUPT CONTROL CONFUGIRATION(割り込み制御構成設定)部でINTMODE1: Interrupt Mode 1 Selection(INTMODE1:
割り込み動作1選択)をSense rising edge(上昇端感知)に、他のMode n Selection(動作n選択)をInterrupt disabled(割り込み禁止)に
構成設定してください。

図1-15. 割り込み制御構成設定

1.2.6. 休止動作

・ AQM応用はｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作を使います。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは実行すべき作業がない時に休止動作へ行きます。

・ 休止動作を構成設定するため、DASHBOAR(計器盤)表示でSLPCTRL(休止制御器)をｸﾘｯｸしてください。SEN: Sleep enable(SEN:
休止許可)を許可してSMODE: Sleep mode(SMODE:休止動作形態)をStandby Mode(ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作)に構成設定してください。

図1-16. 休止動作構成設定
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1.2.7. EEPROM 3 Click

空気品質感知器読み取り値はEEPROM 3 Click基板上に存
在する外部EEPROMに格納されます。Add Software Compon 
ent(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)をｸﾘｯｸすることによってEEPROM 
3を含めてください。Middleware(中間ｿﾌﾄｳｪｱ)その後にStorag 
e Click(Click記憶装置)を展開し、EEPROM3 Clickを追加して
ください。

図1-17. EEPROM 3 Click追加

1.3. STARTｺｰﾄﾞ ﾌｧｲﾙ作成

・ ｺｰﾄﾞを生成するため、下部に存在するGENERATE PROJECT(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成)をｸﾘｯｸしてください。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ要素を設定するため
にNew Atmel Start Project(新しいAtmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)が現れます。図1-18.で示されるように、Project Name(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名)とLoc 
ation(場所)を入力し、その後にOKをｸﾘｯｸしてください。

図1-18. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成

・ 構成設定とｺｰﾄﾞ生成が完了されたのでAtmel STARTｳｨﾝﾄﾞｳを閉じてください。
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1.4. 応用ｺｰﾄﾞと感知器ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加

・ ﾌｧｰﾑｳｪｱは下のようにGitHubでﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ用に利用可能です。

GitHubで(Atmel Studio)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。

・ ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしたﾌｧｰﾑｳｪｱからapplicationとsensorのﾌｫﾙﾀﾞを複写してそれらをﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｫﾙﾀﾞ内に配置してください。

・ 両ﾌｫﾙﾀﾞをﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加するため、Atmel StuidoでSolution Explorer(解決策ｴｸｽﾌﾟﾛｰﾗ)へ行き、図1-19.で示されるように、Show 
All Files(全ﾌｧｲﾙを表示)をｸﾘｯｸしてください。今や、前の段階で追加したapplicationとsensorのﾌｫﾙﾀﾞを見ることができます。図
1-19.で示されるように、applicationﾌｫﾙﾀﾞを右ｸﾘｯｸしてInclude in project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに含める)を選んでください。

・ sensorﾌｫﾙﾀﾞを追加するためにこれらの手順を繰り返してください。

図1-19. 応用ﾌｧｲﾙ追加

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/atmega4808-air-quality-monitor-studio
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1.5. Atmel START生成ｺｰﾄﾞを変更

Atmel STARTが生成したAVR-IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞと周辺機能のAPIのいくつかは変更が必要です。必要とされる変更についてより多
くの詳細を見つけるため、下のように、Atmel STARTによって生成されたAVR IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞとGitHubでﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ用に利用可能
なﾌｧｰﾑｳｪｱの両方を比較することが必要です。表1-2.は変更の説明と共に変更が必要とされるﾌｧｲﾙと関数を一覧にします。

GitHubで(Atmel Studio)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。

表1-2. Atmel START生成ｺｰﾄﾞに対する変更の一覧

ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ 変更説明関数

SendToCloud()
ｸﾗｳﾄﾞへﾃﾞｰﾀを送るのに専用作業が作成されます。従って、この関数はも
はや不要です。main.c

main() 要素初期化とｸﾗｳﾄﾞ構成設定

PIT初期化

application_init() 表示器ON切り替え
application_manager.c

作成された応用作業

MAIN_dataTask() SendtoCloud()関数呼び出しなし

cryptoauthlib\lib\jwt\atca_jwt.c atca_jwt_finalize() JWT作成中にﾊｰﾄﾞｳｪｱSHA機能を使うように切り替え(ﾒﾓﾘ節約のため)

1.6. ｺﾝﾊﾟｲﾗ設定

本項はｺｰﾄﾞ最適化のために必要とされるｺﾝﾊﾟｲﾗ設定について説明します。

1.6.1. “Use subroutines for function prologue/epilogue”有効化

・ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名上で右ｸﾘｯｸしてProperties(特性)を選んでください。

・ Toolchain(ﾂｰﾙﾁｪｰﾝ)ﾀﾌﾞでAVR/GNU C Compiler(AVR/GNU Cｺﾝﾊﾟｲﾗ)下のGeneral(全般)をｸﾘｯｸしてください。図1-20.で示され
るように、Use subroutines for function prologue/epilogue(ﾌﾟﾛﾛｰｸﾞ/ｴﾋﾟﾛ-ｸﾞ用関数にｻﾌﾞﾙｰﾁﾝを使用)を許可してください。

図1-20. ﾌﾟﾛﾛｰｸﾞ/ｴﾋﾟﾛｰｸﾞ用関数にｻﾌﾞﾙｰﾁﾝを使用の構成設定

注: これはｺｰﾄﾞの大きさを最適化するのに必要とされます。

1.6.2. ｺﾝﾊﾟｲﾗ最適化設定

・ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名上で右ｸﾘｯｸしてProperties(特性)を選んでください。

・ Toolchain(ﾂｰﾙﾁｪｰﾝ)ﾀﾌﾞでAVR/GNU C Compiler(AVR/GNU Cｺﾝﾊﾟｲﾗ)下のOptimization(最適化)をｸﾘｯｸしてください。Optimiza 
tion Level(最適化水準)の引き落としﾒﾆｭｰからOptimize for size(大きさ最適化)を選んでください。

図1-21. ｺﾝﾊﾟｲﾗ最適化設定

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/atmega4808-air-quality-monitor-studio
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2. MCCを使う室内空気品質監視器ﾌｧｰﾑｳｪｱ作成
本章はMCCでAVR-IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞを生成する手順と室内AQM応用ﾌｧｰﾑ
ｳｪｱを作成ための手順の一覧を網羅します。

表2-1.はMCCを使ってﾌｧｰﾑｳｪｱの作成に使われるｿﾌﾄｳｪｱ ﾂｰﾙと版番号を一
覧にします。言及された、またはそれ以降の版のﾂｰﾙを使うことが推奨されま
す。

表2-1. ｿﾌﾄｳｪｱ ﾂｰﾙと版番号

ｿﾌﾄｳｪｱ ﾂｰﾙ 版番号

MPLAB® X 5.35版

AVR GCC 5.4.0版

avr8_gnu 3.6.2.1778版

MCC 3.95.0版

8ﾋﾞｯﾄAVR MCUﾗｲﾌﾞﾗﾘ 2.1.0版

AVR-IoT WG感知器節点 1.2.0版

基礎ｻｰﾋﾞｽ 0.1.34版

mikroElectronika Clickﾗｲﾌﾞﾗﾘ 1.1.1版

ATmega_DFP 2.1.87版

2.1. 新規MPLAB® Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)へ行ってStandalone project(独立型ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)を選んでください。Device(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)としてATm 
ega4808を、Compiler(ｺﾝﾊﾟｲﾗ)としてAVR (GCC Compiler)(AVR (GCCｺﾝﾊﾟｲﾗ)を選んでください。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名と場所詳細を入力して
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。図2-1.で示されるように、新しいMPLAB Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの開始頁が現れます。

図2-1. MPLAB® Xで作成した新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの開始頁
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2.2. AVR-IoT WG感知器節点例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成

・ MPLAB XでMCCｱｲｺﾝをｸﾘｯｸするか、またはTools(ﾂｰﾙ)⇒Embedded(組み込み)⇒MPLAB X Code Configurator v3 Open/Close
(MPLAB Xｺｰﾄﾞ構成部第3版を開く/閉じる)をｸﾘｯｸすることによってMCCを開いてください。

図2-2. MCCを開く

・ MCC構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが開くまで待ってください。新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのために一旦構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが現れたなら、Save(保存)をｯｸﾘｯｸ
してください。

・ Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)部でInternet of Things(物のｲﾝﾀｰﾈｯﾄ)ﾀﾌﾞを展開して
ください。AVR-IoT WG Sensor Node(AVR-IoT WG感知器節点)例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを追加
してください。

・ 上の段階でVR-IoT WG Sensor Node(AVR-IoT WG感知器節点)がﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加
されます。

2.3. 追加周辺機能構成設定

下の小項目は室内空気品質監視器応用に必要とされる他のMCC単位部/周辺機能の構成設定を説明します。

2.3.1. ADC

・ SHT31ｱﾅﾛｸﾞ感知器は湿度と温度の測定に使われます。ADC周辺機能はこの感知
器出力を読むように構成設定されます。ADC0周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞはAVR-IoT WG感知
器節点例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの一部としてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されています。もう一度ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに
ADC周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加する必要はありません。

・ ADCを構成設定するため、Project Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)ﾀﾌﾞ下のADC0周辺機
能をｸﾘｯｸしてください。

図2-3. AVR-IoT WG感知器節点

図2-4. ADC周辺機能選択
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・ ADC構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

・ ADCの採取累積機能が室内AQM応用に使われます。Hardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)部でSample Accumulation Number(採取
累積数)をAccumulate 8 samples(8採取累積)に構成設定してください。

図2-5. ADC0構成設定

注: AQMﾊｰﾄﾞｳｪｱは2つの温度感知器を持ます。1つはｱﾅﾛｸﾞ感知器(SHT31-ARP)で、別の1つは(AVR-IoT WG基板)の基板上
MCP9808ﾃﾞｼﾞﾀﾙ感知器です。AQM応用は温度監視にMCP9808ﾃﾞｼﾞﾀﾙ感知器を使います。

2.3.2. ﾋﾟﾝ管理部

・ SHT31感知器の温度と湿度の出力ﾋﾟﾝは各々、PD6とPD7のﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに接続されます。

・ ADCﾁｬﾈﾙとして、PD6とPD7のﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝを構成設定するため、Pin Manager Grid View(ﾋﾟﾝ管理部格子表示)へ行ってください。PD6
とPD7をADC0用に構成設定してください。光感知器出力に接続されるPD5ﾋﾟﾝはAVR-IoT WG感知器節点例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄによって予
めADCﾁｬﾈﾙとして構成設定されています。光感知器が室内AQM応用で使われないのでADCﾁｬﾈﾙとしてのPIn PD5 configuratio 
n(PD5ﾋﾟﾝ構成設定)を非選択にしてください。

図2-6. ﾋﾟﾝ管理部を使うADCﾋﾟﾝ構成設定
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2.3.3. UART1

・ SPS30 PM2.5感知器はUARTｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗと通信します。

・ UARTを構成設定するため、Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)部からUSART1ﾄﾞﾗｲﾊﾞを
追加してください。Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Peripherals(周辺機能)⇒USAR 
T⇒USART1を通して誘導してAdd(追加)ｼﾝﾎﾞﾙをｸﾘｯｸしてください。

図2-7. USART1周辺機能選択

・ USART1構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが現れます。

・ Software Settings(ｿﾌﾄｳｪｱ設定)部でInterrupt Driven(割り込み駆動)任意選択を許可してください。SPS30感知器が115200のﾎﾞｰ
ﾚｰﾄを支援するためBaud Rate(ﾎﾞｰﾚｰﾄ)を115200に設定してください。

図2-8. USART1構成設定
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2.3.4. NVM

・ 内部EEPROMは既定要素と外部EEPROMの指標の格納に使われます。内部EEPR 
OMはNVM制御周辺機能を使ってｱｸｾｽされます。

・ NVM制御を構成設定するため、Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)部からNVM control
(NVM制御)ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Peripherals
(周辺機能)⇒NVMCTRL(NVM制御器)を通して誘導してAdd(追加)ｼﾝﾎﾞﾙをｸﾘｯｸし
てください。

図2-9. NVM制御周辺機能選択

・ NVMCTRL構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

・ Software Settings(ｿﾌﾄｳｪｱ設定)部でAPI Prefix(API接頭辞)をNVMに構成設定してください。

図2-10. NVM制御構成設定

2.3.5. 事象ｼｽﾃﾑ

・ AVR-IoT WG基板上の基板上切替器はOLED表示器をONに切り替えるのとOLEDで表示される要素を変更するのに使われま
す。AVR-IoT WG基板上のSW0基板上切替器はﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのPORT1_PIN6に接続されます。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの事象ｼｽﾃﾑと
CCL周辺機能を使い、どんなｿﾌﾄｳｪｱ介在もなしに切替器跳ね返り制御機構が実装されます。

・ 事象ｼｽﾃﾑを構成設定するため、Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)部からEvent System(事象ｼｽﾃﾑ)ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。Devi 
ce Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Peripherals(周辺機能)⇒EVSYS(事象ｼｽﾃﾑ)を通して誘導してAdd(追加)ｼﾝﾎﾞﾙをｸﾘｯｸしてください。
EVSYSｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

・ 事象ﾁｬﾈﾙ1は周期割り込み計時器出力をCCLのLUT1に接続するの使われ、事象ﾁｬﾈﾙ4は切替器ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝをCCLのLUT1に接
続するのに使われます。

・ 図2-11.で示されるように、ﾁｬﾈﾙ1に対してEvent Generator(事象生成部)をRTC_PIT3として、Event User(事象使用部)をCCLLUT1 
Aとして構成設定してください。

・ 図2-11.で示されるように、ﾁｬﾈﾙ4に対してEvent Generator(事象生成部)をPORT1_PIN6として、Event User(事象使用部)をCCLLU 
T1Bとして構成設定してください。
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図2-11. 事象ｼｽﾃﾑ構成設定

注: CCL周辺機能の読み込みためにLoad peripheral CCL(CCL周辺機能読み込み)警告が現れます。CCL周辺機能読み込みに
ついては次の小項目が説明するので、この警告を無視してください。

2.3.6. CCL

・ 切替器跳ね返り制御を実装するため、濾波器任意選択と共にCCL周辺機能のLUT1が使われます。

・ CCL周辺機能は各切替器押下事象に対して割り込みを生成します。

・ CCL周辺機能を構成設定するため、Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)部からCCL(構成設定可能な注文論理回路)ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加して
ください。Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Peripherals(周辺機能)⇒CCLを通して誘導してAdd(追加)ｼﾝﾎﾞﾙをｸﾘｯｸしてください。

・ CCL構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

・ Interrupt Settings(割り込み設定)ｳｨﾝﾄﾞｳでLUT1-OUT Interrupt(LUT1-OUT割り込み)任意選択の引き落としﾒﾆｭｰからSense 
rising edge(上昇端感知)を選んでください。

図2-12. LUT1割り込み構成設定

・ CCL Setting(CCL設定)部でLUT1をｸﾘｯｸすることによってLUT1を選んでください。

図2-13. LUT1選択
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・ 図2-14.で示されるように、LUT1を許可するため、LUT1 Configuration(LUT1構成設定)部でEnable LUT(LUT1許可)任意選択を
ﾁｪｯｸしてください。

・ 図2-14.で示されるように、LUT1-IN1任意選択の引き落としﾒﾆｭｰからEVENTB(事象B)を選んでください。PORT1_PIN6が事象ﾁｬﾈ
ﾙ4を通してEVENTBに接続されるため、この切替器信号はLUT1への最初の入力として働きます。

・ 図2-14.で示されるように、LUT1-IN2任意選択の引き落としﾒﾆｭｰからEVENTA(事象B)を選んでください。RTC_PIT3が事象ﾁｬﾈﾙ1
を通してEVENTAに接続されるため、これはCCL濾波器へｸﾛｯｸ信号を提供します。

図2-14. LUT1構成設定

・ 図2-15.で示されるように、CCL構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳのAdditional Configuration(追加構成設定)部で濾波器を許可するためにFilter 
Options(濾波器任意選択)をFILTER(濾波器)に構成設定してください。

・ Clock Selection(ｸﾛｯｸ任意選択)をIN2に構成設定してください。

図2-15. CCL LUT1での濾波器動作許可とｸﾛｯｸ選択
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・ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは周期的にｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作へ行きます。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが
ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作の間に切替器押下事象を検出するため、CCLはｽﾀﾝﾊﾞｲ
休止動作で動かなければなりません。CCL構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳのRegisters(ﾚ
ｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞでCTRLAﾚｼﾞｽﾀ下のRUNSTDBY(ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作で走行)任意選択
をenabled(許可)に構成設定してください。

図2-16. ｽﾀﾝﾊﾞｲで走行ﾋﾞｯﾄ構成設定

・ LUT1CTRLCﾚｼﾞｽﾀでINSEL2をEvent input source A(事象
入力元A)として構成設定してください。INSEL2はｸﾛｯｸ選択後
にこれの構成設定が遮蔽入力に変更されるため、INSEL2が
再び構成設定されます。

図2-17. LUT1入力2構成設定

・ CCL構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳのEASY Setup(簡単設定)ﾀﾌﾞでTruth Table(真理値表)を開き、それをNORに構成設定してください。

図2-18. 真理値表構成設定
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・ 前の全ての構成設定完了後、LUT1は図2-19.で示されるように見えます。

図2-19. 構成設定後のLUT1

2.3.7. 休止動作

・ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは全ての作業の完了後にｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作へ行きます。

・ 休止動作を構成設定するため、Project Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)部でSystem 
Module(ｼｽﾃﾑ単位部)をｸﾘｯｸしてください。System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)ｳｨﾝ
ﾄﾞｳが開きます。

・ 図2-20.で示されるように、Registers(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞをｸﾘｯｸしてください。

注: Registers(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞは開くのにしばらくかかるかもしれません。

・ SLPCTRL.CTRLAﾚｼﾞｽﾀへ行き、SEN(休止許可)をenabled(許可)に、SMODE
(休止動作形態)をStandby Mode(ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作)に構成設定することによって休
止動作を許可してください。

図2-20. ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作構成設定

2.3.8. PIT

・ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは周期割り込み計時器(PIT)割り込みを得る時に必ず周期的に休止動作から起き上がります。PITはRTC単位部の
一部です。PITを構成設定するため、Project Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)⇒Peripheral(周辺機能)⇒RTCを通して誘導することによっ
てProject Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)からRTCを選んでください。

・ Periodic Interrupt Timer(周期割り込み計時器)部でPIT Enable(PIT許可)任意選択を許可してください。Period Selection(周期選
択)をRTC Clock cycle 2048(2048 RTCｸﾛｯｸ周期)に構成設定してください。これはRTCｸﾛｯｸを2048分周します。

・ Periodic Interrupt Enable(周期割り込み許可)任意選択を許可してください。

図2-21. PIT構成設定
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2.3.9. EEPROM 3 Click

空気品質感知器読み取り値はEEPROM 3 Click基板上に存在する外部EEPROMに格納
されます。EEPROM 3 Click基板はMCC枠組みによって支援されます。Device Resource 
s(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)部からEEPROM3 Clickﾄﾞﾗｲﾊﾞをﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに含めてください。Device Resou 
rces(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Mikro-E Clicks(MikroElektronika Click)⇒Storage(記憶装置)⇒EEP 
ROM3を通して誘導してAdd(追加)ｼﾝﾎﾞﾙをｸﾘｯｸしてください。

・ EEPROM 3 Click構成設定ｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。EEPROM 3 Clickに必要とされる追加の
構成設定はありません。

図2-22. EEPROM 3 Click追加

2.4. MCCｺｰﾄﾞ ﾌｧｲﾙ作成

・ Resouce Manager(資源管理部)⇒Project Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)ｳｨﾝﾄﾞｳの左手側にあるGenerate(生成)釦をｸﾘｯｸし、ｺｰﾄﾞ生成
が完了するのを待ってください。

注: この構成設定が警告を持つことを示すﾎﾟｯﾌﾟｱｯﾌﾟが現れるかもしれません。全ての警告が処置済みなので続けるためにYESをｸ
ﾘｯｸしてください。

2.5. 応用ｺｰﾄﾞと感知器ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加

・ ﾌｧｰﾑｳｪｱは下のようにGitHubでﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ用に利用可能です。

GitHubで(MPLAB® X)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。

・ ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしたﾌｧｰﾑｳｪｱからapplicationとsensorのﾌｫﾙﾀﾞを複写してそれらをﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｫﾙﾀﾞ内に配置してください。

・ 両ﾌｫﾙﾀﾞをﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加するため、Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)ｳｨﾝﾄﾞｳへ行き、Source Files(ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ)ﾌｫﾙﾀﾞを選択してください。適応ﾒ
ﾆｭｰを開くために右ｸﾘｯｸしてAdd Existing Items frrom folder(ﾌｫﾙﾀﾞから既存項目を追加)を選んでください。Add folder(ﾌｫﾙﾀﾞ追
加)をｸﾘｯｸしてください。応用ｺｰﾄﾞを含む複写したばかりのapplicationﾌｫﾙﾀﾞを選び、その後にselect(選択)任意選択をｸﾘｯｸしてくだ
さい。感知器ﾄﾞﾗｲﾊﾞを含むsensorﾌｫﾙﾀﾞを追加するためにこれらの手順を繰り返してください。両ﾌｫﾙﾀﾞ選択後、Add(追加)釦をｸﾘｯ
ｸしてください。

・ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄへのﾌｫﾙﾀﾞ追加のより多くの詳細な手順についてはMicrochip開発者手助けｳｪﾌﾞｻｲﾄの頁を参照してください。

2.6. MCC生成ｺｰﾄﾞを変更

MCCが生成したAVR-IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞと周辺機能のAPIのいくつかは変更が必要です。変更についてより多くの詳細を見つけるた
め、以降のように、MCCによって生成されたAVR IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞとGitHubでﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ用に利用可能なﾌｧｰﾑｳｪｱの両方を比較す
ることが必要です。表2-2.は変更の説明と共に変更が必要とされるﾌｧｲﾙと関数を一覧にします。

GitHubで(MPLAB® X)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/microchip-pic-avr-examples/atmega4808-air-quality-monitor-mplab
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/atmega4808-air-quality-monitor-mplab
https://microchipdeveloper.com/mplabx:add-folder-to-project
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表2-2. MCC生成ｺｰﾄﾞに対する変更の一覧

ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ 変更説明関数

SendToCloud()
ｸﾗｳﾄﾞへﾃﾞｰﾀを送るのに専用作業が作成されます。従って、この
関数はもはや不要です。main.c

main() 要素初期化とｸﾗｳﾄﾞ構成設定

RTC_Initialize()

PIT ISR呼び戻し関数設定

mcc_generated_files/src/rtc.c

mcc_generated_files/src/ccl.c ISR(CCL_CCL_vect) この割り込みは切替器押下で起きます。

全ﾚｼﾞｽﾀ同期待機

ISR(RTC_PIT_vect) 最後でPITﾌﾗｸﾞ解消

表示器をONに切り替え
mcc_generated_files/
application_manager.c

application_init()
作成された応用作業

MAIN_dataTask() SendtoCloud()関数呼び出しなし

mcc_generated_files/
cryptoauthlib/lib/jwt/atca_jwt.c

atca_jwt_finalize()
更新されたatcab_hw_sha2_256()関数はJWT作成中にﾊｰﾄﾞｳｪｱ
SHA機能を使います(ﾒﾓﾘ節約のため)。

mcc_generated_files/cloud/
crypto_client/crypto_client.c

ATCA_PRINTF定義を注釈化(ﾒﾓﾘ節約のため)

mcc_generated_file/
config/cryptoauthlib_config.h

ATCA_PRINTF定義を注釈化(ﾒﾓﾘ節約のため)

mcc_generated_file/EEPROM3_driver.c MCCが生成したI2Cﾄﾞﾗｲﾊﾞによって変更されたI2C関数名

I2C_0_wake_up()
mcc_generated_files/

cryptoauthlib/lib/hal/hal_i2c.c
hal_i2c_writeNBytes() MCCが生成したI2Cﾄﾞﾗｲﾊﾞによって変更されたI2C_BUSY関数名

hal_i2c_readNBytes()

2.7. ｺﾝﾊﾟｲﾗ設定

本項はｺｰﾄﾞ最適化のために必要とされるｺﾝﾊﾟｲﾗ設定を説明します。

2.7.1. “Use subroutines for function prologue/epilogue”有効化

・ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名上で右ｸﾘｯｸしてProperties(特性)を選んでください。AVR GCC (Global Oprions)(AVR GCC(全般任意選択))下のavr-g 
ccをｸﾘｯｸしてください。Use subroutines for function prologue/epilogue(ﾌﾟﾛﾛｰｸﾞ/ｴﾋﾟﾛ-ｸﾞ用関数にｻﾌﾞﾙｰﾁﾝを使用)を許可してく
ださい。

図2-23. ﾌﾟﾛﾛｰｸﾞ/ｴﾋﾟﾛｰｸﾞ用関数にｻﾌﾞﾙｰﾁﾝを使用の構成設定

・ Apply(適用)そしてその後にOKをｸﾘｯｸしてください。

注: これはｺｰﾄﾞの大きさを最適化するのに必要とされます。
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2.7.2. ｺﾝﾊﾟｲﾗ最適化設定

・ 応用ﾌｧｰﾑｳｪｱは効率的にｺｰﾄﾞ ﾒﾓﾘを使うため、大きさに対して最適化されます。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名上で右ｸﾘｯｸしてProperties(特性)を選
んでください。AVR GCC (Global Oprions)(AVR GCC(全般任意選択))下のavr-gccをｸﾘｯｸしてください。Option categories(任意選
択区分)の引き落としﾒﾆｭｰからOptimization(最適化)を選んでください。optimization-level(最適化水準)を”s”に設定してください。

図2-24. ｺﾝﾊﾟｲﾗ最適化設定

・ Apply(適用)そしてその後にOKをｸﾘｯｸしてください。

3. 応用書き込み

3.1. Atmel Studioで書き込み

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込むため、ﾏｲｸﾛUSBｹｰﾌﾞﾙを使ってAVR-IoT WG基板をPCに接続してください。

・ Start without Debugging(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなしで開始)(Ctrl+Alt+F5)ｱｲｺﾝをｸﾘｯｸしてください。

図3-1. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなしで開始
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3.2. MPLAB® X IDEで書き込み

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込むため、ﾏｲｸﾛUSBｹｰﾌﾞﾙを使ってAVR-IoT WG基板をPCに接続してください。

・ Make and Program Device(作成してﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込み)ｱｲｺﾝをｸﾘｯｸしてください。

図3-2. 作成してﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込み

4. 結び
この文書はAVR-IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞの先頭での室内AQM応用ﾌｧｰﾑｳｪｱ作成の詳細を網羅します。この文書はAtmel STARTとMCC
でAVR-IoT WGｿｰｽ ｺｰﾄﾞをどう生成するかの手順も説明します。

5. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2020年3月 初版文書公開
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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のに使われます。利用可能な情報のいくつかは以下を含みます。

・ 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設計協力課程会員一覧

・ 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

製品変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipの製品変更通知ｻｰﾋﾞｽは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/pcnへ行っ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
・ 組み込み解決技術者(ESE:Embedded Solutions 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ESE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/pcn
http://www.microchip.com/support
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商標

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、Adaptec、AnyRate、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR Freaks、BesTime、BitCloud、chipKIT、chipKITﾛ
ｺﾞ、CryptoMemory、CryptoRF、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、HELDO、IGLOO、JukeBlox、KeeLoq、Kleer、LANCheck、LinkMD、
maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAVR、Microsemi、Microsemiﾛｺﾞ、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PackeTime、PI 
C、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、PolarFire、Prochip Designer、QTouch、SAM-BA、SenGenuity、SpyNIC、SST、SSTﾛｺﾞ、Super 
Flash、Symmetricom、SyncServer、Tachyon、TempTracker、TimeSource、tinyAVR、UNI/O、Vectron、XMEGAは米国と他の国に於
けるMicrochip Technology Incor poratedの登録商標です。

APT、ClockWorks、The Embedded Control Solutions Company、EtherSynch、FlashTec、Hyper Speed Control、HyperLight Load、
IntelliMOS、Libero、motorBench、mTouch、Powermite 3、Precision Edge、ProASIC、ProASIC Plus、ProASIC Plusﾛｺﾞ、Quiet-Wire、
SmartFusion、SyncWorld、Temux、TimeCesium、TimeHub、TimePictra、TimeProvider、Vite、WinPath、ZL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、BlueSky、BodyCom、CodeGuard、
CryptoAuthentication、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、DAM、EC 
AN、EtherGREEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、INICnet、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛ
ｺﾞ、memBrain、Mindi、MiWi、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLAB、MPLINK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、PowerSmart、PureSilicon、QMatrix、REALICE、Ripple Blocker、SAM-ICE、Se 
rial Quad I/O、SMART-I.S.、SQI、SuperSwitcher、SuperSwitcher II、Total Endurance、TSHARC、USBCheck、VariSense、View Sens 
e、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。

Adaptecﾛｺﾞ、Frequency on Demand、Silicon Storage Technology、Symmcom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。

© 2020年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、不許複製

品質管理ｼｽﾃﾑ

Microchipの品質管理ｼｽﾃﾑに関する情報についてはhttp://www.microchip.com/qualityを訪ねてください。

日本語© HERO 2020.

本応用記述はMicrochipのAN3417応用記述(DS00003417A-2020年3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。

http://www.microchip.com/quality
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