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序説

著者: Alexandru Niculae, Microchip Technologies Inc.
 Felipe Torrezan, IAR Systems® AB

この応用記述の目的はMicrochip AVR®ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用IAR Embedded Workbench®で0からCﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成し、そ
れを構築し、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書いてそれをﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするのに必要とされる手順を通して新規使用者を導くことです。

これを実演するため、例として釦押下でLEDを交互切り替えする簡単な”Hellow World”応用が使われます。

図1. 道具対ﾃﾞﾊﾞｲｽの概要
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IAR Embedded Workbench®
AVR®開発基板

構築

この応用記述は以下を説明します。

・ 0から新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成する方法

・ Cｿｰｽ ｺｰﾄﾞをｺﾝﾊﾟｲﾙするための説明と任意選択

・ ATmega4809 Curiosity Nano基板の準備方法

・ 書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをするためのIAR Embedded Workbenchの使い方
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1. 準備
この応用記述はAVR用IAR Embedded Workbench 7.20版用に書かれました。この点から、機能的なIDEが既にｲﾝｽﾄｰﾙされていると
推察されます。AVR用IAR Embedded WorkbenchｲﾝｽﾄｰﾗはIAR Systemsｳｪﾌﾞｻｲﾄから直接ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。この手引き
はATmega4809 Curiosity Nano基板用に書かれましたが、記述される考え方は他のAVRﾃﾞﾊﾞｲｽにも適用されます。また、基本的なﾌﾟ
ﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの理解も当然と思われます。

2. 開始に際して
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ作成時、特に応用がいくつかのｿｰｽ ﾌｧｲﾙになるため、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを正しく構成することが重要になります。

IAR Embedded Workbench IDEはCまたはC++ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ内容の管理を簡単にするように設計されました。IDEﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ管理部の上部
抽象化は作業空間(Workspace)です。各作業空間に対して、1つ以上のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを追加することができます。同じ作業空間に追加さ
れたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは同じ製作物に関連付けするか、または共通で他の何かを持つことができます。各ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはその設定とｿｰｽ ﾌｧｲﾙ
の一覧を持ちます。新しい作業空間を作成し、続いて新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｯｸﾄを作成するか、または作業空間に既存のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ例を追加
してください。この応用記述は応用に対する初期ｿｰｽ ﾌｧｲﾙを含む対となるZIPﾌｧｲﾙを持ちます。ZIPﾌｧｲﾙ内容はﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟで”AVR”
と名付けられたﾌｫﾙﾀﾞのような既知の場所に抽出(解凍)されて保存されます。

2.1. IAR Embedded Workbenchで新しい作業空間を作成

IAR Embedded Workbenchを開いて最初のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作るために下の手順に従ってください。

 1. File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Workspace(新規作業空間)を選んでください。このように見える空状態が現れるでしょう。

図2-1. IAR作業空間

2.2. IAR Embedded Workbenchで新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成

新しい作業空間が作成された後は新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成する時間です。

 1. Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Create New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成)を選んでください。

図2-2. 新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成

https://www.iar.com/
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 2. ‘Create New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成)’ﾀﾞｲｱﾛｸﾞでEmpty Proje 
ct(空ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)を選んでOKを押してください。

図2-3. 新しい空ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成

 3. 次のﾀﾞｲｱﾛｸﾞ枠が現れてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙ(.ewp)が何処に保存されるべきかを問います。ﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟに’AVR’と名付けた新しいﾌｫﾙ
ﾀﾞを作成してその下にHelloWorld.ewpとしてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを保存してください。

 4. 供給されたZIPﾌｧｲﾙからHelloWorld.cｿｰｽ ﾌｧｲﾙを’AVR’ﾌｫﾙﾀﾞに抽出(解凍)してください。

 5. 作業空間でﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名(HelloWorld)上を右ｸﾘｯｸしてAdd(追加)⇒Add Files...(ﾌｧｲﾙ追加)を選んでください。

 6. HelloWorld.cｿｰｽ ﾌｧｲﾙをHelloWorldﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加してください。

 7. 作業空間ｳｨﾝﾄﾞｳでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名の直後に*(ｱｽﾀﾘｽｸ)があることに注意してください。これはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが変更されていてその変更が
保存されていないことを意味します。File(ﾌｧｲﾙ)⇒Save All(全て保存)を選んでください。今や*(ｱｽﾀﾘｽｸ)は消滅します。

注: 初めて作業空間が保存される時に.ewwﾌｧｲﾙの名前を追加してください。

図2-4. HelloWorld.cを持つﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ、HelloWorldﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加

 8. ｺｰﾄﾞ ｴﾃﾞｨﾀでそれを開くためにHelloWorld.cｿｰｽ ﾌｧｲﾙをﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸしてください。この応用記述用のｿｰｽ ｺｰﾄﾞはこのﾌｧｲﾙ内で
す。このｺｰﾄﾞの目的はIAR環境の興味ある機能のいくつかを示すことです。

注: IARｺﾝﾊﾟｲﾗ手引書はIARｺﾝﾊﾟｲﾗの多数の機能を知るために調べることができる非常に有用な資料です。このｺﾝﾊﾟｲﾗ手引書
はIAR Embdded Workbenchｲﾝｽﾄｰﾙ ﾌｫﾙﾀﾞのavr\doc子ﾌｫﾙﾀﾞ下です。

IAR環境のいくつかの機能が以降の項で記述されます。これらの機能はHelloWorld.c内のｺｰﾄﾞでも使われます。

2.2.1. EEPROM変数の使い方

EEPROM内の変数の格納と使用はそれの宣言で__eepromｷｰﾜｰﾄﾞを追加することによって行われます。その後、この変数は他のどの
変数とも同じ様に使うことができます。

任意で、その変数を保存する場所のｱﾄﾞﾚｽを指定してください。

uint8_t __eeprom level @ 0x1400;
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注: 既定により、EEPROMはﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込み時に消去されます。開発の間、ﾃﾞﾊﾞｲｽが書かれる毎にEEPROMを消去することは有用
でないかもしれません。これについてはProject(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Options(任意選択)⇒Atmel-ICE(Atmel-ICE)⇒Atmel-ICE 2(Atmel 
ICE 2)⇒Preserve EEPROM contents even if the device is reprogrammed(例えﾃﾞﾊﾞｲｽが再書き込みされても、EEPROM内容を
保護)を行ってください。

図2-5. 例えﾃﾞﾊﾞｲｽが再書き込みされても、EEPROM内容を保護

2.2.2. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘで定数を保存

__flashｷｰﾜｰﾄﾞの使用はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに格納される定数を作ります。これは多くのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘが利用可能だけれどもﾃﾞｰﾀ用ﾒﾓﾘが少
ない時に有用です。

const char __flash led_state[2][13] = { "LED is off\r\n", "LED is on\r\n" };

注: constｷｰﾜｰﾄﾞそれ自体は値がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘに保存されることをまったく意味しま
せん。これは変数が定数であることだけを意味し、値が保存されるﾒﾓﾘ領域はｺﾝ
ﾊﾟｲﾗ実装固有です。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘから値を使う時に使われなければならない標準のものと等価な一式の関
数があります。これらの関数はpgmspace.h内です。右表はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの値と共に使
われるべき等価関数の少しの例を示します。

標準関数 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ空間値用等価関数

printf printf_P

memcmp memcmp_P

strcpy strcpy_P

strstr strstr_P

2.2.3. 割り込み

1つまたは多数の割り込みﾍﾞｸﾀを指定するには#pragma vector疑似命令を使ってください。__interruptｷｰﾜｰﾄﾞは割り込み関数を指定
します。

#pragma vector = PORTF_PORT_vect
__interrupt void PORTF_int(void)
{
 // ここに割り込み処理ｺｰﾄﾞ
}

2.2.4. printf

いくつかの基板に対して既定によってprintfはﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに接続されたUSARTへ書き、これは同様にIAR Workbench IDEの端末I/Oに
ﾃﾞｰﾀを転送するのにCDCを使います。これは非常に有用な直ぐに使える便利な機能です。

size_t __write(int handle, const unsigned char *buf, size_t bufSize)関数を実装することにより、printf出力を手動で扱うことができます。

ｺﾝﾊﾟｲﾗ手引書で使用者はI/O割り当てされたLCDﾎﾟｰﾄにprintf出力を書く例を見つけることができます。提供されたｺｰﾄﾞ例で__write
関数は未だUSARTへ書きますが、提供される実装は既定のものより高速です。
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2.3. IAR Embedded Workbenchで構成を設定

作業空間は今やｿｰｽ ﾌｧｲﾙが置かれた’HelloWorld’ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを含みます。

次の作業はIARのｺﾝﾊﾟｲﾗとﾘﾝｶを構成設定することです。既定により、AVR用IAR Wmbedded WorkbenchﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはDebug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)
とRelease(公開)の2つの既定構成で作成されます。

Debug構成はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞに必要な全ての情報を含む実行可能ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙの結果となり、一方でRelease構成はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ情報が取り除
かれたﾊﾞｲﾅﾘ ﾌｧｲﾙの結果になります。

各構成用の設定は作業空間ｳｨﾝﾄﾞｳでProject(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Options(任意選択)を選ぶか、または単にAlt+F7を押すことによってｱｸｾｽ
することができます。構成が互いに独立しているため、或る構成で実行された全ての手順は他の構成に対しても実行されることが必
要です。

図2-6. 有効な構成の選択

 1. 作業空間ｳｨﾝﾄﾞｳの上部の引き落としﾒﾆｭｰで望む構成が選ばれていることを確実にしてください。

 2. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名を右ｸﾘｯｸしてOptions(任意選択)を選んでください。

 3. ‘General Options(全般任意選択)’区分のTarget(目的対象)ﾀﾌﾞ下でﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使われるﾃﾞﾊﾞｲｽ用のProcessor configuration(ﾌﾟ
ﾛｾｯｻ構成設定)を選んでください。ATmega4809を選んでください。

注: Processor configuration選択時、いくつかの一般的なﾃﾞﾊﾞｲｽだけでなく、系列に基づくいくつかの区分もあります。

注: 新ﾃﾞﾊﾞｲｽが未支援の場合、最新IDE版に更新してみてください。

 4. ‘Memory Model(ﾒﾓﾘ様式)’でsmall(小)を選んでください。

 5. Debugger(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ)区分を選んでください。Setup(装置準備)ﾀﾌﾞ下でAtmel-ICEﾄﾞﾗｲﾊﾞを選んでください。

注: Curiosity Nano基板はAtmel-ICE互換の基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(nEDBG)を持ち、故にこの場合、実際のAtmel-ICEﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ
は必要ありません。

 6. OKをｸﾘｯｸすることによって’HelloWorld’ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ節点に対する任意選択への変更を受け入れてください。以下を除いて同じ手
順がRelease(公開)構成に対して繰り返されます。

・ ‘Debugger(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ)’区分のSetup(装置準備)ﾀﾌﾞ下でﾄﾞﾗｲﾊﾞ設定をそれらの既定のままにしてください。Release構成はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ 
ｼﾝﾎﾞﾙを含まず、従ってﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業に使うことはできません。

一旦終わると、File(ﾌｧｲﾙ)⇒Save All(全て保存)を選んでください。その後、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ構成に戻ってﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築するためにProject
(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Make(作成)を選ぶか、または同じことをするために単純にF7を押してください。全ての構築でBuild Log(構築記録)ｳｨﾝﾄﾞ
ｳが飛び出して警告と異常を示します。この構築に対してBuild Log(構築記録)ｳｨﾝﾄﾞｳで異常なしと警告なしを確実にしてください。

図2-7. Build Log(構築記録)ｳｨﾝﾄﾞｳは応用での異常と警告を指摘することができます。
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2.4. ﾋｭｰｽﾞを構成設定

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄは(ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏや低電圧検出器のような)様々な周辺機能、(ｸﾛｯｸ設
定のような)ｼｽﾃﾑ設定、ﾒﾓﾘ領域を構成設定するのに使うことができます。

IAR Workbench IDEでﾋｭｰｽﾞ設定をｱｸｾｽするには上部ﾊﾞｰでAtmel-ICEﾒﾆｭｰ項
目へ行き、その後にFuse Handler(ﾋｭｰｽﾞ処理部)を選んでください。

ﾋｭｰｽﾞを読み書きすることができるｳｨﾝﾄﾞｳが開きます。

注: ﾋｭｰｽﾞを見るには基板が接続されていなければなりません。

図2-8. Atmel-ICEｳｨﾝﾄﾞｳ

図2-9. Fuse Handler(ﾋｭｰｽﾞ処理部)ｳｨﾝﾄﾞｳ

2.5. 最適化水準

最適化はｺﾝﾊﾟｲﾗが大きさと速度ようなｺｰﾄﾞの様々な
面を改善することを許す程度を制御します。使用事例
に応じて、他を損なってまでそれらの1つが改善され
ます。

Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Options(任意選択)⇒C/C++ Co 
mpiler(C/C++ｺﾝﾊﾟｲﾗ)⇒Optimizations(最適化)へ行
くことによって最適化設定をｱｸｾｽしてください。

図2-10. ‘HelloWorld’節点用任意選択
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2.6. ｽﾀｯｸ使用量分析と設定

1つの高度なﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ技法はｽﾀｯｸ使用量を調べること
です。これはｽﾀｯｸ溢れと化けの問題の検出に役立つ
かもしれません。使用者はProject(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Option 
s(任意選択)⇒Linker(ﾘﾝｶ)⇒Stack Usage(ｽﾀｯｸ使用
量)からこの分析を許可することができます。

ｽﾀｯｸ領域の大きさはProject(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Options(任
意選択)⇒General Options(全般任意選択)⇒System
(ｼｽﾃﾑ)から調節することができます。

図2-11. ‘HelloWorld’節点用全般任意選択

2.7. AVR®用IAR Embedded Workbenchでの書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

どんな異常もなしに実際の応用を書くのは難しいかもしれません。より大きな応用はより高い予測されるﾊﾞｸﾞの割合になります。成功
裏のｺﾝﾊﾟｲﾙは応用がC仕様に従うことを意味します。言語遵守が常に実行の正当性を保証するとは限りません。従って、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞが
必要です。これは応用実行中にﾊﾞｸﾞが見つかる開発段階を意味します。開発者は応用の必要条件に従ってそれらを修正する方法
を見つけます。より多くのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ技法を知ることはｺｰﾄﾞ全体を通して欠陥を追跡することをより易しくします。

AVR用IAR Embedded Workbenchでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始するには以下を実行してください。

 1. PCから基板のDEBUGGER USBﾎﾟｰﾄにUSBｹｰﾌﾞﾙを接続してください。

 2. POWER LEDがONにされたことを確認してください。

 3. Workspace(作業区間)ｳｨﾝﾄﾞｳで選んだﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ構成があることを確実にしてください。

 4. ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書いてﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始するにはProject(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Download and Debug (CTRL+D)(ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
(Ctrl+D))を選んでください。毎回、応用が再構築され、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは再書き込みされなければならず、従ってﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業は
再始動されます。

図2-12. 開始での中断点(ﾌﾞﾚｰｸ ﾎﾟｲﾝﾄ)

注: ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業開始時、IARﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは自動的にmain()関数の始めにｺｰﾄﾞ中断点(ﾌﾞﾚｰｸ ﾎﾟｲﾝﾄ)を設定します。

 5. Tera Termのような端末ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを開き、Curiosity Nano基板COMﾎﾟｰﾄを選んでﾎﾞｰﾚｰﾄを9600に設定してください。

 6. ｺｰﾄﾞ ｴﾃﾞｨﾀでprintf関数呼び出しが見つかるまでHelloWorld.cｿｰｽ ﾌｧｲﾙを下ｽｸﾛｰﾙしてください。
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 7. この行に新しいｺｰﾄﾞ中断点を設定するため、下で示されるように、ｺｰﾄﾞ ｴﾃﾞｨﾀの左列をｸﾘｯｸしてください。

図2-13. ｺｰﾄﾞ中断点を含む行

注: ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行はｺｰﾄﾞ中断点を含む行に達する時に必ず自動的に止まります。

 8. 実行を続けるにはDebug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Go (F5)(進行(F5))を選び、その後に基板の使用者釦を押してください。ｺｰﾄﾞ中断点が設定さ
れている行で実行が止まることに注意してください。

図2-14. 緑の矢印はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行が止まった場所を示します。

 9. 再びF5を打つことがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの継続を許します。while部のSLEEP命令のため、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは休止へ行き、休止から起き上が
るまで再び中断点に当たりません。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを起こすのに基板上の使用者釦を押してください。その後に再び中断点に当
たります。この手順は望まれる限り何度でも実行することができます。実行を続ける時に端末で現れるﾒｯｾｰｼﾞに対して実際の基
板のLEDの状態を比べてください。

図2-15. 端末へ送られたprintf出力
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10. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞはそれらの応用で何が起きているかを詳細に直視する力を開発者に与えます。ｺｰﾄﾞ中断点のような機能は走行中にｺｰﾄﾞ
で何が起きているかの助言を使用者に提供することができます。この場合、実際のLED状況と端末出力間に不一致があります。
これを修正し、その後に前の手順に従ってﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを再構築し、ここまでに学んだことを使い、もう一度ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをしてみてくださ
い。

3. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2020年3月 初版
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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


AN3419

© 2020 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00003419A - 12頁

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、Cr yptoRF、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AN3419応用記述(DS00003419A-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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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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