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序説

著者: Ioan Pop, Microchip Technology Inc.

この文書はAVR® DAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ系統の低電力動作と機能の概要を提示します。Power Debugger(ATPOWERDE 
BUGGER)の手助けで各種休止動作での消費電流が比較されます。

更に、この文書は電力読み取りを実行するためにCuriosity Nano基板を変更する方法、Power Debbugerの使い方を
説明し、利用可能な休止動作と他の節電機能を記述します。

GitHubで試験用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/avr128da48-cnano-sleep-modes-mcc
https://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/ATPOWERDEBUGGER
https://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/ATPOWERDEBUGGER
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1. 休止動作と休止制御器
AVR DAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは、活動、ｱｲﾄﾞﾙ、ｽﾀﾝﾊﾞｲ、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝの4つの形態で動くことができます。活動動作はｺｰﾄﾞを実行することが
できる動作です。他の3つの動作は応用の消費電力全体を減らす休止動作です。

これらの動作は休止制御器の制御A(SLPCTRL.CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀの休止動作形態(SMODE)ﾋﾞｯﾄ領域を通して設定されます。休止動作
の1つを有効にするために同じﾚｼﾞｽﾀの休止許可(SEN)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されることが必要です。

70℃を超える温度範囲について、消費電力を減らすために電圧調整器制御(SLPCTRL.VREGCTRL)ﾚｼﾞｽﾀの高温低漏れ許可(HT 
LLEN)ﾋﾞｯﾄを使うことができます。これが許可されると、ｱﾄﾞﾚｽ一致と構成設定可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logi 
c)の起き上がり元が使用不可で使用者によって禁止されなければなりません。

図1-1. 休止制御器用制御Aﾚｼﾞｽﾀ

名称 : CTRLA
変位 : +$00
ﾘｾｯﾄ : $00
特質 : -

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

SMODE2～0 SEN

● ﾋﾞｯﾄ3～1 - SMODE2～0 : 休止動作形態 (Sleep Mode)

これらのﾋﾞｯﾄ書き込みは休止許可(SEN)ﾋﾞｯﾄが’1’を書かれ、SLEEP命令が実行される時に望む休止動作形態を選びます。

名称 IDLE

0 0 0

STANDBY

0 0 1値 0 1 0 その他

PDOWN -

説明 ｱｲﾄﾞﾙ休止動作許可 ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作許可 ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作許可 (予約)

● ﾋﾞｯﾄ0 - SEN : 休止許可 (Sleep Enable)

選んだ休止動作にﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを移行させるためにSLEEP命令が実行される前に、このﾋﾞｯﾄは’1’を書かれなけばなりませ
ん。

1.1. ｱｲﾄﾞﾙ休止動作

ｱｲﾄﾞﾙ休止動作ではｺｰﾄﾞ実行が停止され、全ての周辺機能は動き、全ての割り込み元はﾃﾞﾊﾞｲｽを休止から起こすことができます。

1.2. ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作

ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作では消費電力はどの周辺機能が許可されるかに依存します。殆どの周辺機能はこの休止動作の間にその周辺機
能に動くことを許すように設定することができるｽﾀﾝﾊﾞｲ時走行(RUNSTDBY)ﾋﾞｯﾄを持ちます。

1.3. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作ではｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)と周期的割り込み計時器(PIT)を除く全ての周辺機能が停止されます。起き上がり元
はﾋﾟﾝ変換割り込み、TWIｱﾄﾞﾚｽ一致、禁止された濾波器と端検出を持つCCLだけです。

この動作では高周波数発振器(OSCHF)が停止され、32.768kHz発振器だけが動いています。

1.4. avr/sleep.hﾗｲﾌﾞﾗﾘ

休止に入ることをﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに告げるｱｾﾝﾌﾞﾘ命令がSLEEP命令です。より容易なCｺｰﾄﾞとの統合のため、休止移行を容易にする
関数を提供するためにavr/sleep.hﾗｲﾌﾞﾗﾘが作成されました。

avr/sleep.hのCﾗｲﾌﾞﾗﾘは以下の関数、sleep_enable()、sleep_disable()、set_sleep_mode(<mode>)、sleep_cpu()、sleep_mode()を提供しま
す。

set_sleep_mode(<mode>)関数は以下のﾏｸﾛ、SLEEP_MODE_IDLE、SLEEP_MODE_STANDBY、SLEEP_MODE_PWR_DOWNの1つを
引数として取ります。このﾏｸﾛの1つでこの関数を使うと、対応する休止動作に設定されます。

sleep_enable()とsleep_disable()の関数は各々、SENﾋﾞｯﾄを設定(1)、解除(0)します。

sleep_cpu()関数はSLEEP命令を発動します。

sleep_mode()関数は前の関数の組み合わせます。これはsleep_enable()、その後にsleep_cpu()を呼びます。ﾃﾞﾊﾞｲｽが起き上がると、sle 
ep_disable()関数が呼ばれ、その後にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが通常のように継続します。



AN3664

© 2020 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00003664A - 4頁

1.5. 休止動作移行

休止へ入るには最初にset_sleep_mode(<mode>)関数で必要とする休止動作を設定し、その後にsleep_mode()を呼んでください。ﾏｲｸﾛ 
ｺﾝﾄﾛｰﾗは今や休止で、正しい割り込みを受け取った時に起き上がります。

1.6. 休止動作抜け出し

ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは割り込みを受け取った時に休止から起き上がります。これは休止から起き上がるのに全体割り込みが許可されてい
なければならないことを意味します。休止動作に依存して、いくつかの供給元だけがﾃﾞﾊﾞｲｽを起こします。

ｱｲﾄﾞﾙ休止動作では許可されたどの割り込みもﾃﾞﾊﾞｲｽを起こします。

ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作ではｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作で動くように構成設定された周辺機能だけが割り込みを生成することができます。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作ではPIT、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ、ﾋﾟﾝ変化、TWIｱﾄﾞﾚｽ一致、及び禁止された濾波器と端検出を持つCCLだけがﾃﾞﾊﾞｲｽを起
こすことができます。

休止から起こすのに6ｸﾛｯｸ周期に加えてｽﾀﾝﾊﾞｲとﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝの休止動作から起き上がる時に主発振器と調整器に対して開始するた
めに必要な時間がかかります。

2. Curiosity Nnao基板変更
AVR128DA48 Curiosity Nano基板は上で言及したﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ、調整器、Nano組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが装備されています。これらの装
置はUSBﾎﾟｰﾄを通して速やかに書き込むのに役立ちますが、それらは電力消費をもたらし、正確な電力読み取りを得ることができま
せん。

幸いなことに、Curiosity Nano基板は2つのﾋﾟﾝ用の穴を提供します。この穴はPOWERと名付けられた銅配線に接続されます。この配
線が切断されてﾋﾟﾝが2つの穴に半田付けされた場合、ﾃﾞﾊﾞｲｽに対して正確な消費を提供するこれらの点に電流計を接続することが
できます。

図2-1. Curiosity Nano基板

ﾏｲｸﾛUSB
ｺﾈｸﾀ

電源/状態
LED

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ
32.768kHz

ｸﾘｽﾀﾙ
AVR128DA48

MCU
使用者LED

(LED0)
使用者切替器

(SW0)

電流はUSBｺﾈｸﾀ最も近い穴からﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに最も近い穴へ流れます。

配線を切断すると、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに対して標準使用での時に2つの半田付けされたﾋﾟﾝがｼﾞｬﾝﾊﾟによって接続されることが必要なこ
とを意味します。

図2-2. 変更されたCuriosity Nano基板

図2-2.は書き込みを許すためにｼﾞｬﾝﾊﾟによって2つのﾋﾟﾝが接続されてしまい変更された基板を示します。
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3. 電力読み取り用Power Debuggerの使い方

情報: これらの電力読み取りはCuriosity Nano基板の2つの半田付けされたﾋﾟﾝ間に接続された電流動作のﾏﾙﾁﾒｰﾀで取るこ
とができます。

図3-1. ﾏﾙﾁﾒｰﾀでの電流読み取り構成設定

Power Debuggerを使うにはAtmel Sudioのﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)を利用することが必要です。Atmel Studioを開き、Tools(ﾂｰﾙ)
⇒Data Visualizer(ﾃﾞｰﾀ可視器)へ行ってください。DGI Control Panel(DGI制御盤)ﾀﾌﾞを展開してPower Debugger Data Gateway(電
力ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞﾃﾞｰﾀ中継器)を選んでください。

図3-2. DGI制御盤
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Connect(接続)を押すと、いくつかのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが現れます。

図3-3. Power Debuggerｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

左上の空の枠を押すことによって電力ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許
可し、その後にSettings(設定)ﾒﾆｭｰを開いてください。

Settings(設定)ﾀﾌﾞでBﾁｬﾈﾙを禁止してください。ﾃﾞﾊﾞｲ
ｽは出力電圧を許可してそれを必要とされる値に設定
することによってPower Debuggerから給電することもで
きます。

この応用についてはPower Debuggerの電流計機能だ
けが必要とされます。Curiosity Nano基板のNano組み
込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに最も近いﾋﾟﾝで電流計へ行く線と、Ｃ
uriosity Nanoのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの最も近いﾋﾟﾝへ電流
計からの線を接続してください。

全てが正しく構成設定されると、Atmel Studio DGI制
御盤でStart(開始)を押して実時間でﾃﾞﾊﾞｲｽによって
消費される電流を監視してください。

図3-4. 電力構成設定

図3-5. Power Debugger接続

PC接続
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4. ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの電力動作試験
様々な動作形態で消費される電力がUSARTを通して制御されるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの使用と共にここで示されます。このﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは始動でﾒ
ﾆｭｰを表示し、使用者は対応するｷｰを押すことによって利用可能な機能の1つを選ぶことができます。

使用者は6つの機能から選ぶことができます。最初の4つの機能は静的消費を検査するための動作形態を設定します。最後の2つの
機能はもっと複雑です。これらの1つは利用可能な動作形態を通して周回し、それらの各々に4秒間留まります。他の1つは電池給電
感知器応用の長く深い休止と短い起き上がり動作を模倣します。

この応用はMPLAB® XのMCCで構成設定され、GitHub貯蔵庫で見つけることができます。

GitHubで試験用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。

4.1. MCC構成設定

ｼｽﾃﾑ単位部

・ Clock Source(ｸﾛｯｸ元) : Internal high-frequency oscillator(内部高周波数発振器)

・ Oscillator frequency Options(発振器周波数任意選択) : 24MHz ststem clock(24MHzｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)

・ Prescaler Enable(前置分周器許可) : 禁止(ﾁｪｯｸなし)

図4-1. ｼｽﾃﾑ単位部構成設定

RTC

・ RTC Clock Source Selection(RTCｸﾛｯｸ元選択) : Internal 1.024kHz oscillator(内部1.024kHz発振器)

・ PIT:Periodic Interrupt Enable(PIT:周期割り込み許可) : 許可(ﾁｪｯｸ有り)

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-sleep-modes-mcc
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-sleep-modes-mcc
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図4-2. RTCとPITの構成設定

USART

・ API Prefix(API接頭辞) : Terminal(端末)

・ Interrupt Driven(割り込み駆動) : 許可(ﾁｪｯｸ有り)

・ Printf support(Printf支援) : 許可(ﾁｪｯｸ有り)

・ Baud Rate(ﾎﾞｰﾚｰﾄ) : 115200

・ Transmit Interrupt Enable(送信割り込み許可) : 許可(ﾁｪｯｸ有り)

・ Receive Interrupt Enable(受信割り込み許可) : 許可(ﾁｪｯｸ有り)

図4-3. USART構成設定
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ﾋﾟﾝ単位部と管理部

・ TXD出力(OUTPUT=ﾁｪｯｸ有り)としてPC0

・ RXD入力(OUTPUT=ﾁｪｯｸなし)としてPC1

・ 出力(OUTPUT=ﾁｪｯｸ有り)とHigh開始(START HIGH=ﾁｪｯｸ有り)としてPC6

・ ‘Button’と名付け(Custom Name=Button)、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可(PULLUPEN=ﾁｪｯｸ有り)、両端感知で割り込み(ISC=Sense Both edge)とし
てPC7

図4-4. ﾋﾟﾝ単位部構成設定

図4-5. ﾋﾟﾝ管理部: 格子表示

割り込み管理部

・ Global Interrupt Enable(全体割り込み許可) : 許可(ﾁｪｯｸ有り)

図4-6. 割り込み管理部構成設定

生成されたpin_manager.cﾌｧｲﾙでは電力読み取りが乱されないように全ての未使用ﾋﾟﾝを出力に設定するため以下の行が変更されま
す。

    /* DIR Registers Initialization */
 PORTA.DIR = 0xFF;
 PORTB.DIR = 0xFF;
 PORTC.DIR = 0x7D;
 PORTD.DIR = 0xFF;
 PORTE.DIR = 0xFF;
 PORTF.DIR = 0xFF;

main.cﾌｧｲﾙはUSARTから呼ばれ得る様々な指令に対するｺｰﾄﾞを含みます。
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活動動作

この動作はUSARTを通して’a’または’A’の文字を送ることによってｱｸｾｽされます。これはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを活動に保ち、新しい文字
を送ることよって止めることができます。

図4-7. 活動動作で消費される電力

これは高周波数発振器が全力で動いている時に消費される平均電力です。

ｱｲﾄﾞﾙ休止動作

この動作はUSARTを通して’i’または’I’の文字を送ることによってｱｸｾｽされます。これはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを高周波数発振器がより低
い消費動作に設定されるｱｲﾄﾞﾙ休止活動に置きますが、未だ動作可能でﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが休止動作を抜け出す時に活動する準備
が整っています。この動作はUSARTを通して新しい文字を送ることによって止めることができます。

図4-8. ｱｲﾄﾞﾙ休止動作で消費される電力

ｱｲﾄﾞﾙ休止動作での高周波数発振器によって消費される電力は活動動作で消費される電力の概ね半分です。この動作でもっと周
辺機能が動いている場合、消費電力がより高くなるでしょう。

ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作

この動作はUSARTを通して’s’または’S’の文字を送ることによってｱｸｾｽされます。これはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗをｽﾀﾝﾊﾞｲ休止活動に置き
ます。このﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑに於いて周辺機能はｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作で動いておらず、故に消費される電力は発振器のためだけです。この動作
を抜け出すには基板上の釦が押され、その後に新しい文字が送られなければなりません。

図4-9. ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作で消費される電力

この動作で消費される電力は動いている周辺機能数に大きく依存します。この例では周辺機能が動いておらず、故に消費される電
力はﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作と同様です。
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ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作

この動作はUSARTを通して’p’または’P’の文字を送ることによってｱｸｾｽされます。これはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗをﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作に置
きます。高周波数発振器がOFFになり、32.768kHz内部発振器だけが動いています。この動作を抜け出すには基板上の釦が押さ
れ、その後に新しい文字が送られなければなりません。

図4-12. 感知器読み取りのため起き上がる時に消費される電力

図4-10. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作で消費される電力

この動作で消費される電力は活動している周辺機能を除き、ｽﾀﾝﾊﾞｲ休止動作で消費される電力と概ね同じです。

周回指令

この指令はUSARTを通して’c’または’C’の文字を送ることによって開始されます。これはそれら間をPITによって計時される4秒間隔
で前の動作全てを通して周回します。この指令は完了まで動き、その後まで停止することができません。終了後、新しい文字を送るこ
とができます。

図4-11. 互いに対する各動作で消費される電力

図4-11.は様々な動作の消費電力間の違いを示します。ｱｲﾄﾞﾙ休止動作は活動動作の約半分の電力を消費する一方で、ｽﾀﾝﾊﾞｲと
ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝの休止動作は比べても殆ど違いはありません。

深い休止と短い起き上がりの指令

この指令はUSARTを通して’w’または’W’の文字を送ることによって始まります。これは電池によって給電される代表的な感知部応
用を模倣します。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作で4秒間を費やし、その後に短時間、感知器読み取りを模倣するﾒｯｾｰｼﾞを送ります。この周回
は4回繰り返し、PITによって計時されます。この指令は完了まで動き、その後まで停止することができません。終了後、新しい文字を
送ることができます。

短い電流尖頭はﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが感知器を読むために起き上がる時を表します。
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既定指令

前で提示されたものを除く他のどの文字も利用可能な指令を持つﾒﾆｭｰを再び表示します。

5. 消費電力削減のための助言と策略
消費電力を減らすための最善の方法はｺｰﾄﾞが走行を必要としない時に必ずﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを休止に置くことです。ｺｰﾄﾞの中断時間
を識別して可能な時は必ずﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを休止に置いてください。

ｺｰﾄﾞ実行はﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが起きていることを意味し、故にそれをもっと最小化することができ、電力がもっと節約されます。いくつか
の周辺機能はこのためだけでなく、他の周辺機能に対するいくつかのﾊｰﾄﾞｳｪｱ機能も手助けになり得ます。

 1. 事象ｼｽﾃﾑ

節電に対して最も役立つ周辺機能の1つが事象ｼｽﾃﾑです。この周辺機能はｺｰﾄﾞを使うことなく周辺機能間で信号を接続する方法
を提供します。

周辺機能は割り込み条件と同様ですが、ﾃﾞﾊﾞｲｽを起き上がらせない事象を生成することができます。これらの事象は他の周辺機
能の機能を活動させるために事象ｼｽﾃﾑを通して接続することができます。

例えば、計時器溢れはADCへ配線することができる事象を生成し、故に条件に達した時に必ず変換を開始します。

事象ｼｽﾃﾑのより多くの情報はAVR DA用ﾃﾞｰﾀｼｰﾄで見つけることができます。

 2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ機能

多くの周辺機能は通常ｿﾌﾄｳｪｱで行われる機能に対するﾊｰﾄﾞｳｪｱ実装を持ちます。

ここはﾊｰﾄﾞｳｪｱから行うことができる最も役立つ機能のいくつかの例です。

- ADCは128採取(試料)までを行うことができるﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積機能を持ちます。ADCは1つが終わると時に必ず別の変換を開始
する自由走行動作に置くこともできます。

- 2つ計時器B実体は32ﾋﾞｯﾄ計時器を得るために縦列にすることができます。

- USARTは誤り検出と誤り訂正の能力を提供します。

- TWIはどの休止動作でもｱﾄﾞﾚｽ一致の能力を提供します。

加えて、ｱﾅﾛｸﾞ比較器は切り替え速度を犠牲にして消費電量を減らすことができる節電動作を持ちます。

図5-1. ｱﾅﾛｸﾞ比較器用電力特性

● ﾋﾞｯﾄ4,3 - POWER1,0 : 電力特性 (Power Profile)

この設定は比較器を通る電流を制御し、ACに応答時間と消費電力の交換を許します。消費電力と応答時間については「電
気的特性」章を参照してください。

名称 PROFILE0

0 0

PROFILE1

0 1値 1 0 1 1

PROFILE2 -

説明 電力特性0 (最短応答時間と最高消費) 電力特性1 電力特性2 (予約)

 3. 構成設定可能な注文論理回路(CCL)単位部

この単位部は直接ﾊｰﾄﾞｳｪｱで注文論理回路機能を生成するのに使うことができます。通常ｿﾌﾄｳｪｱで行われる作業をこの周辺機
能に割り当てることができ、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの核を休止に置くことができます。

例えば、SOS信号を送る応用は遅延とﾋﾟﾝ変更とでｿﾌﾄｳｪｱで実装することができ、またはSOS信号を生成する注文論理回路をCCL
で作成することができます。より多くの情報は「AVR DA周辺機能実験室を使うｺｱから独立した解決策-訓練の手引き」で見つける
ことができます。

6. 結び
可能な最低消費電力を持つことが必要な応用の設計時、考慮されるべきいくつかの設計の考察があります。

ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはCPU走行で可能な限り小さな時間を費やさなければなりません。応用は可能な限り多く休止動作に留まり、作業を
実行するために素早く起き上がり、その後に再び休止に戻って行かなければなりません。

AVR DAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗでのｱｲﾄﾞﾙ、ｽﾀﾝﾊﾞｲ、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝの3つの休止動作は低電力応用設計でそれを非常に柔軟にします。また、
相互周辺機能通信を許す事象ｼｽﾃﾑはCPUの関与なしにお互い間で活動を起動することを周辺機能に対して可能にします。そのよ
にして、0電力を使ってCPUを休止動作に留まり続けるか、または別の作業を実行することができます。

低電力設計は休止制御器及び相互周辺機能通信の機能を利用すると同時にCPUが休止していることによって許されます。

http://microchip.com/DS90003276


AN3664

© 2020 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00003664A - 13頁

7. 参考文献
 1. AVR128DA28/32/48/64ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

 2. CCLでの開始に際して

 3. AVR® DA訓練の手引き

 - Curiosity Nnaoを使う低電力動作

 - AVR128DA48 Curiosity Nnaoを使う差動ADC

 - AVR DA周辺機能実験室を使うｺｱから独立した解決策

 4. AVR® DA用ｺｰﾄﾞ例

8. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

A 2020年10月 初版文書公開

http://microchip.com/DS40002183
http://ww1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/TB3218-Getting-Started-with-CCL-90003218A.pdf
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/AVR128DA28
https://www.microchip.com/DS40002243
http://microchip.com/DS40002244
https://www.microchip.com/DS90003276
https://github.com/search?q=avr128da48%20user:microchiptech%20user:microchip-pic-avr-examples
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Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipは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

・ Microchip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、その製品系統が安全であると考えます。

・ Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽのｺｰﾄﾞ保護機能を破ろうとする試みに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社はこれらの方法が
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とされると確信しています。これらのｺｰﾄﾞ保
護機能を破ろうとする試みは、おそらく、Microchipの知的財産権に違反することなく達成することはできません。

・ Microchipはそれのｺｰﾄﾞの完全性について心配されている何れのお客様とも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。ｺｰﾄﾞ保護は製品が”破ることができない”
ことを当社が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

この刊行物に含まれる情報はMicrochip製品を使って設計する唯一の目的のために提供されます。ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関する情報は
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。

この情報はMicrochipによって「現状そのまま」で提供されます。Microchipは非侵害、商品性、特定目的に対する適合性の何れの黙
示的保証やその条件、品質、性能に関する保証を含め、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。

如何なる場合においても、Microchipは情報またはその使用に関連するあらゆる種類の間接的、特別的、懲罰的、偶発的または結
果的な損失、損害、費用または経費に対して責任を負わないものとします。法律で認められている最大限の範囲で、情報またはそ
の使用に関連する全ての請求に対するMicrochipの全責任は、もしあれば、情報のためにMicrochipへ直接支払った料金を超えな
いものとします。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


AN3664

© 2020 Microchip Technology Inc. 応用記述 DS00003664A - 15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、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
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