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序説

1-Wire®装置との通信はGNDに加えて1線だけを必要とすることに於いて独特です。電源と通信が1つの接続を通して
取り扱われます。Maximの1-Wire装置との通信には汎用入出力ﾋﾟﾝが必要とされるだけです。この応用記述は1-Wire
従装置(DS2433)がATtiny817をつかってどう模倣され得るかを示します。

著者: Daniel Xiong, Microchip Technology Inc.

要点

・ 標準速Maximの1-Wire®規約を支援

・ 全AVR®ﾃﾞﾊﾞｲｽ適合

・ 割り込み駆動実装

・ 外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱ不要
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1. 動作の理屈 - Maximの1-Wire®規約
1-Wireﾊﾞｽは信号と電力に関して1線だけを使います。通信は同期、半二重で、主従機構に厳密に従います。1つまたは多数の従装
置をﾊﾞｽへ同時に接続することができますが、1つの主装置だけがﾊﾞｽに接続されるべきです。

ﾊﾞｽはｱｲﾄﾞﾙがHighで、故にﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が必要です。ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗の値を決めるには従装置のﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。ﾊﾞｽに接続
される全ての装置はﾊﾞｽをLowに駆動できなければなりません。装置がHi-Zにして置けないﾋﾟﾝを通して接続される場合、ｵｰﾌﾟﾝ ｺﾚｸ
ﾀまたはｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝの緩衝器が必要とされます。

1-Wireﾊﾞｽ上の合図は60µsの時間幅(ｽﾛｯﾄ)に分けられます。1つのﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄはこの時間幅毎にﾊﾞｽへ送信されます。従装置は名目
上の時間基準と違う意味の時間基準をもつことを許されます。けれども、これは異なる時間基準を持つ従装置との正しい通信を保証
するために、非常に正確な主装置のﾀｲﾐﾝｸﾞが必要です。従って以降の項で記述される時間制限に従うことが非常に重要です。

1.1. 基本ﾊﾞｽ信号

主装置はﾊﾞｽ上に於いてﾋﾞｯﾄ単位で毎回の通信を始めます。これは方向に拘らず、送信されるべきﾋﾞｯﾄ毎に主装置がﾋﾞｯﾄ送信を始
めなければならないことを意味します。これはﾊﾞｽをLowに引っ張ることによって行われ、そしてこれは全ての部署のﾀｲﾐﾝｸﾞ論理回路
を同期化します。1-Wireﾊﾞｽ上の通信には次のような5つの基本命令があります。

 1. ‘1書き込み’

 2. ‘0書き込み’

 3. ‘読み込み’

 4. ‘ﾘｾｯﾄ’

 5. ‘存在’

1.1.1. ‘1書き込み’信号

‘1書き込み’信号は右図で示されます。主装置は1～15µs間、ﾊﾞｽを
Lowに引っ張ります。そして時間幅の残りの間、開放します。

図1-1. ‘1書き込み’信号

時間幅(60µs)

(1～15µs)

1.1.2. ‘0書き込み’信号

‘0書き込み’信号は右図で示されます。主装置は最低60µs、最大120 
µsの間、ﾊﾞｽをLowに引っ張ります。

図1-2. ‘0書き込み’信号

時間幅(60µs)

(60～120µs)

1.1.3. ‘読み込み’信号

‘読み込み’信号は右図で示されます。主装置は1～15µs間、ﾊﾞｽを
Lowに引っ張ります。そして従装置は'0'の送出を望むなら、ﾊﾞｽをLow
に保ちます。'1'の送出を望むなら、単に線を開放します。ﾊﾞｽがLowに
引っ張られた後の15µs後にﾊﾞｽが採取されるべきです。主装置側から
見ると、‘読み込み’信号は‘1書き込み’信号(と同じ)です。それが‘1
書き込み’または‘読み込み’のどちらの信号を指示するかは、信号自
体よりもむしろ従装置の内部状態です。

図1-3. ‘読み込み’信号

時間幅(60µs)

(1～15µs) (従装置0送信時)

1.1.4. ‘ﾘｾｯﾄ/存在’信号

‘ﾘｾｯﾄ’と‘存在’の信号は下図で示されます。先の波形と時間尺度が異なることに注意してください。主装置は最低8時間幅、または
480µs間、ﾊﾞｽをLowに引っ張り、そして開放します。この長いLow区間が‘ﾘｾｯﾄ’信号と呼ばれます。存在する従装置があるなら、それ
はﾊﾞｽが主装置によって開放された後の60µs以内にﾊﾞｽをLowに引っ張り、最低60µs間、Lowを保ちます。この応答が‘存在’信号と呼
ばれます。ﾊﾞｽ上に‘存在’信号が全く出されなければ、主装置はﾊﾞｽ上に装置が全く存在せず、更なる通信が不可能であると仮定し
なければなりません。

図1-4. ‘ﾘｾｯﾄ’信号と‘存在’信号

時間幅×8または480µs

60µs以内
‘ﾘｾｯﾄ’信号

最小60µs

‘存在’信号
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1.1.5. ｿﾌﾄｳｪｱでの信号生成

ｿﾌﾄｳｪｱによってAVRで1-Wire信号を生成するのは簡単です。単に汎用入出力ﾋﾟﾝの方向と値を変更して必要な遅延を生成すること
で充分です。これの詳細な説明は「実装」章で与えられます。

1.2. ROM機能命令

全ての1-Wire装置はROM内に格納された世
界的に固有の64ﾋﾞｯﾄ識別番号を含みます。
この番号はﾊﾞｽに於ける個別装置の識別やｱ
ﾄﾞﾚｽ指定を容易にするのに使うことができま
す。識別子は8ﾋﾞｯﾄの系統符号、48ﾋﾞｯﾄの通
番、先の56ﾋﾞｯﾄから計算された8ﾋﾞｯﾄのCRC
の3つの部分から成ります。64ﾋﾞｯﾄ識別子に
対して操作するROM機能命令と呼ばれる小
さな命令群が定義されています。右表は6つ
の定義済みROM命令を一覧にします。

表1-1. ROM命令

命令 符号 用い方

READ ROM $33 認証(ID読み込み(単一従装置用))

SKIP ROM $CC ｱﾄﾞﾚｽ指定省略(基本的に単一従装置用)

MATCH ROM $55 従装置ｱﾄﾞﾚｽ指定(次命令応答装置選択)

SEARCH ROM $F0 ﾊﾞｽ上の全ての装置のIDを取得

OVERDRIVE SKIP ROM $3C SKIP ROMの過速(高速動作)版

OVERDRIVE MATCH ROM $69 MATCH ROMの過速(高速動作)版

1.2.1. READ ROM命令

‘READ ROM’命令は単一従装置ﾊﾞｽ上で64ﾋﾞｯﾄの固有識別子を読むのに使うことができます。ﾊﾞｽに接続された従装置が多数ある
場合、この命令の結果は従装置識別子のAND(負論理OR)の結果になるでしょう。誤ったCRCは多数の従装置の存在を示します。

1.2.2. SKIP ROM命令

‘SKIP ROM’命令はどの特定従装置を目標とせずに使うことができます。単一従装置ﾊﾞｽではｱﾄﾞﾚｽ指定に関して‘SKIP ROM’命令
で充分です。複数従装置ﾊﾞｽでは一度に全ての従装置をｱﾄﾞﾚｽ指定するのに使うことができます。これは従装置へ命令を送る、例え
ば、一度に多数の温度感知器の温度変換を開始する時にだけ有用です。複数従装置ﾊﾞｽ上の従装置から読む時に‘SKIP ROM’命
令を使うのは不可能です。

1.2.3. MATCH ROM命令

ﾊﾞｽ上の個別従装置をｱﾄﾞﾚｽ指定するのに‘MATCH ROM’命令を使ってください。‘MATCH ROM’命令後、ﾊﾞｽ上に完全な64ﾋﾞｯﾄ
識別子が送信されます。それが終わると、次のﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽが受信されるまで、この識別子を持つ従装置だけが応答を許されます。

1.2.4. SEARCH ROM命令

‘SEARCH ROM’命令は先立って全ての従装置の識別子を知らない時に使うことができます。これはﾊﾞｽ上に存在する全ての従装置
の識別子を発見することを可能にします。最初に‘SEARCH ROM’命令がﾊﾞｽ上に送信されます。そして主装置はﾊﾞｽから1ﾋﾞｯﾄを読
みます。各従装置は自身の識別子の先頭ﾋﾞｯﾄをﾊﾞｽ上に置きます。主装置はこれを全ての従装置の識別子の先頭ﾋﾞｯﾄの論理AND
(負論理OR)の結果として読みます。そして主装置はﾊﾞｽから更に1ﾋﾞｯﾄを読みます。各従装置は自身の識別子の先頭ﾋﾞｯﾄの補数(論
理反転値)をﾊﾞｽ上に置きます。主装置はこれを全ての従装置の識別子先頭ﾋﾞｯﾄの補数の論理AND(負論理OR)の結果として読みま
す。全ての従装置が先頭ﾋﾞｯﾄとして'1'を持つなら、主装置は'10'を読むでしょう。同様に全ての従装置が先頭ﾋﾞｯﾄとして'0'を持つな
ら、主装置は'01'を読むでしょう。これらの場合では全ｱﾄﾞﾚｽの先頭ﾋﾞｯﾄとしてこのﾋﾞｯﾄを格納することができます。そして主装置はこ
のﾋﾞｯﾄ書き戻し、要するに送っている識別子のﾋﾞｯﾄの維持を全ての従装置に告げます。ﾊﾞｽ上に識別子の先頭ﾋﾞｯﾄとして'0'と'1'の両
方の装置がある場合、主装置は'00'を読むでしょう。この場合の主装置はこの時点で'0'か'1'のどちらかを持つｱﾄﾞﾚｽでの継続を決め
なければなりません。この選択がﾊﾞｽ上に送信され、現実的に識別子のこの時点に於けるこのﾋﾞｯﾄを持たない全ての従装置をｱｲﾄﾞﾙ
状態にします。(訳補:即ち1ﾋﾞｯﾄの確定に3ﾋﾞｯﾄを要します。)

そして主装置は次ﾋﾞｯﾄの読み込みを進め、64ﾋﾞｯﾄを読むまでこの処理が繰り返されます。そして主装置は1つの完全な64ﾋﾞｯﾄ識別子
を発見するでしょう。もっと識別子を発見するには‘SEARCH ROM’命令を再び動かすべきですが、この時に先刻に於いて不一致が
あったﾋﾞｯﾄ値に対して違う選択にされるべきです。各従装置に対するこの1度の繰り返しが全ての従装置を発見するでしょう。1つの検
索が実行されてしまうと、1つ以外の全ての従装置がｱｲﾄﾞﾙ状態へ移行されていることに注意してください。‘MATCH ROM’命令での
特別なｱﾄﾞﾚｽ指定なしに活性の従装置と直ぐに通信することが可能です。

1.2.5. OVERDRIVE ～ ROM命令

‘OVERDRIVE ～ ROM’命令はこの文書の範囲外です。この応用記述は標準速だけを網羅します。

1.3. ﾒﾓﾘ機能命令

ﾒﾓﾘ機能命令は1つの装置または装置の分類部を指
定する命令です。これらの命令は代表的に従装置内
部のﾒﾓﾘとﾚｼﾞｽﾀの読み書きを扱います。いくつかのﾒ
ﾓﾘ機能命令が定義されていますが、全ての命令が全
ての装置によって使われる訳ではありません。読み書
きの命令は各装置特有で、一般的な仕様の部分では
ありません。右表はDS2433のﾒﾓﾘ機能命令を一覧に
します。

表1-2. DS2433のﾒﾓﾘ機能命令

命令 符号 用い方

WRITE SCRATCHPAD $0F 作業領域にﾃﾞｰﾀ書き込み

READ SCRATCHPAD $AA 作業領域ﾃﾞｰﾀと従装置ｱﾄﾞﾚｽを確認

COPY SCRATCHPAD $55 ﾃﾞｰﾀを作業領域からﾒﾓﾘに複写

READ MEMORY $F0 ﾒﾓﾘからﾃﾞｰﾀを読み込み
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1.3.1. WRITE SCRATCHPAD命令

この命令は作業領域にﾃﾞｰﾀを書くのに使われます。作業領域はﾒﾓﾘへ書く時に緩衝部として働く付加的な頁です。‘WRITE SCRAT 
CHPAD’命令発行後、主装置は最初に2ﾊﾞｲﾄの従装置ｱﾄﾞﾚｽと後続する作業領域に書かれるﾃﾞｰﾀを提供しなければなりません。
ﾃﾞｰﾀはﾊﾞｲﾄ変位(T4:T0)で始まる作業領域に書かれます。最終変位(E4:E0)は主装置がﾃﾞｰﾀ書き込みを停止するﾊﾞｲﾄ変位で、完全
なﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄだけが受け入れられます。最後のﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄが未完了の場合、その内容は無視され、不完全ﾊﾞｲﾄ ﾌﾗｸﾞ(PF)が設定され
ます。

1.3.2. READ SCRATCHPAD命令

この命令は作業領域ﾃﾞｰﾀと従装置ｱﾄﾞﾚｽを確認するのに使われます。‘READ SCRATCHPAD’命令発行後、主装置は読み込みを
始めます。最初の2ﾊﾞｲﾄは従装置ｱﾄﾞﾚｽです。次のﾊﾞｲﾄは終了変位/ﾃﾞｰﾀ状態ﾊﾞｲﾄ(E/S)で、ﾊﾞｲﾄ変位(T4:T0)で始まる作業領域ﾃﾞｰ
ﾀが後続します。主装置は作業領域の最後までﾃﾞｰﾀを読むことができ、その後のﾃﾞｰﾀ読み込みは全て論理’1’です。

1.3.3. COPY SCRATCHPAD命令

この命令は作業領域からﾒﾓﾘにﾃﾞｰﾀを複写するのに使われます。‘COPY SCRATCHPAD’命令発行後、主装置は確認のために作
業領域を読むことによって得ることができる3ﾊﾞｲﾄの認証様式を提供しなければなりません。この様式は(TA1、TA2、E/Sの順で)3つ
のｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀに含まれたﾃﾞｰﾀと正確に一致しなければなりません。様式が一致したなら、認証容認(AA)ﾌﾗｸﾞが設定され、複写が
始まります。複写は最大5msかかり、その間、1-Wireﾊﾞｽの電圧は2.8V未満に下降してはなりません。ﾃﾞｰﾀが複写された後、主装置
によって"ﾘｾｯﾄ"ﾊﾟﾙｽが発行されるまで、’1’と’0’の切り替え様式が受信されます。

1.3.4. READ MEMORY命令

この命令はﾒﾓﾘからﾃﾞｰﾀを読むのに使われます。‘READ MEMORY’命令発行後、主装置は2ﾊﾞｲﾄの従装置ｱﾄﾞﾚｽを提供しなければ
なりません。この2ﾊﾞｲﾄ後、主装置は従装置ｱﾄﾞﾚｽから始まるﾃﾞｰﾀを読み、ﾒﾓﾘの最後まで続くかもしれず、その時点で論理’1’が読
まれます。これは従装置ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀが提供されたｱﾄﾞﾚｽを含むことを実現するために重要です。

1.4. 一斉に適用

全ての1-Wire装置は次のような基本通信手順に従います。

 1. 主装置が‘ﾘｾｯﾄ’ﾊﾟﾙｽを送ります。

 2. 従装置が‘存在’ﾊﾟﾙｽで応答します。

 3. 主装置がROM機能命令を送ります。これが1つまたは多数の従装置を効率的にｱﾄﾞﾚｽ指定します。

 4. 主装置がﾒﾓﾘ機能命令を送ります。

注: 手順全体を完了する必要はありません。例えば、ROM機能命令終了後に新しい通信を始めるために新規の"ﾘｾｯﾄ"を送ることが
可能です。

2. 実装
どんな特別なﾊｰﾄﾞｳｪｱを使うこともなくｿﾌﾄｳｪｱだけで1-Wire規約を実装することが可能です。この解決策はﾊｰﾄﾞｳｪｱが1つの汎用入
出力ﾋﾟﾝ(GPIO)だけを必要とする利点を持ちます。AVRの全てのGPIOが双方向で選択可能な内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を持つので、AVRは
外部の支援回路を全くなしで1-Wireﾊﾞｽを制御することができます。内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が主装置の電流構成設定に適合しない場合
は、1つの外部抵抗が必要なだけです。この解決策は1-Wireﾊﾞｽの下降端を捕獲するのにGPIOの下降端割り込みを使い、その後に
割り込み処理部で規約を実行します。

2.1. 初期化

初期化手順は非常に簡単です。1-Wireﾋﾟﾝを入力動作で設定し、内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を許可し、GPIO割り込みに割り込み処理部を割
り当ててください。

2.2. ﾋﾞｯﾄ段階関数

ﾋﾞｯﾄ段階関数は1-Wire規約に従って実装されます。全てのﾀｲﾐﾝｸﾞ要素はDS2433ﾃﾞｰﾀｼｰﾄでの推奨値に従います。

ﾋﾞｯﾄ段階関数 説明

uint8_t OW_detect_reset (void); この関数は‘ﾘｾｯﾄ’信号を検出するのに使われます。

void OW_presence(void); この関数は‘存在’信号を送るのに使われます。

void OW_write_bit (uint8_t write_data); この関数は主装置へﾃﾞｰﾀのﾋﾞｯﾄを送信するのに使われます。

uint8_t OW_read_bit (void); この関数は主装置からﾃﾞｰﾀのﾋﾞｯﾄを受信するのに使われます。

OW_PULL_BUS_LOW()とOW_RELEASE_BUS()の2つのﾏｸﾛはﾊﾞｽをLowに駆動するのとﾊﾞｽを開放するために含まれます。これらはそ
れらが頻繁に起きるため、ﾏｸﾛとして実装され、厳しいﾀｲﾐﾝｸﾞ要件のため、関数呼び出しによって起こされる付随負荷は望まれませ
ん。
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2.3. ﾊﾞｲﾄ段階関数

ﾊﾞｲﾄ段階関数 説明

void OW_write_byte (uint8_t write_data); この関数は主装置へﾃﾞｰﾀのﾊﾞｲﾄを送信するのに使われます。

uint8_t OW_read_byte (void); この関数は主装置からﾃﾞｰﾀのﾊﾞｲﾄを受信するのに使われます。

2.4. ROM機能命令

標準速通信用の全ての一般的なROM機能命令が実装されます。また、全ての一般的なROM機能命令は状態機構を使ってvoid 
OW_InterruptHandler(void)関数で実装されます。この状態機構はDS2433ﾃﾞｰﾀｼｰﾄに従って実装されますが、どの1-Wire装置を模
倣する時にも使うことができます。最も簡単なROM機能命令は‘SKIP ROM’命令で、これはﾊﾞｽ状態をROM機能命令待ちからﾒﾓﾘ機
能命令待ちに変更します。

2.5. ﾒﾓﾘ機能命令

標準速通信用の全てのﾒﾓﾘ機能命令が実装されます。また、全てのﾒﾓﾘ機能命令は状態機構を使ってvoid DS2433_Memory_Functio 
n(uint8_t cmd)関数で実装されます。この状態機構はDS2433ﾃﾞｰﾀｼｰﾄに従って実装され、DS2433を模倣する時にだけ使うことができ
ます。

2.6. 巡回冗長検査(CRC)

ﾃﾞｰﾀ整合性を保証するために1-Wire装置によって巡回冗長検査(CRC)が使われます。CRCの背後の理論はこの文書の範囲外で、
更なる検討は行われません。

一般的に1-Wire装置で、またDS2433ﾃﾞｰﾀｼｰﾄで、次のような2つの異なるCRCが見つかります。

・ 1つの8ﾋﾞｯﾄCRC(Maximの1-Wire CRC、DOW-CRC、または簡単なCRC8): 全ての1-Wire装置のROM部分で使われます。CRC8
はﾊﾞｽで発行された命令のような他のﾃﾞｰﾀを確認するためにいくつかの装置でも使われます。

・ 1つの16ﾋﾞｯﾄCRC(CRC16): より大きなﾃﾞｰﾀの組に対して検査するためにいくつかの装置によって使われます。

CRC関数 説明

uint8_t crc8_maxim(uint8_t *data, uint8_t length) この関数はCRC8を計算するのに使われます。

uint16_t crc16_maxim(uint8_t *data, uint8_t length) この関数はCRC16を計算するのに使われます。

3. 結び
この応用記述はATtiny817ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを使って1-WireﾃﾞﾊﾞｲｽのDS2433を模倣する方法を示します。この応用記述では標準速だ
けが記述されます。他の1-Wire従装置を模倣するにはvoid DS2433_Memory_Function(uint8_t cmd)がそのﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄに従っ
て実装されることが必要です。

4. 参考文献
4Kﾊﾞｲﾄ1-Wire EEPROM用ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

5. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

A 2020年11月 初版文書公開

https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS2433.pdf
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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
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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AN3699応用記述(DS00003699A-2020年11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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ｲﾝﾃﾞｱﾅﾎﾟﾘｽ
Noblesville, IN
Tel: 317-773-8323
Fax: 317-773-5453
Tel: 317-536-2380

ﾛｻﾝｾﾞﾙｽ
Mission Viejo, CA
Tel: 949-462-9523
Fax: 949-462-9608
Tel: 951-273-7800

ﾛｰﾘｰ NC
Tel: 919-844-7510

ﾆｭｰﾖｰｸ NY
Tel: 631-435-6000

ｻﾝﾎｾ CA
Tel: 408-735-9110
Tel: 408-436-4270

ｶﾅﾀﾞ - ﾄﾛﾝﾄ
Tel: 905-695-1980
Fax: 905-695-2078

ｵｰｽﾄﾗﾘｱ - ｼﾄﾞﾆｰ
Tel: 61-2-9868-6733

中国 - 北京
Tel: 86-10-8569-7000

中国 - 成都
Tel: 86-28-8665-5511

中国 - 重慶
Tel: 86-23-8980-9588

中国 - 東莞
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: 45-4485-5910
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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