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序説

この応用記述は宇宙適格AVR®ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ(MCU)のATmegaS系統で直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)を使う耐放射線
ﾎﾟｰﾄ拡張器応用の実装を記述します。目標はMCP23S17を機能的に模倣することです。ATmegaS128はATmega128
民生部品の機能とﾋﾟﾝが同じ変種で、完全なｺｰﾄﾞとﾂｰﾙﾁｪｰﾝの互換性を保証します。

ﾎﾟｰﾄ拡張器は制限された資源や性能の応用に自律的な追加入出力能力を提供するのに使われます。これらは反復
的な信号監視の主MCU作業を減らして基本的な選別操作を提供し、過度の中断なしにより多くの集中的な作業の処
理に専念することを主MCU許します。何処にでも在るSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは便利で軽量の直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを提供し、現在
のMCU系統の殆どのﾃﾞﾊﾞｲｽに存在します。

前提条件

簡単な開発手順の採用を齎すにはMicrochip AVRﾃﾞﾊﾞｲｽとそれらに関連するﾂｰﾙﾁｪｰﾝの基本的な習熟が必要で
す。AVR megaS耐放射線MCUを使うことはMicrochipと一般的なｳｪﾌﾞの両方で利用可能なこの良く知られている8ﾋﾞｯﾄ
MCUの数十年の使用に渡って開発された膨大な知識に基づく資源からの恩恵があります。

参考文献

以下はより多くの情報のための参考文献です。

 ・ ATmegaS128 : https://www.microchip.com/en-us/product/ATMEGAS128

 ・ MCP23S17 : https://www.microchip.com/en-us/product/MCP23S17

 ・ AVR®とSAMﾃﾞﾊﾞｲｽ用Microchip Studio : https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/microchip 
-studio

 ・ MPLAB® X統合開発環境(IDE): https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/mplab-x-ide

 ・ ATMEL-ICE : https://www.microchip.com/en-us/development-tool/ATATMEL-ICE

 ・ STK600 : https://www.microchip.com/en-us/development-tool/ATSTK600

 ・ STK600-RC064M-9 : http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails.aspx?PartNO=ATSTK600-R 
C09

 ・ STK600-TQFP64 : https://www.microchip.com/en-us/development-tool/ATSTK600-SC02

 ・ AVR151応用基準 : https://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/Atmel-2585-Setup-and-Use-of-the-S 
PI_ApplicationNote_AVR151.pdf

https://www.microchip.com/en-us/product/ATMEGAS128
https://www.microchip.com/en-us/product/MCP23S17
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/microchip-studio
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/ATATMEL-ICE
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/ATSTK600
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails.aspx?PartNO=ATSTK600-RC09
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails.aspx?PartNO=ATSTK600-SC02
https://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/Atmel-2585-Setup-and-Use-of-the-SPI_ApplicationNote_AVR151.pdf
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/mplab-x-ide
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1. ｼｽﾃﾑ要件
右図はATMEL-ICEﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと共にATmega1 
28 RC-09配線基板とTQFP SC02ｿｹｯﾄ ｶｰ
ﾄﾞで構成されたSTK600開発環境を示しま
す。

図1-1. ATSTK600とATMEL-ICE開発ｷｯﾄ

1.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ

この文書は以下のﾊｰﾄﾞｳｪｱの使用が前提です。

 ・ Microsoft Windows®で走行しているｺﾝﾋﾟｭｰﾀ

 ・ ATSTK600 + ATSTK600-SC-TQFP64 (またはATSTK600-SC02)

 ・ ATATMEL-ICEﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

1.2. ｿﾌﾄｳｪｱ開発ﾂｰﾙ

AVR製品に対してはMicrochipから入手可能な次の2つ可能性がある統合開発環境(IDE)があります。

 ・ 受け継がれたMicrochip Studio IDE: https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/microchip-studio

 ・ 最新のMPLAB-X IDE: https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

両方共に8ﾋﾞｯﾄMCU用のMPLAB XC8ｺﾝﾊﾟｲﾗと共に働くことができます。: https://www.microchip.com/mplab/compilers

2. 応用
この企画の意図はATmegaS128耐放射線AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾊｰﾄﾞｳｪｱとｿﾌﾄｳｪｱの資源を使ってﾎﾟｰﾄ拡張器の能力の実装のため
の基本的なｿﾌﾄｳｪｱ枠組みを提供することです。機能的な基本として、直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つMicrochipのMCP23S17 16ﾋﾞｯﾄSPI入
出力拡張器をｿﾌﾄｳｪｱで厳密に模倣します。詳細な機能的な記述についてはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/microchip-studio
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://www.microchip.com/mplab/compilers
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3. 機能的な詳細
以下の話題はSPIﾎﾟｰﾄ拡張器応用の機能的な詳細を説明します。

3.1. SPI連結ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

SCK速度: ATmegaS128のSPIﾊｰﾄﾞｳｪｱはやって来るSPIﾃﾞｰﾀを正確に記録するのに最低4ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期が必要です。ATmegaS12 
8の推奨される最大ｸﾛｯｸ周波数は3.3V供給基準で8MHzなので、SPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのHighとLowの時間は250nsよりも大きく
なければなりません。良好な細動余力を与えるため1MHzの最大主装置SPIｸﾛｯｸ時間が推奨されます。

SPI動作形態: SPI動作形態0,0信号特性(SPI入力ﾀｲﾐﾝｸﾞについての情報に関しては直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ付き16ﾋﾞｯﾄ入出力拡張器の
ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照)はATmegaS128のSPI従装置構成に対して採用されたCPOL=0、CPHA=0、DORD=0に対応します。

3.2. SPI連結規約

MCP23S17拡張器は主装置SPI装置から、CB、RA、DBの3ﾊﾞｲﾄのSPI命令手順によって駆動されます。

下図はﾚｼﾞｽﾀのｱﾄﾞﾚｽ指定を示します。

図3-1. ﾚｼﾞｽﾀのｱﾄﾞﾚｽ指定

ﾃﾞｰﾀ 0 0 0 A21 A1 R/WA0 A7 A5 A4 A3A6 A2 A0A1 D7 D5 D4 D3D6 D2 D0D1

/CS

注: 赤文字のｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾟﾝ(An)はIOCON.HAEN経由で許可/禁止されます。

CB RA DB

 1. 制御ﾊﾞｲﾄ (CB)

SPI制御ﾊﾞｲﾄ形式についての情報に関しては直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ付き16ﾋﾞｯﾄ入出力拡張器のﾃﾞｰﾀｼｰﾄ文書をご覧ください。

この命令手順の最初のﾊﾞｲﾄはﾃﾞﾊﾞｲｽ制御ﾊﾞｲﾄ(CB)です。使用者定義されるﾊｰﾄﾞｳｪｱ ｱﾄﾞﾚｽに応じて$40～$4Fがﾃﾞﾊﾞｲｽに対し
て有り得る有効な値です。このCBの最下位ﾋﾞｯﾄ(ﾋﾞｯﾄ0)は実行されつつあるのがREAD(読み込み)かまたはWRITE(書き込み)のど
ちらかを示します。残りの下位ﾆﾌﾞﾙ(ﾋﾞｯﾄ3～1)はATmegaS128ﾋﾟﾝのPA2～PA0でｱﾄﾞﾚｽ指定するA2～0のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｱﾄﾞﾚｽ
によって作られます。CBは有効なCBとして受け入れられるためにこのﾊｰﾄﾞｳｪｱ ｱﾄﾞﾚｽと一致しなければなりません。無効なCBは
単に破棄され、復号処理は始まりません。ATmegaS128が何れかの理由で同期を失う場合、一連の3偽装値(無効CB値)送出がこ
の同期を回復します。

 2. ﾚｼﾞｽﾀ ｱﾄﾞﾚｽ (RA)

ﾚｼﾞｽﾀのSPIｱﾄﾞﾚｽ指定についての情報に関しては直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ付き16ﾋﾞｯﾄ入出力拡張器のﾃﾞｰﾀｼｰﾄ文書をご覧ください。

SPI通信ﾊﾟｹｯﾄの第2ﾊﾞｲﾄはｱﾄﾞﾚｽ指定(読み書き)されるべきﾚｼﾞｽﾀで、以下の表に対応します。

下表は制御ﾚｼﾞｽﾀ要約(IOCON.BANK=0)を示します。

表3-1. ﾚｼﾞｽﾀ要約 [制御ﾚｼﾞｽﾀ要約 (IOCON.BANK=0) ]
ﾚｼﾞｽﾀ名 ﾋﾞｯﾄ2 POR/RST値ﾋﾞｯﾄ1ﾋﾞｯﾄ4ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ3ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ0

$00IODIRA IO1IO3 1111 1111IO5 IO2IO4 IO0IO6IO7

IODIRB $01 IO1IO3IO5 IO2IO4 IO0IO6IO7 1111 1111

$02IPOLA IP1IP3IP5 IP2IP4 IP0IP6IP7 0000 0000

$03IPOLB IP1IP3 0000 0000IP5 IP2IP4 IP0IP6IP7

$04GPINTENA GPINT1GPINT3 0000 0000GPINT5 GPINT2GPINT4 GPINT0GPINT6GPINT7

$05GPINTENB GPINT1GPINT3 0000 0000GPINT5 GPINT2GPINT4 GPINT0GPINT6GPINT7

$06DEFVALA DEF1DEF3 0000 0000DEF5 DEF2DEF4 DEF0DEF6DEF7

$07DEFVALB DEF1DEF3 0000 0000DEF5 DEF2DEF4 DEF0DEF6DEF7

$08INTCONA 0000 0000IOC1 IOC0IOC6IOC7 IOC2IOC3IOC4IOC5

$09INTCONB IOC1IOC3 0000 0000IOC5 IOC2IOC4 IOC0IOC6IOC7

$0AIOCON INTPOLHAEN 0000 0000SEQOP ODRDISSLW -MIRRORBANK

$0BIOCON INTPOLHAEN 0000 0000SEQOP ODRDISSLW -MIRRORBANK

$0CGPPUA PU1PU3PU5 PU2PU4 PU0PU6PU7 0000 0000

$0DGPPUB PU1PU3 0000 0000PU5 PU2PU4 PU0PU6PU7

$0EINTFA 0000 0000INT1 INT0INT6INT7 INT2INT3INT4INT5

$0FINTFB INT1INT3 0000 0000INT5 INT2INT4 INT0INT6INT7

$10INTCAPA ICP1ICP3ICP5 ICP2ICP4 ICP0ICP6ICP7 0000 0000

$11INTCAPB 0000 0000ICP1ICP3ICP5 ICP2ICP4 ICP0ICP6ICP7

GPIOA $12 0000 0000GP1GP3GP5 GP2GP4 GP0GP6GP7

GPIOB $13 GP7 GP2GP4GP6 GP3GP5 GP1 GP0 0000 0000

#14OLATA 0000 0000OL1OL3OL5 OL2OL4 OL0OL6OL7

OLATB #15 0000 0000OL1OL3OL5 OL2OL4 OL0OL6OL7

注: この版の模倣ｿﾌﾄｳｪｱでは”IOCON.BANK=0”だけが模倣されます。

https://www.microchip.com/en-us/product/MCP23S17
https://www.microchip.com/en-us/product/MCP23S17
https://www.microchip.com/en-us/product/MCP23S17
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 3. ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄ (DB)

手順の第3ﾊﾞｲﾄは書き込み操作(制御ﾊﾞｲﾄのﾋﾞｯﾄ0=0)の場合にSPI主装置によってｱﾄﾞﾚｽ指定したﾚｼﾞｽﾀへ書かれるﾃﾞｰﾀ値か、
またはSPI従装置(ATmegaS128)からの応答ﾊﾞｲﾄを読み戻す目的の偽装ﾊﾞｲﾄのどちらかです。この応答ﾊﾞｲﾄは有効なCB読み込
み操作(CBのﾋﾞｯﾄ0=1)と共に2つ目のﾚｼﾞｽﾀ ｱﾄﾞﾚｽの受信に従って従装置によって準備されます。従装置が応答を供給するのに
必要なﾚｼﾞｽﾀ読み込み操作を完了する前に必要な僅かな遅延(<100µs)が当然あります。

注: MCP23S17のSPI連続書き込み/読み込み操作の模倣をしようとはしていません。ﾊﾞｲﾄ動作だけが模倣されます(ﾊﾞｲﾄ動作に
ついての情報に関しては直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ付き16ﾋﾞｯﾄ入出力拡張器のﾃﾞｰﾀｼｰﾄ文書をご覧ください)。

3.3. SPI手順例

IODIRBへのﾚｼﾞｽﾀ書き込み手順例 (ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｱﾄﾞﾚｽ ‘000’):

 SPI MOSI = [$40], [$01], [$0F]

 SPI MISO = [$xx], [$xx], [$xx] 即ち、気にしないで、応答は期待されません。

 IODIRB = $0F = GPIOB7～4は出力、GPIOB3～0は入力

GPIOAに対するﾚｼﾞｽﾀ読み込み手順例 (ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｱﾄﾞﾚｽ ‘000’):

 SPI MOSI = [$41], [$12], 遅延 [$xx] 即ち、$xx=偽装値

 SPI MISO = [$xx], [$xx], 遅延 [$ZZ] 即ち、ZZ=GPIOAﾋﾟﾝ値

 GPIOA入力ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ値読み込み

3.4. 模倣制限

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾃﾞﾊﾞｲｽのｿﾌﾄｳｪｱ模倣は当然、速度と遅延の制限を与えます。これはｼｽﾃﾑ運用時に考慮されなければなりません。模倣は
有用で高速ですが、(SPI経由の)命令実行時間が数10µsであることを理解しなければなりません。ﾀｲﾐﾝｸﾞ許容量はこれらのｿﾌﾄｳｪｱ
遅延に対して、SPI連結上のﾃﾞｰﾀの転送でSPI主装置によって作られなければなりません。ｿﾌﾄｳｪｱのどの再ｺﾝﾊﾟｲﾙも結果としての実
行ｺｰﾄﾞのﾀｲﾐﾝｸﾞに影響を及ぼすことも理解されなければならず、故にSPI主装置の遅延ﾀｲﾐﾝｸﾞを適度に大きく(長く)することが推奨さ
れます。参照基準のため、XC8ｺﾝﾊﾟｲﾗの無料版で得られた結果でのいくつかのﾀｲﾐﾝｸﾞ例が下で与えられます。

3.5. 応答ﾀｲﾐﾝｸﾞ

試供ｿﾌﾄｳｪｱはXC8 2.31版で次の任意選択でｺﾝﾊﾟｲﾙされています。

-mcpu=ATmega128A -mdfp="C:\Program Files(x86)\Atmel\Studio\7.0\Packs\atmel\ATmega_DFP\1.6.364\
xc8" -c -x c -funsigned-char -funsigned-bitfields -mext=cci -D__ATmega128A__ -DDEBUG -O2
 -ffunction-sections -fdata-sections -fpack-struct -fshort-enums -g3 -Wall
 -MD -MP -MF "$(@:%.o=%.d)" -MT"$(@:%.o=%.d)" -MT"$(@:%.o=%.o)"

予めｺﾝﾊﾟｲﾙされて供給された2進HEXﾌｧｲﾙで作業せず、供給されたｿｰｽ ﾌｧｲﾙの再ｺﾝﾊﾟｲﾙや編集を選ぶ場合、それらの評価され
た機能的なﾀｲﾐﾝｸﾞのいくつかを変えるかもしれません。多少の許された安全なﾀｲﾐﾝｸﾞ余力を持ちますが、それらは指標だけで、新し
い条件下でのどの編集や再ｺﾝﾊﾟｲﾙもﾀｲﾐﾝｸﾞ結果を変え得ます。

推奨された8MHzのｸﾛｯｸ速度でATmegaS128を動かすと仮定されます。SPIがﾊﾝﾄﾞｼｪｰｸ機構を持たないため、例えATmegaS128の
SPI受信ﾚｼﾞｽﾀが2重緩衝されていても、速すぎる命令手順送出によってSPI従装置ﾊｰﾄﾞｳｪｱを溢れさせないことが重要です。

従装置SPIﾘｾｯﾄから(妥当な安全性のためﾘｾｯﾄから最低1msを許す)準備可まで250周期

書き込み操作は素早い連続での3つのSPI文字命令手順を読むために最適化されます。

読み込み操作は素早い連続で2つのSPI文字を取ることができますが、従装置からの応答を(正常に)終えるため、3つ目のSPI文字を
送るのに先立ち、ATmegaS128によって準備される応答を待たなければなりません。

命令ﾊﾞｲﾄは13周期処理します(ﾚｼﾞｽﾀ ｱﾄﾞﾚｽ ﾊﾞｲﾄを送る前に5µs許すことを推奨)。

 → 5µs

ﾚｼﾞｽﾀ ｱﾄﾞﾚｽ ﾊﾞｲﾄは10周期処理します(書き込みﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄを送る前に5µs許すことを推奨)。

 → 5µs

書き込み命令実行

 → 100µs (新しい命令手順を開始する前に更新されるﾚｼﾞｽﾀとﾊｰﾄﾞｳｪｱ待ち)

または、

 → 100µs (取得されるﾚｼﾞｽﾀ内容待ち)

読み込み命令実行

 → 5µs (新しい命令手順を開始する前に一巡して元に戻るｿﾌﾄｳｪｱ復号部待ち)

https://www.microchip.com/en-us/product/MCP23S17
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3.6. 模倣されないMCP23S17機能

情報については直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ付き16ﾋﾞｯﾄ入出力拡張器をご覧ください。

GPINTENB : なし

DEFVALB : なし

INTCONB : なし

IOCON : BANK=0, MIRROR=0, SEQOP=1, DISSLW=1, HAEN=1, その他のﾋﾞｯﾄは機能します。

INTFB : なし

INTCAPB : なし

注: ATmegaS1218は8つの外部割り込み元を持つだけです。これらはGPIOA専用です。

4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾋﾟﾝ等価表
次表はMCP23S17とATmegaS128に対する等価ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾋﾟﾝを一覧にします。

機能 ATmegaS128ﾋﾟﾝ (QFP)MCP23S17ﾋﾟﾝ (SOIC)

GPIO GPB0 (1) PC0 (35)

GPB1 (2)GPIO PC1 (36)

GPB2 (3)GPIO PC2 (37)

GPIO GPB3 (4) PC3 (38)

GPIO GPB4 (5) PC4 (39)

GPB5 (6)GPIO PC5 (40)

GPB6 (7)GPIO PC6 (41)

GPIO GPB7 (8) PC7 (42)

VDD (9)供給 + N/A (ATmegaS128ﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

GND VSS (10) N/A (ATmegaS128ﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

SPI従装置選択 CS* (11) PB0/SS* (10)

SCK (12)SPI従装置ｸﾛｯｸ PB1/SCK (11)

SI (13)SPI MOSI PB2/MOSI (12)

SPI MISO SO (14) PB3/MISO (13)

A0 (15)従装置ｱﾄﾞﾚｽ選択0 PA0/AD0 (51)

従装置ｱﾄﾞﾚｽ選択1 A1 (16) PA1/AD1 (50)

従装置ｱﾄﾞﾚｽ選択2 A2 (17) PA2/AD2 (49)

RESET* (18)全体ﾘｾｯﾄ RESET* (20)

INTB (19)模倣されないINTB信号 (なし)

ｿﾌﾄｳｪｱ模倣のINTA出力 INTA (20) PA3/AD3 (48)

GPA0 (21)GPIO/INT PD0/INT0 (25)

GPIO/INT GPA1 (22) PD1/INT1 (26)

GPIO/INT GPA2 (23) PD2/INT2 (27)

GPA3 (24)GPIO/INT PD3/INT3 (28)

GPA4 (25)GPIO/INT PD4/INT4 (6)

GPIO/INT GPA5 (26) PD5/INT5 (7)

GPA6 (27)GPIO/INT PD6/INT6 (8)

GPIO/INT GPA7 (28) PD7/INT7 (9)

5. 改訂履歴
改訂履歴はこの文書で実装された変更を記述します。変更は最初の配給から始まる改訂によって一覧にされます。

文書改訂 日付 注釈

A 2022年11月 初版

https://www.microchip.com/en-us/product/MCP23S17
https://www.microchip.com/en-us/product/ATMEGAS128
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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

https://www.microchip.com/support
https://www.microchip.com/
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