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低電力応用でのアナログ感知器採取

AN4886

本書は一般の方々の便宜のため有志により作成されたもので、Microchip社とは無関係であることを御承知ください。しおりの[は
じめに]での内容にご注意ください。

序説

著者: Lloyd D. Clark and Erling Holten Wiken, Microchip Technology Inc.

ｱﾅﾛｸﾞ感知器は感知されている物理的な特性の関数として既知の方法で変わる出力信号を生成します。ｱﾅﾛｸﾞ感知器の形式に応じ
て、出力信号は電圧、電流、周波数、位相などで有り得ます。この応用記述は内蔵A/D変換器(ADC)周辺機能を持つﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰ
ﾗ(MCU)を使ってｱﾅﾛｸﾞ感知器からﾃﾞｰﾀを採取する2つの例を提供します。1つ目の例は温度を測定するのに測温抵抗体(RTD:Resis 
tance Temperature Detector)の使用を実演します。2つ目の例は検出抵抗を使って回路の電流測定を実演します。両例は最小消費
電力の技術を利用します。

要点

・ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの内蔵A/D変換器(ADC)を使うｱﾅﾛｸﾞ感知器ﾃﾞｰﾀの採取

・ 消費電力最小化の技法

・ 2つの例

 - 測温抵抗体(RTD)測定 (電圧計測)

 - 電流測定 (電流計測)
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1. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ
本章はこの文書に関連するﾃﾞﾊﾞｲｽを一覧にします。下図はﾋﾟﾝ数の変種とﾒﾓﾘ量を展開して各種系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽがﾋﾟﾝ互換で同じまたはより多くの機能を提供するため、垂直方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしで可能です。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数と利用可能な機能を減らします。

・ 異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽは一般的に異なるSRAMとEEPROMも持ちます。

図1-1. AVR® EA系概要
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2. 概要
多くのｼｽﾃﾑは定期的に調査されなければならない1つ以上のｱﾅﾛｸﾞ感知器を含みます。電圧または電流の出力を生成するｱﾅﾛｸﾞ感
知器がかなり一般的です。これらの信号はﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのA/D変換器(ADC)周辺機能を使って測定することができます。電池給電
のｼｽﾃﾑでは例えばﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを測定間に休止動作に置くような技法を使って消費電力を最小化することが重要です。

この応用記述はAVR® EA系ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを使って低電力ｱﾅﾛｸﾞ感知器測定の2つの例を記述します。1つ目の例は温度を測定す
るために温測抵抗体(RTD)の使用を実演します。2つ目の例は検出抵抗を使って回路の電流測定を示します。
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3. RTD測定(電圧計測)例
この例では、電流で温測抵抗体(RTD)を定期的に駆動してRTDを渡る電圧を測定し、RTDの抵抗と温度の両方を計算するのにAVR 
EAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが使われます。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに加えて必要とされる唯一のﾊｰﾄﾞｳｪｱは1.8kΩ固定抵抗器とRTDそれ自身です。
使ったRTDの型式はﾌﾟﾗﾁﾅで作られ、0℃で100Ωの抵抗を持つことを意味するPt100です。

3.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成図

右図はRTD測定に使った周辺機能と部品とそれらがどう接続されるかを示す高位
のﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成図です。

図3-1. 構成図

VREF VREFA

DAC ADC1.8kΩ

RTD

3.2. 動作の原理

RTDを測定するには概ね1.8Vの出力を生成するためにD/A変換器(DAC)が許可されます。AVR EAのDACは低ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ負荷を
駆動できるように緩衝されています。このDAC電圧がRTCと直列の1.8kΩ固定抵抗に印加されるため、RTDを通して流れる電流は
1mA未満です。RTDのﾃﾞｰﾀｼｰﾄは通常、最大電流に対する手引きを提供しますが、かなりの自己発熱からRTDを守るため、一般的
に1mA未満の電流が推奨されます。RTDを渡る電圧を測定するのにADCが使われ、それは感知器抵抗、従ってそれの温度に変換
されます。

RTDの抵抗は以下の式によって温度(T)の関数として既知の方法で変わり、ここでR0は0℃の温度でのRTDの抵抗、A,B,CはRTD製
造業者によって提供される定数です。

0℃以上のTについては、R(T) = R0(1+AT+BT2)

-200℃～0℃のTについては、R(T) = R0(1+AT+BT2+CT3(T-100))

RTDの抵抗が既知なら、温度を確定するのに上の式を使うことができます。

ここはRTDの抵抗を測定するための関連する式です。

最初に、RTDを渡る電圧は分圧器の式によって決められ、ここでRFは固定抵抗の抵抗値、RTDはRTDの抵抗値です。

VRTD = (
RTD

RF +RTD )×VREF

VREFがこの式に現れず、故に参照基準電圧値の誤差が結果に影響を及ぼさないことに注意してください。RTD抵抗を計算するのに
必要とされる要素は固定抵抗器の抵抗値、ADCの結果、PGAの利得値だけです。

3.3. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ前提条件

・ AVR64EA48 Curiosity Nano (CNANO) 開発基板

・ RTD (Pt100) 感知器

・ 1.8kΩ抵抗器

ADCが差動動作で使われた時のADCのﾃﾞｼﾞﾀﾙの結果(x)は次式によって決められ、ここでGPGAはPGAの利得です。

x = (
VRTD ×GPGA

VREF )×2048

上の分圧器の式はVRTDに代入することができ、VREFを抹消させます。

x = (
RTD

RF +RTD )×GPGA×2048

この式はRTDの抵抗値であるRTDを解決することができます。

RTD = (
x×RF

GPGA×2048 - x )

https://www.microchip.com/en-us/development-tool/EV66E56A
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3.4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ接続は次のとおりです。

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽのDAC0 OUT(AVR EAのPD6)ﾋﾟﾝはﾃﾞﾊﾞｲｽのVREF(AVR EAのPD7)ﾋﾟﾝに接続されなけ
ればならず、故にDAC出力がADCに対する参照基準電圧を提供します。

・ 1.8kΩ固定抵抗器はDAC0 OUT(AVR EAのPD6)ﾋﾟﾝからADC0のAIN0(AVR EAのPD0)ﾋﾟﾝに接
続されなければなりません。

・ RTDはADC0のAIN0(AVR EAのPD0)ﾋﾟﾝから接地(GND)に接続されなければなりません。

・ ADC0のAIN1(AVR EAのPD1)ﾋﾟﾝは直接接地(GND)に接続されなればなりません。

図3-2. 回路図

AVR64EA48

PD7
PD6

PD0

PD1

RTD

1.8kΩ

3.5. ｿﾌﾄｳｪｱ前提条件

MPLAB®版

・ MPLAB X IDE v6.05またはそれ以降版

・ Microchip AVR64EA48ﾃﾞﾊﾞｲｽ支援一括AVR-Ex_DFP v2.4.168またはそれ以降版

・ MPLAB XC8ｺﾝﾊﾟｲﾗ v2.41またはそれ以降版

・ MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC)

 - MCCﾌﾟﾗｸﾞｲﾝ v5.3.0またはそれ以降版

 - MCCｺｱ v5.5.0またはそれ以降版

Microchip Studio版

・ AVRとSAMﾃﾞﾊﾞｲｽ用Microchip Studio v7.0.2542またはそれ以降版

・ Microchip AVR64EA48ﾃﾞﾊﾞｲｽ支援一括AVR-Ex_DFP v2.2.56またはそれ以降版

・ AVR GCCｺﾝﾊﾟｲﾗ v5.4.0またはそれ以降版 (Microchip Studioで自動的にｲﾝｽﾄｰﾙされます。)

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ目的用、MPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)のｲﾝｽﾄ-ﾙが有用で有り得ます。

・ MPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)

3.6. 実装詳細

消費電力を最小化するため、AVR EAは測定が進行中でない時は必ずﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作に留まるように構成設定されます。この休
止動作ではAVR EAの消費は(VDD=3.3Vで)概ね0.9µAと測定されました。RTC(実時間計数機)の一部であるPIT(周期的割り込み計
時器)はﾃﾞﾊﾞｲｽを休止動作外にさせるために定期的に割り込みを生成するように設定されます。これが起こると、DACは1.8Vの出力
電圧を生成するために許可され、ADCが再許可されます。ADCは直ちに差動変換を開始するように指示されます。ADC変換が進行
中の間、CPUは直前のADC値を抵抗と温度に変換するのに必要な計算を実行します。ADC変換が完了して結果が保存されると直
ぐにDACとADCが禁止されてﾃﾞﾊﾞｲｽは元の休止に戻されます。

ﾃﾞﾊﾞｲｽが休止外に来た後でDACとADCが許可されます。DAC出力はADCが最初の変換を開始する準備が整う前に安定にさせ、故
にｿﾌﾄｳｪｱでの追加遅延の必要があります。

消費電力を最小化するために様々な戦略(より高い/より低いCPUとADCのｸﾛｯｸ速度、より少ない/より多い変換でのPGA ON/OFF)
が試験されました。しかし、この場合、最も重要な問題はA/D変換が進行中の間にRTD感知器に1mA近くの電流を供給しなければな
らない事実です。従って、最良の戦略はDACが1mAを供給しなければならない時間が最小化されるように、CPUとADCの両方を最大
PGA利得で可能な限り速く(各々、10MHzと5MHzのｸﾛｯｸで)動かすことです。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作の間、10MHzのｸﾛｯｸ元は禁止さ
れ、内部32kHz発振器とRTCｸﾛｯｸ元だけが動きます。この構成設定で、集中での16 ADC変換は155µsしかかかりません。

DAC許可で155µsの変換時間の間、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは測定された4.7mAの電流を供給されます(これはVDD=3.3VでRTDを駆動する
ために必要とされるDAC分も含みます)。1秒毎に1回の変換がある場合、平均電流は(155µs/1s)×4.7mA=1.55e-4×4.7mA=0.73 µA
です。

従って平均消費電流は0.9µAの休止電流+(0.73µA)×n、ここでnは秒毎のRTD温度測定回数です。

測定した平均消費電流 (VDD=3.3V) 2.4µA

秒毎に2回

3.7µA

秒毎に4回

6.6µA

秒毎に8回

12µA

秒毎に16回n 秒毎に32回 秒毎に64回

24µA 47µA

https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://packs.download.microchip.com/
https://www.microchip.com/mplab/compilers
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/microchip-studio
https://packs.download.microchip.com/
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/microchip-studio/gcc-compilers
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/debug/mplab-data-visualizer
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3.7. ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ概要

ｿｰｽ ｺｰﾄﾞで使った鍵となる周辺機能と要素は次のとおりです。

・ 主ｸﾛｯｸ(CPUと周辺機能)周波数: 10MHz

・ 周辺機能

 - RTC

 ･ RTCｸﾛｯｸ周波数 : 1.024kHz

 ･ PIT周期 : 512周回 (0.5秒)

 - SLPCTRL

 ･ 休止動作形態 : ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ

 - DAC

 ･ 参照基準電圧 : VDD (CNANO基板での既定によって3.3V)

 ･ 出力電圧 : 1.8V

 - ADC

 ･ ｸﾛｯｸ周波数 : 5MHz (2分周した主ｸﾛｯｸ)

 ･ 参照基準電圧 : VREFA

 ･ 採取累積 : 16

 ･ PGA利得 : 16倍

 ･ PGAﾊﾞｲｱｽ電流 : 100%

・ 割り込み

 - RTCのPIT割り込み (RTC_PIT_vect)

右図はｺｰﾄﾞの高位の流れを示します。 図3-3. 電圧検知ｺｰﾄﾞの高位の流れ

初期化

割り込み許可、休止許可

While (1)

休止移行

PA7=High、DACとADC許可

ADC採取

ADC採取中に直前の測定を計算

PA7=Low、DACとADC禁止
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4. 電流測定(電流計測)例
いくつかのｱﾅﾛｸﾞ感知器、例えばﾌｫﾄ ﾀﾞｲｵｰﾄﾞとﾌｫﾄ ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀは電流出力を生成します。回路内の或る点での電流を測定することも
興味深いかもしれません。この例ではAVR EAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが内蔵ADC周辺機能を使って定期的に電流を測定します。ADCが単
純に電圧しか採取することができないので、電流は電流を電圧に変換するために既知の抵抗値を持つ「検出」抵抗を通して届けられ
ます。電流はその後に測定した電圧から計算することができます。

4.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成図

この例は電流を測定するのに右のﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成を使います。

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽのDAC0 OUT(AVR EAのPD6)ﾋﾟﾝはR1抵抗経由でﾃﾞﾊﾞｲｽのADC0 
AIN1(AVR EAのPD0)ﾋﾟﾝに接続されなければなりません。

・ 検出抵抗(RSENSE)はADC0入力のAIN1とAIN0(AVR EAのPD0とPD1)間に接
続されなければなりません。

・ ADC0 AIN0(AVR EAのPD1)ﾋﾟﾝはR2抵抗経由で接地(GND)に接続されなけ
ればなりません。

この例は以下の値を使います。

R1=R2=100kΩ

RSENSE=10kΩ

V0=1V

図4-1. 回路図

AVR64EA48

PD6

PD0

PD1

R2=100kΩ

R1=100kΩ

RSENSE=10kΩ

DAC0 OUT

ADC0 AIN1

ADC0 AIN0

I0 V0

4.2. 動作の原理

電流源を作成するのにDACが使われます。DACは電圧信号(V0)を出力しますが、回路内の抵抗器が以下によって与えられる電流
(I0)を作成します。

I0 =
V0

R1 + RSENSE +R2

分圧器の法則が RSENSE を渡る電圧降下に対して次式を与えます。

VSENSE = V0×
RSENSE

R1 + RSENSE +R2

I0に対する表現が(全ての抵抗を通って流れる同じ電流で)置き換えられるなら、次の表現が得られます。

VSENSE = I0×RSENSE

その結果これは以下をもたらします。

I0 =
VSENSE
RSENSE

RSENSEが既知のため、 RSENSEを渡る電圧降下測定は電流を決めることができます。

出力電圧(V0)を1Vに設定して一覧にされたような抵抗値を使うことで、以下の結果が得られます。

VSENSE = V0×
RSENSE

R1 + RSENSE +R2 = 1.0V×
10kΩ

100kΩ+10kΩ+100kΩ
= 47.6mV

I0 =
VSENSE
RSENSE

=
47.6mA
10kΩ

= 4.8µA

4.3. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ前提条件

・ AVR64EA48 Curiosity Nano (CNANO) 開発基板

・ 10kΩ抵抗器

・ 100kΩ抵抗器×2本

https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/debug/mplab-data-visualizer
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4.4. ｿﾌﾄｳｪｱ前提条件

MPLAB®版

・ MPLAB X IDE v6.05またはそれ以降版

・ Microchip AVR64EA48ﾃﾞﾊﾞｲｽ支援一括AVR-Ex_DFP v2.4.168またはそれ以降版

・ MPLAB XC8ｺﾝﾊﾟｲﾗ v2.41またはそれ以降版

・ MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC)

 - MCCﾌﾟﾗｸﾞｲﾝ v5.3.0またはそれ以降版

 - MCCｺｱ v5.5.0またはそれ以降版

Microchip Studio版

・ AVRとSAMﾃﾞﾊﾞｲｽ用Microchip Studio v7.0.2542またはそれ以降版

・ Microchip AVR64EA48ﾃﾞﾊﾞｲｽ支援一括AVR-Ex_DFP v2.2.56またはそれ以降版

・ AVR GCCｺﾝﾊﾟｲﾗ v5.4.0またはそれ以降版 (Microchip Studioで自動的にｲﾝｽﾄｰﾙされます。)

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ目的用、MPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)のｲﾝｽﾄ-ﾙが有用で有り得ます。

・ MPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)

4.5. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定は前の「ﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成図」項で説明されます。

4.6. 実装詳細

消費電力を最小化するため、AVR EAは測定が進行中でない時は必ずﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作に留まるように構成設定されます。RTC
(実時間計数機)の一部であるPIT(周期的割り込み計時器)はﾃﾞﾊﾞｲｽを休止動作外にさせるために秒毎に割り込みを生成するように
設定されます。これが起こると、計数器が増加(訳注:流れ図では減数)され、予め定義された期間(10秒)に対して調べられます。

値がこの期間と一致する場合、DACが1.0Vの出力電圧を生成するために許可され、ADCが許可されます。ADCは直ちに差動変換
を開始するように指示されます。ADC変換が進行中の間、CPUは直前のADC値を電圧と電流に変換するために必要な計算を実行し
ます。ADC変換完了後、DACとADCは禁止され、ﾃﾞﾊﾞｲｽは元の休止動作へ戻ります。

このｺｰﾄﾞ例では、測定した電圧と計算した電流を端末に出力するのにUSART1を使うことができます。これを許すために”#define 
USART_ON”がｲﾝｸﾙｰﾄﾞされなければなりません。

小信号測定時、測定でより良い結果を得るために入力信号を増幅するのにおそらくPGAを許可するでしょう。この例ではPGAの利得
が16倍に設定されます。最高ﾊﾞｲｱｽがADC採取持続時間に最小化を許すため、PGAﾊﾞｲｱｽは最大の100%に設定されます(ﾃﾞﾊﾞｲｽ
のﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください)。

次表は(VDD=3.3Vで)各種構成設定を使った平均消費電流を示します。

PGA禁止(ADC)、平均電流 1.7µA

2MHz主ｸﾛｯｸ 3.33MHz 10MHz

1.4µA 1.2µA

PGA許可(ADC)、平均電流 1.6µA 1.3µA 1.1µA

PGA許可での平均消費電流がPGAがOFFだった時よりも低かったのは、PGAを使うとより高い消費電流になると言う理論的に予測さ
れた結果に従いません。休止へ移行せずに10MHzの主ｸﾛｯｸで(毎秒の)割り込み毎にADCを採取することによって示された試験で、
結果は次のように期待どおりでした。

平均消費電流 3.48mA

PGA OFFPGA (ADC) PGA ON

3.50mA

これは各ADC測定とｺｰﾄﾞ実行順の間の時間の組み合わせのため、最初の測定でPGAが許可される時に比べてPGAがOFFの時に
測定されたより高い平均消費電流を示唆します。

https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://packs.download.microchip.com/
https://www.microchip.com/mplab/compilers
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/microchip-studio
https://packs.download.microchip.com/
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/debug/mplab-data-visualizer
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4.7. ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ概要

ｿｰｽ ｺｰﾄﾞで使った鍵となる周辺機能と要素は次のとおりです。

・ 主ｸﾛｯｸ(CPUと周辺機能)周波数: 10MHz

・ 周辺機能

 - RTC

 ･ RTCｸﾛｯｸ周波数 : 1.024kHz

 ･ PIT周期 : 1024周回 (1秒)

 - SLPCTRL

 ･ 休止動作形態 : ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ

 - DAC

 ･ 参照基準電圧 : VDD (CNANO基板での既定によって3.3V)

 ･ 出力電圧 : 1.0V

 - ADC

 ･ ｸﾛｯｸ周波数 : 1MHz (10分周した主ｸﾛｯｸ)

 ･ 参照基準電圧 : VDD (CNANO基板での既定によって3.3V)

 ･ 採取累積 : 16

 ･ PGA利得 : 16倍

 ･ PGAﾊﾞｲｱｽ電流 : 100%

 - USART

 ･ ﾎﾞｰﾚｰﾄ : 115200

・ 割り込み

 - RTCのPIT割り込み (RTC_PIT_vect)

右図はｺｰﾄﾞの高位の流れを示します。 図4-2. 電流検知ｺｰﾄﾞの高位の流れ

初期化

割り込み許可、休止許可

While (1)

休止移行

割り込みで起床、計数器減数

ADC測定

電流計算、電圧計算

計数器再設定

計数器<1?

YES

NO
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5. MPLAB Discoverからのｺｰﾄﾞ例取得
MPLAB Discoverは複数の供給元から利用可能な資源を1つの入口に束ねます。

MPLAB Discoverｳｪﾌﾞ頁: MPLAB Discover

ｺｰﾄﾞ例

・ Microchip Studio用例ｺｰﾄﾞ

・ MPLAB X用例ｺｰﾄﾞ

MPLAB Discoverから直接.zipﾌｧｲﾙとしてｺｰﾄﾞ例をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。”studio”で終わる保存場所はMicroship Studioで開
くことができます。”mplab-mcc”で終わる保存場所はMPLAB Xで開くことができます。

ｺｰﾄﾞ例がGitHubで提供される時にMPLAB Discoverは”Open with GitHub(GitHubで開く)”ﾘﾝｸを提供します。そこで、例ｺｰﾄﾞをﾀﾞｳﾝ
ﾛｰﾄﾞするか、または手元の保存場所複製を作成するためにPCでgitﾂｰﾙを使うことができます。

https://mplab-discover.microchip.com/
https://mplab-discover.microchip.com/v2?dsl=avr64ea
https://mplab-discover.microchip.com/com.microchip.mcu8.studio.project.avr64ea48-lp-voltage-current-meas-studio
https://mplab-discover.microchip.com/com.microchip.mcu8.mplabx.project.avr64ea48-lp-voltage-current-meas-mcc
https://github.com/
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6. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

A 2023年7月 初版文書公開

B 2023年8月
MPLAB Discoverへのﾘﾝｸと共に置換されたGitHub貯蔵庫へのﾘﾝｸ。そこで現在のGitHu 
bのﾘﾝｸを見つけてください。
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Microchip情報

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

・ 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製品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は動作仕様内で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はその知的所有権を尊重し、積極的に保護します。Microchip製品のｺｰﾄﾞ保護機能を侵害する試みは固く禁じられ、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。

・ 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。

法的通知

この刊行物と契約での情報は設計、試験、応用とのMicrochip製品の統合を含め、Microchip製品でだけ使えます。他の何れの方法
でのこの情報の使用はこれらの条件に違反します。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。追加支援につ
いては最寄りのMicrochip営業所にお問い合わせ頂くか、www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-services
で追加支援を得てください。

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。

https://www.microchip.com/
https://www.microchip.com/pcn
https://www.microchip.com/support
https://www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-services
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商標

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、Adaptec、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR Freaks、BesTime、BitCloud、CryptoMemory、CryptoRF、
dsPIC、flexPWR、HELDO、IGLOO、JukeBlox、KeeLoq、Kleer、LANCheck、LinkMD、maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAVR、
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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 2024.

本応用記述はMicrochipのAN4886応用記述(DS00004886B-2023年8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。
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