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応用記述

AVR145 : ATmega16/32U4でのUSB経由USB HIDﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池充電

Atmel 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

要点

● ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池充電用の完全な機能の設計

● 10ﾋﾞｯﾄA/D変換器での高精度測定

● 単位部化したCｿｰｽ ｺｰﾄﾞ

● 電池IDと温度読み取り用ｱﾅﾛｸﾞ入力

● 使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用USB HIDｸﾗｽ

序説

この応用記述は電源としてUSB接続を用いてﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ(Li-Ion)電池を充電するのにAtmel® 
EVK527評価ｷｯﾄを使う方法を記述します。

PCで電池ﾊﾟﾗﾒｰﾀを表示するのにUSB HIDｸﾗｽが使われます。

この応用記述は以下の2つの応用記述の合併です。

● AVR®328:USB標準HID実装

電池充電ﾊﾟﾗﾒｰﾀはHID報告ﾒｯｾｰｼﾞを用いてPCで更新されます。電池作業が標準HIDﾌｧｰ
ﾑｳｪｱに追加されます。

● AVR146:ATmega16/32U4でのUSB経由ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池充電

標準HIDﾌｧｰﾑｳｪｱで追加される電池作業はこの応用記述から来ます。AVR146はUSB CDC
ｸﾗｽを実装します。 

http://www.atmel.com/images/doc7599.pdf
http://www.atmel.com/Images/doc7801.pdf
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1. 説明
この資料はAtmel EVK527評価ｷｯﾄで走行する応用を記述します。EVK527はAtmel ATmega16/32U4専用です。

USBはVBUSﾋﾟﾝで5V電源を提供します。利用可能な電流範囲は100mA～500mAです。これはﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池ｾﾙを充電するのに充
分です。

ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ ｾﾙは充電中に電圧と電流の正確な制御が必要です。

ATmega16/32U4はUSB全速(Full-speed)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ、PWMﾁｬﾈﾙ、10ﾋﾞｯﾄA/D変換ﾁｬﾈﾙを提供します。これらの機能の全てがUSB
経由ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池充電器の実行に使われます。

図1-1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ説明

EVK527 PC

電池

USB接続

使用者に好意的なｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのため、全ての充電ﾊﾟﾗﾒｰﾀ(充電状態、電池電圧、充電電流、電池温度など)が測定道具を使わずに
PCで表示されます。

USB列挙(接続認証)後、USB対人ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ装置(HID:Human Interface Device)が現れます(図1-2.をご覧ください)。使用者はUSB
電池充電専用PC応用を開始し得ます。電池充電ﾊﾟﾗﾒｰﾀはHID報告ﾒｯｾｰｼﾞで更新されます。

図1-2. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬｰ ｳｨﾝﾄﾞｳ
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図1-3. ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ ｳｨﾝﾄﾞｳ

2. 動作の理屈
電池の充電は化学系に於いてｴﾈﾙｷﾞｰを再格納する可逆化学反応によって可能にされます。使われる化学物質に依存して、電池
は或る特性を持ちます。電池に障害を与えるのを避けるために、これらの詳細な知識が必要とされます。

2.1. Li-Ion電池の技術

ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ(Li-Ion)電池は最近の再充電可能な電池に於いて最高のｴﾈﾙｷﾞｰ/重量比とｴﾈﾙｷﾞｰ/容量比を持ちます(15頁の「参考文
献」の1.をご覧ください)。これは現在、ﾉｰﾄﾌﾞｯｸ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ、携帯電話、携帯ﾒﾃﾞｨｱ ﾌﾟﾚｰﾔｰ、ﾊﾟｰｿﾅﾙ ﾃﾞｼﾞﾀﾙ ｱｼｽﾀﾝﾄ(PDA)、電動ﾂｰ
ﾙ、医療装置のような最終応用での市場に於いて最速で成長している電池系統です。

従来の再充電可能な電池と比べ、Li-Ion電池は低い内部抵抗、高い繰り返し充電寿命、速い充電時間、低い自己放電、低い毒性
を持ち、保守の必要がありません。例えば、ｺﾊﾞﾙﾄ陰極のﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ ｾﾙはﾆｯｹﾙに基く電池の2倍、鉛蓄電池の4倍のｴﾈﾙｷﾞｰを保持
します。ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝは楽な保守体系で、他の殆どの化学特性が主張できない利点です。ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝではﾒﾓﾘ効果が全くなく、電池は
その寿命を延ばすための計画的な充放電周期が必要ありません。ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝは低い自己放電で、環境に優しい電池です。処分は
最小の害しか起しません。

Li-Ion電池の欠点は低い過充電許容力と組み込み保護回路の必要性を含みます。電気的な短絡は大きな電流の流れ、温度上昇、
可燃性ｶﾞｽが放出される熱暴走に帰着し得ます。

2.1.1. 安全性

確実な予防処置が充放電時に結合されるなら、ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池は安全です。加えて、電池製造業者は次のような3つ層の保護を追
加することによって高水準の信頼性を保証します。

 1. 活性材料の量はｴﾈﾙｷﾞｰ密度と安全性の可動の平衡を達成するように制限されます。

 2. 様々な安全機構が各ｾﾙ内に含まれます。

 3. 電気的な保護回路が電池ﾊﾟｯｸの内側に追加されます。

ｾﾙ保護装置は次のように働きます。

● PTC/NTC(正/負温度係数)ﾃﾞﾊﾞｲｽは高電流波動を禁止するための保護として働きます。

● CID(回路中断ﾃﾞﾊﾞｲｽ)は極端に高い充電電圧が内部ｾﾙ圧を上げる場合に電気的な経路を開き(切り)ます。

● 安全弁はｾﾙ圧での急速な増加の事態に於いて制御されたｶﾞｽ開放を許します。

電気的な保護回路は次のように動きます。

● 半導体ｽｨｯﾁはどれかのｾﾙの充電電圧が与えられた限度に達した場合に開かれます。

● ﾋｭｰｽﾞはｾﾙの表面温度が概ね90℃(194°F)に接近した場合に電流の流れを切断します。

● 電流経路はｾﾙ電圧が与えられた閾値以下に落ちた場合に切断します。これは過放電から電池を保護するためです。

今日、毎年製造される数億を超えるｾﾙで利用可能で安全な電池化学特性で、ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝは最も成功したものの1つです。
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2.2. Li-Ion電池の充電

ﾘﾁｳﾑに基く電池を充電するには、1つの方法だけがあります。ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ ｾﾙ製造業者は充電手順に於いて非常に厳密な指針を持
ち、電池ﾊﾟｯｸは製造業者の"代表的な"充電技術によって充電されるべきです。

Li-Ion電池は充電処理の初期の段階に於ける過熱を避けるため、電流制限され、(公称充電電圧到達後)定電圧を用いて充電され
ます。充電は充電電流が製造業者によって設定された閾値以下に落ちた時に終了されます。充電中に充電時間、電池温度などの
多数のﾊﾟﾗﾒｰﾀが監視されます。電池は過熱から損傷を受けて過充電された場合に爆発するかもしれません。

2.2.1. 安全性

静電気や不完全な充電器は電池の保護回路を破壊して半導体ｽｨｯﾁを恒久的なON位置にするかもしれません。これは使用者が知
らない間に起きるかもしれません。不完全な保護回路を持つ電池は正常に機能するかもしれませんが、誤用に対して保護を提供し
ません。

顧客品質のﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池は0℃(32°F)以下で充電することができません。低温で充電した場合、電池ﾊﾟｯｸは正常に充電されると思
われるかもしれませんが、ｾﾙ内側の化学反応が恒久的な障害を引き起こすかもしれず、ﾊﾟｯｸの安全性を危険に晒し得ます。

電池は衝撃、押し潰し、または高い頻度での充電を受けさせられた場合、より損傷を受け易くなります。

電池は冷たいままでなければなりません。充電中に熱を帯びた電池ﾊﾟｯｸは使われるべきではありません。

2.2.2. 初回充電と充電間隔

他の多くの再充電可能な電池形式と異なり、ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池は初回充電を必要としません。Li-Ion電池の初回充電は10回目や100
回目の充電と何も違いません。

ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池は度々充電されるかもしれず、そしてされるべきです。電池は完全(最大)放電よりもむしろ部分的な放電の方がより長
く持ち堪えます。消耗のために完全放電は避けられるべきです。

電池は使われるか否かに拘らず、時の経過のために容量を失います。

2.2.3. 充電の段階

ﾘﾁｳﾑ ｵﾝ電池は以下の3つの段階に従います。

 1. 事前限定電流。ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池の充電は電池電圧の調査で始まります。電圧が定義された閾値(PREQUAL_VOLTAGE)以下な
らば、充電は固定された低電流で始めます

 2. 定電流。電池に定電流を印加することで充電は続きます。充電電流の大きさは電池依存で、製造業者によって与えられます。こ
の段階は電池電圧が製造業者によって与えられた閾値に達した時に完了します。

 3. 定電圧。電池閾値電圧到達後、充電器は定電流供給から定電圧供給に切り替えます。この段階は充電電流が製造業者によっ
て与えられた閾値以下に落ちた時に完了します。

図2-1.は充電中のﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池の電圧と電流を図解します。

図2-1. VARTATM EasyPack550mAhの充電段階と限度

10mA
終了電流(ICUTOFF)

100mA

260mA
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過放電電圧限界
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4.2V

過充電電圧限界

t
定電流充電 定電圧充電

電圧/電流

図2-1.に於いて、"過充電"はｾﾙ保護回路が割り込んで半導体ｽｨｯﾁを開いて充電電流経路を中断する処のﾚﾍﾞﾙです。この後、電
流経路が回復される前に電池電圧は代表的に数100mVの低下が必要です。"過放電"は過放電から電池を守るために電流経路が
切られる処のﾚﾍﾞﾙです。
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2.3. VARTA電池

2.3.1. 代表的な充電特性

電池仕様は常に製造業者のﾃﾞｰﾀｼｰﾄで確かめるべきです。表2-1.
は代表的なﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池充電特性の要約が得られることを示しま
す。実際のﾊﾟﾗﾒｰﾀは変わるかもしれません。

表2-1. 代表的な充電特性

代表値項目

3時間充電時間

1C充電電流

99.9%充電効率

0.03C充電電流閾値

4.20V充電電圧

±0.05V充電電圧許容誤差(ｾﾙ当たり)

0～45℃温度範囲

65±20% RH湿度範囲

(注)

(注)

注: Cは代表定格容量値に対応(表2-2.をご覧ください。)

2.3.2. 代表的な電池特性

表2-2.はこの応用で使われる電池形式に関する製造業者のﾃﾞｰﾀを要約します。他の形式の電池を使えるかもしれませんが、ｿﾌﾄｳｪ
ｱやﾊｰﾄﾞｳｪｱの調整が必要かもしれません。

表2-2. VARTA EasyPackﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池に対する製造業者の範囲ﾃﾞｰﾀ

EZPack S-3.7V項目

3.70公称電圧

2.75～4.20動作電圧範囲

4.20充電電圧

±50充電電圧許容誤差

520充電電流

3最大充電時間

10充電停止電流

3.9RID (登録ID)

10NTC

EZPack M-3.7V

720

3

14

6.8

EZPack L-3.7V

955

3

19

10

EZPack XL-3.7V

955

4

38

24

単位

V

mV

mA

時間

mA

kΩ

3435β値 K

4.35過充電検出電圧
V

2.20過放電検出電圧

(注1)

注1: RID:電池内部抵抗が接続された電池の容量を識別します。

注2: β値は温度公式で使われます。

(注2)

2.3.3. 電気的なﾋﾟﾝ配列

この応用は特別な形式のﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池を使い、ここで提供された全ての構成設定は製造業者のﾃﾞｰﾀに基きます。本質的に他のﾘ
ﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池も使えるかもしれませんが、製造業者のﾃﾞｰﾀｼｰﾄから電池ﾃﾞｰﾀを探してﾌｧｰﾑｳｪｱとﾊｰﾄﾞｳｪｱに必要な調整がされるの
を保証するのは使用者の義務です。

図2-2.はこの応用で使われるﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池の接続ﾊﾟｯﾄﾞを図解しま
す。

電池は次のように電池充電器へ接続されます。

表2-3. 充電器への電池接続

注意充電器ｺﾈｸﾀ電池ｺﾈｸﾀ

BATTERY-- (負極)

電池温度測定NTC/RIDNTC

SCLID RID、電池識別抵抗器

BATTERY++ (正極)

図2-2. VARTA EasyPackｾﾙの接続ﾊﾟｯﾄﾞ

-
NTC

ID

+
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2.4. VBUS供給電圧

USB給電応用は以下の3つの分類に分かれます。

● 低電力ﾊﾞｽ

低電力ﾊﾞｽ給電機能はVBUSからそれらの電力全てを得、USB規格に従って1単位負荷(100mA)より多く引き出してはなりません。ま
た4.40V～5.25V間のVBUS電圧で動くことができなければなりません。

● 高電力ﾊﾞｽ

高電力ﾊﾞｽ給電機能はVBUSからそれらの電力全てを得、構成設定されるまで100mAよりも多く引き出すことができません。一旦形
態設計されると、それの記述子でこれを要求することによって5単位負荷(500mA)まで引き出すことができます。全負荷に於いて、
4.75V～5.25V間のVBUS電圧で動くことができなければなりません。

● 自己給電

自己給電機能はVBUSから最大100mAと残りを別の供給元から引き出すことができます。

Atmel EVK527給電と電池充電のための電流はVBUSから来ます。EVK527は必要ならば充電電流を制限しなければなりません。

簡単な解決策は参照表内のI充電ﾊﾟﾗﾒｰﾀを変更することです。

例えば、550mAh電池は260mA充電電流を許します。8MHz発振器でのEVK527消費が約10mAであることを知り、このﾊﾟﾗﾒｰﾀの(例え
ば)90mAへの変更は低電力ﾊﾞｽでの充電器接続を許します。この場合、事前限度電流も90mAに制限されなければなりません。

2.5. EVK527改訂

EVK527改訂1.0.0は以下のような様々な更新と共に適用されます。

● 差動入力動作形態を使うためにPF0とPF1間に分路抵抗が接続されます。PF0はPD4を置き換えなければならず、SP6は"半田なし
"(既定構成設定)でなければなりません。

● Q1Aのｹﾞｰﾄ ﾋﾟﾝとｿｰｽ ﾋﾟﾝは切断されます。

● R6とR7の新しい値は13kΩです。

● R3の新しい値は1Ωです。

これらの変更は第5.章で与えられる回路図で実行されます。

2.6. 降圧変換器

降圧変換器は電池電圧と電池電流を制御するためにEVK527に統合されます。切り換え器は高速PWM出力によって制御されます。

図2-3. 降圧変換器回路図

電池

S

D L C

VL
IL

VI VD

2.6.1. PWM周波数

PWM用のPWM周波数は最大(64MHz)に設定されます。供給元ｸﾛｯｸはUSBとPWMの両方で使われるPLL出力(96MHz)です。

後置分周器はPLL信号用に1.5分周を提供します(96MHz/1.5=64MHz、PLL周波数制御(PLLFREQ)ﾚｼﾞｽﾀの高速ﾀｲﾏ用PLL後置分
周器選択(PLLTM1,0)をご覧ください)。

PWM出力信号の結果は250kHzの周波数です。

64MHz/256=250kHz

ここで256はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4で使われるﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4比較A(OCR4A)ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄでの大きさです。

図2-4. PWM出力信号

t
PWM出力 tON tOFF

ｿﾌﾄｳｪｱはPWM出力のﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを変更することで電池電圧/電流を制御します。tONが増加すると、電池電圧/電流はより重要
なｴﾈﾙｷﾞｰ負担を受け取ります。
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3. 電池充電器ﾌｧｰﾑｳｪｱ

3.1. 計画部

計画部は定義された作業を漠然と呼び出すために実装されます。この無限繰り返しを開始する前に
初期化関数が呼ばれます。

3つの作業があります。各作業は直前のものの最後の後で呼ばれます(先取りなし)。

図3-1. 計画部

計画部初期化:
Usb_task_init()
HID_task_init()
Batt_task_init()

計画部作業:
Usb_task()
HID_task()
Batt_task()

3.2. ﾌｧｲﾙの一覧

ﾌｧｰﾑｳｪｱはIAR Embedded Workbench® 5.10版を使ってC言語で書かれています。ﾌｧｰﾑｳｪｱが全体的にCで書かれているため、他
のAVR Cｺﾝﾊﾟｲﾗへ移設することは難しくないでしょう。いくつかのｺﾝﾊﾟｲﾗ特有の項目は多分書き直される必要があるでしょう。

表3-1.はｺﾝﾊﾟｲﾗのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに関連するﾌｧｲﾙを一覧にします。

表3-1. HID応用のためのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙ (IAR EWの作業空間ﾌｧｲﾙをご覧ください。)

注記形式ﾌｧｲﾙ名

HID作業とHID作業初期化関数
Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙhid_task.c

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙhid_task.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙmain.c
主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ/ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ入口

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙmain.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙpower_drv.c

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙpower_drv.h
電力管理低位ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙscheduler.c
計画部ﾙｰﾁﾝ

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙscheduler.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙstart_boot.c
ﾌﾞｰﾄ関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙstart_boot.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙtime.c
ﾀｲﾐﾝｸﾞ用関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙtime.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙusb_descriptor.c
応用を識別するUSBﾊﾟﾗﾒｰﾀ

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙusb_descriptor.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙusb_device_task.c
USB装置制御部

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙusb_device_task.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙusb_drv.c
USBﾄﾞﾗｲﾊﾞ ﾙｰﾁﾝ

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙusb_drv.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙusb_standard_request.c
USB装置列挙(接続認証)要求

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙusb_standard_request.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙusb_specific_request.c
使用者呼び戻し関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙusb_specific_request.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙusb_task.c
USB作業とUSB作業初期化関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙusb_task.h
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表3-2. 電池単位部用ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙ (IAR EWの作業空間ﾌｧｲﾙをご覧ください。)

注記形式ﾌｧｲﾙ名

A/D変換器に関連する関数
Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙADC.c

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙADC.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙBatt_task.c
電池作業と電池作業初期化関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙBatt_task.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙbattery.c

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙbattery.h
電池特有定義と、電池制御とﾃﾞｰﾀ取得に関連する関数

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙchargefunc.c
充電関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙchargefunc.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙLIIONcharge.c
ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池用充電状態関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙLIIONcharge.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙmenu.c
状態機構定義

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙmenu.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙPWM.c
ﾊﾟﾙｽ幅変調生成に関連する関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙPWM.h

Cｿｰｽ ﾌｧｲﾙstatefunc.c
menuﾌｧｲﾙで定義された状態に関連する関数

ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙstatefunc.h

3.3. 電池作業

電池作業の完全な記述はAVR146:ATmega16/32U4でのUSB経由ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池充電応用記述で利用可能です。電池単位部はC 
DCとHIDの実装で同じです。

3.4. HID作業

電池充電ﾊﾟﾗﾒｰﾀを追加するためにAVR328のUSB標準HID報告が変更されます。

OUT報告は電池充電に使われません(標準HID用のLED管理)。IN報告の大きさは同じ(8ﾊﾞｲﾄ)です。

表3-3. HID IN報告説明

説明値HID IN報告

0
ﾊﾞｲﾄ0 標準HID実演用に予約

1

電池形式

電池不検出0

VARTA EASYPACK 550mA1

ﾊﾞｲﾄ1 2 VARTA EASYPACK 750mA

3 VARTA EASYPACK 1000mA

VARTA EASYPACK 2000mA4

充電状況

充電なし0

1 定電流充電
ﾊﾞｲﾄ2

定電圧充電2

3 満充電検出

電池電圧 (16ﾋﾞｯﾄ)

値ﾊﾞｲﾄ3 電池電圧下位ﾊﾞｲﾄ

電池電圧上位ﾊﾞｲﾄ値ﾊﾞｲﾄ4

電池電流 (16ﾋﾞｯﾄ)

値ﾊﾞｲﾄ5 電池電流下位ﾊﾞｲﾄ

電池電流上位ﾊﾞｲﾄ値ﾊﾞｲﾄ6

電池温度 (8ﾋﾞｯﾄ)

値ﾊﾞｲﾄ7 電池温度

http://www.atmel.com/Images/doc7801.pdf
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3.5. ﾒﾓﾘ必要条件

ﾌｧｰﾑｳｪｱはﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池を充電するのに必要とされる全ての
機能を統合します。

表3-4. ﾌｧｰﾑｳｪｱのﾒﾓﾘ必要条件 (最適化なしでのGCC、-O0)

概ねの値ﾒﾓﾘ構築任意選択

CODE (ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ) 13272ﾊﾞｲﾄ

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ DATA (SRAM) 274ﾊﾞｲﾄ

XDATA (EEPROM) 130ﾊﾞｲﾄ

4. 電池充電器ｿﾌﾄｳｪｱ

4.1. 概要

PC応用は開始されて自動的にHID装置を検出します。電池電圧、電流、温度、電池形式と充電状況が表示されます。

実際のﾌｧｰﾑｳｪｱはVARTA EASYPACK電池でだけ動きます。別の形式の電池を支援するには電池ﾊﾟﾗﾒｰﾀ表(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ)の変更
が必要です(新しいﾌｧｰﾑｳｪｱ版)。

注: "Enter DFU"釦はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに設定されたﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを持つことが必要です。そうでなければ応用ﾌｧｰﾑｳｪｱのﾘｾｯﾄとして現れま
す。

図4-1. PC複製画面
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5. Atmel EVK527改訂1.0.0回路図
図5-1. 回路図 (1/5)
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図5-2. 回路図 (2/5)



AVR145 : ATmega16/32U4でのUSB経由USB HIDﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池充電 [応用記述] 12

図5-3. 回路図 (3/5)
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図5-4. 回路図 (4/5)
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図5-5. 回路図 (5/5)
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