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フラッシュ メモリ書き込み中の周辺機能割り込みサービス
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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: Henrik M. Arnesen, Egil Rotevatn, Microchip Technology Inc.

MicrochipのAVR® EA系統ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ領域が、1つの書き込み中読み込み可(RWW:Read While Write)領域と1つ
の書き込み中読み込み不可(NRWW:Non Read While Write)領域に分けられるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが特徴で、RWW領域の消去または書き
込み中にNRWW領域からの命令走行を続けることをCPUに許します。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの消去/書き込みの操作がms単位で測定されるた
め、RWW機能は終了を待つことなくこの時間を利用することを許します。この文書の目的はAVR EAﾃﾞﾊﾞｲｽでRWWﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ領域
への書き込みに対してNRWWﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘをどう使うかとこれが何故有益かを記述することです。

この技術概説はRWW/NRWWの概念と以下の使用事例でAVR EA系統ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの実装を説明します。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み中の周辺機能割り込みのｻｰﾋﾞｽ

・ この例はNRWWﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘからRWWへ書けることの利点を披露します。

・ 消去/書き込み周期で重要な事象を示すために各種ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾋﾟﾝが継続的に切り替えられます。

・ ﾋﾟﾝが周期的割り込み、ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部状態、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ状態を表します。

・ NRWWまたはRWWのどちらかの領域でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾍﾟｰｼﾞを消去と書く時に事象は各種の出来事を持ちます。

注: この文書で記述した各使用事例に対して、MPLAB®でMicrochipｺｰﾄﾞ構成部(MCC)を使って作成した物とAVR® EAでMicrochip 
Studioを使って開発した素の物の2つのｺｰﾄﾞ例が準備されます。両方共にMicrochip Discoverで見つけることができます。

・ Microchip Studio用例ｺｰﾄﾞ

・ MPLAB X用例ｺｰﾄﾞ

https://mplab-discover.microchip.com/com.microchip.mcu8.studio.project.avr64ea48-nvm-read-while-write-studio
https://mplab-discover.microchip.com/com.microchip.mcu8.mplabx.project.avr64ea48-nvm-read-while-write-mplab-mcc
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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、従って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
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはいくつかの語から成るﾍﾟｰｼﾞで構成されます。AVRに関し
て一般的に語は2ﾊﾞｲﾄまたは16ﾋﾞｯﾄです。AVR EAについてはﾍﾟｰｼﾞの
大きさが128ﾊﾞｲﾄです。ﾍﾟｰｼﾞの大きさとは別に、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは書き込み
中読み込み不可(NRWW)と書き込み中読み込み可(RWW)の2つの物理
的な領域に分けられます。NRWW領域はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの始めで始まり、
それにより、ﾋｭｰｽﾞ設定に応じてBOOT領域とAPPCODE/APPDATAの
領域と重なります。ｺｰﾄﾞが走行しているのと同じ領域への書き込みが不
可能なことに注意するのが重要なことです。NRWWがBOOT/APPCOD 
EまたはBOOT/APPDATAの領域間の境界と重なる例では、消去/書き
込み周期がAPPCODE/APPDATAで進行中の間に走行するため、中
断されないｺｰﾄﾞはBOOT領域に置かれることが必要です。BOOT/APP 
CODE/APPDATAを持つように構成設定する場合、CPUを停止すること
なくAPPDATAを書くために中断されないｺｰﾄﾞはAPPCODE領域のNRW 
W部にすることもできます。

構文の”RWW領域”は読まれる領域ではなく、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされる(消去されるまたは書かれる)領域を指します。NRWWﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内に置
かれたｺｰﾄﾞだけがRWW領域をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする間にCPU命令実行またはﾃﾞｰﾀ読み込みのどちらかによってｱｸｾｽ可能です。

NRWWとRWWの領域間の主な違いは次のようになります。

1. NRWW領域で走行するｺｰﾄﾞを使ってRWW領域内に置かれたﾍﾟｰｼﾞを消去または書く時に、ｺｰﾄﾞやﾃﾞｰﾀはNRWW領域で走行また
は読むのを続けることができ、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ操作が走行中にCPUの継続操作を許します。

2. NRWW領域のﾍﾟｰｼﾞの消去または書き込み時、その操作中にCPUは停止されます。これに対する例外はBOOT領域がNRWW領
域と重なるAPPCODEまたはAPPDATAの領域に書く時です(訳注:本行は矛盾するため誤りと思われます)。

AVR EAのNRWW/RWWﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ分割を活用する応用はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘが書かれる間の妨害からCPUを守ります。

・ 1つの例はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘでAPPCODE/APPDARA領域をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする間で同時にﾎｽﾄから通信周辺機能(I2C/USART)経由で受
け取った命令でCPUが働くﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの筋書です。

・ 別の使用事例はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘに一旦保存されなければならないﾃﾞｰﾀが利用可能になった時にｱﾅﾛｸﾞ周辺機能がCPU操作に割り
込むﾃﾞｰﾀ記録の筋書です。

両筋書は不揮発性ﾒﾓﾘ制御器(NVMCTRL)周辺機能がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘの消去/書き込みをする間にCPUが妨害されない必要性を強調
します。消去/書き込み周期が進行中に走行する必要があるｺｰﾄﾞがNRWW領域にあることを保証することにより、命令や割り込みがﾌ
ﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ消去/書き込み周期後ではなく、それらは到着する時に処理されることを保証することができます。

AVR EAで書き込み中の読み込み可(RWW)機能を実装する方法を理解するため、物理的、論理的、ｺｰﾄﾞ/ﾃﾞｰﾀの空間の視点からﾌﾟ
ﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘを見ることが役立ちます。物理的にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは固定のNRWWとRWWの領域で設計されています。これらは変更不可
で部品番号に依存します。ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「ﾒﾓﾘ構成」項をご覧ください。RWW使用例を使うため各々物理的な領域にｺｰﾄﾞとﾃﾞｰﾀを格納
してください。

論理的な領域はBOOT、APPCODE、APPDATAです。下の画像で示されるように、これらの領域はBOOTSIZEとCODESIZEのﾋｭｰｽﾞ
を通して調整することができます。注: ﾋｭｰｽﾞ構成設定に応じて、物理的なNRWW領域はBOOTとAPPCODE/APPDAの両方に使うこ
とができます。詳細説明についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄでNVMCTRL周辺機能の「ﾒﾓﾘ構成」項をご覧ください。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ割り当て機能を通
してﾃﾞｰﾀ空間経由でｺｰﾄﾞ空間をｱｸｾｽでき、32Kﾊﾞｲﾄを超えるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘを持つﾃﾞﾊﾞｲｽで利用可能なことに注意してください。詳
細説明についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄでNVMCTRL周辺機能の「ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ」項をご覧ください。

図2-1. RWWﾒﾓﾘの流れ

RWW

NRWW

BOOT (ﾌﾞｰﾄ)
(統一ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ)

APPCODE (応用ｺｰﾄﾞ)
(ﾀｲﾐﾝｸﾞが重要なｺｰﾄﾞ)

APPDATA (応用ﾃﾞ-ﾀ)

APPCODE (応用ｺｰﾄﾞ)
(通常ｺｰﾄﾞ)

割り込み

感知器ﾃﾞｰﾀ

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

図2-2. AVR64EA48ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ領域

I/Oﾒﾓﾘ

施錠(LOCK)

EEPROM
512ﾊﾞｲﾄ

(予約)

SRAM
6Kﾊﾞｲﾄ

割り当て
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

32Kﾊﾞｲﾄ

$0000～$003F

$0040～$103F
$1040～$1043

$1400～$15FF

$6800～$7FFF

$8000～$FFFF

$0000

ｺｰﾄﾞ空間

ﾃﾞｰﾀ空間

ﾋｭ-ｽﾞ(FUSE) $1050～$105F
使用者列(USERROW) $1080～$10BF

識票列(SIGROW) $1100～$117F

$1600～$67FF

単一周期I/Oﾚｼﾞｽﾀ

拡張I/Oﾚｼﾞｽﾀ$0000～$103F

$FFFF

$8000
RWW

56Kﾊﾞｲﾄ

NRWW
8Kﾊﾞｲﾄ

FLASHSTART:$0000

FLASHEND:

ﾌﾞｰﾄ

応用ｺｰﾄﾞ

応用ﾃﾞ-ﾀ

BOOTEND:BOOTSIZE×256-1

CODEEND:CODESIZE×256-1

論理領域 物理領域



TB3344
概要

技術概説
© 2023 Microchip Technology Inc.とその子会社

DS90003344A - 5頁

この割り当てを実装するため、割り当てられたｱﾄﾞﾚｽでﾘﾝｶ命名された属性がﾘﾝｶ任意選択として与えられ、命名された属性は関数と
ﾃﾞｰﾀの両方を宣言する時に使われます。

RWW_DATA_SECTION属性はﾍﾟｰｼﾞ書き込みによって格納されるﾃﾞｰﾀに対して使われます。これらのﾃﾞｰﾀはBOOTまたはAPPCOD 
Eの領域のどちらかから書くことができます。下のｺｰﾄﾞ断片はAPPDATA領域での配列の配置を示します。ｺﾝﾊﾟｲﾙ前にﾘﾝｶ設定で.
rww_dataｱﾄﾞﾚｽを定義してください。

// .rww_data部分はｱﾄﾞﾚｽ0x2000(語ｱﾄﾞﾚｽ0x1000)です。
#define RWW_DATA_SECTION __attribute__((used, section(".rww_data")))

const RWW_DATA_SECTION uint8_t rww_array[DATA_SIZE] = {0};

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞまたは消去(例えば、割り込み、応用ｺｰﾄﾞﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞに書き込みまたは消去、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ、ﾎｽﾄ通信ﾄﾞ
ﾗｲﾊﾞ)と共に実行することができるﾙｰﾁﾝに対してNRWW_PROG_SECTION属性を使ってください。下のｺｰﾄﾞ断片ではﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き
込み中に割り込み走行によって呼ばれることができるようにFillBufferと呼ばれる関数がNRWW領域に置かれます。再度、ﾘﾝｶ設定は.
nrww_programｱﾄﾞﾚｽを定義しなければなりません。

// ,nrww_program部分はｱﾄﾞﾚｽ0x0400(語ｱﾄﾞﾚｽ0x0200)です。
#define NRWW_PROG_SECTION __attribute__((section(".nrww_program")))

void NRWW_SECTION_CODE FillBuffer(void);

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞまたは消去中に実行しないﾙｰﾁﾝに対してRWW_PROG_SECTION属性を使ってください。これらは阻止で
物理的なRWW領域に配置されなければなりません。それらの例は準備ﾙｰﾁﾝです。

下は属性部分の使用例です。

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを使う場合、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｺｰﾄﾞは先頭、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ開始(0x0000)からBOOTEND(BOOTSIZE*256-1)までに置か
れます。BOOTSIZEﾋｭｰｽﾞ設定はBOOT領域の大きさを決めます。応用ｺｰﾄﾞ(APPCODE)は(CODESIZE>BOOTSIZEである限り)BOO 
Tの後に配置され、これは応用ｺｰﾄﾞがNRWWとRWWの両方に属すかもしれないことを意味し、NRWW領域への関数移動を可能にし
ます。NRWW領域に置かれた関数や割り込みはRWW領域消去/書き込み中に走行することができます。けれども、ｿﾌﾄｳｪｱが未知の
状態になることに至る、RWWでの操作が進行中の間にRWW内に置かれたｺｰﾄﾞへの割り込みや分岐がないことを確実にする処置を
取ってください。

表2-1. 書き込み中の読み込みの筋書

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ領域消去/書き込み CPUﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ領域ｱｸｾｽ

NRWW領域 NRWW領域 停止

RWW領域 NRWW領域 走行

NRWW領域 RWW領域 停止

RWW領域 RWW領域 停止

AVR EAのﾃﾞｰﾀｼｰﾄでﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの大きさとNRWW/RWW領域を見つけてください。
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3. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み中の周辺機能割り込みのｻｰﾋﾞｽ
この例はNRWWﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ領域からRWWﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ領域に書くことの優位性を示します。割り込み事象と各種ﾒﾓﾘ状態に対してﾃﾞ
ﾊﾞｲｽ ﾋﾟﾝを使うことによってｺｰﾄﾞの流れの概要とそれがｵｼﾛｽｺｰﾌﾟまたはﾛｼﾞｯｸ ｱﾅﾗｲｻﾞでどう動くかを得ることが容易です。

試験

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘはﾍﾟｰｼﾞと呼ばれるより小さな断片に分割されます。各ﾍﾟｰｼﾞは独立して消去と書き込みをされ、多数のﾊﾞｲﾄから成りま
す。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはAVR EAに対してﾍﾟｰｼﾞの粒度を持ち、変更が必要な時は必ずﾍﾟｰｼﾞ内の全てのﾊﾞｲﾄに対して消去/書き込みを実
行することを意味します。比べると、EEPROMはﾊﾞｲﾄの粒度を持ち、一度に単一ﾊﾞｲﾄを消去と書き込みをすることができます。

ｺｰﾄﾞは最初にﾃﾞｰﾀが保存されるﾍﾟｰｼﾞを消去し、緩衝部を満たし、その後に緩衝部の値を使ってﾍﾟｰｼﾞ書き込みを実行します。周期
的な計時器割り込みが継続的に緩衝部へ追加します。

環状緩衝部が新しいﾃﾞｰﾀで満たされる(≧PROGMEM_PAGE_SIZE)と、環状緩衝部からﾍﾟｰｼﾞ緩衝部にPROGMEM_PAGE_SIZE数の
ﾊﾞｲﾄを複写してﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ書き込みを開始します。再びこの処理を繰り返します。

TCBﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの捕獲/比較(CCMP)ﾚｼﾞｽﾀへの書き込みは割り込み処理ﾙｰﾁﾝ(ISR)周期を変更します。

ｺｰﾄﾞはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れを詳しく調べることを可能にする以下のようないくつかの状態ﾋﾟﾝを切り替えます。

・ PA2_ISRはTCB0の周期的割り込みISRが処理される時毎に交互切り替えします。

・ PA3_Bufferはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部が設定されている時にHighです。

・ PA4_FLPERはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ消去が進行中の間でHighです。

・ PA5_FLPWはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ書き込みが進行中の間でHighです。

この応用が状態機構を通して走行するため、これらのﾋﾟﾝは下の画像で見られるように切り替えます。この流れのより多くの詳細な記
述は例”README”ﾌｧｲﾙで見ることができます。

図3-1. ﾋﾟﾝ交互切り替え複製

ｺｰﾄﾞの理解

ﾘﾝｸしたｺｰﾄﾞ例は駆動部を生成するのにMCCを使うMPLAB X StudioとMicrochip Studioで作成した素のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの種類でやって来
ます。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは同じｺｰﾄﾞの流れを持ち、以下の部分に分けられます。

・ 主ﾌｧｲﾙと関数

・ 計時器0 - 緩衝部充填

・ 計時器1 - 切り替え器跳ね返り抑制

・ NVM制御器

上の部分に加えて、次に示されるようにBOOTとAPPDATAの領域の大きさを定義するためにﾋｭｰｽﾞを設定してください。
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FUSES =
{ .SYSCFG0 = FUSE_SYSCFG0_DEFAULT,
 .SYSCFG1 = FUSE_SYSCFG1_DEFAULT,

 .WDTCFG = FUSE_WDTCFG_DEFAULT,
 .BODCFG = FUSE_BODCFG_DEFAULT,
 .OSCCFG = FUSE_OSCCFG_DEFAULT,

 .BOOTSIZE = 31, // 0x0000～0x1F00 : BOOT領域
 .CODESIZE = 1, // 0x01F00～FLASH_END : APPDATA領域
};

256ﾊﾞｲﾄの塊を31に設定するBOOTSIZEとCODESIZEを除き、殆どのﾋｭｰｽﾞはそれらの既定値に設定されます。CODESIZEは1に設
定され、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘはBOOTとAPPDATAの領域で論理的に分割されます。

主ﾌｧｲﾙと構成

ｼｽﾃﾑの主ﾌｧｲﾙは初期化と例の主構造を含みます。注意する重要な事はRWW/NRWW領域がどう定義され、割り込みﾍﾞｸﾀ表がBO 
OT領域の先頭に移動されることです。最後に、割り当てられたﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは最初の領域(.nrww_program、.nrww_data、.rww_dataの
位置)を指し示します。これらの初期化はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘのNRWW領域にだけ存在するｺｰﾄﾞを走行することと、それら既存のﾒﾓﾘがﾃﾞｰﾀ
に対してRWWとNRWWの両領域でｱﾄﾞﾚｽ指定することを保証します。

計時器0

// 捕獲割り込みでのTCB
TCB0.INTCTRL = TCB_CAPT_bm;
TCB0.CCMP = TOP_VALUE;
TCB0.CTRLA = TCB_CLKSEL_DIV1_gc;

この計時器は活性時に捕獲を起動する周期的割り込みとして設定されます。初期化がこの計時器を許可しないことに注意してくださ
い。割り込みﾙｰﾁﾝは呼ばれた時に下で見られるように、ﾃﾞｰﾀ緩衝部を満たします。

// TCB0捕獲割り込み
FillBuffer();
// 割り込みﾌﾗｸﾞ解除(0)
TCB0.INTFLAGS = TCB_CAPT_bm;

計時器0

// 周期的割り込みでのTCB
TCB1.INTCTRL = TCB_CAPT_bm;
TCB1.CCMP = TCB1_TOP_VALUE;
TCB1.CTRLA = TCB_CLKSEL_DIV1_gc | TCB_ENABLE_bm;

2つ目の計時器は周期的割り込みで動くようにも構成されますが、全ての時間で許可されます。割り込みはその後に望まれない起動
を避けるために跳ね返り抑制関数を走らせます。

// TCB1周期的割り込み
DebounceSW0();
// 割り込みﾌﾗｸﾞ解除(0)
TCB1.INTFLAGS = TCB_CAPT_bm;

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ消去

// TCB1周期的割り込み
DebounceSW0();
// 割り込みﾌﾗｸﾞ解除(0)
TCB1.INTFLAGS = TCB_CAPT_bm;

NRWW_DATA_last_addr = ((((uint16_t) &nrww_array) & 0x7FFF) + MAPPED_PROGMEM_START + DATA_SIZE);

while ((uint16_t)nrwwFlashPointer < NRWW_DATA_last_addr)
{
 _PROTECTED_WRITE_SPM(NVMCTRL.CTRLA, NVMCTRL_CMD_NOCMD_gc);

 // NVMCTRLのｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀを更新するため、このｱﾄﾞﾚｽに偽装書き込みを実行
 *nrwwFlashPointer = 0;
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 _PROTECTED_WRITE_SPM(NVMCTRL.CTRLA, NVMCTRL_CMD_FLPER_gc);

 while (NVMCTRL.STATUS & NVMCTRL_FLBUSY_bm)
 {
  ; // ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ消去完了待機
 }
 SCOPE_PORT.OUTCLR = SCOPE_FLPER_bm;

 nrwwFlashPointer = nrwwFlashPointer + PROGMEM_PAGE_SIZE;
}

NRWWとRWWのﾃﾞｰﾀ領域に対するﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ消去操作は同じです。消去される空間に対してﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部を設定す
ることによって始まります。FLPERﾋﾟﾝはHighに駆動され、故にﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ消去操作が正に開始した時を視覚器で見ることが可能で
す。指令衝突異常を避けるため、直前のNVM指令を解消するのにNVM制御器にNOCMD指令を送り、偽装の書き込み/格納が後
続します。ﾍﾟｰｼﾞ消去指令がNVM制御器に送られます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが多忙でなく、次の消去のｱﾄﾞﾚｽがﾍﾟｰｼﾞ量によって増されたこと
をNVMCTRL.STATUSﾚｼﾞｽﾀが示す時点でFLPERﾋﾟﾝがLowに駆動されます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ消去操作はﾃﾞｰﾀ領域が消去された時点
で完了します。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ書き込み

// ﾍﾟｰｼﾞが完全に満たされたか検査
if ((writeIndex - readIndex) >= PROGMEM_PAGE_SIZE)
{
 _PROTECTED_WRITE_SPM(NVMCTRL.CTRLA, NVMCTRL_CMD_NOCMD_gc);

 for (uint8_t i = 0; i < PROGMEM_PAGE_SIZE; i++)
 {
  *nrwwFlashPointer++ = buffer[readIndex++];
 }
 SCOPE_PORT.OUTCLR = SCOPE_BUFFER_bm;
 SCOPE_PORT.OUTSET = SCOPE_FLPW_bm;

 // ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓリ ﾍﾟｰｼﾞ書き込み
 _PROTECTED_WRITE_SPM(NVMCTRL.CTRLA, NVMCTRL_CMD_FLPW_gc);
 while (NVMCTRL.STATUS & NVMCTRL_FLBUSY_bm)
 {
  ; // ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ書き込み操作完了待機
 }
}

NRWWとRWWのﾃﾞｰﾀ領域に対するﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ(書き込み)操作は同じです。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ全体に書かれるために
充分なﾃﾞｰﾀが利用可能かを調べることによって始まります。そうでないなら、充分なﾃﾞｰﾀが生成されるまで待ちます。そうなら、指令
衝突異常を避けるため、直前のNVM指令を解消するのにNVM制御器にNOCMD指令を送ります。その後、BUFFERﾋﾟﾝがHighに駆
動され、故に緩衝部設定操作が正に始まる時を見るために視覚器を使うことが可能です。ﾃﾞｰﾀがﾃﾞｰﾀ緩衝部から読まれ、ﾌﾗｯｼｭ ﾒ
ﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部に格納されます。完全なﾍﾟｰｼﾞが読まれて格納されたのと同等の時にBUFFERﾋﾟﾝがLowに駆動されます。FLPWﾋﾟﾝ
がHighに駆動され、ﾍﾟｰｼﾞ書き込み指令がNVM制御器に送られます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが多忙でなく、次のﾍﾟｰｼﾞ書き込みのｱﾄﾞﾚｽがﾍﾟｰ
ｼﾞ量によって増されたことをNVMCTRL.STATUSﾚｼﾞｽﾀが示す時点でFLPWﾋﾟﾝがLowに駆動されます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み操作は
ﾃﾞｰﾀ領域が書かれた時点で完了します。

上の消去と書き込みの関数に対して、このｺｰﾄﾞ断片は素の例からで、MCC例については違うように構成されます。けれども、機能は
各例について同じです。

緩衝部を満たす

void FillBuffer(void)
{
  // いくつかのﾃﾞｰﾀで緩衝部を見たす。
 SCOPE_PORT.OUTTGL = SCOPE_ISR_bm;
 buffer[writeIndex++] = (data >> 2);
 data++;

 // 緩衝部溢れか調査
 if (writeIndex == readIndex)
 {
  // 溢れ
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  SCOPE_PORT.OUTTGL = SCOPE_OVERFLOW_bm;
 }
}

FillBuffer関数は計時比較計数器が設定したTOP値に達した時に計時器0での周期的割り込みによって起動されます。ISRﾋﾟﾝが切り
替わり、緩衝部がﾃﾞｰﾀで満たされます。OVERFLOWは緩衝部が溢れた場合に切り替わります。

SW0動作と跳ね返り抑制

NRWWとRWWの両ﾃﾞｰﾀ領域に対する消去と書き込みの操作はSW0押下によって開始されます。その後のSW0押下は同じ処理を起
動します。新しいﾃﾞｰﾀの種としてRWWﾃﾞｰﾀ領域の最後のﾃﾞｰﾀ位置の値が使われます。この動きのため、SW0が押されてﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒ
ﾓﾘが読まれる時にNRWWとRWWのﾃﾞｰﾀ領域での変化を観察することができます。SW0が押されたことを確認するため、LED0が点灯
します。計測ﾋﾟﾝの交互切り替えを捕獲することができる外部計測(ｵｼﾛｽｺｰﾌﾟやﾛｼﾞｯｸ ｱﾅﾗｲｻﾞ）を設定するのに必要なため、釦押下
によって例の全体操作を起動することが必要です。簡単な跳ね返り抑制算法が選ばれ、物理的な切替器のSW0は消去と書き込みの
操作の望まれない起動を防ぎます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞはそれを超える操作が保証されない制限された消去/書き込み耐久性を
持つことに注意してください(更なる情報と詳細についてはﾃﾞﾊﾞｲｽの電気的特性を調べてください)。

割り込みﾍﾞｸﾀ表の移動

割り込みﾍﾞｸﾀ配置は制御A(CPUINT.CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀの割り込みﾍﾞｸﾀ選択(IVSEL)ﾋﾞｯﾄ値に依存します。割り込み元を使わない場合、
通常のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｺｰﾄﾞをそれらの位置に配置することができます。IVSELへの1書きこみにより、割り込みﾍﾞｸﾀはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのBOOT領
域の先頭に配置され、RWW領域の消去/書き込み操作が走行している間に割り込みが通常のように走行することを許します。「概
要」章で言及したように、構文の”RWW領域”は読まれる領域ではなく、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされる(消去されるまたは書かれる)領域を指します。
RWW領域がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞされている間にCPU命令実行またはﾃﾞｰﾀ読み込みのどちらかによって、RWWﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内に置かれたｺｰ
ﾄﾞだけがｱｸｾｽ可能です。
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4. 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/com.microchip.mcu8.studio.project.avr64ea48-nvm-read-while-write-studio
https://mplab-discover.microchip.com/com.microchip.mcu8.mplabx.project.avr64ea48-nvm-read-while-write-mplab-mcc
https://github.com/
https://mplab-discover.microchip.com/
https://mplab-discover.microchip.com/v2?dsl=avr64ea
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5. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

A 2023年10月 初版文書公開
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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

・ 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、
Microsemi、Microsemiﾛｺﾞ、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PIC、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、PolarFire、Prochip De 
signer、QTouch、SAM-BA、SenGenuity、SpyNIC、SST、SSTﾛｺﾞ、Super Flash、Symmetricom、SyncServer、Tachyon、TimeSource、ti 
nyAVR、UNI/O、Vectron、XMEGAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology Incor poratedの登録商標です。

AgileSwitch、ClockWorks、The Embedded Control Solutions Company、EtherSynch、Flashtec、Hyper Speed Control、HyperLight 
Load、IntelliMOS、Libero、motorBench、mTouch、Powermite 3、Precision Edge、ProASIC、ProASIC Plus、ProASIC Plusﾛｺﾞ、Quiet- 
Wire、SmartFusion、SyncWorld、TimeCesium、TimeHub、TimePictra、TimeProvider、ZLは米国に於けるMicrochip Technology Incor 
poratedの登録商標です。

Adjacent Key Suppression、AKS、Analog-for-the-Digital Age、Any Capacitor、AnyIn、AnyOut、Augmented Switching、BlueSky、Bo 
dyCom、Clockstudio、CodeGuard、CryptoAuthentication、CryptoAutomotive、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、
dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、DAM、ECAN、Espresso T1S、EtherGREEN、EyeOpen、GridTime、IdealBridge、IGaT、
In-Circuit Serial Programming、ICSP、INICnet、Intelligent Paralleling、IntelliMOS、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、Knob- 
on-Display、MarginLink、maxCrypto、maxView、memBrain、Mindi、MiWi、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLIB、MPLINK、
mSiC、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、Power MOS IV、Power MO 
S 7、PowerSmart、PureSilicon、QMatrix、REAL ICE、Ripple Blocker、RTAX、RTG4、SAM-ICE、Serial Quad I/O、simpleMAP、Simp 
liPHY、SmartBuffer、SmartHLS、SMART-I.S.、storClad、SQI、SuperSwitcher、SuperSwitcher II、Switchtec、SynchroPHY、Total End 
urance、Trusted Time、TSHARC、Turing、USBCheck、VariSense、Vector Blox、VeriPHY、ViewSpan、WiperLock、XpressConnect、
ZENAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの商標です。

SQTPは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの役務標章です。

Adaptecﾛｺﾞ、Frequency on Demand、Silicon Storage Technology、Symmcomは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の登録商
標です。

GestICは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の子会社であるMicrochip Technology Germany II GmbH & Co. KGの登録商
標です。

ここで言及した以外の全ての商標はそれら各々の会社の所有物です。

© 2023年、Microchip Technology Incorporatedとその子会社、不許複製

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.

本技術概説はMicrochipのTB3344技術概説(DS90003344A-2023年10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。

https://www.microchip.com/quality
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世界的な販売とサービス
米国 亜細亜/太平洋 亜細亜/太平洋 欧州

本社
2355 West Chandler Blvd.
Chandler, AZ 85224-6199
Tel: 480-792-7200
Fax: 480-792-7277

技術支援:
www.microchip.com/support

ｳｪﾌﾞ ｱﾄﾞﾚｽ:
www.microchip.com

ｱﾄﾗﾝﾀ
Duluth, GA
Tel: 678-957-9614
Fax: 678-957-1455

ｵｰｽﾁﾝ TX
Tel: 512-257-3370

ﾎﾞｽﾄﾝ
Westborough, MA
Tel: 774-760-0087
Fax: 774-760-0088

ｼｶｺﾞ
Itasca, IL
Tel: 630-285-0071
Fax: 630-285-0075

ﾀﾞﾗｽ
Addison, TX
Tel: 972-818-7423
Fax: 972-818-2924

ﾃﾞﾄﾛｲﾄ
Novi, MI
Tel: 248-848-4000

ﾋｭｰｽﾄﾝ TX
Tel: 281-894-5983

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

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