
技術概説
© 2024 Microchip Technology Inc.とその子会社

DS90003350A/J0 - 1頁

AVR® EBのタイマ/カウンタ周辺機能を使う
 周波数偏移変調と復調

TB3350

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

周波数偏移変調(FSK:Frequency-shift keying)はﾃﾞｼﾞﾀﾙ情報を送信するのに搬送信号の周波数の変化を伴うﾃﾞｼﾞﾀﾙ変調技法で
す。搬送信号はFSKでの様々な2進数状態を表すために2つ以上の周波数間で偏移されます。2つの状態間の周波数偏移は一般的
に低く、その信号は周波数偏移を検出することによって復調されます。FSKは一般的に無線通信、RFID、遠隔測定系のような応用で
使われます。

2つの周波数だけを使うFSK変調法は2値FSK(BFSK)と呼ばれます。搬送信号周波数は2値ﾃﾞｰﾀを表すのに2つの周波数間を偏移さ
れる一方で、搬送波信号の位相はこの処理の間、一定に留まります。2進数の1を表すのに使われる周波数は”ﾏｰｸ”として知られる
一方で、2進数の0を表すのに使われる周波数は”ｽﾍﾟｰｽ”として知られます。

MPLAB DISCOVERでｺｰﾄﾞ例を見るにはｸﾘｯｸしてください。

図1. FSK動作原理
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AVR® EB系ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ(MCU)特有の周辺機能を使うBFSKの変復調技法がこの技術概説で扱われます。これらの技法はﾀｲﾏ/ｶ
ｳﾝﾀB型、E型、F型(TCB、TCE、TCF)の周辺機能を使って実装されます。1つのｺｰﾄﾞ例がAVR16EB32 MCUを中心にして開発され、
BFSK変復調を通して2つのCuriosity Nano(CNANO)基板間の全2重通信を見せます。このｺｰﾄﾞ例はﾃﾞﾊﾞｲｽと周辺機能の初期化に
MPLAB®ｺｰﾄﾞ構成部(MCC)を使います。これはMicrochip MPLAB Discoverｳｪﾌﾞｻｲﾄで対応するｳｪﾌﾞ頁を持ち、ﾊｰﾄﾞｳｪｱとｿﾌﾄｳｪｱの
要件の包括的な記述を提供します。

https://mplab-discover.microchip.com/v2/item/com.microchip.code.examples/com.microchip.ide.project/com.microchip.subcategories.modules-and-peripherals.communication.uart-modules.usart/com.microchip.mcu8.mplabx.project.avr16eb32-cnano-fsk-mcc/1.0.0?view=about
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1. 周辺機能概要: ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
AVR EB系統MCUは計数捕獲、比較出力、パルス幅変調(PWM)、周波数生成能力を持つ複数のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが特徴です。

・ 捕獲用計数捕獲と信号測定を持つ2つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀB型(TCB)

・ 4つの比較ﾁｬﾈﾙとPWM生成用の波形拡張(WEX)を持つ1つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀE型(TCE)

・ 周波数生成用の1つの24ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀF型(TCF)

・ 外部ｸﾘｽﾀﾙまたは内部発振器から走行することができる1つの16ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)

1.1. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀB型

16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀB型(TCB)の能力は周波数調整可能な波形生成、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ信号の時間と周波数の測定を持つ事象での計数捕獲
を含みます。TCBは基本計数器と各動作形態が独特な機能を提供する8つの異なる動作形態の1つに設定することができる制御論
理回路から成ります。基本計数器は任意選択の前置分周を持つ周辺機能ｸﾛｯｸによってｸﾛｯｸ駆動されます。TCBは以下の特性が
特徴です。

・ 16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

・ 任意選択動作形態

 - 周期的割り込み

 - 制限時間検査

 - 計数捕獲

 ・ 事象での捕獲

 ・ 周波数測定

 ・ ﾊﾟﾙｽ幅測定

 ・ 周波数とﾊﾟﾙｽ幅の測定

 ・ 32ﾋﾞｯﾄ捕獲

 - 単発

 - 8ﾋﾞｯﾄPWM

・ 事象入力での雑音消去器

・ TCEとの同期動作

この技術概説の文脈ではTCBの両実体が使われ、焦点は周期的割り込み動作と計数捕獲周波数測定動作です。

周期的割り込み動作では計数器が捕獲値まで加
算してBOTTOMから再始動します。計数器値がTO 
Pと等しい時に捕獲の割り込みと事象が生成されま
す。TOP値が計数器値よりも小さな値に更新された
場合、MAX(計数の流れでの最大値)到達で溢れの
割り込みと事象が生成され、計数器はBOTTOMか
ら再始動します。

図1-1. TCB周期的割り込み動作
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CAPT割り込み要求と事象

CNTより低い値にTOP値変更
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OVF割り込み要求と事象

OVF設定(1)、CNTをBOTTOMに設定

計数捕獲周波数動作では事象制御(TCBn.EVCTRL)ﾚｼﾞｽﾀの事象端選択(EDGE)ﾋﾞｯﾄに応じてTCBが事象入力信号の正端または
負端のどちらかで計数器値を捕獲して再始動します。計数ﾚｼﾞｽﾀ値は比較/捕獲(TCBn.CCMP)ﾚｼﾞｽﾀに転送され、捕獲の割り込み
と事象が生成されます。捕獲割り込みﾌﾗｸﾞは比較/捕獲ﾚｼﾞｽﾀの下位ﾊﾞｲﾄ読み込み後に自動的に解除(0)されます。計数器値が
MAXに達する時に溢れの割り込みと事象が生成されます。

計数捕獲周波数測定動作は事象制御ﾚｼﾞｽﾀの捕獲事象入力許可(CAPTEI)ﾋﾞｯﾄへの1書き込みによって事象使用部として構成設
定されたTCBと、応用の要件に従った事象ｼｽﾃﾑ(EVSY 
S)の設定が必要とされます。事象は認知されるのに最
低1周辺機能ｸﾛｯｸ周期持続しなければなりません。

入力信号の追加濾波が望まれる場合、TCBの雑音消
去器機能を使うことができます。事象制御ﾚｼﾞｽﾀの捕獲
入力雑音消去濾波器許可(FILTER)が許可されると、周
辺機能は事象ﾁｬﾈﾙを監視して最後に観測した4つの
採取の記録を保ちます。連続する4つの採取が等しけ
れば、その入力は安定と見做され、その信号が事象検
出部に供給されます。

図1-2. TCB計数捕獲周波数測定
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1.2. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀE型

TCEは正確なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ、周波数と波形の生成、指令実行を提供します。TCEは基本計数器と複数の比較ﾁｬﾈﾙから成り
ます。基本計数器はｸﾛｯｸ周期または事象を計数するのに使うことができ、またｸﾛｯｸ周期をどう計数するかを事象に制御させます。計
数方向と周期設定制御は正確なﾀｲﾐﾝｸﾞに使われます。比較ﾁｬﾈﾙは基本計数器と共に、比較一致制御、周波数生成、ﾊﾟﾙｽ幅波形
変調に使うことができます。TCEは以下の特性が特徴です。

・ 16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

・ 4つの比較ﾁｬﾈﾙ

・ 2重緩衝されたﾀｲﾏ定期間設定

・ 2重緩衝された比較ﾁｬﾈﾙ

・ 波形生成:

 - 周波数生成

 - 単一傾斜PWM(ﾊﾟﾙｽ幅変調)

 - 2傾斜PWM

・ 事象での計数

・ 計時器溢れ割り込み/事象

・ 比較ﾁｬﾈﾙ当たり1つの比較一致

・ 波形生成器分解能を8倍(3ﾋﾞｯﾄ)まで増加

動作形態に応じて、計数器は各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸまたは事象入力で解消、再設定、増加、減少されます。この技術概説の文脈での
焦点は標準動作形態です。

動作中、計数器は制御E(TCEn.CTRLE)ﾚｼﾞｽﾀの方向(DIR)ﾋﾞｯﾄによって選ばれた方向でｸﾛｯｸ刻みを計数します。ｸﾛｯｸ刻みは制御
A(TCEn.CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀのｸﾛｯｸ選択(CLKSEL2～0)ﾋﾞｯﾄ領域に従って前置分周した周辺機能ｸﾛｯｸによって与えられます。

計数器値は計数器がTOP(計数の流れでの最高値)またはBOTTOM(0)に達したかどうかを判断するために0と定期ﾚｼﾞｽﾀ値と継続的
に比較されます。計数方向が上昇に設定されている間にTOPに達すると、計数器は次のｸﾛｯｸ刻みで0へ回り込みます。下降計数
時、BOTTOM到達時、計数器は定期ﾚｼﾞｽﾀ値で再設定されます。

計数器ﾚｼﾞｽﾀの計数器値は動作中に変更することができま
す。ﾚｼﾞｽﾀへの書き込みｱｸｾｽは計数、解消、再設定の動
作よりも高い優先権を持ち、直ちに行います。計数器の方
向も方向ﾋﾞｯﾄへの書き込みによって標準動作中に変更する
ことができます。

溢れの割り込みと事象は計数方向に応じて、計数器がTOP
またはBOTTOMに達した時に生成されます。

図1-3. TCE標準動作
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CNT
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1.3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀF型

TCFの能力は周波数と波形の生成を含みます。TCFは基本計数器と各々固有の機能を提供する各種動作形態に設定することがで
きる制御論理回路から成ります。基本計数器は任意選択の前置分周と共に選択可能なｸﾛｯｸ元によってｸﾛｯｸ駆動されます。TCFは
以下の特性が特徴です。

・ 24ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

・ 動作形態:

 - 周波数生成

 - 数値制御発振器(NCO: Numerical Controller Oscillator)

 ・ ﾊﾟﾙｽ周波数

 ・ 固定ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ

 - 8ﾋﾞｯﾄ ﾊﾟﾙｽ幅変調(PWM)

・ 7ﾋﾞｯﾄ前置分周器

・ 計時器溢れと2つの比較一致の事象/割り込み

・ ﾊﾟﾙｽまたは波形出力としての事象生成

・ 複数のｸﾛｯｸ元

動作形態に応じて、この周辺機能のﾚｼﾞｽﾀ機能が異なるかもしれません。この技術概説での本項はNCO(数値制御発振器)固定
ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ動作に焦点を当てます。

NCO固定ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ周波数生成動作では、入力ｸﾛｯｸ速度で比較ﾚｼﾞｽﾀによって定義された固定値(増加値)を累積器(計数器ﾚ
ｼﾞｽﾀ)に繰り返し追加することによってTCFが動作します。累積器は周期的な繰り上げで溢れ、最大累積値に追加する値の比率に
よって効率的にに入力ｸﾛｯｸを減らします。
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生成される波形の周波数(fFRQ)は以下の式によって定義されます。

fFRQ =
fCLK_TCF×Increment

2SIZE_CNT

これは加算値(Increment)と波形周波数間を線形関係
にし、正確な周波数波形生成を効率的に許します。n
分周計時器を超えるこの線形の優位性は出力揺らぎ
の犠牲を伴います。けれども、周期的に起こるこの揺ら
ぎは剰余に応じて常に±1ｸﾛｯｸ周期です。

波形出力は毎回の累積器溢れで交互切り替えされま
す。増加値が一定に留まるとすれば、結果として波形
は50%ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを持ちます。

2つの比較の割り込みと事象は1つが波形の上昇端、
他方が下降端に一致する溢れ切り替えで生成されま
す。溢れの割り込み/事象は全ての溢れで生成されま
す。

図1-4. TCF NCO固定ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ周波数波形生成
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2. 変調技法
万能同期非同期送受信器(USART:Universal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter)周辺機能は直列端末で提
供された入力ﾃﾞｰﾀを受け取ります。変調処理はUSART受信緩衝部に利用可能なﾃﾞｰﾀがある時に開始します。

TCFはNCO固定ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ動作に構成設定され、変調されたﾃﾞｰﾀ信号を生成します。生成した信号の周波数が増加値に比例
し、従って正確性を確立することができるため、この動作形態は優れた柔軟性を提供します。周波数偏移も突然の出力波形位相不
連続なしで起きます。

TCEは標準動作で構成設定され、ms毎に1回、溢れ割り込みを生成します。この周期的な割り込みがTCFの増加値を変えることに
よってﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄを変調し、各ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄの状態に基づいて対応する”ﾏｰｸ”または”ｽﾍﾟｰｽ”のどちらかに出力波形の周波数を効率的
に切り替えます。

TCFによって生成した変調された信号のﾌﾚｰﾑ形式はUSARTﾌﾚｰﾑ形式と同様です。ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄ毎に合計11ﾋﾞｯﾄが変調されて送信さ
れます。TCFの出力状態は送信するﾃﾞｰﾀがない時にこの周辺機能が禁止されるため最初は論理Lowです。

変調処理が始まると直ぐにTCFが許可され、開始ﾋﾞｯﾄを模倣するために”ｽﾍﾟｰｽ”が後続する”ﾏｰｸ”が生成されます。次にﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄ
が変調され、TCFが禁止される前に停止ﾋﾞｯﾄを模倣するために別の”ﾏｰｸ”が後続します。このﾌﾚｰﾑ形式は復調が起こる通信線の
他端での同期法として働きます。

図2-1. 変調処理構成図

USART 主関数 FSK送信
関数

TCE OVF
呼び戻し

関数

TCF
直列
端末

①ﾃﾞｰﾀ
②受信
準備可 ③呼び出し

④ﾃﾞｰﾀ取得

⑤計時器開始

⑥OVF割り込み
TCE

⑦ﾃﾞｰﾀ
取得

⑧CMPﾚｼﾞｽﾀ
書き込み

⑨計時器開始

波形出力
出力ﾋﾟﾝ

図2-2. 単一ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄの変調

ｱｲﾄﾞﾙ 開始ﾋﾞｯﾄ 停止ﾋﾞｯﾄ

ﾌﾚｰﾑ

ｱｲﾄﾞﾙ

図2-3. 複数ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄの変調
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3. 復調技法
復調処理はTCB周辺機能の2つの実体を使って実装されます。1つ目の実体は計数捕獲周波数測定動作で動き、2つのFSK周波数
間の区別に使われます。受信した変調された信号はEVSYSの手助けでTCB入力ﾁｬﾈﾙに供給され、各波形周期で捕獲割り込みが
生成されます。捕獲した値に基づき、ｿﾌﾄｳｪｱは測定した周波数が”ﾏｰｸ”または”ｽﾍﾟｰｽ”に対応するかを判定しそれに従って状態変
数を更新します。

図3-1. TCB捕獲割り込み生成

周期的割り込み動作で動く2つ目のTCB実体は状態変数を採取するのに使われ、最初に割り込みが25µs毎に生成され、状態変数
の現在値が前の値と比較されます。(開始ﾋﾞｯﾄに等しい)状態変数の”ﾏｰｸ”から”ｽﾍﾟｰｽ”への遷移が検出されると、復調処理が始まり
ます。採取速度は変調処理中に使われるものに一致するように変更されますが、正しいﾃﾞｰﾀ解釈を保証するため、追加の時間変位
を導入する前には行われません。

周期的割り込みは今や1ms毎に1回生成され、ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄは状態変数に従ってﾋﾞｯﾄ毎に再構築されます。一旦ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄが成功裏に
再構築され、状態変数の値が(停止ﾋﾞｯﾄに等しい)”ﾏｰｸ”を示すと、採取速度が25µsに戻され、USART周辺機能の手助けで復調され
たﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄが直列端末で表示されます。

図3-2. TCB周期的割り込み生成

開始ﾋﾞｯﾄTCB0によって検出された
“ﾏｰｸ”から“ｽﾍﾟｰｽ”への遷移

25µs採取速度 変位 1ms採取速度

図3-3. 復調処理構成図
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図3-4. 単一ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄの復調

M

開始ﾋﾞｯﾄ 停止ﾋﾞｯﾄ

図3-5. 複数ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄの復調
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4. 結果
開発したｺｰﾄﾞ例は前で記述したFSK変復調技法を使って2つのAVR16EB32 CNANO基板間での全2重通信を実行します。2つの
CNANO基板が同じﾉｰﾄ/PCに接続される場合はそれら間の通信は2線だけを使います。各CNANO基板が違うPCに接続される場
合、接地のために追加の線が必要とされます。CNANO Base上のI/O1 Xplained Pro拡張ﾍｯﾀﾞが2つの基板を接続します。

図4-1. 構成図

USART

TCB1 TCB0 事象ｼｽﾃﾑ

復調部

変調部

TCFTCE
出力ﾋﾟﾝ

GND

入力ﾋﾟﾝ

基板1

USART

TCB1 TCB0 事象ｼｽﾃﾑ

復調部

変調部

TCFTCE
出力ﾋﾟﾝ

GND

入力ﾋﾟﾝ

基板2

図4-2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定
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図4-3. 直列端末ｳｨﾝﾄﾞｳ

基板1

基板2

2つのCNANO基板間の通信が図4-3.で説明されます。基板は同じﾉｰﾄ/PCに接続されています。下側のｳｨﾝﾄﾞｳは上側のｳｨﾝﾄﾞｳで
入力した文字を表示し、その逆も同様です。

図4-4. CNANO基板で同時に行われている変復調処理

基板1はﾃﾞｰﾀ送信/変調のみ 基板1は同時にﾃﾞｰﾀを送受信 基板1はﾃﾞｰﾀ受信/復調のみ
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図4-5. 両CNANO基板で同時に行われている変復調処理

基板1はﾃﾞｰﾀ送信/変調
基板2はﾃﾞｰﾀ受信/復調

基板1と基板2は両ﾃﾞｰﾀを
同時に送受信

基板2はﾃﾞｰﾀ送信/変調
基板1はﾃﾞｰﾀ受信/復調
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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、
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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
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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。

© 2024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TB3349技術概説(DS90003350A-2024年2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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