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事前要件

・ ﾊｰﾄﾞｳｪｱ事前要件

 - この文書で記述される小さなﾊｰﾄﾞｳｪｱ変更でのAVR128DA48 Curiosity Nano (DM164151)基板

 - Power Debugger (ATPOWERDEBUGGER)

 - 2本のﾏｲｸﾛUSBｹｰﾌﾞﾙ : Power Debugger用×1、Curiosity Nano基板用×1

 - ﾋﾟﾝに対する両端の穴との2本の線

・ ｿﾌﾄｳｪｱ事前要件

 - MPLAB® X 5.40

 - MPLAB X 3.95版用MCCﾌﾟﾗｸﾞｲﾝ

 - MCC 2.3.0版用AVRﾗｲﾌﾞﾗﾘ

 - Atmel Studio最新版

序説

この文書は各種作業を達成するために純粋なｿﾌﾄｳｪｱ手法とCIP(ｺｱから独立した周辺機能)の使用間に於いて消費
電力での違いを示します。

この実地訓練は以下の話題を網羅します。

・ 課題1 : 割り込みと比較した事象ｼｽﾃﾑ

・ 課題2 : A/D変換器(ADC)に対してﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積と比べたｿﾌﾄｳｪｱ累積

各課題に関連する基本的な原理が各課題の初めで紹介され、その後にその機能がAtmel Studioﾃﾞｰﾀ可視器(Data V 
isualizer)を通して確認されます。

ｱｲｺﾝ鍵識別子

各種課題部分を識別して複雑さを減らすためにこの文書内で以下のｱｲｺﾝが使われます。

情報: 特定の話題についての脈絡上の情報を伝えます。

助言: 有用な助言と技術を強調します。

行うこと: 完了されるべき目標を強調します。

結果: 課題の段階の予測される結果を強調します。

警告 重要な情報を表示します。

実行: 必要とさる時に目的対象の中から実行されるべき行動を強調します。

https://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/atpowerdebugger
https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/PartNO/DM164151
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1. 課題1 : 割り込みと比べた事象ｼｽﾃﾑ
この課題では2つの異なる手法の消費電力が比較されます。1つ目の手法は温度感知器を読むためにADC変換を開始する計時器
割り込みを通してﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを休止から起こすことを意味します。変換終了時、結果準備可割り込みが起動され、変換の結果が
読まれます。

2つ目の手法では事象ｼｽﾃﾑ(EVSYS)が使われます。この単位部は事象を通して違う周辺機能に接続することを使用者に許します。
前の手法は計時器溢れが温度感知器を読むADC変換を開始する事象を起動するように変更されます。変換の終わりで結果を読む
ために休止からﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを起こします。

1.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ説明

Curiosity Nano基板はAVR128DA48ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ、Nano組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ、LED、釦に基づきます。Nanoﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱの
必要なしで基板の書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ走行の機能を使用者に許します。UART-USB橋渡し能力も提供します。

Power Debuggerは構成設定可能な電圧を持つ電力出力も提供する書き込み器で、これに接続された装置の消費電流を測定するの
に使うことができます。

1.2. 正確な電力測定を得るためのCuriosioty Nano変更

行うこと: 配線切断と2つのﾋﾟﾝの半田付けによってCuriosoty Nano基板を変更してください。

電力がﾏｲｸﾛUSBﾎﾟｰﾄで観測される場合、Power Debuggerは幾許かの電力を消費し、不正確な読み取りにします。

図1-1. POWER配線位置
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Curiosity Nano基板でPOWERと名付けられた小さな配線があります。鋭利な道具を使うことによって2つの穴がもう接続されなくなるま
でこの配線を切断してください。電圧計でこれを調べてください。

この配線が切断された後、この穴に2つのﾋﾟﾝを半田付けしてください。今後基板を書くにはこの2つのﾋﾟﾝが線(ｼﾞｬﾝﾊﾟ)で接続されな
ければなりません。

図1-2. 変更されたCuriosity Nano基板

1.3. 使う単位部の説明

この課題で使われる単位部は実時間計数器(RTC)、ADC、基準電圧(VREF)、事象ｼｽﾃﾑ(EVSYS)です。

RTCは1秒を計数する計時器として動きます。

ADCはｱﾅﾛｸﾞ電圧をﾃﾞｼﾞﾀﾙ12ﾋﾞｯﾄ数値に変換する単位部です。これはEVSYSから変換を開始するようにできます。変換終了時に事
象と割り込みも起こします。ADCは内部温度感知器を読むのに使われます。

基準電圧は他の周辺機能に安定した電圧を供給する周辺機能です。ADCに2.048V参照基準を提供するように設定した場合の温度
感知器も許します。

事象ｼｽﾃﾑはCPUの関与なしに相互周辺機能通信を許す配線網です。この通信は1つの周辺機能から別の周辺機能に事象を送っ
て活動を起動することによって行われます。事象は遅れなしで決して失われず、より良い実時間と信頼に足る応用を許します。
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1.4. ｿﾌﾄｳｪｱ実行ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ作成

行うこと: このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使われるﾊｰﾄﾞｳｪｱ単位部を構成設定し、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにｺｰﾄﾞを追加してください。

 1. 新しいAVR128DA48用MPLAB Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。

 1.1. MPLAB Xを開いてください。

 1.2. File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)またはNew Pproject(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)釦を選んでくださ
い。

図1-3. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

 1.3. Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください(既定でStandalone Project(Microchip組み込み独立型ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)が選ばれています)。

図1-4. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ型式

 1.4. Device(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)領域でAVR128DA48に対して検索してください。Tool(道具)区分でｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続されていればCuriosity N 
ano基板を選び、さもなければNone(なし)を選んでください。Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図1-5. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択
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 1.5. XC8 2.20ｺﾝﾊﾟｲﾗを選んでNext(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図1-6. ｺﾝﾊﾟｲﾗ選択

 1.6. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ(と保存されるべき場所)に名前を与えてFinish(終了)をｸﾘｯｸしてください。

図1-7. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名
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 2. MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC)を開いて周辺機能を構成設定してください。

 2.1. System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)でｸﾛｯｸ元を24MHzｸﾛｯｸを持つ内部発振器として選んでください。

情報: Clock Source(ｸﾛｯｸ元)をInternal Oscillator(内部発振器)として、Oscillator Frequency Options(発振器周波数
任意選択)を24MHz system clock(24MHzｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)として選び、Prescalor(前置分周器)を禁止してください。

図1-8. ｼｽﾃﾑ単位部構成設定

 2.2.  System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)のRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞで休止を許可して動作形態をｽﾀﾝﾊﾞｲに設定してください。

情報: System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)のRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞへ行き、SLPCTRLへ下ｽｸﾛｰﾙしてください。CTRLAﾚｼﾞｽ
ﾀを休止許可(SEN=enabled)に変更して、動作形態(SMODE=Standby Mode)を選んでください。

図1-9. 休止構成設定

 2.3.  Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からVREF単位部を追加し、ADCへ2.048V参照基準を提供するように構成設定してください。

情報: ADC基準電圧は内部2.048V参照基準に構成設定されなければなりません。AC電圧強制(enable Force AC Vo 
ltage)任意選択を許可しないでください。

情報: VREFはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの温度感知器を許可するのに使われます。
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図1-10. VREF構成設定

 2.4. Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からADC単位部を追加し、それを12ﾋﾞｯﾄ動作、右揃え結果、累積なし、採取長1刻時、ｽﾀﾝﾊﾞ
ｲで走行(RUNSTBY)に構成設定してください。

情報: Left Adjust Result(左揃え結果)任意選択は禁止(ﾁｪｯｸなしに)されなければなりません。Sample Length(採取長)
とSample Accumulation Number(採取累積数)はHardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)枠で選ばれます。12ﾋﾞｯﾄ動作
は既定で設定されています。RUNSTBY(ｽﾀﾝﾊﾞｲ時走行)ﾋﾞｯﾄはRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞで変更することができ、CT 
RLAﾚｼﾞｽﾀで見つかります。

図1-11. ADC構成設定

図1-12. RUNSTBY ADC構成設定
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情報: 全体割り込みはInterrupt Manager(割り込み管理部)で許可され、ADC割り込みはADC単位部のInterrupt Setti 
ngs(割り込み設定)ﾀﾌﾞで許可され、RTC割り込みは(前の段階に対する図で見られる)RTC単位部のInterrupt Se 
ttings(割り込み設定)ﾀﾌﾞで許可されます。

 2.5. Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からRTC単位部を追加し、それを内部32.768kHz発振器使用、1秒の周期、前置分周係数1、
有効にされたｽﾀﾝﾊﾞｲで走行(RUNSTBY)を持つように構成設定してください。

情報: ｸﾛｯｸ、Prescaling Factor(前置分周係数)、Period(周期)はHardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)枠で設定される一
方で、RUNSTBY(ｽﾀﾝﾊﾞｲ時走行)ﾋﾞｯﾄはCTRLAﾚｼﾞｽﾀのﾚｼﾞｽﾀ枠で見つかります。

図1-13. RTC構成設定

図1-14. RUNSTBY RTC構成設定

 2.6. 全体割り込み(Global Interrupt)を許可してADC用の結果準備可(Result Ready)割り込みとRTC用の(Overflow)溢れ割り込み
を許可してください。

図1-15. 割り込み管理部構成設定
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情報: SYSTEM_Initialize()はmcc.cで定義され、RTC_SetOVFIsrCallback()はrtc.cで定義され、ADC0_StartConversion
()とADC0_GetConversionResult()はadc0.cで定義されます。

・ SYSTEM_Initialize()はCPUと周辺機能用の全ての構成設定ﾚｼﾞｽﾀを設定します。この関数はMCCによって生
成されます。

・ RTC_SetOVFIsrCallback()はmainで定義されるTIMER_interrupt()関数に呼び戻し(割り込みが起動された時に
呼ばれる関数)を設定する関数です。

・ TIMER_interrupt()関数はADCに対して変換を開始します。

・ ADC0_StartConversion()関数はADCの温度ﾁｬﾈﾙでの変換を開始します。

・ ADC0_GetConversionResult()関数は最後の変換結果を返します。

 2.7. Generate(生成)釦を押してください。

図1-16. 生成釦

 3. 生成したﾌｧｲﾙにｺｰﾄﾞを追加してください。

 3.1. main.cﾌｧｲﾙに以下のｺｰﾄﾞを追加してください。

#include <avr/io.h>
#include <avr/sleep.h>
#include "mcc_generated_files/mcc.h"

void TIMER_interrupt(void);

uint16_t result;

int main(void)
{
 SYSTEM_Initialize();
 RTC_SetOVFIsrCallback(TIMER_interrupt);

 while (1){
  sleep_cpu();
  result = ADC0_GetConversionResult();
 }
}

void TIMER_interrupt()
{
 ADC0_StartConversion(ADC_MUXPOS_TEMPSENSE_gc);
}
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 PORTA.DIR = 0xFF;
 PORTB.DIR = 0xFF;
 PORTC.DIR = 0x3F;
 PORTD.DIR = 0xFF;
 PORTE.DIR = 0xFF;
 PORTF.DIR = 0xFF;

 3.2. Source Files(ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ)⇒MCC Generated files(MCC生成ﾌｧｲﾙ)⇒src(ｿｰｽ)で見つかるpin_manager.cﾌｧｲﾙに於いてﾋﾟんの
方向に対するｺｰﾄﾞを以下で置き換えてください。

情報: これは電力読み取りを乱す浮きﾋﾟﾝを防ぐために行われます。

 3.3. ﾂｰﾙ ﾊﾞｰでClean and Build(解消して構築)釦を押してﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが誤りなしで構築したこ
とを確認してください。

図1-17. 解消して構築

GitHubでｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

1.5. 事象ｼｽﾃﾑ実行ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

行うこと: このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使われるﾊｰﾄﾞｳｪｱ単位部を構成設定してﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにｺｰﾄﾞを追加してください。

 1. 新しいAVR128DA48用MPLAB Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。

 1.1. MPLAB Xを開いてください。

 1.2. File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)またはNew Pproject(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)釦を選んでくださ
い。

図1-18. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

 1.3. Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください(既定でStandalone Project(Microchip組み込み独立型ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)が選ばれています)。

図1-9. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ型式

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-low-power-lab-interrupt
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 1.4. Device(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)領域でAVR128DA48に対して検索してください。Tool(道具)区分でｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続されていればCuriosity N 
ano基板を選び、さもなければNone(なし)を選んでください。Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図1-20. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択

 1.5. XC8 2.20ｺﾝﾊﾟｲﾗを選んでNext(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図1-21. ｺﾝﾊﾟｲﾗ選択
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 1.6. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ(と保存する場所)に名前を与えてFinish(終了)をｸﾘｯｸしてください。

図1-22. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名

 2. MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC)を開いて周辺機能を構成設定してください。

 2.1. System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)でｸﾛｯｸ元を24MHzｸﾛｯｸを持つ内部発振器として選んでください。

情報: Clock Source(ｸﾛｯｸ元)をInternal Oscillator(内部発振器)として、Oscillator Frequency Options(発振器周波数
任意選択)を24MHz system clock(24MHzｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)として選び、Prescalor(前置分周器)を禁止してください。

図1-23. ｼｽﾃﾑ単位部構成設定
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 2.2.  System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)のRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞで休止を許可して動作形態をｽﾀﾝﾊﾞｲに設定してください。

情報: System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)のRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞへ行き、SLPCTRLへ下ｽｸﾛｰﾙしてください。CTRLAﾚｼﾞｽ
ﾀを休止許可(SEN=enabled)に変更して、動作形態(SMODE=Standby Mode)を選んでください。

図1-24. 休止構成設定

 2.3.  Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からVREF単位部を追加し、ADCへ2.048V参照基準を提供するように構成設定してください。

情報: ADC基準電圧は内部2.048V参照基準に構成設定されなければなりません。AC電圧強制(enable Force AC Vo 
ltage)任意選択を許可しないでください。

情報: VREFはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの温度感知器を許可するのに使われます。

図1-25. VREF構成設定

 2.4. Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からADC単位部を追加し、それを12ﾋﾞｯﾄ動作、右揃え結果、累積なし、採取長1刻時、ｽﾀﾝﾊﾞ
ｲで走行(RUNSTBY)に構成設定してください。事象を受け取る時に変換が開始されるように事象入力開始(STARTEI)ﾋﾞｯﾄも
許可してください。

情報: Left Adjust Result(左揃え結果)任意選択は禁止(ﾁｪｯｸなしに)されなければなりません。Sample Length(採取長)
とSample Accumulation Number(採取累積数)はHardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)枠で選ばれます。12ﾋﾞｯﾄ動作
は既定で設定されています。RUNSTBY(ｽﾀﾝﾊﾞｲ時走行)ﾋﾞｯﾄはRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞで変更することができ、CT 
RLAﾚｼﾞｽﾀで見つかります。STARTEIﾋﾞｯﾄはRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞのEVCTRLﾚｼﾞｽﾀで見つかります。
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図1-26. ADC構成設定

図1-27. RUNSTBY ADC構成設定

図1-28. 事象で変換開始、ADC構成設定
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 2.5. Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からRTC単位部を追加し、それを内部32.768kHz発振器使用、1秒の周期、前置分周係数1、
有効にされたｽﾀﾝﾊﾞｲで走行(RUNSTBY)を持つように構成設定してください。

情報: ｸﾛｯｸ、Prescaling Factor(前置分周係数)、Period(周期)はHardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)枠で設定される一
方で、RUNSTBY(ｽﾀﾝﾊﾞｲ時走行)ﾋﾞｯﾄはCTRLAﾚｼﾞｽﾀのﾚｼﾞｽﾀ枠で見つかります。溢れ割り込み(Overflow Inte 
rrupt)が許可されている場合、それを禁止してください。

図1-29. RTC構成設定

図1-30. RUNSTBY RTC構成設定

 2.6. EVSYS単位部を追加してください。ﾁｬﾈﾙ0事象生成部をRTC_OVFに、起動される事象をADC0STARTに構成設定してくださ
い。ﾁｬﾈﾙ1事象生成部をADC0_READYに、起動される事象をEVSYSEVOUTCに構成設定してください。
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図1-31. EVSYS構成設定

図1-32. EVSYS構成設定

 2.7. Pin Manager:Grid View(ﾋﾟﾝ管理部:格子状表示)でEVSYSに対してEVOUTCとしてPC2を選んでください。

図1-33. ﾋﾟﾝ管理部:格子状表示
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図1-34. ﾋﾟﾝ単位部構成設定

 2.8. Pin Module(ﾋﾟﾝ単位部)に於いて両端で感知するよう(Sence Both Edges)にPC2ﾋﾟﾝの変化での割り込み(ISC)を許可してくだ
さい。

 2.9. Interrupt Manager(割り込み管理部)で全体割り込み(Global Interrupt)を許可してください。

図1-35. 割り込み管理部構成設定

 2.10. Generate(生成)を押してください。

図1-36. 生成釦

 3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにｺｰﾄﾞを追加してください。

 3.1. main.cﾌｧｲﾙに以下のｺｰﾄﾞを追加してください。

#include "mcc_generated_files/mcc.h"
#include <avr/sleep.h>

void GPIO_Interrupt(void);

uint16_t volatile result;

int main(void)
{
 SYSTEM_Initialize();
 ADC0.MUXPOS = ADC_MUXPOS_TEMPSENSE_gc;
 PORTC_PC2_SetInterruptHandler(GPIO_Interrupt);

 while (1){
  sleep_cpu();
 }
}
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void GPIO_Interrupt(void)
{
 result = ADC0_GetConversionResult();
}

情報: SYSTEM_Initialize()はmcc.cで定義され、ADC0_GetConversionResult()はadc0.cで定義され、PORTC_PC2_SetIn 
terruptHandler()はpin_manager.cで定義されます。

・ SYSTEM_Initialize()はCPUと周辺機能用の全ての構成設定ﾚｼﾞｽﾀを設定します。この関数はMCCによって生
成されます。

・ 事象ｼｽﾃﾑが直ちに変換を開始し、その時にﾁｬﾈﾙを与える方法がないため、ADC0.MUXPOSﾚｼﾞｽﾀはmain
で設定されます。

・ PORTC_PC2_SetInterruptHandler(GPIO_Interrupt)関数はPC2の変化での割り込みが起動される時に呼ばれ
る関数を設定します。

・ ADC0_GetConversionResult()関数は最後の変換結果を返します。

 PORTA.DIR = 0xFF;
 PORTB.DIR = 0xFF;
 PORTC.DIR = 0x3F;
 PORTD.DIR = 0xFF;
 PORTE.DIR = 0xFF;
 PORTF.DIR = 0xFF;

 3.2. Source Files(ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ)⇒MCC Generated files(MCC生成ﾌｧｲﾙ)⇒src(ｿｰｽ)で見つかるpin_manager.cﾌｧｲﾙに於いてﾋﾟんの
方向に対するｺｰﾄﾞを以下で置き換えてください。

情報: これは電力読み取りを乱す浮きﾋﾟﾝを防ぐために行われます。

 3.3. ﾂｰﾙ ﾊﾞｰでClean and Build(解消して構築)釦を押してﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが誤りなしで構築したこ
とを確認してください。

図1-37. 解消して構築

GitHubでｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

1.6. ﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込みと効率比較

行うこと: ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに設定して(書いて)電力読み取りを行ってください。

 1. ｿﾌﾄｳｪｱ実行ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑで電力読み取りを得てください。

 1.1. Curiosity Nano基板をｺﾝﾋﾟｭｰﾀに、2つの半田付けしたﾋﾟﾝを共に、接続してください。

 1.2. 主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとして設定したｿﾌﾄｳｪｱ実行ﾌﾟﾛｸﾞﾗｸﾞでﾂｰﾙ ﾊﾞｰのMake and Program 
Device(作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込み)釦を押してください。書き込み器とし
て使われるﾂｰﾙを選ぶことを尋ねるﾎﾟｯﾌﾟｱｯﾌﾟが現れるかもしれません。AVR128 
DA48 Curiosity Nano基板を選んでください。

図1-38. 作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込み

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-low-power-lab-evsys
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 1.3. Power Debuggerをｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続してください。1つ目のﾋﾟﾝ(Nano組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに最も近いﾋﾟﾝ)をAﾁｬﾈﾙ電流計の内向
き矢印に、2つ目のﾋﾟﾝ(ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀに近いﾋﾟﾝ)をAﾁｬﾈﾙ電流計の外側を指す矢印に接続してください。

図1-39. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ接続

PC接続

PC接続

 1.4. Atmel StudioでTools(ﾂｰﾙ)⇒Data Visualizer(ﾃﾞｰﾀ可視器)へ行ってください。

 1.5. 2つの枠が現れます。DGI (Data Gateway Interface) Control Panel(DGI(ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪ-ｽ)制御盤)と呼ばれる枠をﾁｪｯ
ｸしてください。これが現れない場合、左側のConfiguration(構成設定)ﾒﾆｭｰをｱｸｾｽすることができ、Modules(単位部)⇒Exter 
nal Connection(外部接続)部分でﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを見つけることができます。

図1-40. ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

 1.6. Connect(接続)を押すと’Power(電力)’と名付けられた枠が現れます。ﾒﾆｭｰを開くためにそれを選んでその後に歯車を押し
てください。Bﾁｬﾈﾙを禁止してください。

Power(電力)領域が現れない場合、基板を切断して再び接続してください。警告

図1-41. DGI接続

図1-42. 電力設定
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 1.7. 全てが正しく構成設定された時にStart(開始)を押すと、実時間で消費電力を表示する新しい枠が現れます。

助言: 表示を調整するには枠の左側で制御盤を開いてください。Show Zero(0表示)のﾁｪｯｸ解除はより鮮明な画像を
提供します。

図1-43. 監視開始

 1.8. 読み取りが安定した後、Stop(停止)を押してその後に切断してください。電力測定の枠は開いたままです。

 2. 事象ｼｽﾃﾑ実行ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからの消費電力読み取りを取得してください。

 2.1. Curiosity Nano基板上の2つの半田付けしたﾋﾟﾝを共に接続してください。

 2.2. 事象ｼｽﾃﾑ実行ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとして設定し、MPLAB Xのﾂｰﾙ ﾊﾞｰでMa 
ke and Program Device(作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込み)釦を押してください。

図1-44. 作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込み

 2.3. Curiosity Nano基板をPower Debuggerに接続してください。詳細と写真については本節の1.3.段階をご覧ください。

 2.4. Atmel Studioでﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)へ行き、DGI盤でConnect(接続)を押してください。

図1-45. ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

 2.5. Power(電力)枠をﾁｪｯｸしてBﾁｬﾈﾙを禁止するように設定を編集してください。

図1-46. 電力設定
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 2.6. Satrt(開始)を押すと、実時間消費電力を表示する新しい枠が現れます。より鮮明な画像のためShow Zero(0表示)を禁止して
ください。

図1-47. 監視開始

 2.7. 読み取りが安定した後、固定した結果を持つようにStop(停止)を押してください。

 3. 2つの測定を比較してください。

 3.1. 両方の消費電力図が同じ画面で開いています。今やﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの挙動の様子を観測するためにこれらを分析することができま
す。

図1-48. EVSYSと比較されるｿﾌﾄｳｪｱ実行

情報: 上部は事象ｼｽﾃﾑ実行の消費電力を表示、同時に下部は割り込み実行の消費電力を表示します。図から見るこ
とができるように、違いは約1.9µAとかなりの小ささです。これはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが休止で費やす長い時間のため
です。
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2. 課題2 : A/D変換器(ADC)に対してﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積と比べたｿﾌﾄｳｪｱ累積
この課題では2つの異なるADC採取手法の消費電力が比較されます。ADCでの結果累積は結果の精度を増して雑音の影響を最小
にする役割を持ちます。

1つ目の手法はそれら128個が完了されるまで再三変換を起動します。結果は累積器として働く変数に追加されます。

2つ目の手法はADC用組み込み累積器を利用します。これは128変換を走行して結果をﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積器に加算するのにADCの累
積変換動作を使います。

2.1. ｿﾌﾄｳｪｱ実行ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

行うこと: このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使われるﾊｰﾄﾞｳｪｱ単位部を構成設定し、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにｺｰﾄﾞを追加してください。

 1. 新しいAVR128DA48用MPLAB Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。

 1.1. MPLAB Xを開いてください。

 1.2. File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)またはNew Pproject(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)釦を選んでくださ
い。

図2-1. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

 1.3. Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください(既定でStandalone Project(Microchip組み込み独立型ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)が選ばれています)。

図2-2. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ型式
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 1.4. Device(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)領域でAVR128DA48に対して検索してください。Tool(道具)区分でｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続されていればCuriosity N 
ano基板を選び、さもなければNone(なし)を選んでください。Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-3. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択

 1.5. XC8 2.20ｺﾝﾊﾟｲﾗを選んでNext(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-4. ｺﾝﾊﾟｲﾗ選択
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 1.6. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ(と保存されるべき場所)に名前を与えてFinish(終了)をｸﾘｯｸしてください。

図2-5. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名

 2. MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC)を開いて周辺機能を構成設定してください。

 2.1. 内部発振器を24MHzで動くようにSystem Module(ｼｽﾃﾑ単位部)を構成設定してください。

情報: Clock Source(ｸﾛｯｸ元)はInternal Oscillator(内部発振器)、Oscillator Frequency Options(発振器周波数任意選
択)は24MHz system clock(24MHzｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)です。Prescalor(前置分周器)任意選択は禁止されなければなり
ません。

図2-6. ｼｽﾃﾑ単位部構成設定

 2.2.  Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からVREF単位部を追加し、ADCへ2.048V参照基準を提供するように構成設定してください。

情報: ADC基準電圧は内部2.048V参照基準に構成設定されなければなりません。AC電圧強制(enable Force AC Vo 
ltage)任意選択を許可しないでください。

情報: VREFはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの温度感知器を許可するのに使われます。
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図2-7. VREF構成設定

 2.3. Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からADC単位部を追加し、それを12ﾋﾞｯﾄ動作、右揃え結果、累積なし、採取長31刻時に構成
設定してください。

情報: Left Adjust Result(左揃え結果)任意選択は禁止(ﾁｪｯｸなしに)されなければなりません。Hardware Settings(ﾊｰ
ﾄﾞｳｪｱ設定)枠でSample Length(採取長)が選ばれます。12ﾋﾞｯﾄ動作は既定で設定されています。これは累積選
択なしでも同じです。

図2-8. ADC構成設定

 2.4. Generate(生成)釦を押してください。

図2-9. 生成釦
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 3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにｺｰﾄﾞを追加してください。

 3.1. main.cﾌｧｲﾙに以下のｺｰﾄﾞを追加してください。

#include "mcc_generated_files/mcc.h"

uint32_t accumulator = 0;

int main(void)
{
 SYSTEM_Initialize();

 while (1){
  accumulator = 0;
  for(uint8_t i = 0; i<128; i++)
  {
   ADC0_StartConversion(ADC_MUXPOS_TEMPSENSE_gc);
   while(!ADC0_IsConversionDone())
   {
    ;
   }
   accumulator += ADC0_GetConversionResult();
  }
 }
}

情報: SYSTEM_Initialize()はmcc.cで定義され、ADC0_StartConversion(channel)、ADC0_IsConversionDone()、ADC0_ 
GetConversionResult()はadc0.cで定義されます。

・ SYSTEM_Initialize()はMCCで何が設定されたかに従ってﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗと周辺機能を構成設定する関数で
す。これはMCCによって生成されﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの始めで呼ばれることが必要です。

・ ADC0_StartConversion(channel)は与えられたﾁｬﾈﾙでADC変換を開始します。

・ ADC0_IsConversionDone()は変換の状態を返します。進行中に対して0、終了済みに対して1です。

・ ADC0_GetConversionResult()は最後の変換結果を返します。

・ for繰り返しは変換を開始してその終了を待ち、結果を128回累積器に加算する手順を繰り返します。

 PORTA.DIR = 0xFF;
 PORTB.DIR = 0xFF;
 PORTC.DIR = 0x3F;
 PORTD.DIR = 0xFF;
 PORTE.DIR = 0xFF;
 PORTF.DIR = 0xFF;

 3.2. Source Files(ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ)⇒MCC Generated files(MCC生成ﾌｧｲﾙ)⇒src(ｿｰｽ)で見つかるpin_manager.cﾌｧｲﾙに於いてﾋﾟんの
方向に対するｺｰﾄﾞを以下で置き換えてください。

情報: これは電力読み取りを乱す浮きﾋﾟﾝを防ぐために行われます。

 3.3. ﾂｰﾙ ﾊﾞｰでClean and Build(解消して構築)釦を押してﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが誤りなしで構築したこ
とを確認してください。

図2-10. 解消して構築

GitHubでｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-low-power-lab-adc-sw-acc
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2.2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ実行ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

行うこと: このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使われるﾊｰﾄﾞｳｪｱ単位部を構成設定してﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにｺｰﾄﾞを追加してください。

 1. 新しいAVR128DA48用MPLAB Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。

 1.1. MPLAB Xを開いてください。

 1.2. File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)またはNew Pproject(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)釦を選んでくださ
い。

図2-11. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

 1.3. Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください(既定でStandalone Project(Microchip組み込み独立型ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)が選ばれています)。

図2-12. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ型式

 1.4. Device(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)領域でAVR128DA48に対して検索してください。Tool(道具)区分でｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続されていればCuriosity N 
ano基板を選び、さもなければNone(なし)を選んでください。Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-13. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択
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 1.5. XC8 2.20ｺﾝﾊﾟｲﾗを選んでNext(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-14. ｺﾝﾊﾟｲﾗ選択

 1.6. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ(と保存されるべき場所)に名前を与えてFinish(終了)をｸﾘｯｸしてください。

図2-15. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名

 2. MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC)を開いて周辺機能を構成設定してください。

 2.1. 内部発振器を24MHzで動くようにSystem Module(ｼｽﾃﾑ単位部)を構成設定してください。

情報: Clock Source(ｸﾛｯｸ元)はInternal Oscillator(内部発振器)、Oscillator Frequency Options(発振器周波数任意選
択)は24MHz system clock(24MHzｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)です。Prescalor(前置分周器)任意選択は禁止されなければなり
ません。
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図2-16. ｼｽﾃﾑ単位部構成設定

 2.2.  System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)のRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞで休止を許可して動作形態をｽﾀﾝﾊﾞｲに構成設定してください。

情報: System Module(ｼｽﾃﾑ単位部)のRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞへ行き、SLPCTRLに達するまで下ｽｸﾛｰﾙしてください。SL 
PCTRL.CTRLAﾚｼﾞｽﾀで許可され、ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作にされるべき任意選択を変更してください。

図2-17. 休止構成設定

 2.3.  Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からVREF単位部を追加し、ADCへ2.048V参照基準を提供するように構成設定してください。

情報: ADC基準電圧は内部2.048V参照基準に構成設定されなければなりません。AC電圧強制(enable Force AC Vo 
ltage)任意選択を許可しないでください。

情報: VREFはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの温度感知器を許可するのに使われます。
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図2-18. VREF構成設定

 2.4. Device resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)からADC単位部を追加し、それを12ﾋﾞｯﾄ動作、右揃え結果、128結果累積、採取長31刻時、ｽ
ﾀﾝﾊﾞｲで走行(RUNSTBY)に構成設定してください。

情報: Left Adjust Result(左揃え結果)任意選択は禁止(ﾁｪｯｸなしに)されなければなりません。Sample Length(採取長)
とSample Accumulation Number(採取累積数)はHardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)枠で選ばれます。12ﾋﾞｯﾄ動作
は既定で設定されています。RUNSTBY(ｽﾀﾝﾊﾞｲ時走行)ﾋﾞｯﾄはRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞで変更することができ、CT 
RLAﾚｼﾞｽﾀで見つかります。

図2-19. ADC構成設定
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図2-20. ｽﾀﾝﾊﾞｲで走行 ADC構成設定

情報: ADC単位部に於いて、Interrupt Settings(割り込み設定)でResult Ready Interrupt Enable(結果準備可割り込み
許可)を有効にしてください。この設定は前の段階用の図で見ることができます。Interrupt Manager(割り込み管
理部)で全体割り込み(Global Interrupt Enable)を許可してください。

 2.5. ADC用の結果準備可(Result Ready)割り込みと全体割り込み(Global Interrupt)を許可してください。

図2-21. 割り込み管理部構成設定

 2.6. Generate(生成)釦を押してください。

図2-22. 生成釦
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 3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにｺｰﾄﾞを追加してください。

 3.1. main.cﾌｧｲﾙに以下のｺｰﾄﾞを追加してください。

#include "mcc_generated_files/mcc.h"
#include <avr/sleep.h>

uint16_t result;

int main(void)
{
 SYSTEM_Initialize();
 while (1){
  ADC0_StartConversion(ADC_MUXPOS_TEMPSENSE_gc);
  sleep_cpu();
  result = ADC0_GetConversionResult();
 }
}

情報: SYSTEM_Initialize()はmcc.cで定義され、ADC0_StartConversion(channel)とADC0_ GetConversionResult()は
adc0.cで定義されます。

・ SYSTEM_Initialize()はMCCで何が設定されたかに従ってﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗと周辺機能を構成設定する関数で
す。これはMCCによって生成されﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの始めで呼ばれることが必要です。

・ ADC0_StartConversion(channel)は与えられたﾁｬﾈﾙでADC変換を開始します。

・ ADC0_GetConversionResult()は最後の変換結果を返します。

・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは変換を始めてその後に休止へ移行します。結果準備可割り込みによって起き上がり、結果を読ん
でその後に新しい変換を開始します。

 PORTA.DIR = 0xFF;
 PORTB.DIR = 0xFF;
 PORTC.DIR = 0x3F;
 PORTD.DIR = 0xFF;
 PORTE.DIR = 0xFF;
 PORTF.DIR = 0xFF;

 3.2. Source Files(ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ)⇒MCC Generated files(MCC生成ﾌｧｲﾙ)⇒src(ｿｰｽ)で見つかるpin_manager.cﾌｧｲﾙに於いてﾋﾟんの
方向に対するｺｰﾄﾞを以下で置き換えてください。

情報: これは電力読み取りを乱す浮きﾋﾟﾝを防ぐために行われます。

 3.3. ﾂｰﾙ ﾊﾞｰでClean and Build(解消して構築)釦を押してﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが誤りなしで構築したこ
とを確認してください。

図2-23. 解消して構築

GitHubでｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

2.3. ﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込みと電力効率比較

行うこと: ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに設定して(書いて)電力読み取りを行ってください。

 1. ﾃﾞﾊﾞｲｽに書いてｿﾌﾄｳｪｱ実行ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑで消費電力読み取りを行ってください。

 1.1. Curiosity Nano基板をｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続してください。2つの半田付けしたﾋﾟﾝを共
に接続してください。ｿﾌﾄｳｪｱ累積ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとして設定し、ﾂｰﾙ ﾊﾞｰ
のMake and Program Device(作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込み)釦を押してくだ
さい。書き込み器として使われるﾂｰﾙを選ぶことを尋ねるﾎﾟｯﾌﾟｱｯﾌﾟが現れるか
もしれません。AVR128 DA48 Curiosity Nano基板を選んでください。

図2-24. 作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込み

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-low-power-lab-adc-hw-acc
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 1.2. Atmel Studioを開いてPower Debuggerをｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続してください。Curiosity Nano基板をPower DebuggerのAﾁｬﾈﾙ電流
計に接続してください。Nano組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに最も近いﾋﾟﾝをA電流計の内向き矢印に、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀに近いﾋﾟﾝを電流
計の外側を指す矢印に接続してください。

図2-25. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ接続

PC接続

PC接続

 1.3. Atmel StudioでTools(ﾂｰﾙ)⇒Data Visualizer(ﾃﾞｰﾀ可視器)へ行ってください。

 1.4. 2つの枠が現れます。DGI (Data Gateway Interface) Control Panel(DGI(ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪ-ｽ)制御盤)と呼ばれる枠をﾁｪｯ
ｸしてください。これが現れない場合、左側のConfiguration(構成設定)ﾒﾆｭｰをｱｸｾｽすることができ、Modules(単位部)⇒Exter 
nal Connection(外部接続)部分でﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを見つけることができます。

図2-26. ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

 1.5. Connect(接続)を押すと’Power(電力)’と名付けられた枠が現れます。ﾒﾆｭｰを開くためにそれを選んでその後に歯車を押し
てください。Bﾁｬﾈﾙを禁止してください。

Power(電力)領域が現れない場合、基板を切断して再び接続してください。警告

図2-27. DGI接続

図2-28. 電力設定
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 1.6. 全てが正しく構成設定された時にStart(開始)を押すと、実時間で消費電力を表示する新しい枠が現れます。

助言: 表示を調整するには枠の左側で制御盤を開いてください。Show Zero(0表示)のﾁｪｯｸ解除がより鮮明な画像を
提供します。

図2-29. 監視開始

 1.7. 読み取りが安定した後、Stop(停止)を押してその後に切断してください。電力測定の枠は開いたままです。

 2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積実行ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからの消費電力読み取りを取得してください。

 2.1. Curiosity Nano基板上の2つの半田付けしたﾋﾟﾝを共に接続してください。

 2.2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとして設定し、MPLAB Xのﾂｰﾙ ﾊﾞｰでMake 
and Program Device(作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込み)釦を押してください。

図2-30. 作成(構築)してﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込み

 2.3. Curiosity Nano基板の2つの半田付けしたﾋﾟﾝをPower Debuggerに接続してください。1.2.段階をご覧ください。

 2.4. Atmel Studioでﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)へ戻り、DGI盤でConnect(接続)を押してください。

図2-31. ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

 2.5. Power(電力)枠をﾁｪｯｸしてBﾁｬﾈﾙを禁止するように設定を編集してください。

図2-32. 電力設定
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 2.6. Satrt(開始)を押すと、実時間消費電力を表示する新しい枠が現れます。より鮮明な画像のためShow Zero(0表示)を禁止して
ください。

図2-33. 監視開始

 2.7. 読み取りが安定した後、固定した結果を持つようにStop(停止)を押してください。

 3. 2つの測定を比較してください。

 3.1. 両方の消費電力図が同じ画面で開いています。今やﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの挙動の様子を観測するためにこれらを分析することができま
す。

図23-34. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積と比較されるｿﾌﾄｳｪｱ累積

情報: 上部はｿﾌﾄｳｪｱ累積を表示、同時に下部はﾊｰﾄﾞｳｪｱ累積を表示します。図から見ることができるように、2つの間
の違いは3.1mAあり、ﾊｰﾄﾞｳｪｱ実装を効率としてほぼ2倍にします。
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3. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2020年8月 初版文書公開
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・ 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ﾃﾞﾊﾞｲｽ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ﾃﾞﾊﾞｲｽのｺｰﾄﾞ保護機能を破ろうとする試みに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社はこれらの方法が
Microchipのﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれた動作仕様外の方法でMicrochip製品を使うことが必要とされると確信しています。これらのｺｰﾄﾞ保
護機能を破ろうとする試みは、おそらく、Microchipの知的財産権に違反することなく達成することはできません。

・ Microchipはそれのｺｰﾄﾞの完全性について心配されている何れのお客様とも共に働きたいと思います。

・ 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。Microchipのｺｰﾄﾞ保護機能を破る試みはﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾐﾚﾆｱﾑ著作権法に違反するかもしれません。そのよ
うな行為があなたのｿﾌﾄｳｪｱや他の著作物に不正なｱｸｾｽを許す場合、その法律下の救済のために訴権を持つかもしれません。

法的通知

この刊行物に含まれる情報はMicrochip製品を使って設計する唯一の目的のために提供されます。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。

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。

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/support
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商標

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、Adaptec、AnyRate、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR Freaks、BesTime、BitCloud、chipKIT、chipKITﾛ
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SmartFusion、SyncWorld、Temux、TimeCesium、TimeHub、TimePictra、TimeProvider、Vite、WinPath、ZLは米国に於けるMicrochip 
Technology Incorporatedの登録商標です。

Adjacent Key Suppression、AKS、Analog-for-the-Digital Age、Any Capacitor、AnyIn、AnyOut、BlueSky、BodyCom、CodeGuard、
CryptoAuthentication、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、DAM、EC 
AN、EtherGREEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、INICnet、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛ
ｺﾞ、memBrain、Mindi、MiWi、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLAB、MPLINK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、PowerSmart、PureSilicon、QMatrix、REALICE、Ripple Blocker、SAM-ICE、Se 
rial Quad I/O、SMART-I.S.、SQI、SuperSwitcher、SuperSwitcher II、Total Endurance、TSHARC、USBCheck、VariSense、View Sens 
e、WiperLock、Wireless DNA、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。

© 2020年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、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 2020.

本訓練の手引きはMicrochipの訓練の手引き(DS40002243A-2020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。
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