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ATtiny3227 Curiosity Nano使用者の手引き

ATtiny3227 Curiosity Nano

www.microchip.com製品頁: ATtiny3227

序文

ATtiny3227 Curiosity Nano評価ｷｯﾄ(EV58A83A)はtinyAVR® 2系のﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを評価するためのﾊｰﾄﾞｳｪｱ基盤です。この基板は
実装されたATtiny3227ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ(MCU)を持ちます。

Curiosity Nano系列の評価ｷｯﾄは基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを含みます。ATtiny3227を書いてﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするのに外部ﾂｰﾙが必要ありません。

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。

 ・ ATtiny3227 Curiosity Nano ｳｪﾌﾞｻｲﾄ - ｷｯﾄ情報、最新の使用者の手引き、設計資料

 ・ ATtiny3227 ｳｪﾌﾞｻｲﾄ - 資料、ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ、試供品を見つけて、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを購入

 ・ MPLAB® Discoverでのｺｰﾄﾞ例 - ｺｰﾄﾞ例で開始

 ・ Microchip直販でのATtiny3227 Curiosity Nano - Microchip直販でこのｷｯﾄを購入

 ・ ATtiny3227 Curiosity Nano 回路図 - 基板回路図と履歴

 ・ ATtiny3227 Curiosity Nano Altiumﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ - 最新製品改訂

 ・ ATtiny3227 Curiosity Nano 設計資料 - 全ての版に対する製作ﾌｧｲﾙ

http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=EV58A83A
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATtiny3227
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/MCU08/ProductDocuments/BoardDesignFiles/ATtiny3227-Curiosity-Nano-Schematics.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/MCU08/ProductDocuments/BoardDesignFiles/ATtiny3227-Curiosity-Nano-Altium-Project.zip
https://ww1.microchip.com/downloads/aemDocuments/documents/MCU08/ProductDocuments/BoardDesignFiles/ATtiny3227-Curiosity-Nano-Design-Documentation.zip
https://mplab-discover.microchip.com/v2?dsl=tinyavr+AND+2
http://www.microchipdirect.com/ProductSearch.aspx?Keywords=EV58A83A
https://www.microchip.com/
https://www.microchip.com/en-us/product/ATtiny3227
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1. 特徴とﾋﾟﾝ配置
MCUとCuriosity Nanoの特徴、基板配置図、基板構成図、ﾋﾟﾝ配置構成図

1.1. ATtiny3227主な特徴

tinyAVR® 2系のﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは32Kﾊﾞｲﾄのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、3KﾊﾞｲﾄのSRAM、256ﾊﾞｲﾄのEEPROMと共に最大20MHzで走行してﾊｰﾄﾞ
ｳｪｱ乗算器を持つAVR® CPUを使います。この系統は事象ｼｽﾃﾑ、高度なﾃﾞｼﾞﾀﾙ周辺機能、設定可能な利得増幅器(PGA)を持つ12
ﾋﾞｯﾄ差動ADCのような正確なｱﾅﾛｸﾞ機能を含む柔軟で低電力な基本設計を持つMicrochipの最新技術を使います。

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ乗算器を持つAVR® RISC CPU

・ 最大20MHzで走行

・ 単一周期入出力(I/O)ｱｸｾｽ

・ 2段位の割り込み制御器

・ 休止動作: ｱｲﾄﾞﾙ、ｽﾀﾝﾊﾞｲ、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ

・ 6ﾁｬﾈﾙの事象ｼｽﾃﾑ

・ 構成設定可能な注文論理回路 (CCL)

・ 単一ﾋﾟﾝのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (UPDI)

ｱﾅﾛｸﾞ機能

・ 設定可能な利得増幅器(PGA)を持つ12ﾋﾞｯﾄ差動ADC

・ 内部DAC参照基準を持つｱﾅﾛｸﾞ比較器

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

・ 1つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀA型 (TCA)

・ 2つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀB型 (TCB)

・ 周期的割り込み制御器(PIT)を持つ1つの16ﾋﾞｯﾄ実時間計数器 (RTC)

組み込み安全機能

・ 電源ONﾘｾｯﾄ (POR)

・ 低電圧検出 (BOD)

・ 電圧水準監視器 (VLM)

・ 巡回冗長検査(CRC)走査

・ 窓動作を持つｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ (WDT)

通信

・ 直列通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ: SPI、I2C、2つのUSART

1.2. 基板特徴

・ ATtiny3227ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

・ USB C型ｺﾈｸﾀ

・ 1つの黄色の使用者LED

・ 1つの機械的な使用者切替器

・ 1つの緑色の電源と状態のLED

・ 32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用配線ﾊﾟﾀｰﾝ

・ Microchip MPLAB® X IDEでの基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ支援

 - 基板識別

 - 仮想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ (CDC)

 - 書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

 - 2つのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIOﾁｬﾈﾙ (DGI GPIO)

・ USB給電

・ 調整可能な目的対象電圧

 - 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞによって制御されるMIC5353 LDO調整器

 - (USB入力電圧によって制限される)1.8～5.0Vの出力電圧

 - (周囲温度と出力電圧によって制限される)500mA最大出力電流
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1.3. 基板概要

図1-1. ATtiny3227 Curiosity Nano基板概要

電力/状態LED 32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用配線ﾊﾟﾀｰﾝ 使用者LED (LED0)

USB C型ｺﾈｸﾀ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ATtiny3227 MCU 使用者切替器 (SW0)

1.4. 構成図

図1-2. ATtiny3227 Curiosity Nano基板構成図
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ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ調整器 (3.3V)

1.5. ﾋﾟﾝ配置

ATtiny3227の全ての入出力ﾋﾟﾝは基板上の端ｺﾈｸﾀでｱｸｾｽ可能です。下の画像は基板のﾋﾟﾝ配置を示します。各ﾋﾟﾝで利用可能な
機能についてはATtiny3227ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「入出力多重化と考察」章を参照してください。

図1-3. ATtiny3227 Curiosity Nanoﾋﾟﾝ配列
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2. 開始に際して
MPLABﾂｰﾙ ｴｺｼｽﾃﾑでのATtiny3227 Curiosity Nano基板用資源の開始に際して

2.1. AVR®で今すぐ開始

AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ(MCU)を使うのは始めてですか?。我々の包括的なMPLAB®開発ｴｺｼｽﾃﾑはMicroshpのMCUを支援し、試作の
稼働を容易にさせ、製品水準に対応するｺｰﾄﾞ生成ﾂｰﾙを含みます。必要な資源を見つけるための対話型案内(Get Started Now wit 
h AVR MCUs)を試してください。

1. 例: MPLAB DiscoverはMicrochip例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを見つけるのを手助けするﾂｰﾙです。これは開発の開始点として使うために応用の
要件に可能な限り近いMicrochip検査済みの例を効率的に見つけるため、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを選別する様々な方法を提供します。

2. 構成設定: MCC MelodyはMPLAB® Code Configurator(MCC)を使って構成設定され、支援されるMicrochip MCUの範囲に対する
組み込みｿﾌﾄｳｪｱを開発するためのﾗｲﾌﾞﾗﾘ、ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、周辺機能ﾗｲﾌﾞﾗﾘ(PLIB)を提供します。

3. 開発: MPLAB X IDE(Integrated Development Environment)、これはWindows、Linux、macOS用が利用可能で、MPLAB® XC Cｺﾝ
ﾊﾟｲﾗとAVR®用GCCｺﾝﾊﾟｲﾗもです。

4. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ: MPLAB X IDEとMPLAB Data VisualizerでATtiny3227 Curiosity Nano基板上のATtiny3227ﾃﾞﾊﾞｲｽは基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに
よって書かれてﾃﾞﾊﾞｯｸﾞされます。従って、外部書き込み器やﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾂｰﾙは必要とされません。

5. 基板: ATtiny3227 Curiosity Nano基板はCuriosity Nano開発基盤の支援対象部分で、これはClick Boards™用Curiosity Nano Bas 
eを含みます。

助言: この無料のMicrochip University課程をご覧ください。

Curiosity Nano開発基盤は高速試作に良く適合します。この課程はCuriosi 
ty Nano基盤の明確な特徴を紹介し、新しいﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの使用や新し
い試作の開発でそれがどう手助けするかを示します。この課程はこの基盤
に対する中心である基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞの詳細な考察、より早く目標に達するの
を手助けするための様々な使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの使い方を含みます。

2.2. MPLABﾂｰﾙ ｴｺｼｽﾃﾑへのCuriosity Nano適合方法

2.2.1. Curiosity NanoのMPLAB X IDE支援

この基板が始めてｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続すると、ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑはﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿﾌﾄｳｪｱをｲﾝｽﾄｰﾙします。この基板用のﾄﾞﾗｲﾊﾞはMPLAB® 
X IDEと共に含まれます。これが一旦行われると、USB経由でCuriosity NanoをﾎｽﾄPCに接続する時にMPLAB X IDEが開いていれ
ば、そのCuriosity Nano用の様々な重要なﾘﾝｸと共にｷｯﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳが開かれます。

新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成時、Curiosity Nano上の部品番号が検出され、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙも同様になります。

助言: ・ ATtiny3227 Curiosity Nano基板にはMPLAB® X IDE 6.20版、ﾃﾞﾊﾞｲｽ系統一括”ATtiny_DFP” 2.6.122版、ﾂｰﾙ一
括”nEDBG_TP” 1.13.715版またはより新しい版を使ってください。

・ 最新ﾃﾞﾊﾞｲｽ系統一括はMPLAB® X IDEでTools(ﾂｰﾙ)⇒Packs(一括)を通して、またはMPLAB® X一括貯蔵庫でのｵﾝ
ﾗｲﾝで入手可能です。一括でのより多くの情報とそれらの更新方法についてはMPLAB® X IDE User’s guide - Work 
with Device Packs(MPLAB® X IDE使用者の手引き - ﾃﾞﾊﾞｲｽ一括との作業)を参照してください。

https://www.microchip.com/en-us/products/microcontrollers-and-microprocessors/8-bit-mcus/avr-mcus/get-started-now
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/mplab-xc-compilers
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/configure/mplab-code-configurator/melody
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/configure/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/mplab-x-ide
https://mplab-discover.microchip.com/
https://www.microchip.com/en-us/products/microcontrollers-and-microprocessors/8-bit-mcus/avr-mcus/get-started-now
https://onlinedocs.microchip.com/v2/keyword-lookup?keyword=MCC.MELODY.COMPONENT.REFERENCE&version=latest&redirect=true
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/develop/mplab-xc-compilers
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
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/evaluation-boards/curiosity-nano
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/AC164162
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/AC164162
https://mu.microchip.com/rapid-prototyping-with-the-curiosity-nano-platform
https://mu.microchip.com/rapid-prototyping-with-the-curiosity-nano-platform
https://packs.download.microchip.com/
https://onlinedocs.microchip.com/v2/keyword-lookup?keyword=MPLABX:PACKS&version=latest&redirect=true
https://onlinedocs.microchip.com/v2/keyword-lookup?keyword=MPLABX:PACKS&version=latest&redirect=true
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下の画像で示されるように、一旦”Refresh Debug Tool Status(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙ状態更新)”をｸﾘｯｸすると、”Debug Tool(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙ)”ｳｨ
ﾝﾄﾞｳでCuriosity Nanoについての追加情報を見ることができます。

助言: ・ 閉じている場合、ﾒﾆｭｰ ﾊﾞｰのWindow(ｳｨﾝﾄﾞｳ)⇒Kit Window(ｷｯﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳ)を通してMPLAB® X IDEでｷｯﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳを再
び開いてください。

・ MPLAB X IDEが始めての場合、’How do I?(どうすれば?)’検索ﾊﾞｰが度々素晴らしい結果を与えます。

・ ’Debug main project(主ﾌﾟﾛｼﾞｪｸをﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)’がﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始します。

助言: ・ ‘Refresh Debug Tool Status(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙ状態更新)’をｸﾘｯｸ後、MCU目的対象電圧のような情報を見ることができま
す。

・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ中断点(Program-Break Point)とﾃﾞｰﾀ中断点(Data-Break Point)とは何か?。MPLAB X IDE Advanced Debug 
ging - Breakpoints Demo(MPLAB X IDE高度なﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ - 中断点実演)

・ 前の例に対する参照 - MCC Melody Timer0 Driver: 100 ms Timer, API Ref Code

https://youtu.be/RVPOhPopujs?list=PLtQdQmNK_0DTsTgCR47l9l6HHQIb6b3-T
https://youtu.be/RVPOhPopujs?list=PLtQdQmNK_0DTsTgCR47l9l6HHQIb6b3-T
https://youtu.be/ZmpbrB6hAuE
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2.3. Curisity NanoのMPLABﾃﾞｰﾀ可視器支援

USB/ｼﾘｱﾙ交換器経由のCuriosity Nanoは目的対象MCU上のUARTとｺﾝﾋﾟｭｰﾀのCOMﾎﾟｰﾄ間の接続を容易にします。例えば、MP 
LAB Data Visualizer(MPLABﾃﾞｰﾀ可視器)や他の端末ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑへ接続するのにこれを使うかもしれません。

助言: 上のPlot View(作図視野)とTerminal(端末視野)の例に対する参照は次のとおりです。

1. Plot View - DebugIO: DebugIO Heool World (Microchip University)

2. Plot View - Serial Port: MCC Melody Use Case Data Visualizer Run Time Use Case 1

3. Terminal - Serial Port: MCC Melody UART Driver: LED Control Commands

2.4. ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞ使用法

ATtiny3227 Curiosity Nano上の端ｺﾈｸﾀ配線ﾊﾟﾀｰﾝは各々の穴が中心から8mil(約0.2mm)移動された千鳥足設計です。この穴ずれ
は通常の100mil(2.54mm)ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞに基板上での半田付けなしで使うことを許します。ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞは一旦それらがしっかりと実施すれば
応用で問題なくﾋﾟﾝ ｿｹｯﾄと試作基板のように使うことができます。

https://onlinedocs.microchip.com/v2/keyword-lookup?keyword=MPLAB_DATA_VISUALIZER&version=latest&redirect=true
https://onlinedocs.microchip.com/v2/keyword-lookup?keyword=MPLAB_DATA_VISUALIZER&version=latest&redirect=true
https://mu.microchip.com/visual-debugging-with-mplab-data-visualizer/695707
https://www.youtube.com/watch?v=80OA-Cw0F_k
https://www.youtube.com/watch?v=yfr8Jgwljh0
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図2-1. Curiosity Nano基板へのﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞ取り付け

図2-2. Click boards™(Click基板)用Curiosity Nano Baseへの接続

助言: ・ ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞの一端から開始し、基板の長手に沿ってﾍｯﾀﾞを徐々に挿入してください。一旦全てのﾋﾟﾝが実施されたなら、
それらを幅広く押すのに平面を使ってください。

・ ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞを定常的に使う応用については未だそれらを所定位置に半田付けすることが推奨されます。

・ 一旦ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞが所定位置に置かれると、それらは手で取り外すのが難しくなります。ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞとPCBへの損傷を避ける
ため、1組のﾍﾟﾝﾁを使ってﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞを注意深く取り外してください。
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3. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ
書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用の基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞの特徴とｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

3.1. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ概要

ATtiny3227 Curiosity Nanoは書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用の基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを含みます。基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは以下のいくつかのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽか
ら成る複合USB装置です。

・ MPLAB® X IDEでATtiny3227の書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをすることができるﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

・ ATtiny3227の万能非同期送受信器(UART)に接続され、端末ｿﾌﾄｳｪｱを通して目的対象応用と通信する容易な方法を提供する仮
想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ(CDC)

・ ATtiny3227のﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込みを許す大容量記憶装置

・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れを可視化するための論理分析部ﾁｬﾈﾙ(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIO)でのｺｰﾄﾞ計装用ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(DGI)

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはATtiny3227 Curiosity Nano基板上の(PSと記された)電力と状態のLEDを制御します。下表は各種動作形態がLED
をどう制御するかを示します。

表3-1. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞLED制御

動作形態 電力と状態のLED

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ動作 電源投入の間、LEDが低速点滅

電源投入 LEDがON

標準動作 LEDがON

書き込み 活動表示部: 書き込み/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの間、LEDが低速点滅

ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ
書き込み

成功: LEDが2秒間低速点滅
失敗: LEDが2秒間高速点滅

障害 電力障害が検出された場合にLEDが高速点滅

OFF 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは電力断で、LEDはOFF

情報: 低速点滅は概ね1Hzで、高速点滅は約5Hzです。

3.2. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続

下表は目的対象とﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ部分間の接続を示します。目的対象とﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ間の全ての接続はﾃﾞﾊﾞｯｶﾞがｲﾝﾀ-ﾌｪｰｽを使わない時に
Hi-Zにされます。従って、僅かな信号の混入しかなく、例えば、ﾋﾟﾝは使用者が望むどの構成設定にもすることができます。

情報: Curiosity Nano基板上のUSBｺﾈｸﾀに最も近い12端子の端ｺﾈｸﾀは標準化されたﾋﾟﾝ配列を持ちます。書き込み/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ 
ﾋﾟﾝは目的対象ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽに依存して異なる機能を持ちます。

表3-2. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾋﾟﾝ ATtiny3227ﾋﾟﾝ 説明

CDC TX PB3 UART RX USB CDC TX線

CDC RX PB2 UART TX USB CDC RX線

DBG0 PA0 UPDI ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

DBG1 PB7 LED0/GPIO1 ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIO1/LED0

DBG2 PC4 SW0/GPIO0 ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIO0/SW0

DBG3 - - -

ID - - 拡張用ID線

N.C. - - 接続なし

VBUS - - 外部使い用VBUS電圧

VOFF - -
電圧OFF入力。Lowに引か
れる時に目的対象調整器
と目的対象電圧を禁止

VTG - - 目的対象電圧

GND - - 共通接地

図3-1. Curiosity Nanoﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾋﾟﾝ配列

USB

DEBUGGER

PS LED
N.C.

ID

CDC RX

CDC TX

DBG1

DBG2

VBUS

VOFF

DBG3

DBG0

GND

VTGCURIOSITY NANO

助言: 完全なATtiny3227 Curiosity Nanoﾋﾟﾝ配置については「ATtiny3227 Curiosity Nanoﾋﾟﾝ配置」をご覧ください。

https://www.microchip.com/en-us/development-tools-tools-and-software/embedded-software-center/mplab-data-visualizer
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3.3. ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞUSB列挙(接続認識)

ATtiny3227 Curiosity Nanoの基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀのUSBｻﾌﾞｼｽﾃﾑで人ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ装置(HID:Human Interface Device)と
して現れます。このﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはMPLAB® X IDEといくつかの第三者IDEを使うことによってATtiny3227の完全な機能の書き込みとﾃﾞﾊﾞｯ
ｸﾞを支援します。

留意: ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのﾌｧｰﾑｳｪｱを最新に保ってください。ﾌｧｰﾑｳｪｱはMPLAB® X IDE使用時に自動的に更新します。

3.4. 仮想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ (CDC)

仮想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ(CDC)はﾎｽﾄPCと目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽ間の汎用ｼﾘｱﾙ橋渡しです。

3.4.1. 概要

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはﾎｽﾄで仮想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄとして現れる標準通信装置ｸﾗｽ(CDC:Communications Device Class)を持つ複合USB装置を
実装します。ﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀと目的対象間の両方向で任意ﾃﾞｰﾀを流すのにCDCを使ってください。ﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀで仮想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄを
通して送られた全ての文字はﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC TXﾋﾟﾝでUARTとして送られます。ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCRC RXﾋﾟﾝで捕獲されたUART文字は仮
想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄを通してﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀに返されます。

図3-2. CDC接続

端末ｿﾌﾄｳｪｱ USB
CDC TX

CDC RX

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ 目的対象MCU

USART ＲX

USART ＴX

端末送信

端末受信 目的対象送信

目的対象受信

PC

情報: 上図で示されるように、ﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀから受け取る文字に対してﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC TXﾋﾟﾝは目的対象のUSART RXﾋﾟﾝに
接続されます。同様に、ﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀへ送られる文字に対してﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC RXﾋﾟﾝは目的対象のUSART TXﾋﾟﾝに接
続されます。

3.4.2. ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑ支援

Windows®機ではCDCがCuriosoty Virtual COM Port(Curiosity仮想COMﾎﾟｰﾄ)として列挙(接続認識)され、Windowsﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬ
のﾎﾟｰﾄ部分に現れます。COMﾎﾟｰﾄ番号はそこで見つけることもできます。

情報: 古いWindowsｼｽﾃﾑではCDCがUSBﾄﾞﾗｲﾊﾞを必要とします。MPLAB® X IDEのｲﾝｽﾄｰﾙはこのﾄﾞﾗｲﾊﾞを含みます。

Linux®機ではCDCが/dev/ttyACM#として列挙(接続認識)されて現れます。

情報: Linuxでtty*装置は”dialout”群に属し、故にCDCｱｸｾｽする許可を持つ群の一員になることが必要かもしれません。

MAC®機ではCDCが/dev/tty.usbmodem#として列挙(接続認識)されて現れます。使う端末ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑに依存し、usbmodem#として利用
可能なﾓﾃﾞﾑの一覧で現れます。

情報: 全てのｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑに対して: DTR信号を支援する端末模倣部を使ってください。「合図」をご覧ください。

3.4.3. 制限

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDCで全てのUART機能が実装される訳ではありません。制限は以下のようにここで概説されます。

・ ﾎﾞｰﾚｰﾄ: 1200bps～500kbpsの範囲でなければなりません。この範囲外のどのﾎﾞｰﾚｰﾄも警告なしに最も近い限度に設定されます。
ﾎﾞｰﾚｰﾄは実行中に変えることができます。

・ 文字形式: 8ﾋﾞｯﾄ文字だけが支援されます。

・ ﾊﾟﾘﾃｨ: 奇数、偶数、なしにすることができます。

・ ﾊｰﾄﾞｳｪｱ流れ制御: 支援なし

・ 停止ﾋﾞｯﾄ: 1または2のﾋﾞｯﾄが支援されます。
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3.4.4. 合図

USB列挙(接続認識)の間、ﾎｽﾄOSはCDCｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの通信とﾃﾞｰﾀのﾊﾟｲﾌﾟを開始します。この時点で、CDCのﾎﾞｰﾚｰﾄと他のUART
ﾊﾟﾗﾒｰﾀを設定して読み戻すことが可能ですが、ﾃﾞｰﾀの送出と受け取りは許可されません。

ﾎｽﾄに接続する時に端末はDTR信号を活性にしなければなりません。これがUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽで実装される仮想制御信号のため、基
板には物理的に存在しません。ﾎｽﾄからのDTR活性化は基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞにCDC作業が活性であることを示します。ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは(利用可
能ならば)それの基準移転器(ﾚﾍﾞﾙｼﾌﾀ)を許可してCDCﾃﾞｰﾀの送受信機構を開始します。

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ 1.20またそれ以前版でのDTR信号の不活性化は以下の動きを持ちます。

・ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞUART受信部が禁止され、それ以上ﾃﾞｰﾀはﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀへ転送されません。

・ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞUART送信部は転送用に準備し待ち行列にしたﾃﾞｰﾀを送り続けますが、ﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀからの新ﾃﾞｰﾀを受け入れません。

・ (利用可能なら)基準移転器は禁止されず、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞCDC TX線は駆動されたままに留まります。

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ 1.21またそれ以降版でのDTR信号の不活性化は以下の動きを持ちます。

・ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞUART受信部が禁止され、更なるﾃﾞｰﾀはﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀへ転送されません。

・ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞUART送信部は転送用に準備し待ち行列にしたﾃﾞｰﾀを送り続けますが、ﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀからの新ﾃﾞｰﾀを受け入れません。

・ 一旦進行中の送信が完了すると、基準移転器が禁止され、故にﾃﾞﾊﾞｯｶﾞCDC TX線は高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽになります。

留意: 端末模倣部をDTR信号有効に設定してください。その信号なしでは基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞがそれのUARTを通すどのﾃﾞｰﾀの
送信も受信もしません。

助言: 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC TXﾋﾟﾝはﾎｽﾄによってCDCｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが許可されるまで駆動されません。また、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと目的対
象に接続しているCDC線上に外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗がなく、電源投入中にその線が浮くことを意味します。ﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常な
どのような予測不能な動きに帰着する不具合も避けるため、目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽはﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC TX線に接続されたﾋﾟﾝ
で内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを許可することができます。

3.4.5. 高度な使い方

CDC置き換え動作

普通の動作では、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはﾎｽﾄとﾃﾞﾊﾞｲｽ間のUART橋渡しです。けれども、或る使用事例で、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは基本動作形
態を置き換えて他の目的のためにCDC TXとRXのﾋﾟﾝを使うことができます。

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞの大容量記憶ﾄﾞﾗｲﾌﾞへの文書ﾌｧｲﾙ引き摺りで、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC TXﾋﾟﾝの出力に文字を送ることができます。ﾌｧｲﾙ名
と拡張子は普通ですが、文書ﾌｧｲﾙは次のような文字で始まります。

 CMD:SEND_UART=

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ 1.20またそれ以前版は以下の制限を持ちます。

・ 最大ﾒｯｾｰｼﾞ長は50文字で、ﾌﾚｰﾑ内の全ての残りﾃﾞｰﾀは無視されます。

・ この動作で使われる既定ﾎﾞｰﾚｰﾄは9600bpsですが、CDCが既に活性、または構成設定されていた場合、以前に使われたﾎﾞｰﾚｰ
ﾄが未だ適用されます。

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ 1.21またそれ以降版は以下の制限/機能を持ちます。

・ 最大ﾒｯｾｰｼﾞ長はﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀとｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑでのMSC/SCSI層制限時間に依存して変わるでしょう。512ﾊﾞｲﾄの単一SCSI
ﾌﾚｰﾑ(498文字の本体)が保証され、4Kﾊﾞｲﾄまでのﾌｧｲﾙが殆どのｼｽﾃﾑで動くでしょう。転送はﾌｧｲﾙで出会った最初のNULL文
字で完了されます。

・ 使うﾎﾞｰﾚｰﾄは既定命令に対して常に9600bpsです。

 CMD:SEND_UART=

CDC置き換え動作はCDC/端末上でのﾃﾞｰﾀ転送と同時に使わないでください。ﾌｧｲﾙがCDC置き換え動作経由で受信している
時にCDC端末作業が活動の場合、その操作の間一時休止され、一旦完了すると再開されます。

・ 明示的なﾎﾞｰﾚｰﾄで以下のような追加命令が支援されます。

 CMD:SEND_9600=

 CMD:SEND_115200=

 CMD:SEND_460800=

USB段階のﾌﾚｰﾑの考慮

ﾎｽﾄからCDCへ送るﾃﾞｰﾀはﾊﾞｲﾄ単位、または64ﾊﾞｲﾄUSBﾌﾚｰﾑ内に切り分けられる塊で行うことができます。このような各々のﾌﾚｰﾑ
はﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC TXﾋﾟﾝへ送るため、待ち行列にされます。ﾌﾚｰﾑ毎に少量のﾃﾞｰﾀを送ると、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞがﾊﾞｲﾄではなくﾌﾚｰﾑを
緩衝するため、特に低ﾎﾞｰﾚｰﾄで非効率になり得ます。最大4つの64ﾊﾞｲﾄ ﾌﾚｰﾑを何時でも活性にすることができます。基板上ﾃﾞﾊﾞｯ
ｶﾞはそれによってやって来るﾌﾚｰﾑを調整します。ﾃﾞｰﾀを含む完全な64ﾊﾞｲﾄ ﾌﾚｰﾑの送信が最も効率的な方法です。

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDC RXﾋﾟﾝでﾃﾞｰﾀを受け取る時に、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはやって来るﾊﾞｲﾄを64ﾊﾞｲﾄ ﾌﾚｰﾑへ一列に並べ、それらが満たされた
時にﾎｽﾄへ送るためにUSB待ち行列に送られます。不完全なﾌﾚｰﾑも概ね100ms間隔でUSB待ち行列へ押し込まれ、USBﾌﾚｰﾑ開始
通票によって起動されます。何時でも最大8つの64ﾊﾞｲﾄ ﾌﾚｰﾑを活性にすることができます。
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ﾎｽﾄ(または走行しているｿﾌﾄｳｪｱ)が充分速くﾃﾞｰﾀを受け取ることに失敗した場合、ｵｰﾊﾞｰﾗﾝが発生します。これが起きると、USB待ち
行列に送られつつあるものに代わって最後に満たされた緩衝部ﾌﾚｰﾑが再使用され、完全なﾌﾚｰﾑ ﾃﾞｰﾀが失われます。これを防ぐ
ため、使用者はCDCﾃﾞｰﾀ ﾊﾟｲﾌﾟが継続的に読まれるか、またはやって来るﾃﾞｰﾀ速度が減らされるかを保証してください。

中断(Break)文字送出

ﾎｽﾄはCDCを使う装置にUART中断文字を送ることができ、これは受信部の状態機構をﾘｾｯﾄしたり、装置で走行する応用にﾎｽﾄから
例外条件を合図するのに使えます。

中断文字はﾎｽﾄから装置へ送られる最低11ﾋﾞｯﾄの’0’の連続です。

全てのUART受信部が中断を検出するための支援を持つ訳ではありませんが、正しい形式の中断文字は通常、受信部でﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ
異常を起動します。

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのCDCを使う中断文字送信は以下の制限を持ちます。

・ 中断送出はCDC置き換え動作(ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ)と同時に行ってはなりません。これら両機能は(限られた時間続く)一時的な状態で、
独立して使われなければなりません。

・ 中断送出は送られつつあるどのﾃﾞｰﾀも損失させます。中断を送る前に送信緩衝部内の全ての文字が送られるのを許すために充
分な量の時間待つのを確実にしてください。これは予期した中断文字の使い方に沿っていてもで、例えば、制限時間後の受信部
状態機構ﾘｾｯﾄはﾎｽﾄに返されるﾃﾞｰﾀを待たせます。

・ CDC仕様は最大65534msの持続時間のﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ計時の中断の要求を許します。簡単にするため、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは中断持続時間を支援
する最低ﾎﾞｰﾚｰﾄで最大11ﾋﾞｯﾄ持続に制限します。

・ CDC仕様は不定のﾎｽﾄ計時中断を許します。この場合に中断状態を開放するのは端末応用/使用者の責任です。

注: 中断文字送出はﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.24とそれ以降版で利用可能です。

3.5. 大容量記憶装置

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはそれが接続されるﾎｽﾄ ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑ経由で読み書き操作に対してｱｸｾｽができる簡単な大容量記憶装置実
装を含みます、

これは以下を提供します。

・ ｷｯﾄの情報と支援を詳述するための基本的な文書とHTMLのﾌｧｲﾙに対する読み込みｱｸｾｽ

・ Intel® HEXとUF2の形式のﾌｧｲﾙを目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾒﾓﾘに書くための書き込みｱｸｾｽ

・ 有用な目的用の簡単な文書ﾌｧｲﾙのための書き込みｱｸｾｽ

注: UF2形式の支援はﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.31またはそれ以降版で利用可能です。

3.5.1. 大容量記憶装置実装

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは部分的にFAT12それ自身の特質とそれの組み込み応用に対する目的を満たすための最適化のため、いくつかの
制限を持ち高く最適化されたFAT12ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑの変種を実装します。

Curiosity Nano USB装置は大容量記憶装置としてUSB第9節適合ですが、汎用大容量記憶装置で期待するものを多少なりとも満た
しません。この動きは意図的です。

Windowsｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑ使用時、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬのﾃﾞｨｽｸ部分で見つかるCuriosity Nano USB装置として列挙
(認識)されます。CURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞはﾌｧｲﾙ ﾏﾈｰｼﾞｬに現れ、ｼｽﾃﾑで次に利用可能なﾄﾞﾗｲﾌﾞ文字を獲得します。

CURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞは概ね1Mﾊﾞｲﾄの空き空間を含み、目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの大きさを反映しません。Intel HEXまたはUF2
のﾌｧｲﾙ書き込み時、膨大な付随負荷を与える付加ﾃﾞｰﾀを持つASCIIで符号化され、故に1Mﾊﾞｲﾄはﾃﾞｨｽｸの大きさ用に適当に選ば
れた値です。

CURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞをﾌｫｰﾏｯﾄすることは不能です。目的対象へのﾌｧｲﾙ書き込み時、ﾌｧｲﾙ名がﾃﾞｨｽｸ ﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ一覧に現れるかもし
れず、これは単にｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼﾝｽﾃﾑのﾃﾞｨﾚｸﾄﾘ表示にすぎず、現実には更新されません。そのﾌｧｲﾙ内容を読み出すことは不可
能です。基板を取り外して再接続すると、ﾌｧｲﾙ ｼｽﾃﾑをそれの元の状態に戻しますが、目的対象は未だ直前に書かれた応用を含
みます。

目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽを消去するにはﾃﾞｨｽｸに”CMD:ERASE”で始まる文字ﾌｧｲﾙを複写してください。

既定でCURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞはｱｲｺﾝ生成だけでなく、状態と更なる情報へのﾘﾝｸを報告するための以下のようないくつかの読み込み専
用ﾌｧｲﾙを含みます。

・ AUTORUN.ICO - Microchipﾛｺﾞ用ｱｲｺﾝ ﾌｧｲﾙ

・ AUTORUN.INF - ｱｲｺﾝ ﾌｧｲﾙを表示するためにWindowsのｴｸｽﾌﾟﾛｰﾗに対して必要とされるｼｽﾃﾑ ﾌｧｲﾙ

・ KIT-INFO.HTM - 開発基板ｳｪﾌﾞｻｲﾄへの向け直し

・ KIT-INFO.TXT - 基板のﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ版、基板名、USB通番、ﾃﾞﾊﾞｲｽ、ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ支援の詳細を含む文字ﾌｧｲﾙ

・ STATUS.TXT - 基板の書き込み状態を含む文字ﾌｧｲﾙ

情報: 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはSTATUS.TXTを動的に更新します。その内容はOSがｷｬｯｼｭするため、正しい状態を反映しないかもし
れません。
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3.5.2. UF2形式を使うﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込み

ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ用UF2形式

ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込みはCuriosity Nanoｷｯﾄで基板上のﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの不揮発性ﾒﾓﾘを書くための簡単な仕組みを提供します。こ
れは代表的に書式の一部として必要なｱﾄﾞﾚｽとｾｸﾞﾒﾝﾄの情報を含むIntel® HEX形式を使って行われます。Intel HEXﾌｧｲﾙはASCII
文字として符号化したﾒﾓﾘ内容を含み、これは厳密な順番で解析されなければならず、ﾎｽﾄ ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑが正しい順序で内容
を送らなければならないことを意味します。これは全てのｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑの全ての変種の場合に常に該当する訳ではありませ
ん。UF2形式は順序どおり以外で転送されるﾒﾓﾘを許す手段としてMicrosoftによって開発されました。これは部分的な書き込みが防
がれるようにﾃﾞｰﾀ転送経路全体を通して使われる固定の塊の大きさを強制することによって行われます。

UF2形式のより多くの情報はGitHubで利用可能です。

UF2ﾌｧｲﾙの生成

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ｺﾝﾊﾟｲﾙ手順の結果は代表的にIntel HEXﾌｧｲﾙで、これは構築後段階を使ってUF2ﾌｧｲﾙに変換することができます。pypi. 
orgで配給されるpymcuprog一括は3.17またはそれ以降版でIntel HEXﾌｧｲﾙをUF2ﾌｧｲﾙに変換する関数を含みます。

注: この手順はその環境にPyrhon 3とpymcuprog一括の最新公開版のｲﾝｽﾄｰﾙと、Pythonｽｸﾘﾌﾟﾄ ﾌｫﾙﾀﾞがｼｽﾃﾑまたはﾕｰｻﾞのﾊﾟｽに
含まれることが必要です。

Intel HEXﾌｧｲﾙは次のようなpymcuprogｺﾏﾝﾄﾞ行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使ってUF2ﾌｧｲﾙに変換することができます。

pymcuprog makeuf2 -f app.hex --uf2file app.uf2

この手順はMPLAB X IDEで構築後段階を追加することによって合理化することができます。Project Properties(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ特性)構成
設定ﾀﾞｲｱﾛｸﾞでBuilding(構築)ﾀﾌﾞを選び、Execute this line after build(構築後この行を実行)をﾁｪｯｸしてください。編集枠に次のよう
な指令を追加してください。

pymcuprog makeuf2 -f ${ImagePath} --uf2file ${ImageDir}\${ProjectName}.X.${IMAGE_TYPE}.uf2

応用が構築される時毎に生成したIntel HEXﾌｧｲﾙは同じﾌｨｲﾙ名で.uf2ﾌｧｲﾙ拡張子を持つUF2ﾌｧｲﾙへ自動的に変換されます。

3.5.3. ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込みの制限

施錠ﾋﾞｯﾄ

Hexﾌｧｲﾙに含まれる施錠ﾋﾞｯﾄはﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込みを使う時に無視されます。施錠ﾋﾞｯﾄを書くにはMPLAB® X IDEを使ってくださ
い。

ﾋｭ-ｽﾞでのCRC検査許可

ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込みを使う時にﾃﾞﾊﾞｲｽのﾋｭｰｽﾞでCRC検査を許可することはお勧めできません。これは(ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄに影響を及ぼ
さない)後続するﾁｯﾌﾟ消去がCRC不整合を起こし、応用が起動に失敗するからです。MPLAB® X IDEを使ってﾁｯﾌﾟ消去が行われな
ければならず、この状態から目的対象を回復ため、消去後、自動的にCRCﾋｭｰｽﾞを解消します。

3.5.4. 特殊命令

大容量記憶装置への文字ﾌｧｲﾙ複写によっていくつかの有用な命令が支援されます。ﾌｧｲﾙ名と拡張子は無関係で、命令処理部は
内容だけに反応します。

表3-3. 特殊ﾌｧｲﾙ命令

命令内容 説明

CMD:ERASE 目的対象ﾁｯﾌﾟ消去を実行

CMD:SEND_UART= CDC UARTに文字列を送信。「CDC置き換え動作」をご覧ください。

CMD:SEND_9600=
CMD:SEND_115200
CMD:SEND_460800

指定したﾎﾞｰﾚｰﾄで文字列をCDC UARTへ送ります。ここで明示的に指定したﾎﾞｰﾚｰﾄだけが支援され
ることに注意してください!。「CDC置き換え動作」をご覧ください。(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.25.6版またはよ
り新しい版)

CMD:RESET
書き込み動作へ入って直ちに書き込み動作を抜け出すことによって目的対象をﾘｾｯﾄ。正確なﾀｲﾐﾝｸﾞ
は目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽの書き込みｲﾝﾀｰﾌｪｰｽに従って変わり得ます。(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.25.6版または
より新しい版)

CMD:POWERTOGGLE
目的対象を電源断して100ms遅延後に電源を回復します。外部電力が提供されている場合、これは無
効です。(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.25.6版またはより新しい版)

CMD:0V
目的対象供給調整器を禁止することによって目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽを電源断。外部電力が提供されている
場合、これは無効です。(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.25.6版またはより新しい版)

CMD:1V8
目的対象電圧を1.8Vに設定。外部電力を使う場合、これは無効です。(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.25.6版ま
たはより新しい版)

CMD:3V3
目的対象電圧を3.3Vに設定。外部電力を使う場合、これは無効です。(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ1.25.6版ま
たはより新しい版)

https://github.com/microsoft/uf2
https://pypi.org/project/pymcuprog/


ATtiny3227 Curiosity Nano
基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

使用者の手引き
© 2025 Microchip Technology Inc.とその子会社

DS50003854A - 14頁

情報: 大容量記憶模倣ﾃﾞｨｽｸに送られた内容は前の表で一覧にされる命令を起動し、成功と失敗のどちらの場合も反応は提
供されません。

3.6. ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (DGI)

ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(DGI:Data Gateway Interface)は基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞとﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀに基づく可視化ﾂｰﾙ間で生と時刻印された
ﾃﾞｰﾀを転送するUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽです。ﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀで何れのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIOﾃﾞｰﾀを表示するのにもMPLAB Data Visualizer(ﾃﾞｰﾀ可
視器)が使われます。これはMPLAB® X IDE用ﾌﾟﾗｸﾞｲﾝとしてまたはMPLAB® X IDEと並行して使うことができる独立型応用として利
用可能です。

ATtiny3227 Curiosity NanoはDGI GPI00とDGI GPI01の利用可能な2つのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIOﾁｬﾈﾙを持ちます。

3.6.1. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIO

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIOﾁｬﾈﾙは目的対象応用をﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ可視化応用に接続する時刻印されたﾃﾞｼﾞﾀﾙ信号線です。これらは例えば、与え
られた応用状態遷移が起きた時のような、代表的に時間軸での低周波数事象の発生を作図するのに使われます。

下図はMPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)でﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIOに接続された機械的な切替器のﾃﾞｼﾞﾀﾙ状態の監視を示します。

図3-2. MPLABﾃﾞｰﾀ可視器でのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIO監視
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ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIOﾁｬﾈﾙは時刻印され、故にDGI GPIO事象の分解能はDGI時刻印単位部分解能によって決められます。

重要: より高い周波数の信号集中の捕獲が可能でも、GPIOが使える信号の周波数範囲は最大約2kHzです。この周波数を超
える信号を捕獲する試みはﾃﾞｰﾀの飽和と溢れに帰着し、DGI作業の中断を引き起こすかもしれません。

3.6.2. 時刻印

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞによって捕獲される時にDGI供給元は時刻印されます。Curiosity Nanoﾃﾞﾊﾞｯｶﾞで実装される時刻印計数器は0.5µsの時刻印
分解能を提供する2MHzの周波数で増されます。

3.7. ﾃﾞﾊﾞｲｽ構成設定保護

ATtiny3227 Curiosity Nanoの基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは、特にﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込み使用時にMCUが回復不能にされるのを防止することを
意図される保護機構を持ちます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの禁止やﾒﾓﾘの恒久的な施錠はいくつかのMCUの特徴で、そ
れは開発ｷｯﾄ基盤での評価の助けになりません。

この保護機構は関連するﾋｭｰｽﾞへの書き込み操作を阻止して書かれるｱﾄﾞﾚｽと値を条件付きで遮蔽することによって働きます。

情報: 保護機構は予想外で元に戻せない変更を防ぐことを意図されます。使用者の意図的な元に戻せない変更は、自己責
任で行ってください。

情報: 利用可能な機能一式と対応する保護機構はﾃﾞﾊﾞｲｽに依存します。更なる情報についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べてください。

保護機構は元に戻せない変更を必要とする与えられた機能の完全な経験を望む使用者に対して禁止することができます。これを行
うと、恒久的な変更になります。

pypi.orgで配給されるpydebuggerconfig一括は構成設定保護を含め、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞの多くの面を細かく調整するのに使うことができます。こ
の手続きはPython 3の最新公開版とその環境のpydebuggerconfig一括のｲﾝｽﾄｰﾙを必要とします。

手順1: 現在の状態

次を実行することによって保護が現在許可されているかどうかを確定してください。

pydebuggerconfig read

その後に以下の部分を調べてください。

https://pypi.org/project/pydebuggerconfig/
https://www.microchip.com/en-us/development-tools-tools-and-software/embedded-software-center/mplab-data-visualizer
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Register TARGET_DEBUG_FEATURES:   0x0F (15)  # Program/debug features
 bit 0, SINGLE_DEVICE: 1 # Single-device
 bit 1, PROG_ENABLED: 1 # Programming
 bit 2, DEBUG_ENABLED: 1 # Debug
 bit 3, FUSE_PROTECTION: 1 # Fuse protection

‘1’のFUSE_PROTECTION値は保護が実施されていることを示します。

手順2: 保護設定の変更

FUSE_PROTECTIONを’0’に設定することによってTARGET_DEBUG_FEATURESに対して望む設定を計算してください。例えば、次
を実行することによってTARGET_DEBUG_FEATURESﾚｼﾞｽﾀで現在の値を置き換えてください。

pydebuggerconfig replace -r TARGET_DEBUG_FEATURES=0x07

新しい値を確認するために手順1.からの手続きを繰り返し、その後にｷｯﾄの電源をOFF/ONしてください。全ての保護機能が今や禁
止されます。

手順3: 保護の復元

保護は初期値で手順2.を繰り返すか、または次を実行することによって工場復元機能を使うかのどちらかによって再許可することが
できます。

pydebuggerconfig restore

重要: 復元機能は製造以降に変更されたｷｯﾄ構成設定の何れかの変更だけを復元し、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに内部的に保存されたｷｯﾄ構
成設定の複製を復元することによって行われます。この操作はMCUに影響を及ぼさず、また、その構成設定に行われ
た元に戻せない変更は元に戻しません。
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4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ実装
LED、機械的な切替器、電源、ｸﾘｽﾀﾙ

4.1. ｸﾘｽﾀﾙ

ATtiny3227 Curiosity Nano基板は2つの端子で標準3.2×1.5mm面実装ｸﾘｽﾀﾙ用
32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ配線ﾊﾟﾀｰﾝを持ちます。GPIOが端ｺﾈｸﾀに配線されているため、
この配線ﾊﾟﾀｰﾝは既定でATtiny3227に接続されていません。

表4-1. ｸﾘｽﾀﾙ接続

ATtiny3227ﾋﾟﾝ 機能 共用機能

PB3 TOSC1 端ｺﾈｸﾀ

PB2 TOSC2 端ｺﾈｸﾀ

図4-1. 32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ構成図
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U100 Y100
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ATtiny3227でｯｸﾘｽﾀﾙを使うにはいくつかのﾊｰﾄﾞｳｪｱ変更が必要とされます。

・ ｸﾘｽﾀﾙへの競合の機会を減らしてこの線での過度な容量を取り去るため、端ｺﾈ
ｸﾀに配線された2つの入出力線は切断されなければなりません。

・ 基板の裏側でJ107とJ108の2つの切断帯を切ることによって端ｺﾈｸﾀを切断して
ください。ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝでPB2とPB3と記されます。

・ 基板の表側でｸﾘｽﾀﾙ傍のJ109とJ110の各円形半田点に於いて小さな半田塊で
半田付けすることによってｸﾘｽﾀﾙを接続してください。

・ C102とC103に適切なｺﾝﾃﾞﾝｻを追加してください。

ｸﾘｽﾀﾙは発振器の安全係数を測定するのに使うことができる切断帯(J111)を持
ち、この帯を切断して帯を渡して0402 SMD抵抗器を追加することによって行われ
ます。MicrochipからのAN2648応用記述は発振器許容量と安全係数についてよ
り多くの情報を含みます。

図4-2. ｸﾘｽﾀﾙ切断帯
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4.2. LED

ATtiny3227 Curiosity Nano基板で1つの使用者用黄LEDが利用可能です。GPIOまたはPWMのどちらかでこれを制御することができ
ます。接続した入出力線をGNDに駆動することもこのLEDを活性(点灯)にすることができます。

図4-3. ATtiny3227 Curiosity Nano LED0構成図
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表4-2. LED接続

ATtiny3227ﾋﾟﾝ 機能 共用機能

PB7 黄色LED0 端ｺﾈｸﾀ、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

https://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/AN2648-Selecting_Testing-32KHz-Crystal-Osc-for-AVR-MCUs-00002648B.pdf


ATtiny3227 Curiosity Nano
ﾊｰﾄﾞｳｪｱ実装

使用者の手引き
© 2025 Microchip Technology Inc.とその子会社

DS50003854A - 17頁

4.3. 機械的な切替器

ATtiny3227 Curiosity Nano基板は一般的な使用者構成設定可能な切替器、1つの機械的な切替器を持ちます。それの押下はその
入出力ﾋﾟﾝを接地(GND)に接続します。

図4-4. ATtiny3227 Curiosity Nano SW0構成図
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助言: 切替器に外部的に接続されたﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗器はあり
ません。これを使うにはPC4ﾋﾟﾝの内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗
を許可してください。

表4-3. 機械的な切替器接続

ATtiny3227ﾋﾟﾝ 機能 共用機能

PC4 使用者切替器 (SW0)
端ｺﾈｸﾀ、
基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

4.4. 電源

USBﾎﾟｰﾄは基板に給電します。VBUS網はU202(MIC2008)によって2V/msの上昇率に制限され、500mAに電流制限されます。

助言: C206とR211の値を変更すると、U202によって設定される上昇率と電流制限を変えることができます。

電源は基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ用3.3Vを生成するための1つと、目的対象ATtiny3227とそれの周辺機能用の調節可能なLDO調整器の2つの
LDO調整器から成ります。USBｺﾈｸﾀからの電圧は(USB仕様に応じて)4.4～5.25V間で変わり得て、目的対象へ供給される最大電圧
を制限します。下図はATtiny3227 Curiosity Nanoの電源系全体を示します。

図4-5. 電源構成図
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4.4.1. 切断帯

全ての電力とﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ信号は既定で目的対象に接続されます。測定するため、または目的対
象からﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを分離するために以下の切断帯が利用可能です。

・ 目的対象電力帯 (J201)

・ 電源帯 (J201)

・ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾋﾟﾝ (J101, J102, J103, J104, J105, J106)

図4-6. Curiosity Nano共通切断帯
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GPIO帯

https://www.microchip.com/en-us/product/MIC2008
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4.4.2. 目的対象調整器

目的対象電圧調整器はMIC5353可変出力LDOです。基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはMIC5353の帰還電圧を操作することによって基板目的対象
部分へ供給する電圧出力を調節することができます。このﾊｰﾄﾞｳｪｱ実装は概ね1.7～5.1Vの電圧範囲に制限されます。出力電圧が
ATtiny3227ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾊｰﾄﾞｳｪｱ限度を決して超えないことを保証するためにﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱで付加的な出力電圧制限が構
成設定されます。ATtiny3227 Curiosity Nanoの基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞで構成設定される電圧制限は1.8～5.5Vです。

情報: 工場既定目的対象電圧は3.3Vです。MPLAB® X IDEのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ特性はそれを変更することができます。例え電力
OFF/ON後も、目的対象電圧へのどの変更も持続します。分解能は5mVですが、調整ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑによって10mVに制限さ
れるかもしれません。

情報: MPLAB® X IDEでの電圧設定は直ちに基板へ提供されません。新しい電圧設定はﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ操作盤ﾀﾌﾞでRefresh Debu 
g Tool Status(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙ状態更新)釦のｸﾘｯｸまたはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ読み書きのようなﾃﾞﾊﾞｯｶﾞをｱｸｾｽする時に基板へ適
用されます。

情報: 命令文字ﾌｧｲﾙの基板へのﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟで目的対象電圧を調整する簡単な任意選択があり、これは一般的な目的対
象電圧一式を支援します。更なる詳細については「特殊命令」項をご覧ください。

MIC5353は500mAの最大電流負荷を支援します。これは小さな印刷
回路基板(PCB)上に配置された小さな外囲器のLDO調整器で、温度
遮断条件は500 mAより低い負荷で達し得ます。最大電流負荷は入
力電圧、選んだ出力電圧、周囲温度に依存します。右図は5.1Vの入
力電圧と23℃の周囲温度での調整器に対する安全動作領域を示し
ます。

目的対象調整器の電圧出力は基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞによって継続的に監視
(測定)されます。これが電圧設定値の上下100mVよりも大きい場合、
異常状態が合図され、目的対象電圧調整器はOFFにされ、どの短絡
回路状態も検出して処理します。VOFFﾋﾟﾝのLow設定なしにVCC_TA 
RGETを電圧設定監視窓の±100mVの外に移動させる外部電圧が
VTGﾋﾟﾝに急に印加された場合も検出して処理します。

図4-7. 目的対象調整器安全動作領域
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情報: 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは目的対象電圧設定±100mVの監視窓を持ち、外部電圧がこの限度よりも低い場合、状態LEDが高速
点滅します。外部電圧がこの限度を超える場合、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ状態LEDは点灯を続けます。外部電圧が取り去られる
と、状態LEDは基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが新しい状況を検出して目的対象電圧調整器をONに戻すまで高速点滅を始めます。

4.4.3. 外部供給

基板上の目的対象調整器の代わりに外部電圧がATtiny3227 Curiosity Nanoに給電することができます。電圧OFF(VOFF)ﾋﾟﾝを接
地(GND)に短絡すると、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱは目的対象調整器を禁止し、VTGﾋﾟﾝに外部電圧を印加しても安全です。

USBｹｰﾌﾞﾙが基板上のDEBUGｺﾈｸﾀに接続されていない時にVTGﾋﾟﾝに外部電圧を印加しても安全です。

VOFFﾋﾟﾝは何時でもLowになる/することができ、これは基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに対するﾋﾟﾝ変化割り込みによって検出され、それによって目
的対象電圧調整器を制御します。

警告 GNDへのVOFF短絡なしでのVTGﾋﾟﾝへの外部電圧印加は基板を恒久的な損傷にさせるかもしれません。

警告 VOFFﾋﾟﾝへどんな電圧も印加しないでください。電源を許可するにはこのﾋﾟﾝを浮かせてください。

警告
基板上の基準移転器に対する絶対最大外部電圧は5.5Vで、ATtiny3227の標準動作条件は1.8～5.5Vです。より高い電
圧の印加は基板を恒久的な損傷にさせるかもしれません。

情報: 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは基板に供給される電圧を監視します。VOFFﾋﾟﾝがLowに引かれずに、外部供給が目的対象電圧設定
±100mVを超えて異なる電圧を供給した場合、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは目的対象調整器を停止し、状態LEDを高速点滅を開
始して異常状態を示します。一旦入力電圧が目的対象調整器設定±100mV内に戻ると、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは目的対象調
整器ををONにして状態LEDの点滅を停止します。

書き込み、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ、ﾃﾞｰﾀ流しは外部電源で未だ可能です。USBｹｰﾌﾞﾙはﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと信号基準移転器に給電します。両調整器、ﾃﾞﾊﾞｯ
ｶﾞ、基準移転器はUSBｹｰﾌﾞﾙが取り去られると電力断にされます。
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情報: ATtiny3227とそれの周辺機能によって消費される電力に加えて、USBｹｰﾌﾞﾙを基板上のDEBUGｺﾈｸﾀに接続する時に
基板上の基準移転器と電圧監視回路に給電するためにどの外部電源からも概ね100µAが引き出されます。USBｹｰﾌﾞﾙ
が接続されないと、基準移転器電圧ﾋﾟﾝに供給するために多少の電流が使われ、これは概ね5µAの最悪消費電流を持
ちます。代表的な値は100nA位の低さでしょう。

4.4.4. 電源特例

本項は電源で起き得る殆どの問題を要約します。

目的対象電圧切断

目的対象部分が与えられた電圧で多すぎる電流を引き出す場合に設定した目的対象電圧に達しないことが起き得て、MIC5353調
整器の過熱遮断安全機能を起動させます。これを避けるには目的対象部分の電流負荷を減らしてください。

目的対象電圧設定不到達

(4.4～5.25Vで指定される)USB入力電圧は与えられた電圧設定と消費電流に於いてMIC5353調整器の最大出力電圧を制限しま
す。より高い出力電圧が必要とされる場合、より高い入力電圧のUSB電源を使うか、またはVTGﾋﾟﾝで外部電源を使ってください。

目的対象電圧が設定と違う

これはVOFFﾋﾟﾝをLowに設定することなく、VTGﾋﾟﾝへ外部的に印加された電圧がこれを引き起こし得ます。目的対象電圧が電圧設
定の上下100mVを超えて変動する場合、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞがそれを検出し、内部電圧調整器が停止します。この問題を修正するには
VTGﾋﾟﾝから印加した電圧を取り去ってください。基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは新しい状況が検出されると、基板上調整器を許可します。目的対
象電圧が設定の100mV未満の場合にPS LEDが高速点滅しますが、設定の100mV越えよりも大きい時に通常点灯することに注意し
てください。

非常に低い目的対象電圧またはなしでPS LEDが高速点滅

完全または部分的な短絡回路がこれを引き起こし得て、上の問題の特別な場合です。短絡回路を取り除いてください。基板上ﾃﾞﾊﾞｯ
ｶﾞが基板上目的対象電圧調整器を再許可するでしょう。

目的対象電圧なしでPS LEDが点灯1

この状況は目的対象電圧が0.0Vに設定される場合に起きます。これを修正するには目的対象電圧を目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽに対して指定
された電圧範囲内の値に設定してください。

目的対象電圧なしでPS LEDが点灯2

この状況はJ200やJ201の電力ｼﾞｬﾝﾊﾟを切断し、目的対象電圧調整器を目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽに対して指定された電圧範囲内の値に設
定している場合に問題になり得ます。これを修正するにはJ200/J201用ﾊﾟｯﾄﾞ間を線/橋渡しで半田付けするか、またはﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞが実
装されているならJ201にｼﾞｬﾝﾊﾟを追加してください。

VBUS出力電圧が低いまたは存在しない

VBUS電圧が低いまたは失っている場合、その理由はおそらくVBUSでの高電流引き出しで、U200(MIC2008)によって設定した電流
制限が作動されてVBUSを完全に遮断します。この問題を修正するにはVBUSﾋﾟﾝでの消費電流を減らしてください。

4.4.5. 低電力測定

ATtiny3227への電力はｼﾙｸ ｽｸﾘｰﾝで”POWER”と記された100milﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞ(J201)を通して基板上電源とVTGﾋﾟﾝから来ます。ATtiny 
3227と基板に接続された他の周辺機能の消費電力を測定するには目的対象電力切断帯(J201)を切断し、それに渡して電流計を接
続してください。

助言: 電流計の簡単な接続のために目的対象電力切断帯(J201)配置ﾊﾟﾀｰﾝに100milﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞを半田付けすることができま
す。一旦電流計がもはや必要とされなくなれば、このﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞに短絡ｼﾞｬﾝﾊﾟを置いてください。

可能な最低消費電力を測定するにはこれらの手順に従ってください。

 1. 鋭利な工具でPOWER切断帯を切断してください。

 2. 配置ﾊﾟﾀｰﾝに1×2 100milﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞを半田付けしてください。

 3. ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞに電流計を繋げてください。

 4. 次のようなﾌｧｰﾑｳｪｱを作ってください。

  a. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに接続されるどの入出力もHi-Z(ﾄﾗｲｽﾃｰﾄ)にしてください。

  b. ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを最低電力の休止状態に設定してください。

 5. このﾌｧｰﾑｳｪｱをATtiny3227に書き込んでください。
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情報: 基板上の基準移転器は例え使われない時でも少量の電流を引き込みます。各基準移転器は最大2µAの漏れ電流を持
ちます。従って、基板上の5つの基準移転器に対する最悪最大引き込み電流は10µAです。入出力ﾋﾟﾝをHi-Z(ﾄﾗｲｽﾃｰ
ﾄ)に保つことによって基準移転器に接続される入出力ﾋﾟﾝを通る漏れ電流を防いでください。基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに接続され
る全ての入出力は「基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続」で一覧にされます。基板上の基準移転器は完全に切断することができ、「基板
上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ切断」で記述されるように漏れを防ぎます。

4.4.6. VBUS出力ﾋﾟﾝ

ATtiny3227 Curiosity Nanoは5V供給が必要な外部部品に給
電するのに使うことができるVBUS出力ﾋﾟﾝを持ちます。VBUS出
力ﾋﾟﾝは残りの電源と同じ上昇率と電流制限での始動遅延に
よって保護されます。副作用はより高い負荷電流でのVBUS出
力での電圧降下です。右図は電圧対VBUS出力電圧対VBUS
出力の負荷電流を示します。

図4-8. VBUS出力電圧対電流
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5. 改訂履歴
ﾊｰﾄﾞｳｪｱと文書の改訂履歴

5.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ改訂履歴と既知の問題

この使用者の手引きは基板の入手可能な最新版についての情報を提供します。以下の項は既知の問題、旧版の改訂履歴、旧版が
最新版とどう違うのかについての情報を含みます。

5.1.1. 製品IDと改訂の識別

ATtiny3227 Curiosity Nano基板の改訂と製品識別子を見つけるには2つの方法、MPLAB® X IDEのｷｯﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳを利用して、または
PCBの裏側の張り紙を見ることによってのどちらかがあります。

ｷｯﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳはMPLAB® X IDEが走行しているｺﾝﾋﾟｭｰﾀにATtiny3227 Curiosity Nanoを接続する時に現れます。

ｷｯﾄ詳細下で一覧にされる通番の最初の6桁が製品識別子と改訂を含みます。

助言: 閉じられている場合、ｷｯﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳはMPLAB X IDEでﾒﾆｭｰ ﾊﾞｰのWindow(ｳｨﾝﾄﾞｳ)⇒Kit Window(ｷｯﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳ)を通して
開くことができます。

同じ情報はPCBの裏側の張り紙で見つけられます。張り紙のﾃﾞｰﾀ ﾏﾄﾘｯｸｽ符号は製品識別子の02-01280、改訂、通番を持つ文字
列を含みます。

ﾃﾞｰﾀ ﾏﾄﾘｯｸｽ符号の文字列は以下の形式を持ちます。

 “nnnnnnnnrrsssssssss”
 n = 製品識別子
 r = 改訂
 s = 通番

5.1.2. 改訂1

改訂1は初公開基板版です。これは実装されたATtiny3227改訂Aを持ちます。

既知の問題: U208 - MIC2008に対するｽﾘｭｰﾚｰﾄ制限が間違えて実装されています。CSLEWﾋﾟﾝのｺﾝﾃﾞﾝｻが現在GNDに接続され
ていて、これはVCC_P5V0に対するｽﾘｭｰﾚｰﾄを概ね50V/msにさせます。正しい実装は意図するｽﾘｭｰﾚｰﾄ制限を達成
するため、代わりにｺﾝﾃﾞﾝｻがVINとCSLEWのﾋﾟﾝ間に接続されるかもしれません。
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6. 文書改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

A 2025年3月 初版文書公開



ATtiny3227 Curiosity Nano
追補

使用者の手引き
© 2025 Microchip Technology Inc.とその子会社

DS50003854A - 23頁

7. 追補
回路図、組立図、ｱﾀﾞﾌﾟﾀ ﾋﾟﾝ配置、外部MCU書き込み、外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

7.1. 回路図

図7-1. ATtiny3227 Curiosity Nano MCU回路図 (1/2)
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図7-1. ATtiny3227 Curiosity Nano回路図 (2/2)
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7.2. 組立図

図7-2. ATtiny3227 Curiosity Nano組立図(表面)
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7.3. Click boards™用Curiosity Nano基部

図7-4. ATtiny3227 Curiosity Nanoﾋﾟﾝ配列割り当て
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7.4. 外部ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ書き込み

外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱ上のﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを行うのにATtiny3227 Curiosity Nanoの基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを使ってください。

7.4.1. 支援ﾃﾞﾊﾞｲｽ

Microchip MPLAB X IDEと基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞでUPDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つ全ての外部AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書き込んでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞすることが
できます。

Microchip MPLAB X IDEと基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞでCuriosity Nano基板を持つ外部SAM、PIC16、PIC18のﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書き込んでﾃﾞ
ﾊﾞｯｸﾞすることができます。

ATtiny3227 Curiosity NanoはMPLAB X IDEで外部ATtiny3227ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書き込んでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞすることができます。

7.4.2. ｿﾌﾄｳｪｱ構成設定

基板上に実装された同じﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込んでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするのにｿﾌﾄｪｱ構成設定は必要とされません。

基板上に実装されたのと違うﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書き込んでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするには、ﾃﾞﾊﾞｲｽとﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの独立した選択を許すよう
にMicrochip MPLAB X IDEを構成設定してください。

 1. 応用上部のﾒﾆｭｰ ｼｽﾃﾑを通してTools(ﾂｰﾙ)⇒Options(任意選択)へ誘導してください。

 2. Options(任意選択)ｳｨﾝﾄﾞｳでEmbedded(組み込み)⇒Generic Settings(一般的な設定)区分を選んでください。

 3. Exclude device checks for kits(ｷｯﾄに対するﾃﾞﾊﾞｲｽ検査を除外)任意選択をﾁｪｯｸしてください。

図7-5. ｷｯﾄに対するﾃﾞﾊﾞｲｽ検査を除外

情報: Microchip MPLAB X IDEはExclude device checks for kits設定がﾁｪｯｸされると、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞによって支援されない
ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗとｲﾝﾀｰﾌｪｰｽも含め、どのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗとｲﾝﾀｰﾌｪｰｽも選ばれることを許します。

7.4.3. 外部ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗへの接続

以降の図と表は外部ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書き込んでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするために書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの信号を接続する場所を示します。基板上ﾃﾞ
ﾊﾞｯｶﾞは外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱに電力を供給するか、またはそれの基準移転器用の参照基準として外部電圧を使うことができます。図4-5.で
電源についてもっとお読みください。

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと基準移転器は書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞに使われるﾃﾞｰﾀとｸﾛｯｸの信号(DBG0、DBG1、DBG2)を積極的に駆動します。
PIC®ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗをﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするのにICSP™のﾃﾞｰﾀとｸﾛｯｸの信号にﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ抵抗が必要とされます。他の全てのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはﾌﾟﾙ
ｱｯﾌﾟやﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝの抵抗があってもなくても機能します。

DBG3は開放ﾄﾞﾚｲﾝ接続で、機能するのにﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を必要とします。
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留意: ・ GNDとVTGを外部ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに接続してください。

・ 外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱが電源を持つ場合、VOFFﾋﾟﾝをGNDに繋げてください。

・ PICﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを支援するにはICSPのﾃﾞｰﾀとｸﾛｯｸの信号(DBG0とDBG1)にﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ抵抗があることを確
実にしてください。

表7-1. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

Curiosity Nanoﾋﾟﾝ ICSP™UPDI SWD

DBG0 UPDI DATA SWDIO

DBG1 - CLK SWCLK

DBG2 - - -

DBG3 - MCLR RESET

図7-6. Curiosity Nano標準ﾋﾟﾝ配列
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7.5. 外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞがあるとは言え、ATtiny3227の書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのためにATtiny3227 Curiosity Nanoに外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを直接的に接
続することができます。基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞは積極的に使われない時にATtiny3227と基板端に接続された全てのﾋﾟﾝをHi-Zに保ちます。
従って、基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはどの外部ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙにも干渉しません。

図7-7. ATtiny3227 Curiosity NanoへのMPLAB® PICkit™5実装ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ/書き込み器接続
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図7-8. ATtiny3227 Curiosity NanoへのAtmel-ICE接続
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警告 外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ間の競合を避けるため、外部ﾂｰﾙが活性な間にMPLAB® X IDEを通す基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞでのど
の書き込み/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの操作開始や大容量記憶の書き込みも行わないでください。

7.6. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ切断

基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと基準移転器はATtiny3227から切断することができます。

電源構成図(図4-5.)はﾃﾞﾊﾞｯｶﾞとATtiny3227ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ間の全ての接続を示します。信号名は基板の裏側でｼﾙｸ ｽｸﾘｰﾝで印刷
されます。

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを切断するには図4-6.の切断帯を切ってください。

注意: 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞに対するGPIO切断帯の切断は機能から仮想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ、書き込み、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ、ﾃﾞｰﾀ流しを阻止します。
電力切断帯の切断は基板上電源を切断します。

助言: 切ったどの接続も半田を使うことによって再接続してください。代わりに0402の0Ω抵抗を実装してください。

助言: ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが切断された時に外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを穴に接続することができます。「外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続」は外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続方法を
記述します。
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7.7. IAR™でとの開始に際して

AVR®用IAR Embedded Workbench®はGCCに基づかない専売の高効率ｺﾝﾊﾟｲﾗです。ATtiny3227 Curiosity Nanoの書き込みとﾃﾞ
ﾊﾞｯｸﾞはAtmel-ICEｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使ってAVR用IAR™ Embedded Workbenchで支援されます。書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの作業を始めるには
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでいくつかの初期設定が構成設定されなければなりません。

以下の手順は書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのためにﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの準備を整える方法を説明します。

 1. 構成設定されるべきﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが開かれているのを確実にしてください。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対してOPTIONSﾀﾞｲｱﾛｸﾞを開いてください。

 2. Ｇeneral Options区分で、Targetﾀﾌﾞを選んでください。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ用のﾃﾞﾊﾞｲｽ、または一覧になければ、図7-9.で示されるようにﾃﾞ
ﾊﾞｲｽのｺｱを選んでください。

 3. Debugger区部で、Setupﾀﾌﾞを選んでください。図7-10.で示されるようにﾄﾞﾗｲﾊﾞとしてAtmel-ICEを選んでください。

 4. Debugger⇒Atmel-ICE区部で、Atmel-ICE 1ﾀﾌﾞを選んでください。図7-11.で示されるようにｲﾝﾀｰﾌｪｰｽとしてUPDIを選んでくだ
さい。任意選択でUPDI周波数を選んでください。

情報: (段階4.で言及した)ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾎﾟｰﾄの選択が灰色で操作不可の場合、ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが予め選ばれており、この構成設定段
階を飛ばすことができます。

図7-9. 目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択 図7-10. ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ選択

図7-11. ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構成設定
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“Microchip”の名称とﾛｺﾞ、“M”のﾛｺﾞ、それと他の名称、ﾛｺﾞ、商標は米国や他の国に於けるMicrochip Technology Incorporatedまた
はその系列会社や子会社の登録または未登録の商標です(“Microchip商標”)。Microchip商標に関する情報はhttps://www.microch 
ip.com/en-us/about/legalinformation/microchip-trademarksで見つけることができます。

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
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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。

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。

日本語© HERO 2025.

本使用者の手引きはMicrochipのATtiny3227 Curiosity Nano使用者の手引き(DS50003854A-2025年3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
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https://www.microchip.com/en-us/about/legal-information/microchip-trademarks
https://www.microchip.com/en-us/about/legal-information/microchip-trademarks
https://www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-services

	はじめに
	序文
	目次
	1. 特徴とﾋﾟﾝ配置
	1.1. ATtiny3227主な特徴
	1.2. 基板特徴
	1.3. 基板概要
	1.4. 構成図
	1.5. ﾋﾟﾝ配置

	2. 開始に際して


	2.1. AVRで今すぐ開始
	2.2. MPLABﾂｰﾙ ｴｺｼｽﾃﾑへのCuriosity Nano適合方法
	2.2.1. Curiosity NanoのMPLAB X IDE支援

	2.3. Curisity NanoのMPLABﾃﾞｰﾀ可視器支援
	2.4. ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞ使用法

	3. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ
	3.1. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ概要
	3.2. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続
	3.3. ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞUSB列挙(接続認識)
	3.4. 仮想ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ (CDC)
	3.4.1. 概要
	3.4.2. ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑ支援
	3.4.3. 制限
	3.4.4. 合図
	3.4.5. 高度な使い方

	3.5. 大容量記憶装置
	3.5.1. 大容量記憶装置実装
	3.5.2. UF2形式を使うﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込み
	3.5.3. ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込みの制限
	3.5.4. 特殊命令

	3.6. ﾃﾞｰﾀ中継器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (DGI)
	3.6.1. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞGPIO
	3.6.2. 時刻印

	3.7. ﾃﾞﾊﾞｲｽ構成設定保護

	4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ実装
	4.1. ｸﾘｽﾀﾙ
	4.2. LED
	4.3. 機械的な切替器
	4.4. 電源
	4.4.1. 切断帯
	4.4.2. 目的対象調整器
	4.4.3. 外部供給
	4.4.4. 電源特例
	4.4.5. 低電力測定
	4.4.6. VBUS出力ﾋﾟﾝ


	5. 改訂履歴
	5.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ改訂履歴と既知の問題
	5.1.1. 製品IDと改訂の識別
	5.1.2. 改訂1


	6. 文書改訂履歴
	7. 追補
	7.1. 回路図
	7.2. 組立図
	7.3. Click boards用Curiosity Nano基部
	7.4. 外部ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ書き込み
	7.4.1. 支援ﾃﾞﾊﾞｲｽ
	7.4.2. ｿﾌﾄｳｪｱ構成設定
	7.4.3. 外部ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗへの接続

	7.5. 外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ接続
	7.6. 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ切断
	7.7. IARでとの開始に際して

	Microchip情報
	商標
	法的通知
	Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能




