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序説

著者: Johan Lofstad, Microchip Technology Inc.

これはAVR® IoT住宅自動化ｷｯﾄに対する紹介の手引きです。ｷｯﾄをｸﾗｳﾄﾞに接続する方法、ﾌｧｰﾑｳｪｱをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞし
て変更する方法、そして機能を追加する方法を記述します。ｷｯﾄが稼働すると、ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機駆動部が紹介されま
す。一般的なｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機の原理、それらがどう動くかとそれをどう制御することができるかが網羅されます。最後
の段階はｷｯﾄに電動機をどう接続するか、それに対するﾄﾞﾗｲﾊﾞを書くのと電動機を遠隔的に制御するｸﾗｳﾄﾞ上の独自
制御盤の追加を網羅します。
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1. 開始に際して

1.1. ﾎｽﾄPCへの基板接続

AVR-IoT WG開発基板は標準ﾏｲｸﾛUSBｹｰﾌﾞﾙを使ってｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続することができます。一旦接続されると、基板の右上側角の
LED配列が次の順で2度瞬間点灯すべきです。青色⇒緑色⇒黄色⇒赤色。基板がWi-Fi®に接続されないと、赤LEDが点灯します。
基板は下図で示されるように、ﾎｽﾄPC上で取り外し可能な記憶装置として現れるでしょう。それを開いて開始するためにCURIOSITY
ﾄﾞﾗｲﾌﾞをﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸしてください。

注: 全ての手続きはWindows®、Mac OS®、Linux®環境で同じです。

図1-1. 取り外し可能記憶としてのCuriosity基板

CURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞは以下の5つのﾌｧｲﾙを含むべきです。

・ CLICK-ME.HTM - 使用者をAVR-IoTｳｪﾌﾞ実演応用へ向け直し
・ KIT-INFO.HTM - 使用者を基板についての情報と資料を含むｻｲﾄへ向け直し
・ KIT-INFO.TXT - PKOB nanoﾌｧｰﾑｳｪｱと基板の通番についての詳細を持つ文字ﾌｧｲﾙ
・ PUBKEY.TXT - ﾃﾞｰﾀ暗号化に使われる公開鍵を含む文字ﾌｧｲﾙ
・ STATUS.TXT - 基板の状態状況を含む文字ﾌｧｲﾙ

Googleｸﾗｳﾄﾞ ｻﾝﾄﾞﾎﾞｯｸｽ ｱｶｳﾝﾄをｱｸｾｽする専用ｳｪﾌﾞ頁に行くためにCLICK-ME.HTMﾌｧｲﾙをﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸしてください。

1.2. AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁

図1-2. AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁
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図1-2.はAVR-IoT WGｳｪﾌﾞ頁の画像を示します。この頁は感知器ﾃﾞｰﾀを表示して使用者にWIFI.CFGと呼ばれるWi-Fi証明書を再
生成することを許します。これは基板に設定することができ、ｱｸｾｽ ﾎﾟｲﾝﾄ ﾊﾟﾗﾒｰﾀを再構成設定するための記憶装置として働きま
す。

下図で示されるように、頁中央の状態標識はｼｽﾃﾑ構成設定の進捗を示します。これらの標識は各段階が成功裏に完了される毎に1
度点灯します。

図1-3. ｳｪﾌﾞ頁状態表示部

左端の標識は基板がﾎｽﾄPCに接続されたかを示します。その次のWi-Fi標識は一旦基板がWi-Fi網に接続されると点灯し、基板の
接続状態を示すために青LEDがONに切り替わります。Wi-Fi標識の右ではGoogleｸﾗｳﾄﾞ ﾒｯｾｰｼﾞ ｷｭｰｲﾝｸﾞ ﾃﾚﾒﾄﾘ ﾄﾗﾝｽﾎﾟｰﾄ(MQT 
T:Message Queuing Telemetry Transport)標識が見つかり、GoogleｸﾗｳﾄﾞへのTCPｿｹｯﾄ接続とMQTT接続の状態を示します。最後に
右端の標識の点灯はﾃﾞｰﾀが基板からｻｰﾊﾞｰへ流れていることを表します。これは成功裏の各ﾃﾞｰﾀのMQTT発行に対して基板上の
黄色LEDの点滅によって示されます。

1.3. Wi-Fi®網への基板接続

1.3.1. AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁経由

AVR-IoT開発基板をｲﾝﾀｰﾈｯﾄに接続するにはいくつかの方法があります。最も簡単な方法はAVR-IoTｳｪﾌﾞ頁(www.avr-iot.com/)を
通すことです。このｻｲﾄの左下隅は使用者が(ﾊﾟｽﾜｰﾄﾞ不要の)網を開くための接続を選ぶ、または(WPA/WPA2/WEP)ﾊﾟｽﾜｰﾄﾞ保護さ
れたWi-Fi®網に対する資格情報を入力する無線網接続ｳｨﾝﾄﾞｳを示します。下図はこのｳｪﾌﾞｻｲﾄでのWi-Fi資格情報の入力方法を
示します。

重要: Wi-Fi網のSSIDとﾊﾟｽﾜｰﾄﾞは19文字に制限されます。空白で始まるまたは終わる引用符、名前、句の使用を避けてくだ
さい。AVR-IoT開発基板は一連の2.4GHz網だけを支援し、従って、ｲﾝﾀｰﾈｯﾄへの基板接続に可動性(ﾓﾊﾞｲﾙ)ﾎｯﾄｽﾎﾟｯ
ﾄを使うことが推奨されます。

図1-4. AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁でのWi-Fi資格情報入力一旦必要とされる詳細が入力されたなら、Download Configuration(構成設
定ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)釦をｸﾘｯｸしてください。これはﾎｽﾄPCにWIFI.CFG(文字)ﾌｧｲ
ﾙをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞします。基板のWi-Fi資格情報を更新するためにWIFI.CFG
のﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ位置からCURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞへそのﾌｧｲﾙをﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟしてく
ださい。一旦Wi-Fiｱｸｾｽ ﾎﾟｲﾝﾄへの接続が成功裏に行われると、青LED
が点灯するでしょう。

重要: SSIDとﾊﾟｽﾜｰﾄﾞの領域に入力されたどの情報もｳｪﾌﾞ上または
MicrochipやGoogleのｻｰﾊﾞ-に送信されません。代わりに、そ
の情報はWIFI.CFGﾌｧｲﾙを生成するために(ﾌﾞﾗｳｻﾞ内で)局
所的に使われます。

https://www.avr-iot.com/
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1.3.2. 命令行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(CLI)経由

Wi-Fi®に接続する別の方法はｼﾘｱﾙ命令行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(CLI:Command Line Interface)を通すことです。このｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは何れかのｼ
ﾘｱﾙ端末応用を通してｱｸｾｽすることができます。「1.5.2. ｼﾘｱﾙUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」で定義されるUART設定を使い、使用者はwifi命令を
入力することによって基板をWi-Fi網に構成設定することができます。図1-5.と図1-6.は各々、網を開くのと安全な網に接続するため
の試行例を示します。wifi命令とそのﾊﾟﾗﾒｰﾀのより多くの詳細については「1.5.2. ｼﾘｱﾙUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」項を参照してください。

図1-5. ｼﾘｱﾙ命令行経由Wi-Fi®構成設定 (網を開く) 図1-6.ｼﾘｱﾙ命令行経由Wi-Fi®構成設定 (安全な網)

1.3.3. ｿﾌﾄAP経由

Wi-Fiに接続する最後の方法は基板上のWINC単位部の機能である高度なｿﾌﾄｳｪｱ ｱ
ｸｾｽ ﾎﾟｲﾝﾄ(Soft AP:Software Access Point)動作を通すことです。この方法は使用者が
ﾗｯﾌﾟﾄｯﾌﾟやPCの代わりに携帯電話やﾀﾌﾞﾚｯﾄのような携帯装置だけを使う場合に理想
的です。ｿﾌﾄAP動作は初期通電LED周回間に殆どの始動時間に対してSW0押し釦を
押し続けることによって移行することができます。ｿﾌﾄAP動作が成功裏に移行されると、
基板をMCHP.IOT.ACCESSPOINTと名付けられたWi-Fiｱｸｾｽ ﾎﾟｲﾝﾄとして検出するこ
とができます。ｿﾌﾄAPが利用可能になると、青LEDが点滅を始めます。携帯電話やﾀﾌﾞ
ﾚｯﾄのような携帯装置を使い、MCHP.IOT.ACCESSPOINTﾎｯﾄｽﾎﾟｯﾄに接続してくださ
い。それは基板が接続する網のSSIDとﾊﾟｽﾜｰﾄﾞを入力することができるｻｲﾝｲﾝ頁に向
け直します。装置名は考慮されず、認証形式は常にWPA/WPA2 (2)です。一旦これら
詳細が入力されたなら、基板を網に接続するためにConnect(接続)釦をｸﾘｯｸしてくださ
い。ｻｲﾝｲﾝ頁がどう見えるかを知るには右図を参照してください。

図1-7. ｿﾌﾄAP経由接続

1.4. 実時間でのｸﾗｳﾄﾞ ﾃﾞｰﾀ可視化

直ぐ使えるように全てのAVR-IoT開発基板はMicrochipのGoogleｸﾗｳﾄﾞ ｻﾝﾄﾞﾎﾞｯｸｽ ｱｶｳﾝﾄに予め登
録されています。このｱｶｳﾝﾄは実演目的にだけ準備されています。AVR-IoT WG開発基板の感知
器によって取り込まれた全てのﾃﾞｰﾀはMicrochipｻﾝﾄﾞﾎﾞｯｸｽ ｱｶｳﾝﾄへ流され、右の詳細によって識
別することができます。

Microchipｻﾝﾄﾞﾎﾞｯｸｽ ｱｶｳﾝﾄに接続された基板によって流されたﾃﾞｰﾀの恒久的な記録や収集はありません。ﾃﾞｰﾀ記憶/保持のような
Googleｸﾗｳﾄﾞ機能の完全な記録は実演環境から一旦取り去られた基板を使って利用可能にでき、関連する装置ID/公開鍵は私的ｱ
ｶｳﾝﾄに移行されます。

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄID avr-iot

us-central1地域
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1.4.1. Googleｸﾗｳﾄﾞへのﾃﾞｰﾀ発行

MQTT PUBLISHﾊﾟｹｯﾄは常に特定ﾄﾋﾟｯｸを使ってMQTTﾌﾞﾛｰｶｰへ送られます。AVR-IoT開発基板は通信で’/devices/{装置ID}/ev 
ents’ﾄﾋﾟｯｸを使ってﾒｯｾｰｼﾞをGoogleｸﾗｳﾄﾞへ発行します。このﾄﾋﾟｯｸで発行されたﾒｯｾｰｼﾞは基板上の光と温度の感知器から得られ
た実時間ﾃﾞｰﾀを含みます。ﾃﾞｰﾀはどの平均化も実行されず、これはｳｪﾌﾞ頁で直ぐに見える変化を許すために行われます。PUBLIS 
Hﾊﾟｹｯﾄの送出頻度は使用者応用によって決めることができます。この応用は感知器ﾃﾞｰﾀが1秒毎にｸﾗｳﾄﾞへ発行されるように書かれ
ています。

1.4.1.1. 発行されたﾒｯｾｰｼﾞの表示

一旦基板がWi-Fiｱｸｾｽ ﾎﾟｲﾝﾄに接続されてｸﾗｳﾄﾞへのｿｹｯﾄ接続が確立されると、AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁は基板上の光と温度の感知器か
ら獲得したﾃﾞｰﾀの実時間図を示します。ﾃﾞｰﾀは基板からｸﾗｳﾄﾞへJSONｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄを通してMQTT PUBLISHﾊﾟｹｯﾄとして送られます。

ASCII文字列は次のように形式化されます。

{‘Light’: XXX, ‘Temp’: YYY }、ここでXXXとYYYは10進表記で表現された数値です。基板上の黄色LEDは基板がﾃﾞｰﾀを発行する
ことを示すために1行毎に250ms間ONに切り替わります。

図1-8. AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁での実時間ﾃﾞｰﾀ

1.4.2. ﾄﾋﾟｯｸの購読

ﾃﾞｰﾀの発行に加えて、AVR®-IoT開発基板はﾄﾋﾟｯｸを購読する能力があります。ﾄﾋﾟｯｸを購読すると、そのﾄﾋﾟｯｸを持つﾃﾞｰﾀがﾌﾞﾛｰ
ｶｰ ｻｰﾊﾞｰに発行される時に必ずGoogleｸﾗｳﾄﾞからﾃﾞｰﾀを受け取ります。接続された他のｸﾗｲｱﾝﾄ装置が購読されたﾄﾋﾟｯｸを使って
ﾃﾞｰﾀを発行することによってﾌﾞﾛｰｶｰに送られる情報に受信者が興味ある時にﾄﾋﾟｯｸの購読が望まれます。SUBSCRIBEﾊﾟｹｯﾄ送出
後、購読の特定ﾄﾋﾟｯｸで発行された全てのﾒｯｾｰｼﾞは基板によって受け取られます。今の時点で、基板は’/devices/{装置ID}/events’
ﾄﾋﾟｯｸを購読します。これはMQTT接続を使って購読するためにGoogleｸﾗｳﾄﾞによって提供される唯一のﾄﾋﾟｯｸです。

1.4.3. ﾒｯｾｰｼﾞの送出

www.avr-iot.comｳｪﾌﾞ頁URLは光と温度の図の下に”Control your device(あなたの装置の制御)”部分を表示します。Toggle(交互切
り替え)釦はAVR-IoT基板へ切替値を送るのに使われます。

同様に、”Text(文)”部分は基板に文章文字列を送るのに使うことができます。ToggleとTextの領域は個別にまたは同時に変更するこ
とができます。これらの値はSend to device(装置へ送出)釦を押すことでだけ’/devices/{装置ID}/events’ﾄﾋﾟｯｸを渡って発行されま
す。既定によって基板がこのﾄﾋﾟｯｸを購読するため、発行された全てのﾒｯｾｰｼﾞが基板によって受け取られます。

図1-9. 購読したﾄﾋﾟｯｸでﾒｯｾｰｼﾞ送出

https://www.avr-iot.com/
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1.4.4. 購読したﾄﾋﾟｯｸで受け取ったﾒｯｾｰｼﾞの表示

切替値交互切り替えはAVR-IoT開発基板上の黄色LEDに対する短く強制されるON/OFF状態に対応します。LEDは交互切替器の
位置に応じて短時間ON/OFFに留まり、その後にPUBLISHﾊﾟｹｯﾄを通して感知器ﾃﾞｰﾀ送信を示すために点滅する通常の動きを再
開します。

Text(文)部分で入力されたﾒｯｾｰｼﾞは文字列の形式で基板に送信されます。黄色LEDの動きに加えて、Toggle(交互切り替え)とText
(文)の領域の値が(Tera Term、Realterm、PuTTyなどのような)ｼﾘｱﾙ端末応用で見ることができます。

図1-10. ｼﾘｱﾙ端末でのﾒｯｾｰｼﾞ表示

Microchipｻﾝﾄﾞﾎﾞｯｸｽ ｱｶｳﾝﾄを通して接続した基板によって発行されたﾃﾞｰﾀの恒久的な保管や収集はありません。Googleｸﾗｳﾄﾞに
よって利用可能な完全な記憶機能は基板が実演環境(Microchipｻﾝﾄﾞﾎﾞｯｸｽ)を取り去られて私的ｱｶｳﾝﾄに移行された後の使用者に
対して利用可能です。

1.5. 他の設定の構成設定

AVR®-IoT開発基板が正しく直ぐに使えるように完全に書かれて準備されてやって来る一方で、使用者は未だUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通
して応用ﾌｧｰﾑｳｪｱの動きの面を制御することができます。これを行うには次のように3つの方法があります。

 1. 大容量記憶機能を使ってHexﾌｧｲﾙ(再書き込み)またはWIFI.CFG(資格再構成設定)のﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ

 2. ｼﾘｱﾙ命令行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(CLI)を通す、またはMPLAB X IDEを使う命令

 3. 基板上の書き込み器/ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞPKOB nano

1.5.1. 大容量記憶ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ

組み込みﾃﾞﾊﾞｲｽを書く1つの方法はCURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞに.hexﾌｧｲﾙをﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟすることです。Cｺﾝﾊﾟｲﾗ ﾂｰﾙﾁｪｰﾝは各ﾌﾟﾛｼﾞｪｸ
ﾄに対する構築で.hexﾌｧｲﾙを生成します。この.hexﾌｧｲﾙはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのｺｰﾄﾞを含みます。Nano組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(PKOB nano)はｼﾘｱﾙ 
ﾎﾟｰﾄ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(ｼﾘｱﾙ-USBﾌﾞﾘｯｼﾞ)へのｱｸｾｽも提供します。これはﾌｧｰﾑｳｪｱ更新を含む変更された.hexﾌｧｲﾙをﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟする
ことを容易にします。この機能はｲﾝｽﾄｰﾙされるどのUSBﾄﾞﾗｲﾊﾞも必要とせず、全ての主なOS環境で動きます。基板ﾌｧｰﾑｳｪｱ用の代
替応用’example.hex’ﾌｧｲﾙはそれらが利用可能になり次第、AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁の下部のﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ部分からの選択で利用可能です。

1.5.2. ｼﾘｱﾙUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

Wi-Fiｱｸｾｽ ﾎﾟｲﾝﾄ資格はAVR-IoT開発基板上のｼﾘｱﾙ命令行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(CLI)を通して再構成設定することができます。このｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽは応用診断情報を提供するのにも使えるかもしれません。このｲﾝﾀｰﾌｪｰｽにｱｸｾｽするには何れかの好きなｼﾘｱﾙ端末応用(即
ち、Tera Term、CoolTerm、PuTTY)を使い、以下の設定でCuriosity Virtual COM port(Curiosity仮想COMﾎﾟｰﾄ)と呼ばれるｼﾘｱﾙ 
ﾎﾟｰﾄを開いてください。

表1-2. ｼﾘｱﾙUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ設定

9600

ﾎﾞｰﾚｰﾄ

8ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀ

なし

ﾊﾟﾘﾃｨ ﾋﾞｯﾄ

1ﾋﾞｯﾄ

停止ﾋﾞｯﾄ 流れ制御 局所送り返し 送信規約

なし ON CR+LF (復帰+改行)

注: Windows®環境の使用者について、USBｼﾘｱﾙ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはMPLAB X IDEのｲﾝｽﾄｰﾙに含まれるUSBｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ ﾄﾞﾗｲﾊﾞのｲﾝｽ
ﾄｰﾙを必要とします。

使用者は下表で一覧にされる命令ｷｰﾜｰﾄﾞを入力することによって基板を制御することができます。

表1-3. ｼﾘｱﾙ命令行の命令

命令 説明引数

reset - 装置上の設定をﾘｾｯﾄ

device - 基板の固有装置IDを表示

key - 基板の公開鍵を表示

reconnect - ｸﾗｳﾄﾞへの接続を再確立

version - ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのﾌｧｰﾑｳｪｱ版を表示

cli_version - ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの命令行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ﾌｧｰﾑｳｪｱ版を表示

wifi <網SSID>,<ﾊﾟｽﾜｰﾄﾞ>, <保安任意選択*> Wi-Fi網認証詳細を入力

debug <ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ任意選択**> 基板動作の状態を見るためにﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾒｯｾｰｼﾞを表示
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*: 認証形式任意選択は使われる網保安任意選択を決めるため以下の3つの番号の1つを入力することによって利用できます。

 1. 開く - ﾊﾟｽﾜｰﾄﾞと保安任意選択ﾊﾟﾗﾒｰﾀは必要とされません。

 2. WPA/WPA2 - 保安任意選択は必要とされません。

 3. WEP - WEP網に繋ぐ時に網名、ﾊﾟｽﾜｰﾄﾞ、保安任意選択(3)ﾊﾟﾗﾒｰﾀが必要とされます。例:’wifi MCHP.IOT,microchip,3’

**: ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ重要度任意選択は0～4の重要度番号を使うことによってdebug_printer()に対して利用できます。

 0. 標準 - SEVERITY_NONEﾒｯｾｰｼﾞだけが表示されます。応用に於いて、これは購読ﾄﾋﾟｯｸ上で受け取った本体の表示です。

 1. 警告 - SEVERITY_WARNINGと下のﾒｯｾｰｼﾞが表示されます。(注）

 2. 通知 - SEVERITY_NOTICEと下のﾒｯｾｰｼﾞが表示されます。(注）

 3. 情報 - SEVERITY_INFOと下のﾒｯｾｰｼﾞが表示されます。(注）

 4. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ - SEVERITY_DEBUGと下のﾒｯｾｰｼﾞが表示されます。このSEVERITYを使って複数のERROR処理支援ﾒｯｾｰｼﾞが所定
の場所にあります。

注: IoT WG開発基板応用ではこの形式のﾒｯｾｰｼﾞはありません。

図1-11. ｼﾘｱﾙ命令行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

1.6. 基板上書き込み器/ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

MPLAB X IDEに精通した使用者については、これらのIDEの標準操作経由でAVR-IT基板を直接的に書き込みやﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを行うこと
ができます。AVR-IoT開発基板はMPLAB Xによって自動的に検出され、基板上のPKOB nanoｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通して完全な書き込み
とﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを許します。

1.7. Atmel STARTを使う実演の生成

革新的なｵﾝﾗｲﾝ ﾂｰﾙのAtmel STARTはAVR-IoT WG開発基板での独自実装に対して(これまでに入手可能な450の手本の中から)
100以上のClick感知器基板用単一Click支援を含む追加ｺｰﾄﾞ例を選んで独自化するのに使うことができます。図1-12.で示されるよう
に、ｺｰﾄﾞはAteml START頁でBROWSE EXAMPLES(例検索)をｸﾘｯｸすることによってﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。Atmel STARTが
AVR-IoT開発基板に対してｺｰﾄﾞを生成するだけで、支援ﾗｲﾌﾞﾗﾘはMPLABで未だ支援されず、PIC®ﾃﾞﾊﾞｲｽは現在支援されていま
せん。

AVR-IoT開発基板で使われるﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ ｺｰﾄﾞを生成するには、Atmel START先頭頁(https://start.atmel.com/)からBROWSE 
EXAMPLES(例検索)を選んで以下のこれらの簡単な手順に従ってください。

 1. AVR-IoT WG Sensor Node(AVR-IoT WG感知器節点)開発基板を検索して選んでください(図1-13.)。

 2. そのまま実演ｺｰﾄﾞをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞするには、DOWNLOAD SELECTED EXAMPLE(選択した例をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)をｸﾘｯｸしてください。ｺｰﾄﾞ
を変更するにはOPEN SELECTED EXAMPLE(選択した例を開く)をｸﾘｯｸしてください(図1-13.、図1-14.)。

 3. Googleｸﾗｳﾄﾞ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ詳細のような構成設定を変更するには、図1-15.で示されるように、頁をAVR IOT WG SENSOR NODE(AV 
R-IoT WG感知器節点)盤へ下ｽｸﾛｰﾙしてください。使用者はhttps://console.cloud.google.com/cloud-resourcemanagerでﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄIDのようなそれらのGoogleｸﾗｳﾄﾞ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ詳細を見つけることができます。

https://console.cloud.google.com/cloud-resourcemanager
https://start.atmel.com/
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 4. 一旦これらの変更が行われると、次の任意選択が利用できます。ｺｰﾄﾞ下見、後の使用のため構成設定保存、選んだ開発環境に
ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｴｸｽﾎﾟｰﾄ。任意選択の1つを選ぶには、図1-16.で示されるように、頁の先頭の対応するﾀﾌﾞをｸﾘｯｸしてください。

 5. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄがｴｸｽﾎﾟｰﾄされるべきなら、EXPORT PROJECT(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｴｸｽﾎﾟｰﾄ)ﾀﾌﾞをｸﾘｯｸし、使うIDEまたはﾂｰﾙを選んでくださ
い。その後にDOWNLOAD PACK(一括ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)釦をｸﾘｯｸしてください。一旦ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞされたなら、Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを
Atmel Studioにｲﾝﾎﾟｰﾄするのに「Atmel Studio 7での開始に際して」手引きに従ってください(図1-17.をご覧ください)。

図1-12. Atmel START先頭頁

手順0

図1-13. Atmel START例検索

手順1

例を
ｸﾘｯｸ

手順2A 手順2B
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図1-14. AVR-IoT WGﾌｧｰﾑｳｪｱ割り当て

図1-15. AVR-IoT WG構成設定部分

手順3

図1-16. 使用者任意選択ﾀﾌﾞ

手順4
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図1-17. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのｴｸｽﾎﾟｰﾄ

手順5

1.8. Atmel StudioへのAVR-IoT WG感知器節点STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのｴｸｽﾎﾟｰﾄ

Atmel STARTでのAVR-IoT WGﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成後、ｺﾝﾊﾟｲﾙ、ﾘﾝｸされて最終的にAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに書かれるためにそれをAtmel 
Studioへｴｸｽﾎﾟｰﾄしてください。Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをAtmel Studioへｲﾝﾎﾟｰﾄしてそれらを基板に書く方法の指示については
「Atmel START使用者の手引き」を参照してください。

2. ﾌｧｰﾑｳｪｱ
Atmel STARTから実演をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ後、ﾌｧｰﾑｳｪｱ ｺｰﾄﾞをｱｸｾｽすることができます。本章はﾌｧｰﾑｳｪｱの概要ともっと重要な部分のいく
つかの徹底的な調査を提示します。図2-1.は表2-1.での付随する記述と共に基本構造の大まかな構成図を示します。単位部がそれ
に対する点線を持つ場合、計画部は或る時点でその単位部から関数を呼びます。

表2-1. ﾌｧｰﾑｳｪｱ単位部

ｿｰｽで探す場所説明/目的単位部名

計画部 schedulerは最上部に属し、どの時間にどのﾙｰﾁﾝを動かすかを制御 src\timeout.c

LED制御部 ﾌｧｰﾑｳｪｱの内部状態を反映するようにLEDを設定/解除 led.c

ｸﾗｳﾄﾞ ｻｰﾋﾞｽ(MQTT) 送受信両方に対してMQTTﾒｯｾｰｼﾞを処理 cloud\*

応用管理部 応用全体に対する最上位管理部。ｼｽﾃﾑを初期化して計画部を開始 application_manager.c

CLI 命令行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ。USBを通してPCとの通信を処理 cli\cli.c

Wi-Fi階層 完全なWi-Fi階層。詳細な理解は必要とされません。 cloud\wifi_service.c, winc\*

cryptoauthlib 完全な機能の暗号ﾗｲﾌﾞﾗﾘ。詳細な理解は必要とされません。 cryptoauthlib\*

SPI ATmega4809用の基本SPIﾄﾞﾗｲﾊﾞ src\spi_basic.c

I2C ATmega4809用の簡単なI2Cﾄﾞﾗｲﾊﾞ
src\i2c_master.c, src\
i2c_simple_master.c, i2c_types.c

USARTとUSB USB上にUSARTﾒｯｾｰｼﾞを書くためのﾄﾞﾗｲﾊﾞ src\usart_basic.c
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図2-1. AVR-IoT WG基板ﾌｧｰﾑｳｪｱ基本構造構成図

計画部

LED制御部
ｸﾗｳﾄﾞ ｻｰﾋﾞｽ

(MQTT)
応用管理部 CLI

Wi-Fi®階層

SPI
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ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

装置/IC

2.1. 実装 : 1桁送り返し

ﾌｧｰﾑｳｪｱに独自応用を追加する最も簡単な方法はmain.cで見つかるsendToCloudとreceivedFromCloudの関数を通すことです。計
画部は或る時点でこれらの関数を呼び出してｸﾗｳﾄﾞに対してﾃﾞｰﾀを送って受け取ります。「1桁送り返し」使用事例はこの実演が紹介
されます。ｸﾗｳﾄﾞは装置に1桁を送ることができ、これは即座にｸﾗｳﾄﾞへ返されて記録されます。

手順1 : ﾌｧｰﾑｳｪｱ ｺｰﾄﾞ

ﾒｯｾｰｼﾞがｸﾗｳﾄﾞから受け取られると、receivedFromCloud関数が呼び出されます。受け取ったﾒｯｾｰｼﾞはJSON形式です。ﾌｧｰﾑｳｪｱは
この時点でJSON解析を支援していません。これは手動で行われなければなりません。この例では、番号を伴う通票のecho、例えば
{”echo”.”4”}を探すことによって解析されます。ﾒｯｾｰｼﾞから番号が抽出されると、それは全域変数のecho_numに割り当てられます。こ
れは以下の方法で行われます。

uint8_t echo_num = 0;

void receivedFromCloud(uint8_t *topic, uint8_t *payload)
{
 char *echoToken = "\"echo\":";
 char *subString;

 if ((subString = strstr((char *)payload, echoToken))) {
  // “echo”に後続する1桁を抽出:、intへ変換するために’0’を減算
  echo_num = subString[strlen(echoToken) + 1] - '0';
 }
}

ｸﾗｳﾄﾞへの有効な接続がある限り、秒毎にsendToCloudが呼ばれます。既定ﾌｧｰﾑｳｪｱは既に温度と光を記録します。JSONﾒｯｾｰｼﾞを
変更することにより、同時にecho_num変数を送ることができます。下のｺｰﾄﾞはこれを実装し、秒毎にｸﾗｳﾄﾞへ温度と光の値と一緒に更
新されたecho_numを送り返します。

void sendToCloud(void)
{
 static char json[70];

 // この部分はCFG_SEND_INTERVAL秒毎に走ります。
 int rawTemperature = SENSORS_getTempValue();
 int light          = SENSORS_getLightValue();
 int len = sprintf(json, "{\"Light\":%d,\"Temp\":\"%d.%02d\", \"echo\":%d}", light,
     rawTemperature / 100, abs(rawTemperature) % 100, echo_num);

 if (len > 0) {
  CLOUD_publishData((uint8_t *)json, len);
  LED_flashYellow();
 }
}
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手順2 : ｸﾗｳﾄﾞから送出

AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁を開いて装置をｲﾝﾀｰﾈｯﾄに接続してください(「1.2. AVR-IoTｳｪﾌﾞ頁」をご覧ください)。echo番号は既に0の初期値を
持つ図として現れています。Control your device(あなたの装置を制御)へ下ｽｸﾛｰﾙし、新しい摺動子を追加してください。摺動子を
Min(最小)を0、Step(段階)を1、Max(最大)を9に設定してください。これは2桁の番号が送られないことを保証します。摺動子をechoに
改名してください。正しい摺動子と出力については図2-2.をご覧ください。

図2-2. echo摺動子の追加

改名のためｸﾘｯｸ

2.2. 計画部

計画部(ｽｹｼﾞｭｰﾗ)はどの時間で何を動かすかを制御する単位部として前もって導入されています。各作業(ﾀｽｸ)は作業が走行する
前に経過しなければならなくて与えられた時間である経過時間をもちます。作業に対する時間が経過すると、計画部はCPUが利用
可能な時に必ずその作業を実行します。計画部の簡単化した状態図が図2-3.で示されます。

助言: 優先権の概念がなく、全ての作業が等しい優先権を持つことに注意してください。この形式の計画部はﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画
部です。

図2-3. 計画部のUML状態図

時間超過の何れかの作業?

時間超過で待ち行列先頭の作業を実行
YESNO

2.2.1. 作業(ﾀｽｸ)の作成と計画

いくつかの応用について、sendToCloudﾙｰﾁﾝと別の間隔で走行する作業を持つことが望まれます。これは計画部に直接作業を追
加することによって解決することができます。作業はscheduler_timeout_create関数呼び出しで計画されます。timer_struct_tへのﾎﾟｲﾝ
ﾀと制限時間の2つの引数が必要とされます。timer_struct_tは関数ﾎﾟｲﾝﾀに加えて計画部に対する内部状態情報を保持します。計画
部が作業走行準備可と判断すると、関数ﾎﾟｲﾝﾀが呼ばれます。従って、この関数ﾎﾟｲﾝﾀは作業へのﾎﾟｲﾝﾀでなければなりません。

https://en.wikipedia.org/wiki/Round-robin_scheduling
https://en.wikipedia.org/wiki/Round-robin_scheduling
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手順1 : 作業関数の作成

目的は5秒毎に走行して基板上のLEDの1つを点滅する作業です。

static absolutetime_t led_task()
{
 LED_YELLOW_toggle_level();
 return 5000L;
}

‘return 5000L;’に注目してください。これは作業が再び走行を計画されるのに先立つ刻時数です。

手順2 : timer_struct-t作成とそれの計画

int main(void)
{
 application_init();

 ENABLE_INTERRUPTS();
 timer_struct_t led_timer = {led_task, NULL};
 scheduler_timeout_create(&led_timer, 5000L);

 while (1) {
  runScheduler();
 }

return 0;
}

2.2.2. 考慮

計画部は定められた作業が最終期限前に走行するのを保証する優先権の概念を持ちません。換言すると、計画部は実時間計画部
ではなく、従って時間に敏感なｼｽﾃﾑを動かすのに使うことはできません。例えば、4翼ﾍﾘ(ﾄﾞﾛｰﾝ)の回転部制御です。4翼ﾍﾘを浮か
せる場合、回転部は同じ速度で動かなければなりません。回転部の速度を測定することにより、それらの速度が等しいことを確実に
するため、実時間で異なる回転部の電力を調整することができます。これらの調整の各々間の時間が長すぎる場合、4翼ﾍﾘは不安
定になって墜落します。従って、この制御繰り返しは実時間要件で、与えられた計画部で実装することはできません。

3. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機 : 基本
以降の部分は簡単なｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機を理解するのに必要とされる基本的な原理とそれの制御方法を紹介します。ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機
の基本、それを回転する方法と速度のような回転特性を制御する方法が検討されます。そのようなﾊﾟﾙｽをどう生成するかの付随する
検討と共にﾊﾟﾙｽ制御例が提示されます。

3.1. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機の基本

ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機は高いﾄﾙｸと精度を提供するDC電動機の簡単な型です。ここで記述される電動機は最も簡単な型である双極永久
磁石ｽﾃｯｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機です。これは回転子としての永久磁石と固定子としてのいくつかの電磁石で動きます。異なる電磁石を励磁す
ることにより、回転子は整列させられます。原理的な動作が図3-1.で図示され、完全な360°電動機回転を示します。

最初の段階は上下の電磁石を励磁することによって電動機を0°位置にします。電動機を90°に回転するため、励磁が左右に移動さ
れ、回転子をその位置に引っ張ります。この継続的な励磁交換が電動機を回転させます。

上で記述された動作は電動機が活性な電磁石の1対と完全に整列して移動するため、完全段階動作と名付けられます。1対よりもっ
と励磁することにより、図3-2.で図解されるように、半段階動作を達成することが可能です。結果の力は2つの磁石の中央を示し、より
多くの正確な段階を許します。

図3-1. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機の基本動作の図解
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図3-2. 半段での
 ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機
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https://en.wikipedia.org/wiki/Real-time_computing
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各段階で電動機が移動する度数は段階角と呼ばれます。今まで検討された電動機は4つの磁石だけを持ち、半段階動作で45°の段
階角を許します。殆どの応用はもっと小さな段階角でもっとより滑らかな回転を必要とします。段階角はもっと磁石を追加することに
よって段階角を小さくすることができ、これが殆どのｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機が4つよりももっと多く持つ理由です。

助言: ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機のより多くの情報についてはhttps://www.microchip.com/wwwAppNotes/AppNotes.aspx?appnote=en0 
12151をご覧ください。

3.2. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機の制御

重要: 本項は電動機を動かす方法を理解するのに必要ではありません。けれども、設計に於けるﾃﾞﾊﾞｯｸﾞと拡張に対する「知っ
て良かったこと」が考察されます。

ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機の制御は正しい磁石を励磁することについ
てが全てです。電磁石は電流則に従って励磁されます。巻
線によって誘導される起磁力はℱ=NIによって与えられ、ここ
でIは巻線を通って行く電流、Nは巻線の巻き数です。要す
るに、適切な巻線を通って流れる電流によって正しい磁石が
励磁されます。

図3-3.は1と2の2つの磁石対を持つ電動機に対する基本波
形を示します。各対の磁石はお互いに逆にされ磁力駆動を
作成します。2つ目の対は1つ目の対に比べて半期間ずらし
ます。

力が固定の巻き数Nでℱ=NIによって与えられるため、電流Iがﾄﾙｸの量を制御する方法です。日よけを制御するなどのような多くの応
用に対してﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは必要とされる電流を提供することができません。この問題を解決するのにHﾌﾞﾘｯｼﾞが使われます。

Hﾌﾞﾘｯｼﾞは磁石対毎に4つの切替器を設定することによってﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに波形の提供を許すと同時に電流供給を外部電源に許
します。図3-4.はこの概念を図解します。磁石対上で正電流が必要とされると、切替器のS1とS4が閉じられます。各々S2とS3は負の
電流の流れを提供するために閉じることができます。

図3-3. 半段階でのｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機駆動波形
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4. Stepper 2 Clickの使用

重要: 本章はStepper 2 Clickﾄﾞﾗｲﾊﾞの実装を説明します。下で記述される例での完全なﾄﾞﾗｲﾊﾞ版はhttps://start.atmel.com/ 
#examplesのStepper 2 ClickでのAVR IoT WG感知器節点(AVR IoT WG Sensor Node with Stepper 2 Click)下でｱｸｾｽ
することができます。

本章はMikroElektronikaからのStepper 2 Click基板用ﾄﾞﾗｲﾊﾞを実装します。これは基本的なPWMｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを提供するA4988ｽﾃｯ
ﾋﾟﾝｸﾞ電動機制御器を利用します。表4-1.で提示される接続用の5つのﾋﾟﾝがあります。

表4-1. Stepper 2 Clickﾋﾟﾝ配列

Mikroﾊﾞｽ ﾋﾟﾝ番号 略語ATmega4808ﾋﾟﾝ番号 詳細

1 PD7 CE ﾁｯﾌﾟ許可 - ﾁｯﾌﾟが機能するにはLowでなければなりません。

2 PA0 RST ﾘｾｯﾄ - このﾋﾟﾝがLowなら、ﾁｯﾌﾟはﾘｾｯﾄされます。

3 PC3 SL 休止 - このﾋﾟﾝがLowなら、ﾃﾞﾊﾞｲｽは休止動作に移行します。

16 PD4 ST 段階起動 - 各ﾊﾟﾙｽに対して電動機を段階移動するPWMﾊﾟﾙｽ

15 PD6
DIR 方向 - ﾋﾟﾝがHighなら、電動機は時計回りで回り、ﾋﾟﾝがLowなら、電動機は反

時計回りで回ります。

https://www.microchip.com/wwwAppNotes/AppNotes.aspx?appnote=en012151
https://www.microchip.com/wwwAppNotes/AppNotes.aspx?appnote=en012151
https://start.atmel.com/#examples
https://start.atmel.com/#examples
https://www.mikroe.com/stepper-2-click
https://download.mikroe.com/documents/datasheets/A4988.pdf
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4.1. Atmel STARTでPWMの追加

助言: ATmega4808でのPWM生成のより多くの情報についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄ(https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATM 
EGA4809)の19章をご覧ください。

A4988はSTﾋﾟﾝでPWM信号を受け取ることによって動き、電動機をﾊﾟﾙｽ毎に1段階移動します。AVR IoT WG基板回路図に従い、こ
れはATmega4808のPD4ﾋﾟﾝです。図4-1.で示されるように、ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄが述べるPD4は第4波形生成出力を通してPWMを支
援します。

図4-1. ATmega4808ﾃﾞｰﾀｼｰﾄのﾋﾟﾝ配列 - PD4多重化

20 9 10 6 PD0 AIN0 0-WO0

21 10 11 7 AINP3PD1 AIN1 0-WO1

22 11 12 8 AINP0PD2 AIN2 0-WO2

23 12 13 9 AINN0PD3 AIN3 0-WO3

24 13 14 10 AINP1PD4 AIN4 0-WO4

25 14 15 11 AINN1PD5 AIN5 0-WO5

26 15 16 12 AINP2PD6 AIN6

27 16 17 13 AINN2PD7 VREFA AIN7

28 17 18 14 AVDD

29 18 19 15 GND

30 19 - - PE0 AIN8 MOSI 0-WO0

第4波形生成器出力はAtmel STARTで支援されるﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀA(TCA)を通して生成されます。Atmel Studioで前項から既存のIoT 
WGﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開き、図4-2.で示されるようにAtmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを再構成設定(Re-Configure)してください。

図4-2. Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの再構成設定

https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATMEGA4809
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATMEGA4809
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/AVR-IoT_WG_Schematics.pdf
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATMEGA4809
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“Add Software Component(ｿﾌﾄｳｪｱ部品追加)⇒Timer(計時器)”をｸﾘｯｸすることによって計時器単位部を追加し、それを開いてくださ
い。正しい構成設定が図4-3.で示されます。本章の残り部分はこれらの設定が何かを記述します。

ATmega4808では計時器が分割動作に設定される場合、PD4でのPWMﾊﾟﾙｽ生成だけが可能です。計時器が分割動作の時は16ﾋﾞｯ
ﾄ計時器を2つの8ﾋﾞｯﾄ計時器に効率的に分割し、その1つがWO4出力を生成します。分割動作で、上位ﾊﾞｲﾄ定期(HPER)ﾚｼﾞｽﾀは
PWM周期を定義し、上位ﾊﾞｲﾄ比較1(HCMP1)ﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを定義します。望む波形は一定周期を持ち、一定の速度で論
理値を反転します。例については図4-4.をご覧ください。これはHCMP1=HPER/2設定によって達成されます。約3msを与えるために
周期HPER=$7Fが選ばれ、これの詳細は後述します。波形生成を許可するため、上位ﾊﾞｲﾄ比較1出力値(HCMP1OV)を設定して上
位ﾊﾞｲﾄ比較1許可(HCMP1EN)と許可(ENABLE)を許可するのに加えてPD4出力がWO4として選ばれます。

図4-3. Stepper 2 Click用PWM走行に構成設定した計時器A

図4-4. ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機Click用の望む交互波形
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4.2. 正しいPINMUXの選択

各ﾋﾟﾝに多重化された動作は左端側でAtmel STARTのPINMUX部分を選
ぶことによって構成設定することができます。PD4ﾋﾟﾝはTIMER(計時器)単
位部によって既に構成設定され、構成設定されるべき表4-1.からの残りの
ﾋﾟﾝを残しています。表4-2.に従って各ﾋﾟﾝを構成設定してください。全てが
構成設定された時に”Generate Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成)”を押してください。

表4-2. Clicker 2用PINMUX構成設定

ﾋﾟﾝ名 ﾋﾟﾝ動作通名 初期値

PD7 MOTOR_CHIP_EN ﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力 Low

PA0 MOTOR_RST ﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力 High

PC3 MOTRO_SL ﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力 High

PD4 MOTOR_ST ﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力 High

PD6 MOTOR_DIR ﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力 High

電動機の接続

Stepper 2 Clickは6つの入力、1A、1B、2A、2B、VIN、GNDを持ちます。これらは図4-5.の回路図に従って接続されます。ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄ
ﾛｰﾗが充分な電流を供給できないため、外部電源が必要なことに注意してください。接続された基板の写真を図4-6.で見ることがで
きます。

図4-5. Stepper 2 Click基板を接続するための回路図

M

1A: 赤

1B: 黄

2B: 緑

2A: 灰

1A

1B

2A

2B

VIN

GND

図4-6. IoT WG基板とｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機両方に繋がったStepper 2 Click

4.3. ﾄﾞﾗｲﾊﾞを書く

電動機はAtmel STARTを通して生成されたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをﾌﾞｰﾄで走行します。次の段階は電動機を開始/停止する関数を追加して速度
と方向を設定することです。電動機はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀA(TCA)単位部を通して生成されたPWM信号の開始/一時停止によって開始/停止
します。電動機はTCA単位部の制御A(CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀの許可(SPLIT_ENABLE(訳注:ﾃﾞｰﾀｼｰﾄではENABLE))ﾋﾞｯﾄを設定(1)すること
によって開始されます。同じく、そのﾋﾞｯﾄを解除(0)することによって停止されます。

void motor_start(void){
 TCA0.SPLIT.CTRLA |= 1 << TCA_SPLIT_ENABLE_bp;

 // Stepper 2 Click許可
 MOTOR_CHIP_EN_set_level(false);
}

void motor_stop(void){
 TCA0.SPLIT.CTRLA &= ~(1 << TCA_SPLIT_ENABLE_bp);

 // 計数器ﾘｾｯﾄ
 TCA0.SPLIT.HCNT = 0;

 // Stepper 2 Click禁止
 MOTOR_CHIP_EN_set_level(true);
}

電動機の速度はPWMﾊﾟﾙｽの周期によって決められます。周期が増すと、速度が落ちます。使い易いｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つため、速度
は最大と最小の周期の%として設定します。既定実装はTMAX=0.005s=5msの最大周期とTMIN=0.001s=1msの最小周期を持ちます。
目標周期(T )は入力した速度%に基づいてTMAXとTMINの間の値です。これは図4-7.で図解されるように、2点間の線上の点を見つけ
出すのと等価です。調整した周期は式4-1.の式で示されます。

式4-1. TMAXとTMIN間の周期T調整

T =
TMAX - TMIN

100
×速度+TMIN
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図4-7. 周期Tを調整するための等価線の問題
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TMIN

周期

0 100

速度

T =
⊿T
100

×速度+TMIN

望む周期をHPERでの等価値に変換するには式4-2.で示されるように、ｸﾛｯｸ速度で周期を乗算してください。

式4-2. 周期に基づくHPER計算

HPER = T×FS

ここで、FS=FCPU/256。用語FSは周波数調整を表し、これは選んだｸﾛｯｸ分周器なので、CPU周波数が256で割られます(「4.1. Atmel 
STARTでPWMの追加」をご覧ください)。先で検討されたように、均等なﾊﾟﾙｽを得るためにHCMP1=HPER/2です。

#define F_S (F_CPU/256)
#define T_MAX 0.005
#define T_MIN 0.001
#define DELTA_T (T_MAX - T_MIN)

void motor_set_speed(uint8_t speed){
 // 速度(speed) = 100が最小周期を与えます。
 speed = 100 - speed;

 double period = (DELTA_T / 100.0) * (double) speed + T_MIN;

 uint8_t period_hper = F_S * period;
 TCA0.SPLIT.HPER = period_hper;
 TCA0.SPLIT.HCMP1 = period_hper / 2;
}

4.4. ｸﾗｳﾄﾞに接続

残りの全ては電動機をｸﾗｳﾄﾞに接続することです。以下の部分を実装します。

・ 電動機の開始/停止の交互切り替え

・ 電動機の方向を設定する交互切り替え

・ 電動機速度を調整する速度摺動子

AVR IoTｳｪﾌﾞｻｲﾄで2つの交互切り替え、run(走行)とdirection(方向)を追加してください。0の最小値、1の段階の大きさ、100の最大
値を持つ1つのspeed(速度)摺動子を追加してください。これらの属性はJSON文字列、例えば、{"run":1,"direction":0,"speed":"74"}
として装置へ送られます。正しい構成については図4-8.をご覧ください。装置はこの文字列を解析してそれによって動き、これは次の
ように実装することができます。

void receivedFromCloud(uint8_t *topic, uint8_t *payload)
{
 debug_printer(SEVERITY_NONE, LEVEL_NORMAL, "topic: %s", topic);
 debug_printer(SEVERITY_NONE, LEVEL_NORMAL, "payload: %s", payload);

 char *runToggle = "\"run\":";
 char *directionToggle = "\"direction\":";
 char *speedSlider = "\"speed\":";
 char *subString;

 // 電動機を開始/停止
 if ((subString = strstr((char *)payload, runToggle))) {
  if (subString[strlen(runToggle)] == '1'){
   motor_start();
  }else if(subString[strlen(runToggle)] == '0'){
   motor_stop();
  }else{
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void receivedFromCloud(uint8_t *topic, uint8_t *payload)
{
 debug_printer(SEVERITY_NONE, LEVEL_NORMAL, "topic: %s", topic);
 debug_printer(SEVERITY_NONE, LEVEL_NORMAL, "payload: %s", payload);

 char *runToggle = "\"run\":";
 char *directionToggle = "\"direction\":";
 char *speedSlider = "\"speed\":";
 char *subString;

 // 電動機を開始/停止
 if ((subString = strstr((char *)payload, runToggle))) {
  if (subString[strlen(runToggle)] == '1'){
   motor_start();
  }else if(subString[strlen(runToggle)] == '0'){
   motor_stop();
  }else{
   debug_printer(SEVERITY_WARNING, LEVEL_ERROR, 
      "Supplied run command has illegal parameter: %s\n", subString);
  }
 }

 // 電動機方向を設定
 if ((subString = strstr((char *)payload, directionToggle))) {
  if (subString[strlen(directionToggle)] == '1'){
   motor_set_direction(MOTOR_DIRECTION_CLOCKWISE);
  }else if(subString[strlen(directionToggle)] == '0'){
   motor_set_direction(MOTOR_DIRECTION_COUNTER_CLOCKWISE);
  }else{
   debug_printer(SEVERITY_WARNING, LEVEL_ERROR, 
      "Supplied direction command has illegal parameter: %s\n", subString);
  }
 }

 // 速度設定
 if ((subString = strstr((char *)payload, speedSlider))) {
  uint8_t speedStrLength = 4;
  char speedStr[speedStrLength];

  // 速度番号の開始位置
  char *currentChar = &subString[strlen(speedSlider)] + 1;

  // “に当たらない限り、より多くの桁があります。それらを記録
  uint8_t i = 0;
  while(*currentChar != '"'){
   speedStr[i] = *currentChar;
   currentChar++;
   i++;
   if(i > speedStrLength){
    debug_printer(SEVERITY_WARNING, LEVEL_ERROR, 
      "Speed command has illegal parameter: %s\n", subString);
    return;
   }
  }
  // 文字列を有効にするためにﾇﾙ終了子を追加
  speedStr[i] = '\0';

  // 速度文字列(speedStr)を整数に変換
  char *endptr;
  uint8_t speed = strtol(speedStr, &endptr, 0);
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  if(*endptr == '\0'){
   // 文字列全体の変換成功、速度設定
   debug_printer(SEVERITY_NONE, LEVEL_NORMAL, "Setting speed %d \n", speed);
   motor_set_speed(speed);
  }else if(endptr == speedStr){
   // 変換中に何か不正、速度設定なし、警告発生
   debug_printer(SEVERITY_WARNING, LEVEL_ERROR, 
     "The speed message is corrupted (conversion error): %s \n", speedStr);
  }else{
   // 文字列全体が変換され、何かが不正
   debug_printer(SEVERITY_WARNING, LEVEL_ERROR, 
     "The speed message is corrupted (part conversion error): %s \n", speedStr);
  }

  debug_printer(SEVERITY_NONE, LEVEL_NORMAL, "speed: %d", speed);
 }
} 

図4-8. 電動機制御用に構成設定したAVR IoTｳｪﾌﾞ頁

上限: Cでの文字列は一連の先頭文字へのﾎﾟｲﾝﾀです。文字列は文字列の終了を示す0文字(\0)に達するまでｱﾄﾞﾚｽを増す
ことによって続きます。より多くの情報はhttps://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_strings.htmで見つけることが
できます。

2つの交互切り替えは通票(例えば”run”:)の開始を見つけることによって解析され、発生後の0または1のどちらかである単一文字を
抽出します。速度番号の抽出は未知の文字数(1、2、3文字)を含むためもっと扱い難いです。この問題は速度通票の最後の位置を
見つけることによって解決され、”文字に当たるまで全ての文字を読みます。”文字に当たると、全ての桁が抽出されてしまい、atoi()
関数を使って整数に変換することができます。

https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/c_strings.htm
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5. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2020年2月 初版資料公開
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Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipはhttp://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http://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http://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、その製品系統が今日の市場でその種類の最も安全な系統の1つである
と考えます。

・ ｺｰﾄﾞ保護機能を破るのに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社の知る限りこれらの方法の全ては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です。おそらく、それを行う人は知的財産の窃盗に関与して
います。

・ Microchipはそれらのｺｰﾄﾞの完全性について心配されているお客様と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らのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は当社が製品を”破ることがで
きない”として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

ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関してこの刊行物に含まれ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。Microchipはその条件、品質、性能、商品性、
目的適合性を含め、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。Microchipはこの情報とそれの使用から生じる全責任を否認します。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/pcn
http://www.microchip.com/support
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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。
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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http://www.microchip.com/qualityを訪ねてください。

日本語© HERO 2020.

本使用者の手引きはMicrochipのAVR®住宅自動化ｷｯﾄでの開始に際して使用者の手引き(DS50002957A-2020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。

http://www.microchip.com/quality


 世界的な販売とサービス

© 2020 Microchip Technology Inc. 使用者の手引き DS50002957A - 13頁

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:
http://www.microchip.com/
support
ｳｪﾌﾞ ｱﾄﾞﾚｽ:
http://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: 45-4450-2828
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

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