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序説

著者: Johan Lofstad, Microchip Technology Inc.

この使用者の手引きはAVR®-IoT WG基板を使う”天気時計”の設計を提示します。天気時計は物理的な場所に対す
る予報ﾃﾞｰﾀを取得してそれを時計上の位置として利用者に表します。晴れの日での時計の写真については図1.をご
覧ください。

設計の複雑さの殆どはｸﾗｳﾄﾞに属し、この使用者の手引きの焦点です。天気時計はｸﾗｳﾄﾞ提供者としてGoogleｸﾗｳﾄﾞ基
盤(GCP:Google Cloud Platform)を使います。網羅される話題は次のとおりです。

・ yr.noから天気ﾃﾞｰﾀの取得と格納

・ 時計の針の位置への天気ﾃﾞｰﾀ変換

・ AVR-IoT WG基盤上のｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機ﾄﾞﾗｲﾊﾞへの正確な段階動作機能追加

・ ｸﾗｳﾄﾞ計画部を使う処理の自動化

助言: 読者は準備の「AVR住宅自動化ｷｯﾄでの開始に際して」を読むことが推奨されます。これはhttp://www.m 
icrochip.com/DS50002957で見つけることができます。

助言: 天気時計用の組み込みｿｰｽ ｺｰﾄﾞはhttps://start.atmel.com/#examplesのAVR IoT WG Sensor Node wi 
th Stepper 2 Clickの名前下で見つけることができます。”Example Configuration(例構成設定)”下でWEA 
THER CLOCK(天気時計)を選んでください。

図1. 完成した天気時計の写真

http://www.microchip.com/DS50002957
http://www.microchip.com/DS50002957
https://start.atmel.com/#examples
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1. ｸﾗｳﾄﾞへの装置接続

ｸﾗｳﾄﾞIoT核

本章で使われる
ｸﾗｳﾄﾞ単位部

IoT装置に対してｸﾗｳﾄﾞは計算、記憶、通信のような負荷軽減作業に使うことができる遠隔基盤です。伝統的なｻｰﾊﾞｰ解決策とｸﾗｳﾄﾞ
の大きな違いはｻｰﾊﾞｰﾚｽの面です。ｸﾗｳﾄﾞ解決策で動いている時にｻｰﾊﾞｰと仮想ﾏｼﾝは取り除いて考えられます。代わりに、全てが
ｸﾗｳﾄﾞに存在し、ここで技術者は基礎となる基盤を気にせずに解決策でだけ作業します。

天気時計はGoogleｸﾗｳﾄﾞ基盤を使います。執筆時、無料層(Free Tier)は天気時計に対する全ての要件を網羅しています。ｸﾗｳﾄﾞ ｻｰ
ﾋﾞｽはそれのｵﾝﾗｲﾝconsole GUIまたは命令行引数ﾕｰﾃｨﾘﾃｨのgcloudのどちらかを通して構成設定されます。この使用者の手引きは
全てのｸﾗｳﾄﾞ単位部を構成設定するのにｵﾝﾗｲﾝconsole GUIを使います。

Googleｸﾗｳﾄﾞはあなたの求めに基づいていくつかの単位部に分けられます。天気時計は表1-1.で与えられた単位部を使います。各
単位部は違う単位部と協力し合うようにすることによって強力な機能を許す特定の目的を持ちます。

表1-1. 天気時計で使われるｸﾗｳﾄﾞ単位部

単位部名 資料説明

IoT核 IoT装置を接続して管理。ﾃﾞｰﾀ送受信、認証処理。 https://cloud.google.com/iot-core/

関数
ｸﾗｳﾄﾞに存在するｻｰﾊﾞｰﾚｽ関数。HTTP要求やMQTTﾒｯｾｰｼﾞのような事象
に基づく起動。

https://cloud.google.com/functions/

記憶装置 ﾌｧｲﾙの格納と取得。 https://cloud.google.com/storage/

計画部 完全に管理されたｸﾛｰﾝ ｼﾞｮﾌﾞ計画部。ｸﾗｳﾄﾞでの自動化を許します。 https://cloud.google.com/scheduler/

1.1. IoT核構成設定

助言: Googleｸﾗｳﾄﾞ ｱｶｳﾝﾄを持っていない場合、https://console.cloud.google.com/freetrialで得ることができます。

IoT核単位部はIoT装置との全ての通信を扱うように設計されています。全ての装置は固有IDと認証資格と共にIoT核で登録されま
す。要するに、これはIoT装置とｸﾗｳﾄﾞの残りの間の交換器として扱います。

Googleｸﾗｳﾄﾞは全ての関数がﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに属すことが必要とされます。天気時計はiot-weather-clockのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名を使います。IoT核
単位部はｸﾗｳﾄﾞ制御卓の左手側のﾒﾆｭｰを通して開くことができます。ｸﾗｳﾄﾞ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに単位部を追加するには”Enable(許可)”をｸﾘｯ
ｸしてください。IoT核が追加されると、Registries(登録部)頁が現れるべきです。この手続きの画面例については図1-1.をご覧くださ
い。

図1-1. IoT核単位部の見つけ方

装置をIoT核単位部に接続するにはそれが登録部に追加されなければなりません。登録部はｸﾗｳﾄﾞと通信することができる装置の組
です。新しい登録部を作成するにはCreate Registry(登録部作成)をｸﾘｯｸしてください。いくつかの必要とされる領域があります。表
1-2.の”入力”列に従って天気時計登録部を構成設定してください。いくつかの領域は”Show Advanced Options(高度な任意選択を
表示)”をｸﾘｯｸする前に現れないかもしれません。

https://console.cloud.google.com/
https://cloud.google.com/iot-core/
https://cloud.google.com/functions/
https://cloud.google.com/storage/
https://cloud.google.com/scheduler/
https://console.cloud.google.com/freetrial
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表1-2. IoT核作成登録部領域

名前 説明入力

Registry ID weather-clock-devices 登録部を識別する恒久的なID

Region 適用地域 ﾃﾞｰﾀが格納される地理的な地域

Protocol
☑ MQTT
□ HTTP

どの通信規約が登録部を支援するか?。MQTTと
HTTPの両方が支援されます。

Cloud Pub/Sub topics

引き落としﾒﾆｭｰを選んでClreate a topic(話題作成)を
選んでください。話題名weather-upstreamを入力して
ください。残りを既定のままとして”Create tpic(話題作
成)”を押してください。

既定の遠隔測定の話題(ﾄﾋﾟｯｸ)はMQTT話題で、
これは装置からの全ﾒｯｾｰｼﾞが配送されます。

Device state topic
(任意選択)

無変化のままにしてください。
装置によって配給される全ての状態事象がそれ
らに送られます。天気時計で使われません。

Stackdriver Logging None(なし) 天気時計で使われません。

1.1.1. 装置を登録部に追加

登録部内の全ての装置は左手側のDevices(装置)ﾀﾌﾞを選ぶことによって見つかります。新しい装置はCreate Device(装置作成)を押
すことによって追加することができます。図1-3.をご覧ください。AVR IoT WG基板を追加するには”Device ID(装置ID)”、”Public key 
format(公開鍵形式)、”Public key value(公開鍵値)”を除いて全てを既定のままとしてください。Device ID(装置ID)は”CLICK-ME.ht 
m”ﾌｧｲﾙで見つかります。”CLICK-ME.htm”ﾌｧｲﾙはｷｯﾄがUSBを通して接続される時に”CURIOSITY”ﾄﾞﾗｲﾌﾞ下に置かれます。図
1-2.で例をご覧ください。Googleｸﾗｳﾄﾞは最初の文字が(数字ではなく)
文字であることを必要とします。従って入力される装置IDは”d + 番
号”であるべきです。例えば、”d0123710B94CEB0ECFE”です。

図1-2. IoTに対する装置ID発見

図1-3. IoT核登録部へ新しい装置を追加

公開鍵形式は”ES256”です。公開鍵はCURIOSITYﾄﾞﾗｲﾌﾞ下
の”PUBKEY.txt”ﾌｧｲﾙで見つかります。内容をPublic key value
(公開鍵値)領域に複写してください。詳細が図1-4.と同じである
べきです。装置を追加するために”Create(作成)”をｸﾘｯｸしてく
ださい。

図1-4. AVR® IoT WG基板用装置設定
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2. 天気ﾃﾞｰﾀの取得と格納

本章で使われる
ｸﾗｳﾄﾞ単位部

ｸﾗｳﾄﾞ記憶装置 ｸﾗｳﾄﾞ関数 ｸﾗｳﾄﾞ計画部
ｸﾗｳﾄﾞ ｿｰｽ

貯蔵庫

天気時計は天気ﾃﾞｰﾀを更新する機能を必要とします。このﾃﾞｰﾀは取得され、貯蔵され、解析され、そして規則的な間隔でｸﾛｯｸの針
の位置に変換されます。そのような作業は装置自身によって扱われませんが、ｸﾗｳﾄﾞによって処理されます。本章は与えられた作業
を処理するためにｸﾗｳﾄﾞがどう構成設定されて書かれるかを説明します。完成した解決策の構成図は図2-1.で見ることができます。

天気ﾃﾞｰﾀはYR.noによって提供され、これはﾉﾙｳｪｰ気象研究所からの無料で公開の気象ｻｰﾋﾞｽです。規則的な間隔で天気ﾃﾞｰﾀは
YR.noからﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞされ、Googleｸﾗｳﾄﾞ記憶装置に格納されます。ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ、解析、変換はｸﾗｳﾄﾞ関数を通してPythonｽｸﾘﾌﾟﾄによって
行われます。ｸﾗｳﾄﾞ関数はｻｰﾊﾞｰﾚｽ(専用資源なし、Googleの資料参照)であるｺｰﾄﾞの断片で、起動事象発生時に動きます。

助言: YR.noのAPIのより多くの情報についてはhttps://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360001940793-Free-weather-data-se 
rvice-from-Yrをご覧ください。

図2-1. 完成した解決策の構成図

計画部 記憶装置

5分毎: HTTP起動送信 weather.xml取得/追加

装置に”時計の針の位置”を送信

IoT核 関数

天気ﾃﾞｰﾀ取得/devices/id/config

AVR® IoT WG
基板

yr.no

2.1. 永続性記憶装置作成

YR.noのAPIは1つの天気位置に対して30分毎に1度だけｱｸｾｽすることができます。この制限を扱うため、記憶装置が導入されます。
ｸﾗｳﾄﾞがｻｰﾊﾞｰﾚｽのため、ﾃﾞｰﾀを貯蔵するのにいくつかの記憶装置が割り当てられなければなりません。記憶装置はﾃﾞｰﾀの桶を作
成する記憶装置単位部を通して割り当てることができます。

桶は記憶装置単位部へ誘導してCreate bucket(桶作成)をｸﾘｯｸすることによって作成されます。桶の名前は全域的に固有で(それら
が認証されている限り)基盤上の全てのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄによってｱｸｾｽできます。天気時計については全てのﾊﾟﾗﾒｰﾀがそれらの既定値のま
まです。

2.2. ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ ｱｯﾌﾟﾛｰﾄﾞ

ｸﾗｳﾄﾞ関数はそれが起動される時に必ず或るｿｰｽ ｺｰﾄﾞを走行します。ｺｰﾄﾞは”ｿｰｽ貯蔵庫(Source Repositories)”単位部を通して
Googleｸﾗｳﾄﾞにｱｯﾌﾟﾛｰﾄﾞすることができ、これは本質的にGit実装です。Googleｸﾗｳﾄﾞは2つの外部Git提供者に接続することができ、
それらの1つがGitHubです。天気ﾃﾞｰﾀを処理する完全なｿｰｽ ｺｰﾄﾞはhttps://github.com/microchip-pic-avr-solutions/avr-home-au 
tomation-weather-clock-cloudで見つかります。貯蔵庫を私的なGitHubｱｶｳﾝﾄに複製(ﾌｫｰｸ)することにより、gcloudに繋げることがで
き、装置特有構成設定を追加することができます。どうGitHub貯蔵庫を複製(ﾌｫｰｸ)するかのより多くの情報についてはGitHub.comを
ご覧ください。

新しいｿｰｽ貯蔵庫はｸﾗｳﾄﾞ ｿｰｽ貯蔵庫単位部に誘導して右上隅のAdd Repository(貯蔵庫追加)、続いてConnect external repositor 
y(外部貯蔵庫接続)をｸﾘｯｸすることによって接続することができます。”Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)”下で先に作成されたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄそして”Git 
provider(Git提供者)”としてGitHubを選んでください。Git提供者としてGitHubを選ぶと、複製(ﾌｫｰｸ)した貯蔵庫が一覧に現れるべき
です。その選択とConnect selected repository(選んだ貯蔵庫を接続)押下後、それはｸﾗｳﾄﾞ ｿｰｽ貯蔵庫の貯蔵庫として現れるべきで
す。

助言: Gitは人気の版管理ｿﾌﾄｳｪｱです。もっと学ぶにはhttps://try.github.io/をご覧ください。

https://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360001940793-Free-weather-data-service-from-Yr
https://www.yr.no/?spr=eng
https://www.yr.no/?spr=eng
https://www.yr.no/?spr=eng
https://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360001940793-Free-weather-data-service-from-Yr
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/avr-home-automation-weather-clock-cloud
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/avr-home-automation-weather-clock-cloud
http://www.github.com/
https://try.github.io/
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助言: (この助言は中位のGitの知識と仮定) GitHubｱｶｳﾝﾄに接続する必要はありません。”Connect selected repository(選ん
だ貯蔵庫を接続)”の代わりに、新しい貯蔵庫を作成することができます。提供されたGitHub貯蔵庫を複製(ｸﾛｰﾝ)して
複製された局所貯蔵庫を遠隔に変更してください。強制押し込みを使うことにより、gcloudｿｰｽ貯蔵庫に直接押し込むこ
とができます。

2.3. ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ構成設定

与えられた装置で正しく動くためにいくつかの構成設定がｿｰｽ ｺｰﾄﾞに追加されなければなりません。GitHubで複製(ﾌｫｰｸ)した貯蔵
庫へ誘導し、一覧でconfig.pyﾌｧｲﾙ、続けてEdit Code(ｺｰﾄﾞ編集)釦(ﾍﾟﾝ ｱｲｺﾝ)を選んでください。これはconfig.pyの内容の変更を許
します。画面例は図2-2.で見ることができます。

図2-2. config.py編集方法

構成設定されるべき8つの領域があります。各領域は表2-1.で説明されます。正しい文字列が入力されたなら、Commit Changes(変
更引き渡し)釦を押すことによって変更を適用することができます。

表2-1. ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ構成設定領域

名前 説明既定入力

PROJECT_ID iot-weather-clock gcloudﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄID

IOT_CORE_REGION europe-west1 IoT核地域

IOT_CORE_REGISTRY_ID weather-devices 「1.1. IoT核構成設定」で構成設定されたIoT核のID

IOT_CORE_DEVICE_ID d0123710B94CEB0ECFE 「1.1.1. 装置を登録部に追加」で登録された装置ID

https://www.yr.no/place
/United_Kingdom/Englan
d/London/forecast.xml

YR_LOCATION_URL
天気ﾃﾞｰﾀを取得するYR.no API URL。より多くの情報はhttps:// 
hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360009342913-XML-specificatio
n-of-forecast-xmlで見つけることができます。

CLOUD_STORAGE_BUCKET_ID weather-clock-cache 「2.1. 永続性記憶装置作成」で作成された記憶桶のID

最大の時計の針の温度TEMP_MAX 15

TEMP_MIN -5 最小の時計の針の温度

2.4. ｸﾗｳﾄﾞ関数作成

ｸﾗｳﾄﾞ関数は与えられた起動によってｱｯﾌﾟﾛｰﾄﾞされたｿｰｽ ｺｰﾄﾞを走らせるように作成されなければなりません。ｸﾗｳﾄﾞ関数はｸﾗｳﾄﾞ関
数単位部に誘導してCreate Function(関数作成)をｸﾘｯｸすることによって作成されます。関数作成時、いくつかの必要とされる領域が
あります。表2-2.で示される領域を除く全てを既定のままにしてください。ｸﾗｳﾄﾞ関数が作成されたなら、新しく作成したｸﾗｳﾄﾞ関数の”t 
rigger(起動)”ﾀﾌﾞ下で見つかる起動URLを開くことによって呼び出すことができます。画面例が図2-3.で示されます。

表2-2. ｸﾗｳﾄﾞ関数領域

名前 説明入力

Name weather ｸﾗｳﾄﾞ関数を機別するための名前

Trigger HTTP ｸﾗｳﾄﾞ関数走行を起動すべき事象型

Authentication ﾁｪｯｸなし:非認証要求不許可
この枠をﾁｪｯｸしないことにより、それのｸﾗｳﾄﾞ走行を認証され
なければなりません。

Source Code Cloud Source repository ｿｰｽ ｺｰﾄﾞが置かれた場所

Runtime Python 3.7 ｺｰﾄﾞが書かれたﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語

ｺｰﾄﾞが置かれた貯蔵庫の名前。これは「2.2. ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ ｱｯﾌﾟ
ﾛｰﾄﾞ」で作成された貯蔵庫の名前です。

Repository githubのあなたの名前_yr-weather-fetcher

ｿｰｽ ｺｰﾄﾞの入口点Function to excute fetch_process_send

https://www.yr.no/place/United_Kingdom/England/London/forecast.xml
https://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360009342913-XML-specification-of-forecast-xml
https://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360009342913-XML-specification-of-forecast-xml
https://hjelp.yr.no/hc/en-us/articles/360009342913-XML-specification-of-forecast-xml
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図2-3. ｸﾗｳﾄﾞ関数

助言: ｿｰｽ ｺｰﾄﾞに変更が行われる場合、その変更は置き直さない限りｸﾗｳﾄﾞ関数に伝わりません。ｸﾗｳﾄﾞ関数を置き直すには
それを開いてedit(編集)に続いてdeploy(配置)を選んでください。

2.5. 計画での走行

定期的にｸﾗｳﾄﾞ取得を行って天気ﾃﾞｰﾀを処理するため、30分毎にｸﾗｳﾄﾞ関数を走らせるのにｸﾗｳﾄﾞ計画部が使われます。新しいｸﾗｳ
ﾄﾞ計画部作業(ﾀｽｸ)を作成するには、ｸﾗｳﾄﾞ計画部に誘導し、Create Job(作業作成)を選んでください。必要とされる各領域は表2-3.
で記述されます。計画部が構成設定されてしまうと、「2.4. ｸﾗｳﾄﾞ関数作成」で作成されたｸﾗｳﾄﾞ関数が30分毎に呼ばれ、装置に最新
の天気ﾃﾞｰﾀを送ります。

助言: 読者がLinux®ｼｽﾃﾑに精通しているなら、最も簡単な形式のｸﾗｳﾄﾞ計画部が多くのLinuxｼｽﾃﾑで見つかり広く使われる
計画部のｸﾛｰﾝ ｼﾞｮﾌﾞ管理部だと思うでしょう。

表2-3. ｸﾗｳﾄﾞ計画部領域

名前 説明入力

Name weather-scheduler 作業を機別する固有の名前

Frequency */30 * * * *
Unixｸﾛｰﾝ形式での計画。既定入力は30毎に走行します。より多くの情報につ
いてはhttps://cloud.google.com/scheduler/docs/configuring/cron-job-schedu 
les#defining_the_job_scheduleをご覧ください。

Timezone Greenwich Mean Time (GMT)
計画部が動く時間帯。Frequency(頻度)入力に応じて、時間帯は起動する時に
影響を及ぼします。

Target HTTP 計画部が起動する時にこの目的対象を呼びます。

URL
https://us-central1-iot-weather-
clock.cloudfunctions.net/weather

「2.4. ｸﾗｳﾄﾞ関数作成」で作成されたｸﾗｳﾄﾞ関数の起動URL。

2.6. 認証構成設定

重要: 本項は天気時計関数を作るための理解に必要ではありません。けれども、生の構成が多分この安全水準を必要とする
ため、推奨されます。本項が飛ばされる場合、誰もがｸﾗｳﾄﾞ関数を呼んで天気時計の位置を更新することができます。

既定設定ではｸﾗｳﾄﾞ関数の起動URLを持つ誰もがｺｰﾄﾞ実行を開始することができます。ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄがこの認証作業を解決し、これ
はｸﾗｳﾄﾞでの許諾を扱うGoogleの方法です。ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄはｸﾗｳﾄﾞ関数呼び出しや計画部作業走行のような特定許諾を持ちます。ｸ
ﾗｳﾄﾞ単位部はそれらのｱｸｾｽを特定ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄにだけ許すように構成設定することができます。これらのｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄの完全な説
明はここ(https://cloud.google.com/iam/docs/understanding-service-accounts)で見つけることができます。

weatherｸﾗｳﾄﾞ関数呼び出しを天気計画部(weather-scheduler)作業にだけ許すため、新しいｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄを作成してください。これ
は”IAM & admin”単位部に誘導することによって行われます。左手側のﾒﾆｭｰで”Service Accounts(ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄ)”を選んでくださ
い。”Create Service Account(ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄ作成)”をｸﾘｯｸしてください。天気時計入力は表2-4.で示されます。

https://cloud.google.com/scheduler/docs/configuring/cron-job-schedules#defining_the_job_schedule
https://cloud.google.com/scheduler/docs/configuring/cron-job-schedules#defining_the_job_schedule
https://us-central1-iot-weather-clock.cloudfunctions.net/weather
https://cloud.google.com/iam/docs/understanding-service-accounts
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表2-4. weatherｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄ領域

名前 説明入力

Service Account Name weather-service ｻｰﾋﾞｽの表示名

Service account ID weather-service
ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄの固有識別子。ｻｰﾋﾞｽ 
ｱｶｳﾝﾄ Eﾒｰﾙとしても知られます。

Service account description ｸﾗｳﾄﾞ計画部でｸﾗｳﾄﾞ関数を呼ぶためのｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄ -

Continue(続ける)を押すと、ｸﾗｳﾄﾞはどのｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄ許諾を追加するかの指示を待ちます。天気時計は以下の許諾を必要をしま
す。

・ Cloud Scheduler Job Runner(ｸﾗｳﾄﾞ計画部作業走行部)
・ Cloud Functions Invoker(ｸﾗｳﾄﾞ関数呼び出し部)

ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄが作成されてしまうと、ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾄ表が現れます。email(Eﾒｰﾙ)領域は各ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄを個別に識別し、許諾を割り当
てるのに使われます。ｸﾗｳﾄﾞ関数とｸﾗｳﾄﾞ計画部の単位部はそれらをｱｸｾｽするのにweather-service(天気ｻｰﾋﾞｽ)ｱｶｳﾝﾄだけを許すよ
うに構成設定されなければなりません。ｸﾗｳﾄﾞ関数頁で、許諾ﾒﾝﾊﾞは右手側の許諾制御盤を開き、ｸﾗｳﾄﾞ関数名の左のﾁｪｯｸ枠をﾁｪｯ
ｸすることによって追加と削除ができます。画面例については図2-4.をご覧ください。既定により、allUsers(全利用者)群が呼び出しの
許諾を持ちます。allUsers(全利用者)許諾はｺﾞﾐ箱ｱｲｺﾝをｸﾘｯｸすることによって削除され、誰に対しても関数を呼び出す能力を取り
去ります。

図2-4. ｸﾗｳﾄﾞ関数許諾設定

削除



住宅自動化 - 天気時計

© 2020 Microchip Technology Inc. 使用者の手引き DS50002962A - 9頁

関数呼び出しに対してｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄを許諾するにはAdd Memb 
er(ﾒﾝﾊﾞ追加)釦をｸﾘｯｸしてください、”Add Members(ﾒﾝﾊﾞ追加)”
ﾀﾞｲｱﾛｸﾞが開きます。”New Members(新ﾒﾝﾊﾞ)”領域はどのｻｰﾋﾞｽ 
ｱｶｳﾝﾄが許諾を得るかを選びます。前の段階で作成されたｻｰﾋﾞ
ｽ ｱｶｳﾝﾄ Eﾒｰﾙを入力してください。Cloud Functions Invoker(ｸﾗ
ｳﾄﾞ関数呼び出し部)の役割を選ぶことにより、与えられたｻｰﾋﾞｽ 
ｱｶｳﾝﾄはｸﾗｳﾄﾞ関数を走らせる許諾を与えられます。画面例につ
いては図2-5.をご覧ください。

上の構成設定では全てのHTTP起動が天気ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄ資格
で認証されなければなりません。ｸﾗｳﾄﾞ計画部はｸﾗｳﾄﾞ関数を呼
ぶためにそれらの資格を使うように構成設定されなければなりま
せん。これらは計画部単位部でｸﾗｳﾄﾞ計画をする作業を編集して
表2-5.で与えられた情報で満たすことによって追加されます(これ
らの領域を見るにはShow More(もっと表示)を押してください)。

図2-5. 天気ｸﾗｳﾄﾞ関数へのﾒﾝﾊﾞとして天気ｻｰﾋﾞｽを追加

表2-5. ｸﾗｳﾄﾞ計画部認証領域

名前 説明入力

Auth header OIDC通票を追加してください。
HTTP要求がどう認証されるか。ｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄに対して、
これは通常OIDCです。

Service Account
入力例: weather-service@iot-weather-clock.iam.g 
serviceaccount.com

どのｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄ資格が送られるか。正しいｸﾗｳﾄﾞ関数
呼び出しを持つｻｰﾋﾞｽ ｱｶｳﾝﾄでなければなりません。

Audience 自動で埋められます。
入力例: https://us-central1-iot-weather-clock.cl 
oudfunctions.net/weather

3. IoT基板準備

重要: 本章で検討される概念とｿｰｽ　ｺｰﾄﾞは「住宅自動化ｷｯﾄでの開始に際して」文書で検討さるｿｰｽ ｺｰﾄﾞに大きく依存しま
す。これはここ(http://www.microchip.com/DS50002957)で読むことができます。

重要: ﾌｧｰﾑｳｪｱ用の完全なｿｰｽ ｺｰﾄﾞはhttps://start.atmel.com/#examplesの名称”AVR IoT WG Sensor Node with Stepper 
2 Click(Stepper 2 ClickでとのAVR Iot WG感知器節点)”下で見つけることができます。”Example Configuration(例構成
設定)”下で”WEATHER CLOCK(天気時計)”を選んでください。ﾌｧｰﾑｳｪｱとﾄﾞﾗｲﾊﾞの機能を理解する必要がない場
合、本章を飛ばすことができます。

開始に際しての手引き(http://www.microchip.com/DS50002957)でのIoT基板ｺｰﾄﾞは天気時計になるため僅かに変更されなければ
なりません。以降の部分は正確な段階動作を行うために電動機ﾄﾞﾗｲﾊﾞを拡張して天気予報ﾃﾞｰﾀを受け取るためのｸﾗｳﾄﾞ通信を実装
します。

本項で拡張されるｿｰｽに対する開始点はAtmel START(https://start.atmel.com/#examples)で名称”AVR IoT WG Sensor Node with 
Stepper 2 Click(Stepper 2 ClickでとのAVR Iot WG感知器節点)”下から得ることができます。”Example Configuration(例構成設定)”
下で”BASIC_MOTOR_CONTROL(基本的な電動機制御)”を選んでください。

3.1. 電動機ﾄﾞﾗｲﾊﾞ拡張 : 正確な段階動作

精度はｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機の主な利点の1つです。全ての段階に対して回転した度数が正確に分かります。この独特の特性のため、こ
の電動機は開路で制御することができます。これは開始位置が既知である限り位置を常に差し引くことができるため、電動機の位置
を追跡するためのどんな感知器の必要もないことを意味します。

全てのｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機は全てのﾊﾟﾙｽに対して電動機が回転する度数に対応する段階角を持ちます。与えられた角度によって電動
機を動かすために送られる段階数は式3-1.によって見つかります。次のｺｰﾄﾞは正確に段階移動するための簡単な方法です。

式3-1. 与えられた角度電動機を移動する段階数

段階数 =
角度

段階角

http://www.microchip.com/DS50002957
https://start.atmel.com/#examples
http://www.microchip.com/DS50002957
https://start.atmel.com/#examples
http://start.atmel.com/#example/Atmel%3AAVR_IoT_WG_Sensor_Node_With_Stepper_2_Click%3A1.1.1%3A%3AApplication%3AAVR_IoT_WG_Sensor_Node_With_Stepper_2_Click%3A
http://start.atmel.com/#example/Atmel%3AAVR_IoT_WG_Sensor_Node_With_Stepper_2_Click%3A1.1.1%3A%3AApplication%3AAVR_IoT_WG_Sensor_Node_With_Stepper_2_Click%3A
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uint16_t number_of_steps = degrees_to_step / STEP_ANGLE;
// 全ての段階に対して1ﾊﾟﾙｽを行う。
for(uint16_t i = 0; i < number_of_steps; i++){
 MOTOR_ST_toggle_level();
 _delay_ms(1);
 MOTOR_ST_toggle_level();
 _delay_ms(1);
}

住宅自動化ｷｯﾄで見つかるAdafruitのｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機は1.8°の段階角を持ち、ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機に対して360/1.8=200の可能な位置
を与えます。天気時計は0～200間の時計の針位置を受け取ります。時計の針の現在位置に応じ、電動機は時計回り(CW:ClockWis 
e)または反時計回り(CCW:Counter-ClockWise)のどちらかに回転しなければなりません。電動機は最短の距離を持つ方向で回転す
べきです。2つの距離は式3-2.で示されるように計算することができます。

式3-2. 時計の針の進行用距離計算

CCW = (現在位置 - 目標位置) % 200
CW = (目標位置 - 現在位置) % 200

円が360合同算術で動くため、百分率符号(%)は剰余操作を意味します。けれども、可能な状態が200だけであり、従って、360に代
わって200の剰余です。例えば、190+20の合計は10です。

200を超えるどの位置も200の剰余操作(位置%200)によって200以下の等価な位置に変換することができます。

CWとCCWの両方向で最短距離が計算されてしまうと、電動機は最短経路によって適切な度数回転します。現在位置は電動機が回
転した時に更新されます。次のｺｰﾄﾞがこれを実装します。

// 時計回りと反時計回りを計算
int16_t counter_clockwise = MATH_MODULO(current_position - target_position, 200);
int16_t clockwise = MATH_MODULO(target_position - current_position, 200);

// 目標位置(target_position)に達するのに(どの方向で)どの位行うか?
uint16_t number_of_steps = 0;
if(clockwise < counter_clockwise){
 motor_set_direction(MOTOR_DIRECTION_CLOCKWISE);
 number_of_steps = clockwise;
 current_position = MATH_MODULO(current_position + number_of_steps, 200);
}else{
 motor_set_direction(MOTOR_DIRECTION_COUNTER_CLOCKWISE);
 number_of_steps = counter_clockwise;
 current_position = MATH_MODULO(current_position - number_of_steps, 200);
}

助言: MATH_MODULOは剰余の算術的定義を使うための参照で剰余のC版ではなく、これは違います。MATH_MODULOの
正確な定義は#define MATH_MODULO(n,M) (((n % M) + M) % M)です。

3.2. ｸﾗｳﾄﾞ通信

天気ﾃﾞｰﾀが利用可能になると、「2. 天気ﾃﾞｰﾀの取得と格納」でのｸﾗｳﾄﾞ構成設定は時計の針位置を表すposition(位置)MQTTﾒｯｾｰ
ｼﾞを基板に送ります。この”position(位置)”ﾒｯｾｰｼﾞの処理と復号は開始に際しての手引き(http://www.microchip.com/DS50002957)
でのspeed(速度)ﾒｯｾｰｼﾞと同じですが、代わりにmotor_goto_position(position)を呼び出します。

if(*endptr == '\0'){
 // 文字列全体の変換成功、位置設定
 debug_printer(SEVERITY_NONE, LEVEL_NORMAL, "Setting position %d \n", position);
 motor_goto_position(position);
}

既定により、ﾌｧｰﾑｳｪｱはGoogleｸﾗｳﾄﾞの例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに繋げられるので、この使用者の手引きで前に作成したｸﾗｳﾄﾞ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに変更さ
れなければなりません。これはAtmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを再構成することによって行われます。Atmel Studioに於いて、解決策ｴｸｽﾌﾟ
ﾛｰﾗでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを右ｸﾘｯｸしてください。”Re-Configure Atmel Start Project(Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ再構成)”を選んでください。画面
例については図3-1.をご覧ください。

http://www.microchip.com/DS50002957
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図3-1. Atmel START再構成

接続するのがどのｸﾗｳﾄﾞ ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄかの設定はAVR IoT WG Sensor Node(感知器節点)枠をｸﾘｯｸすることによって変更することができ
ます。詳細の全ては”Cloud Configuration(ｸﾗｳﾄﾞ構成設定)”表で入力することができます。project id、project region、registry idを「1. 
ｸﾗｳﾄﾞへの装置接続」章からの各々の値に編集してください。mqtt hostは既定のままにしてください。画面例については図3-2.をご
覧ください。”Generate Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成)”をｸﾘｯｸすると、それらの新しい設定がｿｰｽ ｺｰﾄﾞに保存されます。

図3-2. Atmel STARTでのｸﾗｳﾄﾞ構成設定

4. 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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ｺﾞ、CryptoMemory、CryptoRF、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、HELDO、IGLOO、JukeBlox、KeeLoq、Kleer、LANCheck、LinkMD、
maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAVR、Microsemi、Microsemiﾛｺﾞ、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PackeTime、PI 
C、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、PolarFire、Prochip Designer、QTouch、SAM-BA、SenGenuity、SpyNIC、SST、SSTﾛｺﾞ、Super 
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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の住宅自動化 - 天気時計使用者の手引き(DS50002962A-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
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