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序説

著者: Lars Olav Skrebergene, Microchip Technology Inc.

重要: この使用者の手引きは元々GitHubのMicrochip IoT開発者の手引き貯蔵庫で公開された一連の指導書
の一部です。この貯蔵庫にはAWSでPIC®とAVR®のIoT基板を使うことについてのより多くの指導書と情
報があります。

この指導書ではAmazonｳｪﾌﾞ ｻｰﾋﾞｽ(Amazon Web Service®)とMQTTﾒｯｾｰｼﾞ規約を使ってｸﾗｳﾄﾞと通信するために
AVR-IoTとPIC-IoTの開発基板がどう構成設定され得るかが示されます。

IoT装置の網がそれらのどれかで釦が押された時に必ずそれらのLEDを点滅するように構成設定される例応用がどう
開発され得るかが実演されます。詳細な段階的指示が提供され、必要な時に関連する概念も網羅されます。

この指導書の主な目標は読者に対してAVR-IoTとPIC-IoTの開発基板でそれら自身の応用をどう開発するかを体験
することです。

事前要件

読者はこの前の指導書の「あなたのAWSｱｶｳﾝﾄへ基板を接続」で記述されるように、それら自身のAWSｱｶｳﾝﾄと通信
するように既に準備されたそれらのPIC-IoTやAVR-IoTの開発基板を持っていると仮定されます。

この指導書を始める前に、そのIoT装置がAWS IoT核へ成功裏にﾃﾞｰﾀを送れていることを確実にしてください。読者
はｲﾝｽﾄｰﾙされたMPLAB® X IDEとXC8(AVR-IoT)またはXC16(PIC-IoT)のｺﾝﾊﾟｲﾗを持つとも仮定されます。

この指導書の最後の「資料」章でｿﾌﾄｳｪｱと他の有用な道具と手引きへのﾘﾝｸが提供されます。

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-solutions/microchip-iot-developer-guides-for-aws/tree/master/connect-the-board-to-your-aws-account
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide?utm_campaign=IoT-WA-DevBoards&utm_source=TransceiveAppNote&utm_medium=hyperlink&utm_term=&utm_content=microchip-iot-developer-guide-for-aws-first-app-send-receive-data-prequisites
https://www.microchip.com/mplab/compilers?utm_campaign=IoT-WA-DevBoards&utm_source=TransceiveAppNote&utm_medium=hyperlink&utm_term=&utm_content=microchip-iot-developer-guide-for-aws-first-app-send-receive-data-prequisites
https://www.microchip.com/mplab/compilers?utm_campaign=IoT-WA-DevBoards&utm_source=TransceiveAppNote&utm_medium=hyperlink&utm_term=&utm_content=microchip-iot-developer-guide-for-aws-first-app-send-receive-data-prequisites
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/microchip-iot-developer-guides-for-aws
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/microchip-iot-developer-guides-for-aws
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1. IoT基板のﾌｧｰﾑｳｪｱに対する簡単な紹介
PIC-IoTとAVR-IoTの開発基板に予め設定されているﾌｧｰﾑｳｪｱはGitHubで入手可能で、この指導書で設計される例応用に対する
開始点を形成します。違うﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ系列用のMPLABﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは以下のここで見つけることができます。

・ PIC-IoT開発基板用GitHub貯蔵庫

・ AVR-IoT開発基板用GitHub貯蔵庫

PICIoT.XとAVRIoT.Xのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは暗号、Wi-Fi接続、MQTT通信などを扱う多くの異なるﾌｧｲﾙを含みます。この指導書の主な焦点
はMPLAB XでSource Files(ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ)⇒MCC Generated Files(MCC生成ﾌｧｲﾙ)下に置かれたapplication_manager.cです。このﾌｧｲ
ﾙはAWS応用の開発を容易にする多数の有用な高位関数を含みます。

ここはこの指導書に関連するapplication_manager.c内のいくつかの重要な関数の要約です。

・ subscribeToCloud

- IoT基板で購読されるべきMQTT話題とﾒｯｾｰｼﾞがそれらの話題に対して受信される時に走行すべき関数を定義。無変更のPICIo 
T.XとAVRIoT.Xのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでは基板がその装置の影更新MQTT話題に対してだけ購読され、receivedFromCloudがそれらの更
新を扱うための関数です。

・ receivedFromCloud

- 無変更のPICIo T.XとAVRIoT.XのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでMQTT影更新ﾒｯｾｰｼﾞが受信された時に走行。この関数はﾒｯｾｰｼﾞを分析してその
内容に基づいていくつかの活動を実行します。その後に影更新が受信されたことを応答するupdateDeviceShadow関数を呼びま
す。

・ sendToCloud

- 感知器ﾃﾞｰﾀをMQTTﾒｯｾｰｼﾞとしてｸﾗｳﾄﾞへ送るために秒毎に呼ばれます。この関数はIoT基板を使って独自のMQTT話題に独
自のMQTTﾒｯｾｰｼをどう送るかを学ぶ良い雛形です。

読者はapplication_manager.cを、特に既存の機能の概要を得るためにそれらの関数を覗くことが奨励されます。

2. 例応用実装
この例では独自MQTT話題上で装置がどうﾒｯｾｰｼﾞを送って受け取るように構成設定し得るかが実演されます。構成設定された装置
のどれかの釦押下が全ての装置にそれらのLEDを閃光させる例応用が実装されます。全ての通信は下の概略図で図解されるように
IoT基板とAWS IoT核間で送られます。装置間直接通信は使われません。

図2-1. どう情報が流れるかを示す流れ図
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2.1. 段階1 : GitHubﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの無変更版での開始

この例に対する開始点は使われるﾃﾞﾊﾞｲｽのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ系列に適合する以下のようなGitHubﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの無変更の複製です。

・ PIC-IoT開発基板用GitHub貯蔵庫

・ AVR-IoT開発基板用GitHub貯蔵庫

正しい貯蔵物をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしてMPLAB XでPICIo T.XやAVRIoT.Xのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開いてください。

2.2. 段階2 : ｸﾗｳﾄﾞへのMQTTﾒｯｾｰｼﾞ送信

最初に行うことは釦が押された時を検出することで、これは割り込みを使って行われます。これに対する手順はAVR-IoTとPIC-IoTの
基板に対して多少違います。使う基板に応じて「AVR-IoT基板用手順」または「PIC-IoT基板用手順」に従い、その後は「AVR-IoTと
PIC-IoT両基板用手順」を続けてください。

https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/pic-iot-aws-sensor-node
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/avr-iot-aws-sensor-node-mplab
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/pic-iot-aws-sensor-node
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/avr-iot-aws-sensor-node-mplab
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AVR-IoT基板用手順

application_manager.cに於いてapplication_init関数でSYSTEM_Initialize()呼び出し直後に以下のｺｰﾄﾞを追加してください。

SW0_EnableInterruptForFallingEdge();
PORTF_SW0_SetInterruptHandler(sendButtonPressToCloud);

最初の行はAVR-IoT基板上のSW0釦に対する下降端割り込み検出を許可し、この割り込み用の関数処理部がその後に2つ目の行
で割り当てられます。興味のある読者はこれらの関数がどう実装されるのかを知るためにpin_manager.cﾌｧｲﾙを眺めることが奨励され
ます。

この段階を完了するために「AVR-IoTとPIC-IoT両基板用手順」へ進んでください。

PIC-IoT基板用手順

pin_manager.cで以下の編集を実行してください。

 1. PIN_MANAGER_initialize関数で(RA7に接続される)SW0釦を許可し、以下のこれらの2行を含めることによってそれの割り込み要
求ﾌﾗｸﾞを解除(0)してください。

IOCNAbits.IOCNA7 = 1; // ﾋﾟﾝ : RA7
IOCFAbits.IOCFA7 = 0; // ﾋﾟﾝ : RA7

 2. SW0ﾊｰﾄﾞｳｪｱ釦用割り込み処理部を格納するためにINT_InterruptHandler変数の下に次のような別の変数を追加してください。

void (*SW0_InterruptHandler)(void) = NULL;

 3. 今作った変数を設定する関数を追加してください(INT_SetInterruptHandler関数直後に配置してください)。

void SW0_SetInterruptHandler(void (* InterruptHandler)(void))
{
 IEC1bits.IOCIE = 0; // IOCI割り込み禁止
 SW0_InterruptHandler = InterruptHandler;
 IEC1bits.IOCIE = 1; // IOCI割り込み許可
}

 4. _IOCInterrupt割り込み処理ﾙｰﾁﾝをSW0釦押下も扱うように変更してください(割り込み処理ﾙｰﾁﾝはpin_manager.cの155行近くで
見つかります)。SW0釦はRA7ﾋﾟﾝに接続されます。完全に変更された割り込み処理ﾙｰﾁﾝが下で提供されます。全体的にそれを
複写して_IOCInterruptを置き換えるか、またはあなたのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに入れ子にされた2つ目のif文を追加するかのどちらかを行って
ください。

void __attribute__ (( interrupt, no_auto_psv )) _IOCInterrupt ( void    )
{
 if(IFS1bits.IOCIF == 1)
 {
  // ﾌﾗｸﾞ解除
  IFS1bits.IOCIF = 0;
  if(IOCFAbits.IOCFA12 == 1) 
  {
   IOCFAbits.IOCFA12 = 0; // ﾋﾟﾝ(RA12)用ﾌﾗｸﾞ解除
   if(INT_InterruptHandler)
   {
    INT_InterruptHandler();
   }
  }

  // SW0釦押下処理
  if(IOCFAbits.IOCFA7 == 1)
  {
   IOCFAbits.IOCFA7 = 0; // ﾋﾟﾝ(RA7)用ﾌﾗｸﾞ解除
   if(SW0_InterruptHandler)
   {
    SW0_InterruptHandler();
   }
  }
 }
}
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pin_manager.hに於いて、他のﾌｧｲﾙで利用可能にするために単に追加されたSW0_SetInterruptHandler関数の宣言を、例えばINT_Set 
InterruptHandler関数の宣言の後に追加してください。

void SW0_SetInterruptHandler(void (* InterruptHandler)(void));

application_manager.cでapplication_init関数のSYSTEM_Initialize()呼び出し直後にSW0割り込み処理部を設定してください。

// 釦押下用割り込み処理部設定
SW0_SetInterruptHandler(sendButtonPressToCloud);

AVR-IoTとPIC-IoT両基板用手順

今や、SW0釦が押されると何時でもsendButtonPressToCloud関数が呼ばれます。この関数を実装するのに先立ち、使われるMQTT
話題用変数を宣言してください。application_manager.cに以下のｺｰﾄﾞを追加してください(例えば、mqttSubscribeTopic変数の下に)。

char tutorialMqttSubscribeTopic[SUBSCRIBE_TOPIC_SIZE];

application_manager.cに以下のｺｰﾄﾞを追加することによって前述の関数処理部を実装してください。

static void sendButtonPressToCloud()
{
 // 有効なｸﾗｳﾄﾞ接続があることを保証
 if (shared_networking_params.haveAPConnection)
 {
  static char tutorialPayload[PAYLOAD_SIZE];
  int tutorialLen = 0;

  // MQTT話題設定
  memset((void*)tutorialMqttSubscribeTopic, 0, sizeof(tutorialMqttSubscribeTopic));
  sprintf(tutorialMqttSubscribeTopic, "buttonPresses");

  // 本体構築
  tutorialLen = sprintf(tutorialPayload,"{\"thing_name\":\"%s\"}", cid);

  // ｸﾗｳﾄﾞへﾃﾞｰﾀ配信
  CLOUD_publishData((uint8_t*)tutorialMqttSubscribeTopic ,(uint8_t*)tutorialPayload,
 tutorialLen);
 }
}

この関数は先に言及したsendToCloud関数に酷似していて、buttonPresses話題にMQTTﾒｯｾｰｼﾞを配信します。このﾒｯｾｰｼﾞの内容
はﾒｯｾｰｼﾞを送った物/装置の名前を含むJSONｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄです。

MPLAB Xを使って変更したﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築してそれをﾃﾞﾊﾞｲｽに書いてください。これはMPLAB XﾂｰﾙﾊﾞｰのMake and Program Devi 
ce Main Project(主ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込み)釦をｸﾘｯｸすることによって行われます。

図2-2. MPLAB Xで作成してﾃﾞﾊﾞｲｽに書く方法

MPLAB X統合開発環境(IDE:Integrated Developer Environment)に不慣れななら、次の手引き、「MPLAB® X IDEとMicrochipﾂｰﾙで
の開始に際して」を調べてください。

ﾒｯｾｰｼﾞが成功裏にAWSへ送られているかの確認

ﾃﾞﾊﾞｲｽが成功裏に書かれてしまうと、次の段階はメッセージが成功裏にAWSへ送られているのを確実にすることです。

 1. AWS管理操作盤にｻｲﾝｲﾝしてIoT Core service(IoT核ｻｰﾋﾞｽ)を選んでください。

 2. 左手側のﾒﾆｭｰでTest(試験)を選んでください。

 3. Subscription topic(購読話題)領域でbuttonPressesを入力してください。

 4. Subscribe to topic(話題購読)釦をｸﾘｯｸしてください。

 5. 基板上でSW0釦を押して釦押下がｸﾗｳﾄﾞで成功裏に登録されることを観察してください。

https://microchipdeveloper.com/tls0101:start
https://microchipdeveloper.com/tls0101:start
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2.3. 段階3 : ｸﾗｳﾄﾞからのMQTTﾒｯｾｰｼﾞ受信

今や独自の話題へﾒｯｾｰｼﾞを送るようにﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが成功裏に変更され、この話題を購読する方法を見つける時です。

 1. 同時に2つまでのMQTT話題購読を許すため、mqtt_config.h(Header Files⇒MCC Generated Files⇒config)でNUM_TOPICS_SU 
BSCRIBEの定義を変更してください。

#define NUM_TOPICS_SUBSCRIBE 2

 2. buttonPresses話題購読を含めるようにapplication_manager.cでsubscribeToCloud関数を編集してください。完全に変更した関数
が下で提供されます。全体的にそれを複写してsubscribeToCloudを置き換えるか、またはあなたのMPLAB Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで下のｺｰ
ﾄﾞの最後の2行を追加するかのどちらかを行ってください。

static void subscribeToCloud(void)
{
 sprintf(mqttSubscribeTopic, "$aws/things/%s/shadow/update/delta", cid);
 QCLOUD_registerSubscription((uint8_t*)mqttSubscribeTopic,receivedFromCloud);
 sprintf(tutorialMqttSubscribeTopic, "buttonPresses");
 CLOUD_registerSubscription((uint8_t*)tutorialMqttSubscribeTopic,
 receiveButtonPressFromCloud);
}

- CLOUD_registerSubscription関数の2つ目の要素は指定した話題に対するﾒｯｾｰｼﾞが受信された時にどの関数が走るかを指
示する処理部です。従って、receiveButtonPressFromCloud関数は受信したどのﾒｯｾｰｼﾞも処理するように実装されなければな
りません。

 3. ﾒｯｾｰｼﾞが受信された時に装置のLEDが2度点滅するようにapplication_manager.c(でsubscribeToCloud関数の上の何処か)に以
下の関数定義を追加してください。

static void receiveButtonPressFromCloud(uint8_t *topic, uint8_t *payload)
{
 LED_test();
 LED_test();
}

 4. MPLAB Xでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築してﾃﾞﾊﾞｲｽを書いてください。複数のAVR-IoTやPIC-IoTの装置が利用可能なら、同じﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを
使ってそれらのいくつかを書いてみてください。

最初に全ての装置がAWSｱｶｳﾝﾄで使うように準備されなければならないことを憶えて置いてください。例えAVR-IoTとPIC-IoTの
装置が同時にAWSに接続され、MQTT上で互いに通信することができるとしても、この指導書で使われるGitHubﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはAVR 
-IoT装置またはPIC-IoT装置のどちらかだけに適合することにも注意してください。2つの異なるﾃﾞﾊﾞｲｽ系列のﾃﾞﾊﾞｲｽを共に使う
には、GITHub上のAVR-IoTとPIC-IoTの貯蔵庫に対してこの指導書を個別に完了してﾃﾞﾊﾞｲｽを適合するﾌｧｰﾑｳｪｱで書くことが
必要です。

装置は今や正しく構成設定されたでしょう。構成設定したIoTｷｯﾄのどれかでSW0釦が押された場合、構成設定した全てのIoTｷｯﾄ上
のLEDが2度点滅するでしょう。これが行われない場合、この指導書に正しく従っていることと、装置が正しい状態にされていることを
確実にしてください。

3. 資料
・ PIC-IoT WA開発基板製品頁

・ AVR-IoT WA開発基板製品頁

・ MPLAB® XとMicrochipﾂｰﾙでの開始に際して

・ AWS IoT開発者の手引き

・ IoT準備ﾂｰﾙ

・ IoT基板の予め設定されたﾌｧｰﾑｳｪｱを持つGitHub貯蔵庫

 - PIC-IoT開発基板用

 - AVR-IoT開発基板用

4. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2020年8月 初版文書公開

https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/ev54y39a?utm_campaign=IoT-WA-DevBoards&utm_source=TransceiveAppNote&utm_medium=hyperlink&utm_term=&utm_content=microchip-iot-developer-guide-for-aws-first-app-send-receive-data-prequisites
https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/ev15r70a?utm_campaign=IoT-WA-DevBoards&utm_source=TransceiveAppNote&utm_medium=hyperlink&utm_term=&utm_content=microchip-iot-developer-guide-for-aws-first-app-send-receive-data-prequisites
https://microchipdeveloper.com/tls0101:start?utm_campaign=IoT-WA-DevBoards&utm_source=TransceiveAppNote&utm_medium=hyperlink&utm_term=&utm_content=microchip-iot-developer-guide-for-aws-first-app-send-receive-data-resources
https://docs.aws.amazon.com/iot/latest/developerguide/what-is-aws-iot.html
http://www.microchip.com/mymicrochip/filehandler.aspx?ddocname=en1001525
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/pic-iot-aws-sensor-node
https://github.com/microchip-pic-avr-solutions/avr-iot-aws-sensor-node-mplab
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