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序説

この使用者の手引きは高性能tinyAVR®8ﾋﾞｯﾄﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのATtiny817に基づく超音波距離計現地業務基板用ﾊｰ
ﾄﾞｳｪｱを記述します。

この基板は実時間や低電力応用のための構成設定可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logic)のような
ｺｱから独立した周辺機能の複雑な機能を実演します。

機能的なﾌｧｰﾑｳｪｱの更なる情報については対応する応用記述の「AN2548(AVR42779): tinyAVR® 1系でのｺｱから独
立した超音波距離測定」をご覧ください。最新ﾌｧｰﾑｳｪｱはAtmel STARTで見つけることができます。

要点

・ 集中送信と反射受信に使われる超音波送受信器

・ 0.7～4.0mの測定可能距離範囲

・ 計算の補償のための温度感知器

・ 128×64ﾋﾟｸｾｽのOLED表示器

http://ww1.microchip.com/downloads/en/appnotes/atmel-42779-core-independent-ultrasonic-distance-measurement-with-attiny817_applicationnote_avr42779.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/appnotes/atmel-42779-core-independent-ultrasonic-distance-measurement-with-attiny817_applicationnote_avr42779.pdf
http://start.atmel.com/
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1. 背景
超音波距離測定は高精度で相対的に安価で非接触の距離計測です。これは人間が聞く可聴上限よりも高い周波数を持つ音波を
使います。

測定の原理はかなり簡単です。距離(L)は超音波速度(c)と超音波の到達時間(t)、即ちl=(c×t)/2に基づいて計算することができま
す。速度は一定と仮定されますが、実際の値は大気温度で変わります。補償の式はc=331.3+0.606×Tで、ここでTは大気温度です。
大気での代表的な超音波速度は340m/sで、故に距離に対する式はl=170×tに簡単化することができ、ここでのtは超音波の総到達
時間(超音波集中送信とそれの反射受信間の時間)を意味します。

この資料は超音波距離計現地業務基板を使う方法を使用者に教えます。この基板は波形の到達時間を測定するのにATtiny817のｺ
ｱから独立した周辺機能を使います。設計は実時時間や低電力応用に対するMCUｺｱの使用とｼｽﾃﾑ電力消費の低減に集中しま
す。

2. 概要

2.1. ｼｽﾃﾑ概要

基板は距離検出用の感知器として結合された超音波送受信器を含みます。検出された値がOLED画面に表示されます。他のLEDと
釦は使用者用のUIとして定義されます。

図2-1. 超音波距離計基板の概要

超音波送受信器 超音波駆動部

LED

反響濾波器

OLED表示器

ATtiny817
ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

電源

釦 USB電力 UPDIﾍｯﾀﾞ

2.2. 構成図
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MIC5365-3.3YDS

温度感知器

RGB表示器

ﾘｾｯﾄ釦
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機能釦

ADC

TCA

RST

UPDI

GPIO

CCL

ATtiny817

TCD

AC

GPIO

集中信号発生器

128×64ﾋﾟｸｾﾙOLED

送受信器

VDD

3.3V LDO

帯域通過濾波器&増幅器
MCP6292
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2.3. 操作の手引き

距離検出の原理を理解するのはかなり容易です。超
音波送受信器が集中波形を送り出し、同時にその上
の障害物から反射される帰還波形を待ち、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄ
ﾛｰﾗが到達時間を計算してそれを距離に変換します。

超音波距離計基板を使うため、使用者はﾏｲｸﾛBｹｰﾌﾞ
ﾙで基板に通電することだけが必要です。

給電中、OLED表示器は基板の上で測定した距離を
示します。障害物の高さ変更は表示される値も変えま
す。

最も正確な結果を得るため、使用者は最も適切な段
階を選ばなければなりません。この任意選択段階は下
で示されます。

・ 40～100cm (β)

・ 70～250cm

・ 100～600cm

・ 250～1000cm

これらの段階を切り替えるにはMODE釦を押してください。

図2-2. 超音波距離計基板の検出原理

障害物

超音波送受信器
超音波距離計基板

図2-3. 基板給電

3. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ詳細

3.1. ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

ATtiny817は事象ｼｽﾃﾑと休止歩行、正確なｱﾅﾛｸﾞ機能、高度な周辺機能を含む柔軟で低電力の基本構造を持つMicrochipからの
最新技術を適用されます。

下図で示されるように、この設計で使われる周辺機能は主に以下を含みます。

・ PWM生成と遮蔽用の計時器

・ 設定可能な接続論理回路用CCL

・ 反射信号受信用AC

・ 温度測定用ADC

・ OLED表示器用SPI

・ 使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用GPIO

・ 単線書き込み用UPDI

図3-1. ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用回路図
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3.2. CCL

構成設定可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logic)は入力と出力のﾁｬﾈﾙとしてﾃﾞﾊﾞｲｽのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ、内部周辺機能、
内部事象ｼｽﾃﾑを使うことができる設定可能な論理回路部です。

ｺｱから独立した周辺機能(CIP:Core Independent Peripheral)なため、CCLはPCBの簡単な接続論理機能に対して論理ｹﾞｰﾄを無くす
ことを使用者に許す設定可能な接続論理回路として役立つことができます。これはそれの複雑さを減らすことによってPCBの信頼性
を増し、部品管理を減らすのにも役立ちます。

ATtiny817ではCCLが2つの設定可能な参照表(LUT:Look-Up Table)を含みます。各LUTは3つの入力、真理値表、それと任意選択
として同期部、濾波器、端検出器から成ります。各LUTは3つの入力で使用者設定可能な論理式として出力を生成することができま
す。入力は個別に遮蔽することができます。

この周辺機能のより多くの詳細についてはhttp://www.microchip.com/で利用可能なATtiny817の最新ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してくださ
い。

図3-2. 構成設定可能な注文論理回路構成図

内部
事象
I/O

周辺機能

INSEL

LUT0-IN2
clkCCL
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内部
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端検出器
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ENABLE

LUT1

CLK_MUX_OUT

CLK_MUX_OUT

順次論理
回路部

LUT0出力

LUT1出力

SEQSEL

この応用ではLUT1が超音波送信ﾊﾟﾙｽへの制御信号を生成するように構成設定され、一方でLUT0は反射された超音波反響ﾃﾞｰﾀを
受け取るように設定されます。TCD計時器からの遮蔽信号は送信期間と受信期間の間の重複競合を避けるのに使うことができます。
到達時間は順次制御部、特にSRﾗｯﾁに両LUT出力を供給することによって測定することができます。その結果が到達時間を示すﾗｯ
ﾁの出力です。より多くの詳細については下図をご覧ください。

図3-3. CCL論理回路応用
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この設計でのCCL用ﾋﾟﾝ選択が右表で示されます。

ﾌｧｰﾑｳｪｱの算法と構成設定についてより多くの詳細に関してはhttp:/ 
/www.microchip.com/で利用可能なﾌｧｰﾑｳｪｱ使用者の手引きを参照
してください。

表3-1. 構成設定可能な注文論理回路ﾋﾟﾝ説明

ﾋﾟﾝ名 MCUで選んだﾋﾟﾝ機能

LUT1-OUT 送信信号用出力 PC1

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
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3.3. 超音波送受信器

超音波ｾﾗﾐｯｸ送受信器は超音波波形の送信や受信に使うことができ
ます。これは部品番号MCUSD16A40S12ROでMULTICOMPによって
製造されています。技術的なﾊﾟﾗﾒｰﾀについては右表をご覧くださ
い。

表3-2. 技術的ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

項目 値

中心周波数 40kHz±1kHz

40kHzでの出力音圧 0dB=0.0002µbar間で最小110dB

40kHzでの感度 最小-65dB/V/µbar

容量 1kHzで2,500pF、±25%

指向性 50°

動作温度範囲 -35～+85℃

検出可能範囲 0.7～18m

3.4. 超音波送信

ATtiny817の16ﾋﾞｯﾄ計時器TCAは40kHzの周波数を持つPWMﾊﾟﾙｽ
を上手く処理します。CCLに渡してTCD論理回路遮蔽処理後、PWM
ﾊﾟﾙｽは集中した超音波波形を生成するためにMOSFET経由で超音
波送受信器を切り替えることができます。超音波波形はその後に何れ
かの障害物に出会って反射して戻るまで大気で伝搬されます。

図3-4. 超音波集中波回路
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2

J103

5.1kΩ
R112

RECP1

PWM_1_PC1

680µH
L102

TP115

TP116

10µFC112

超音波感知器

PWMﾊﾟﾙｽは20Vpp近くの振幅を持つ波形を生成するために右で示さ
れる集中波回路を駆動します。下図に於いて黄色の測定されたPWM
ﾊﾟﾙｽと緑の超音波波形をご覧ください。

図3-5. PWMﾊﾟﾙｽ対集中超音波波形

信号振幅はPWMによって与えられます。PWMのﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙは50%に設定されます。MCUSD16A40S12RO超音波変換器は超音
波を大気に放射します。
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3.5. 反響処理

送信された超音波波形は障害物に出会って反射して戻るまで大気内を伝搬します。一旦送受
信器に反射して戻ると、その反響信号は分離器と前置増幅器で増幅されて濾波されます。この
信号はその後にﾌｧｰﾑｳｪｱ内に準備された閾値でAC(ｱﾅﾛｸﾞ比較器)によってﾃﾞｼﾞﾀﾙ化されま
す。詳細な算法についてはhttp://start.atmel.comで入手可能なﾌｧｰﾑｳｪｱ使用者の手引きを
読んでください。

反響処理理回路は主にBJT(Bipolar junction transistor:ﾊﾞｲﾎﾟｰﾗ ﾄﾗﾝﾝｼﾞｽﾀ)に基づく前置増幅
器と2段4次の帯域通過濾波器の2つの部分を含みます。

右図で示されるように、BJTに基づく前置増幅器用利得は概ね2.5です。この回路は中中発生し
た送受信器からの高電圧の影響からもｼｽﾃﾑを守ります。

図3-6. 分離器と前置増幅器
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GND
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C116

BC847B
Q102

TP110

V_MCU

分離器&増幅器

利得は約2.5です。
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図3-7. 反響帯域通過濾波器と増幅器
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R115
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C115
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C117

330pFC119
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1µF
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帯域通過濾波器&増幅器

利得=600, fc=40kHz, 通過帯域: 35kHz～45kHz

上図で示されるように、この濾波器は600倍を超える電圧利得を持つ2段4次帯域通過濾波器です。中心周波数は10kHzの通過帯域
帯域幅を持つ40kHzに設計されています。また、可能な限り大きな信号振幅にするために濾波器に対して変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧を提供
するのにDC電圧参照基準(Vref=1.65V)が使われます。

帯域通過濾波器に対して測定したﾃﾞｰﾀに基づく曲線が下図で示されます。設計に於ける部品許容誤差は抵抗器に対してE24(5%)
とｺﾝﾃﾞﾝｻに対してE12(10%)です。

図3-8. 帯域通過濾波器に対する利得対周波数曲線
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超音波反響信号のｵｼﾛｽｺｰﾌﾟ画面が下図で示されます。

図3-9. 測定した超音波反響波形

3.6. 電源

+5Vのｼｽﾃﾑ電力はUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽからで
す。

超音波送受信器は+5V、即ちVDDによっ
て直接的に供給されるだけです。ｼｽﾃﾑの
他の回路はLDOからのV_MCUと名付けら
れた3.3Vによって供給されます。

右の画像で示されるように、ESD保護性能
を強化するためにR109とC109を実装する
ことができます。

注: “未実装”と記された部品は既定によ
り、実装されるべきではありません。

図3-10. ｼｽﾃﾑ用電源
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3.7. 温度検査

超音波距離測定の原理は大気での超音波波形の速度に依存します。大気での超音波波形の
速度は大気温によって影響されます。厳密な応用ではもっと正確な結果を達成するために距離
計算での温度要素を考慮してください。

右図で示されるように、この設計では安価なNTC抵抗器が使われます。この抵抗器についての
より多くの詳細に関しては以降の表をご覧ください。

図3-11. NTC測定
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100kΩ/NTC
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2

TH101
0.1µF
C106

V_MCU

GND

TP112
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音速の補償用

温度

表3-3. NTC抵抗器ﾋﾟﾝ割り当て

部品名 信号名製造者部品番号 MCUﾋﾟﾝ

NTC抵抗器 NCP15WF104F03RC Temp PB4
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下表は温度、NTC抵抗、NTC抵抗器での電圧の間の正確な関連を示します。

Vtemp=
3.3×Rtemp
Rtemp+R105

(V)Rtemp=
Rth×R108
Rth+R108

(kΩ)

表3-4. NTCの詳細ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

温度 (℃) 抵抗値 (kΩ) Rtemp (kΩ) Vtemp (V) 温度 (℃) 抵抗値 (kΩ) Rtemp (kΩ) Vtemp (V)

-40 4397.119 97.77635415 1.631448664 45 40.904 29.02969398 0.742449177

-35 3088.599 96.8638264 1.623714387 50 33.195 24.92210669 0.658353867

-30 2197.225 95.64692183 1.613288055 55 27.091 21.31622223 0.579836168

-25 1581.881 94.05427613 1.599444843 60 22.224 18.18300825 0.507720425

-20 1151.037 92.0066313 1.58130936 65 18.323 15.48557761 0.442500329

-15 846.579 89.4356414 1.557983569 70 15.184 13.18238644 0.384351988

-10 628.988 86.28235307 1.528495644 75 12.635 11.21764993 0.332845055

-5 471.632 82.50622778 1.491842525 80 10.566 9.556283125 0.287849619

0 357.012 78.11873649 1.447303274 85 8.873 8.149862684 0.248678511

5 272.5 73.15436242 1.394186047 90 7.481 6.96029996 0.214743133

10 209.71 67.71173033 1.332337992 95 6.337 5.959355634 0.185598275

15 162.651 61.92666314 1.262040385 100 5.384 5.108934943 0.160400116

20 127.08 55.96265633 1.184108877 105 4.594 4.392221351 0.138844928

25 100 50 1.1 110 3.934 3.785094387 0.120352653

30 79.222 44.20327862 1.01156382 115 3.38 3.269491198 0.104477332

35 63.167 38.71309762 0.920988893 120 2.916 2.833378678 0.09092524

40 50.677 33.63287031 0.830547692 125 2.522 2.459959814 0.079229656

3.8. 使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは主にこれら3つの部分、制御用の使用者釦、表示用のOLED、状態表示用のLEDから成ります。

3.8.1. 釦

MODE機能釦(SW102)はﾌｧｰﾑｳｪｱで各種範囲切り替え用に定義されます。

RESET釦(SW101)はこの設計に於いてﾌｧｰﾑｳｪｱ
で応用されず、使用者に対して自由に使うように
空いています。

注: “未実装”と記された部品は既定によって実
装されるべきではありません。

図3-12. 使用者釦
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釦
ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ用各種範囲切り替え用

表3-5. 釦ﾋﾟﾝ割り当て

信号名 MCUﾋﾟﾝ

Function_BUT_PB0 PB0

Reset_BUT_PC5 PC5



超音波距離計

© 2017 Microchip Technology Inc. 使用者の手引き DS40001902A - 10頁

3.8.2. OLED

128×64ﾋﾟｸｾﾙを持つOLEDはSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ経由で測定
結果を表示するのに使われます。ﾋﾟﾝの使い方は下表で見
つけることができます。

図3-13. OLED表示器
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表3-6. OLEDﾋﾟﾝ割り当て

部品名 信号(ﾈｯﾄ)名製造者部品番号 MCUﾋﾟﾝ

OLED_SPI_CS_PA4 PA4

OLED_RESET_PA6 PA6
128×64ﾋﾟｸｾﾙの

OLED表示器単位部
VG-2864KSWEG01 OLED_CMD_SEL_PC2 PC2

OLED_SPI_SCK_PA3 PA3

OLED_SPI_MOSI_PA1 PA1

3.8.3. LED

RGB LEDは赤、緑、青の点灯色を示すまたは混ぜるためﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗからの3つの
GPIOによって独立して制御されます。理論的に、使用者はﾃﾞｭｰﾃｨ制御で3つの基
本色を混ぜることによってほぼ全ての色を生成することができます。

表示機能はこの設計で応用されず、使用者に関して測定した距離を示すためにRG 
B LEDの色を変えるようにGPIOを設定するのは自由です。

詳細なGPIOﾋﾟﾝ定義は下表で示されます。

図3-14. 状態表示用RGB LED
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表3-7. RGB LEDﾋﾟﾝ割り当て

部品名 信号(ﾈｯﾄ)名製造者部品番号 MCUﾋﾟﾝ

Green_LED_PB3 PB3

Red_LED_PB2 PB2RGB LED 19-337/R6GHBHC-A01/2T

Blue_LED_PB1 PB1

3.9. 書き込み

統一ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(UPDI:Unified Program and Debug Interface)
は外部書き込みとﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用のMicrochip占有ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽです。

ﾋﾟﾝ定義は右表で示されます。

このｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは単線ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを
支援します。詳細な記述については
最新のATtiny817ﾃﾞｰﾀｼｰﾄのUPDI章
を参照してください。

表3-8. UPDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ﾋﾟﾝ割り当て

信号(ﾈｯﾄ)名 MCUﾋﾟﾝ

UPDI_RESET_PA0 PA0

図3-15. UPDI書き込みｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
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4. 既定ﾌｧｰﾑｳｪｱ
既定ﾌｧｰﾑｳｪｱがATtiny817ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに予め書かれています。使用者に対して再書き込みすることは自由です。

4.1. ﾌｧｰﾑｳｪｱ書き込み

既定ﾌｧｰﾑｳｪｱは’ATTINY817_CIP_UltrasoundSens.elf’と名付けられ、同封された一括で入手可能です。

Atmel StudioとAtmel-ICEはﾃﾞﾊﾞｲｽ書き込みで使用者を手助けします。UPDIﾍｯﾀﾞは基板とAtmel-ICE間の接続部として定義されま
す。

図4-1. 基板と書き込み器の接続

Atmel Studioの書き込みｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは下図で示されます。

図4-2. Atmel Sudioでの書き込みｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
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5. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2017年8月 初版資料公開。Microchip DS40001902AはAtmel 42792Aを置き換えます。

6. 宣言の対象
超音波距離計現地業務基板用EU適合宣言書

この適合宣言書は製造業者によって発行されます。

開発/評価ﾂｰﾙは研究室環境での研究と開発に使われるように設計されています。この開発/評価ﾂｰﾙは最終的な電気製品ではな
く、EU EMC指令2004/108/EC下で最終使用者に単一機能部として、そしてEMC指令2004/108/EC (2010年2月8日)に対する欧州
委員会の指針によって支援されるような、商用利用可能にされる最終電気製品への組み込みを意図されません。

この開発/評価ﾂｰﾙはEU RoHS2指令2011/65/EUに従います。

この開発/評価ﾂｰﾙは無線と無線通信機能を組み込む時に、www.microchip.comで入手可能な単位部ﾃﾞｰﾀｼｰﾄと単位部製品頁で
提供される適合宣言で述べられるようにR&TTE指令1995/5/ECとFCC規則の重要必須要件と他の関連規定に従っています。

Microchip製品に適用できる排他的で限定的な保証に関する情報については当社の販売資料に印刷され、www.microchip.comで利
用可能なMicrochipの標準的な販売の納期と条件をご覧ください。

米国ｱﾘｿﾞﾅ州ﾁｬﾝﾄﾞﾗｰのMicrochip Technologyに代わって署名

日付
Rodger Richey
開発ﾂｰﾙの取締役

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
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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手段として使われます。お気に入りのｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ﾌﾞﾗｳｻﾞを用いてｱｸｾｽすることができ、ｳｪﾌﾞ ｻｲﾄは以下
の情報を含みます。

・ 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相談役ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ員一覧

・ 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

お客様への変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipのお客様通知ｻｰﾋﾞｽは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/でMicrochipのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄをｱｸｾｽしてください。”Support”下で”Customer Change Notificati 
on”をｸﾘｯｸし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
・ 現場応用技術者(FAE:Field Aplication 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、または現場応用技術者(FAE)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/
http://www.microchip.com/support
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商標

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、AnyRate、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR Freaks、BeaaconThings、BitCloud、CryptoMemory、CryptoR 
F、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、Heldo、JukeBlox、KeeLoq、KeeLoqﾛｺﾞ、Kleer、LANCheck、LINK MD、maXStylus、maXTouch、Med 
iaLB、megaAVR、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PIC、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、Prochip Designer、QTouch、Rig 
htTouch、SAM-BA、SpyNIC、SST、SSTﾛｺﾞ、SuperFlash、tinyAVR、UNI/O、XMEGAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology 
Incorporatedの登録商標です。

ClockWorks、The Embedded Control Solutions Company、EtherSynch、Hyper Speed Control、HyperLight Load、IntelliMOS、mTou 
ch、Precision Edge、Quiet-Wireは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの登録商標です。

Adjacent Key Suppression、AKS、Analog-for-the-Digital Age、Any Capacitor、AnyIn、AnyOut、BodyCom、chipKIT、chipKITﾛｺﾞ、C 
odeGuard、CryptoAuthentication、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、
DAM、ECAN、EtherGREEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛ
ｺﾞ、Mindi、MiWi、motorBench、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLAB、MPLINK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、PureSilicon、QMatrix、RightToucpﾛｺﾞ、REAL ICE、Ripple Blocker、SAM-IC 
E、Serial Quad I/O、SMART-I.S.、SQI、SuperSwitcher、SuperSwitcher II、Total Endurance、TSHARC、USBCheck、VariSense、View 
Sense、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。

Silicon Storage Technology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。

© 2017年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、不許複製

DNVによって認証された品質管理ｼｽﾃﾑ

ISO/TS 16949

Microchipはその世界的な本社、ｱﾘｿﾞﾅ州のﾁｬﾝﾄﾞﾗｰとﾃﾝﾍﾟ、ｵﾚｺﾞﾝ州ｸﾞﾗｼｬﾑの設計とｳｪﾊｰ製造設備とｶﾘﾌｫﾙﾆｱとｲﾝﾄﾞの設計ｾﾝ
ﾀｰに対してISO/TS-16949：2009認証を取得しました。当社の品質ｼｽﾃﾑの処理と手続きはPIC® MCUとdsPIC® DSC、KEELOQ符号
飛び回りﾃﾞﾊﾞｲｽ、直列EEPROM、ﾏｲｸﾛ周辺機能、不揮発性ﾒﾓﾘ、ｱﾅﾛｸﾞ製品用です。加えて、開発ｼｽﾃﾑの設計と製造のためのMic 
rochipの品質ｼｽﾃﾑはISO 9001：2000認証取得です。

日本語© HERO 2021.

本使用者の手引きはMicrochipのATtiny817での超音波距離計ﾊｰﾄﾞｳｪｱ使用者の手引き(DS40001902A-2017年8月)の翻訳日本語
版です。日本語では不自然となる重複する形容表現は省略されている場合があります。日本語では難解となる表現は大幅に意訳さ
れている部分もあります。必要に応じて一部加筆されています。頁割の変更により、原本より頁数が少なくなっています。

必要と思われる部分には( )内に英語表記や略称などを残す形で表記しています。

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。
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Tel: 480-792-7200
Fax: 480-792-7277
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http://www.microchip.com/
support
ｳｪﾌﾞ ｱﾄﾞﾚｽ:
www.microchip.com
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Tel: 512-257-3370
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Tel: 774-760-0087
Fax: 774-760-0088
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Tel: 972-818-7423
Fax: 972-818-2924
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Tel: 248-848-4000

ﾋｭｰｽﾄﾝ TX
Tel: 281-894-5983
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Noblesville, IN
Tel: 317-773-8323
Fax: 317-773-5453
Tel: 317-536-2380
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Tel: 949-462-9523
Fax: 949-462-9608
Tel: 951-273-7800
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Tel: 919-844-7510
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Tel: 631-435-6000
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Tel: 408-735-9110
Tel: 408-436-4270
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Tel: 905-695-1980
Fax: 905-695-2078

亜細亜太平洋支社
Suites 3707-14, 37th Floor
Tower 6, The Gateway
Harbour City, Kowloon

香港
Tel: 852-2943-5100
Fax: 852-2401-3431

ｵｰｽﾄﾗﾘｱ - ｼﾄﾞﾆｰ
Tel: 61-2-9868-6733
Fax: 61-2-9868-6755

中国 - 北京
Tel: 86-10-8569-7000
Fax: 86-10-8528-2104

中国 - 成都
Tel: 86-28-8665-5511
Fax: 86-28-8665-7889

中国 - 重慶
Tel: 86-23-8980-9588
Fax: 86-23-8980-9500

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
Fax: 86-571-8792-8116

中国 - 香港特別行政区
Tel: 852-2943-5100
Fax: 852-2401-3431

中国 - 南京
Tel: 86-25-8473-2460
Fax: 86-25-8473-2470

中国 - 青島
Tel: 86-532-8502-7355
Fax: 86-532-8502-7205

中国 - 上海
Tel: 86-21-3326-8000
Fax: 86-21-3326-8021

中国 - 瀋陽
Tel: 86-24-2334-2829
Fax: 86-24-2334-2393

中国 - 深圳
Tel: 86-755-8864-2200
Fax: 86-755-8203-1760

中国 - 武漢
Tel: 86-27-5980-5300
Fax: 86-27-5980-5118

中国 - 西安
Tel: 86-29-8833-7252
Fax: 86-29-8833-7256

中国 - 廈門
Tel: 86-592-2388138
Fax: 86-592-2388130

中国 - 珠海
Tel: 86-756-3210040
Fax: 86-756-3210049

ｲﾝﾄﾞ - ﾊﾝｶﾞﾛｰﾙ
Tel: 91-80-3090-4444
Fax: 91-80-3090-4123

ｲﾝﾄﾞ - ﾆｭｰﾃﾞﾘｰ
Tel: 91-11-4160-8631
Fax: 91-11-4160-8632

ｲﾝﾄﾞ - ﾌﾟﾈｰ
Tel: 91-20-3019-1500

日本 - 大阪
Tel: 81-6-6152-7160
Fax: 81-6-6152-9310

日本 - 東京
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Fax: 81-3-6880-3771

韓国 - 大邱
Tel: 82-53-744-4301
Fax: 82-53-744-4302

韓国 - ｿｳﾙ
Tel: 82-2-554-7200
Fax: 82-2-558-5932 or
82-2-558-5934

ﾏﾚｰｼｱ - ｸｱﾗﾙﾝﾌﾟｰﾙ
Tel: 60-3-6201-9857
Fax: 60-3-6201-9859

ﾏﾚｰｼｱ - ﾍﾟﾅﾝ
Tel: 60-4-227-8870
Fax: 60-4-227-4068

ﾌｨﾘﾋﾟﾝ - ﾏﾆﾗ
Tel: 63-2-634-9065
Fax: 63-2-634-9069

ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ
Tel: 65-6334-8870
Fax: 65-6334-8850

台湾 - 新竹
Tel: 886-3-5778-366
Fax: 886-3-5770-955

台湾 - 高雄
Tel: 886-7-213-7830

台湾 - 台北
Tel: 886-2-2508-8600
Fax: 886-2-2508-0102

ﾀｲ - ﾊﾞﾝｺｸ
Tel: 66-2-694-1351
Fax: 66-2-694-1350

ｵｰｽﾄﾘｱ - ｳﾞｪﾙｽ
Tel: 43-7242-2244-39
Fax: 43-7242-2244-393
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Tel: 45-4450-2828
Fax: 45-4485-2829
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Tel: 358-9-4520-820
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Tel: 33-1-69-53-63-20
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Tel: 33-1-30-60-70-00
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Tel: 49-8931-9700
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Tel: 49-2129-3766400
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Tel: 49-7131-67-3636
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Tel: 49-89-627-144-0
Fax: 49-89-627-144-44
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Tel: 49-8031-354-560
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Tel: 972-9-744-7705
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Fax: 39-0331-466781
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ﾙｰﾏﾆｱ - ﾌﾞｶﾚｽﾄ
Tel: 40-21-407-87-50
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