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文: @ytsuboi, @novi (http://www.ytsuboi.org/wp/, http://novis.jimdo.com/)

1 mbedを使ったAVRスタンドアロンラ
イタの製作 (@ytsuboi)

筆者は、技術評論社の SoftwareDesign誌で 秋葉
原発！ はんだづけカフェなう というマイコン工作
入門の連載をさせていただいています。
まずは Arduino をブレッドボードを使って作っ
てみるという記事を書かせていただいたのですが、
スイッチサイエンスさんなど、Bootloader 書き込
み済みの AVR を販売しているお店はどのように
AVR に書き込みをしているのだろうと思い立ちま
した。
スイッチサイエンスさんに聞いてみたところ「普
通に PCと AVRライタで 1個づつ焼いている」と
いうことだったので、ボタン一つで AVRを焼くと
ころからヒューズの設定までをしてくれる (PC を
必要としない)スタンドアロン型のライタがあれば
便利じゃないのだろうかと思い立った次第です。
1.1 なぜ mbedなのか
スタンドアロン型のライタに使うマイコンを何
にしようか悩みましたが、焼くための HEXファイ
ルを保存しておく領域を確保しやすいという点で
mbedを使うことにしました。また、USBマススト
レージで mbed 内部の Flash にアクセスできるた
め、HEX ファイルの管理を容易に行うことが可能
です。
1.2 ☆ board Orange

そんなことを考えていた時期に、@logic_star

さん作の、☆ board Orangeというmbed用のベー
スモードを知りました。mbed はイーサネットや
USB といった I/F が搭載されているのですが、そ
ういった I/Fを簡単に取り出せる上に、Text LCD

を搭載しているので、試作の手間を大幅に削減する
ことが可能です。
今回はスタンドアロンで動かしたかったために
表示装置が欲しくなり、☆ board Orange を使っ
ています。また、microSDも実装されているため、
microSD に HEX ファイルを置くことも可能にな
ります。
1.3 AVRへの書き込み

AVR への書き込みは、ICSP (In-Circuit Serial

Programming) と同様の、直列プログラミング [1]

を用いています。Serial Downloadingは、SPI (Se-

rial Peripheral Interface) を用いて接続するため、
mbed の SPI インターフェース 11 ピン～13 ピン
[2] を ATmega 328p の PB3～PB5 と接続してい
ます。今までは他人が作った AVRライタを使うだ
けだったので仕組みを知りませんでしたが、デー
タシートを読んでコマンドやタイミングを調べま
した。
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1.4 部品と実装
今回のスタンドアロンライタは、実装の手間を減
らすために☆ board Orangeを使っています。この
ボードは、サンハヤトの ICB-293 というユニバー
サル基板とスタックできるようになっているのです
が、同サイズの基盤とスタックしてしまうと ZIFソ
ケットにアクセスしづらくなってしまいます。同じ
くサンハヤトの ICB-97Bであれば、約 2倍のサイ
ズで、スタックしても ZIF ソケットを容易に操作
できるように実装できます*1

また、元々は AVRの内蔵 CRを用いたヒューズ
を焼くために作ったつもりなのですが、16MHz と
いった Arduino に使う AVR が焼けるようにセラ
ロックを刺せるコネクタを設けておきました。

試作中の AVR ライタ

1.5 UIの実装
本スタンドアロンライタは、できればタクトス
イッチやロータリーエンコーダで FUSEの設定や、
焼く HEXファイルを選択できるようにしたいと考
えていましたが、まぁ MTM 当日には間に合わな
さそうです。今のところ、決めうちの HEXファイ
ルと FUSE bitを焼けるだけです。

MTM 07までには、そんな便利な UIも付けて、
マイコンボード屋さんでも使っていただけるような
クオリティに仕上げたいと思っています。

*1 といっても、この原稿を書いている時点 (11/18 23:08)で
はまだブレッドボードで実験しているんですけどね ;-P

2 iPadでUSBワンセグチューナーを使っ
てみた (@novi )

iPadの純正アクセサリ、Camera Connection Kit

(CCK) には USB ポートがあります。これは本来
その名の通りカメラを接続するものですが、実は
USB ターゲットデバイスはすべて使用することが
できます。標準で対応しているのはカメラとオー
ディオインターフェースのみで、それ以外はドライ
バを書くことによって対応できます。
2.1 ハードウェア
いたってシンプルで、CCK で USB ワンセグ
チューナーを接続するのみです。使用したチュー
ナーは LOG-J200 です。製品自体はもう販売して
いませんが、すでに USB プロトコルが解析 [4] さ
れています。CCKからは USB規格最大の 500mA

まで取れないので心配でしたが、問題無いようで
す*2。
2.2 ソフトウェア
今回の肝はソフトウェアになります。主な処理の
ブロック図は次のようになります。

USB
ドライバ

TS
パケット
生成

ムービー
再生

IOKit VLCライブラリ自前

IOKit を使って、USB ターゲットデバイス (チ
ューナー) を制御し、TS パケットを取り込み、そ
れを iOS版の VLCプレイヤーのライブラリを使っ
て再生します。再生に関しては VLCのライブラリ
がすべて面倒を見てくれるので、自分は USBから
TSパケットを取り込み、生成するのみです。
ここで問題なのはワンセグの TSは標準規格と若
干違っていて、そのままでは VLCなどの動画再生
アプリでは再生できないことです。そのため、取り
込んだ TSの一度中身を解析して TS規格に沿った
パケットに整形しています。ここでヌルパケットや
不要なパケットの除去も行います。

*2 消費電力を越えるとエラーメッセージが出ます。
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2.3 開発
SDKに付属している IOKitにはヘッダファイル
がないので、Mac からそのまま持ってきて使いま
す。また、シミュレータでのデバッグが出来ないの
で、Mac上で動作するドライバを作ってから、iOS

に移植*3するのが賢明です。
VLC プレイヤーのライブラリは VLC for iPad

のソースコード [5]を持ってきて、自分でコンパイ
ルします。これはシミュレータでも動作します。
2.4 ワンセグパケットの罠
ここでは概要だけ述べますが、ワンセグパケット
には TS パケットに必須の PAT パケット [3] が抜
けています。代わりにワンセグには PID (0x1fc8)

の PMTテーブルパケットがあります。これを解析
して、抜けている PATパケットを機械的に生成し、
取り込んだパケットと一緒に VLCプレイヤーに転
送します。
2.5 まとめ
市販の USB ワンセグチューナーを使って iPad

だけでワンセグの視聴ができました。実際の製品
には iPad に直接刺せるワンセグチューナーは無
い*4ので、なかなか面白いネタになりました。

3 USBDACの製作 (@novi )

今までは、iPhoneからDock端子・ヘッドホンア
ンプ経由で再生していましたが、ヘッドホンによっ
ては、Dock端子では力不足なようです*5。そこで、
以下のような仕様で USBの DAC +ヘッドホンア
ンプを作ることにしました。

• USB から DAC・ヘッドホンアンプを通して
出力

• iPadでも使える

*3 移植といってもそのまま使えるが。
*4 原稿を書いている今日、バッファローから発売されまし
た (笑
ワンセグを見たいひとはぜひそちらをおすすめします。

*5 筆者は最近ヘッドホンを購入したようです。

• DACは新潟精密の FN1242Aを使う
• 出来るだけ小さく (ポータブル)

• もちろん、オーディオ用の抵抗・コンデンサを
使えるようにする

• 電子ボリューム内蔵

3.1 回路
TIの PCM2707を使用し、USBから直接 I2Sに
変換後、DAC FN1242A に流し込みます。今回は
S/PDIF 入力には対応しない (する必要は無い) の
で、回路も部品もシンプルになります。
回路図はほぼデータシートのリファレンス通りで
す。DACから出力されたアナログ差動出力を LPF

用のオペアンプ、ヘッドホンアンプ用のオペアンプ
を通して出力します。よって、オペアンプとしては
2段構成となります。
電子ボリュームは DACに内蔵のものを使用しま
した。電子ボリュームの制御にはマイコンが必要な
ので、AVRを使用しています。
電源は +5V, +3.3V, -5V が必要です。-5V は

LM2663 というチャージポンプ式の DC/DC コン
バータで生成します。
3.2 部品
最初にケースを決めました。オーディオ用のコン
デンサが入る大きさ、厚さ 2cm のタカチ MXA2-

7-11Sを使いました。上下に溝があるので基板をス
ライドさせてはめ込むことができるようになってい
ます。
部品は秋葉原, RS コンポーネンツで調達しま
した。抵抗・コンデンサ・オペアンプは好みで替
えればよいと思います。今回はヘッドホンの音に
合わせ、LPF に MUSES 02・ヘッドホンアンプ
に LME49860、コンデンサにはMUSEを使いまし
た。抵抗は、帰還に東京光音 RD、入力に VISHAY

VSH、出力には DALE NS-2Bを使いました。
肝心の DACは今は亡き新潟精密の FN1242Aを
使います。中身が独特で、オーバーサンプリングに
フルーエンシ型データ補間フィルタ*6を使用してい

*6 名前からして怪しい感じですが、好みの音が出ればそれ
でいいのです^^
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るよう [7]です。2010/11現在、秋月電子で問題な
く入手できます。

USB-I2S 変換には PCM2707[6] を使用します。
DAC も付いていますが、今回は使いません。
32/44.1/48kHzに対応しています。ここで、96kHz

は... という話が出てきそうですが、そもそも
FN1242A が特殊なので、再生する音源が CD と
いうことを考えるとアップサンプリングなどは全く
意味がないように感じます。
基板ですが、今回は Eagle で作成し、外注しま
した。外注先は最近安さと速さで話題の Fusion

PCB[8]です。10cm×10cmの大きさ、10枚*7セッ
ト、両面で$40です。
3.3 実装
基板には背の低い部品からハンダ付けしていきま
す。ケースの高さとコンデンサの高さがちょうど同
じ大きさなので、コンデンサと基板はケースにはめ
ながら調整して取り付けます。
表紙の写真がケースを加工し、実際に組み込んだ
ところになります。アルミケースが実装した基板以
上に重いため、持つと重く感じます。

基板に実装したところ

3.4 まとめ
肝心の音質ですが、コンデンサや抵抗を据え置き
オーディオ用と同じものを使用したので、その性能
がほぼそのまま発揮できているようです。ただし、
USB からバスパワーで電源を取っているため、接
続する機器によってはノイズ*8が入りますし、精神
衛生上良くないかもしれません。そういった場合は

*7 おまけでしょうか。なぜか 12枚入っていました。
*8 特に HDD のノートブック PC に接続した場合、HDD

のガリガリ音がそのままノイズとなって出てきます。

外付けのバッテリーを用意すると良いでしょう。
すでに製品としては nano/V[9] などのポータブ
ル USBDACがありますが、コンデンサや抵抗が普
通の面実装だったりします。製品という制約が無い
ので、好きな部品を使うことができるのが自作の強
みだと思います。

4 資料ダウンロード先

mbedAVRスタンドアロンライタ:

http://www.ytsuboi.org/wp/

http://mbed.org/users/ytsuboi/notebook/

avr-standalone-writer/

USBDAC: http://novis.jimdo.com/

electronic-works/usbdacの製作/

ワンセグアプリ: https://github.com/novi/ipad-oneseg
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