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応用記述

AT02657 : XMEGA-E5 Xplainedｿﾌﾄｳｪｱ使用者の手引き

Atmel AVR XMEGA E

要点

● 128×32ﾋﾟｸｾﾙ分解能を持つOLED表示器

● 周辺光感知器

● CPU負荷

● ｱﾅﾛｸﾞ濾波器

● 押し釦を持つ直交符号化器

● ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力

 ● 2つの機械的な釦

 ● 2つの使用者LED

 ● 4つの拡張ﾍｯﾀﾞ

● USBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つ基板制御部

 ● 1つの電源LEDと1つの状態LED

概要

Atmel® AVR® XMEGA®-E5 Xplained評価ｷｯﾄ実演ｿﾌﾄｳｪｱはAtmel AVR ATxmega32E5ﾃﾞﾊﾞｲ
ｽを紹介するために作成されました。実演例はA/D変換器(ADC)に接続された光感知器を採
取してOLED表示器にその値を送ります。

この実演は感知器採取のADC採取速度を増加または減少する機械的な直交符号化器を通し
て制御されます。

この資料はXMEGA-E5 Xplainedｷｯﾄに対して予め設定された実演ｿﾌﾄｳｪｱとAtmelｿﾌﾄｳｪｱ枠
組み(ASF:Atmel Software Framework)を通して利用可能なｿﾌﾄｳｪｱ ﾗｲﾌﾞﾗﾘを記述します。Atm 
el AT02267応用記述はXMEGA-E5 Xplainedﾊｰﾄﾞｳｪｱを詳細に記述します。

図1. XMEGA-E5 Xplainedｷｯﾄ
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1. 実演応用の走行

1.1. 説明

Atmel XMEGA-E5 Xplainedｷｯﾄは実演応用と共に来ます。けれども、これはASFから”Demo for XMEGA-E5 Xplained”と名付けられ
た新しい例を作成することによってAtmel Studio 6を通してASFで入手可能です。

通電で、実演は釦と直交符号化器の使い方の説明と共に紹介画面を見せます。その後、応用は実時間計数器(RTC)で計画された
継続する感知器採取ﾀｽｸと共に始まります。光感知器値はOLEDで表示されます。これらの値はUC3B1基板制御部と共にUSART- 
USB CDC変換器を使って同時にPCへも送られます。

応用は低電力XMEGA構造の恩恵を受け、CPUは可能であれば必ず休止動作形態へ移行します。従って、活動動作でのCPU時間
であるCPU負荷を表示するためにﾀｽｸは並行して走ります。

ｿﾌﾄｳｪｱは以下の2つのﾀｽｸを含みます。

 1. 光感知器採取ﾀｽｸ、感知器の採取を管理

 2. CPU負荷ﾀｽｸ、実時間CPU活動(例えば、活動動作でのCPU時間)

直交符号化器管理について。応用はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと事象ｼｽ
ﾃﾑのﾊｰﾄﾞｳｪｱ資源に基づくXMEGA直交符号化器機能を
使います。また、XMEGA Eﾃﾞﾊﾞｲｽはこの応用で許可される
回転動作も許します。

感知器採取ﾀｽｸ

採取計画部

光感知器表示 光感知器採取

直交符号化器を通して
採取速度を0.5～10.5秒

(±0.5秒)に変更

1.2. 使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

Atmel XMEGA-E5 XplainedｷｯﾄはUSBｺﾈｸﾀを通して給電されます。実演応用は機械的な回転符号化器(SW1)で制御されます。活
動監視はLEDとOLED表示器を通して行われます。

図1-1. XMEGA-E5 Xplained実演で使われるﾊｰﾄﾞｳｪｱ資源

J100 閉

SW0

SW1

電源LED USB給電 USB装置ｺﾈｸﾀ

SW103
直交符号化器

選択ｽｨｯﾁ

直交符号化器

光感知器 OLED表示器
(128×32)
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図1-2. XMEGA-E5 Xplained実演用OLED表示器での情報

C P U    l o a d S a m p l i n g

L i g h t

0 . 5 s

CPU活動ﾊﾞｰｸﾞﾗﾌ

採取活動

光値ﾊﾞｰｸﾞﾗﾌ

現在の採取速度

1.3. USB機能

USBｺﾈｸﾀを通してｷｯﾄを給電する時にAtmel XMEGA-E5 XplainedはUSB通信装置ｸﾗｽ(CDC)として列挙(認識)されます。実際にこ
れはUSART-USB CDC交換器として働くことによってこのUSB支援を行う基板制御部のAT32UC3B1256ﾃﾞﾊﾞｲｽです。

1.3.1. USB通信装置ｸﾗｽ

CDCｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはUNIX® O.S.の本来のﾄﾞﾗｲﾊﾞを使いますが、Wi 
ndows® O.S.では例で入手可能な特別なものが必要です。新しい
USB CDCｲﾝﾀｰﾌｪｰｽをｲﾝｽﾄｰﾙするためatmel_devices_cdc.infﾌｧ
ｲﾙを選ぶことができます。

CDCﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽﾄｰﾙ後、端末を通して仮想COMﾎﾟｰﾄを開くこと
ができます。

注: 仮想OCMﾎﾟｰﾄは真のRS232 COMﾎﾟｰﾄへ接続されません
が、ATxmega32E5ﾃﾞﾊﾞｲｽは38400bps、1停止ﾋﾞｯﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨなし
のUSARTでAT32UC3B1基板制御部と通信します。故に端末
はそれによって構成設定されなければなりません。

1.4. 実演応用の走行
● 始動

Atmel XMEGA-E5 XplainedｷｯﾄはUSBｺﾈｸﾀを通して給電されます。表示器は最初に実演の使い方の説明を示し、SW1押下はこ
の説明を飛ばします。

● 光感知器採取走行

応用は実時間計数器(RTC)によって計画された感知器採取ﾀｽｸを開始します。光感
知器値はOLEDで表示されます。

直交符号化器(SW2)は採取速度の制御に使われます。0.5秒の段階毎に0.5～10.5秒
の採取速度を選択するために20位置があります。

CPU活動値は直交符号器での活動に従います。採取速度での変化がない時に表示
器は低CPU負荷を示し、一方この速度を変える時にこれは増えます。

C P U    l o a d S a m p l i n g

L i g h t

0 . 5 s
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2. 実演応用の内側

2.1. 概要

この実演応用はAtmel ATxmega32E5ﾃﾞﾊﾞｲｽに対して利用可能なASF単位部で供給されます。図2-1.は実演応用を構築するのに使
用されるASF単位部と特定応用単位部を示します。全てのASF単位部はASFｵﾝﾗｲﾝ資料で記述されます。

図2-1. XMEGA-E5 Xplained実演基本構造

ADCTC USART-SPI RTC 

XMEGA-E5 Xplained基板定義

SSD1306
表示

暦

ｸﾛｯｸ遅延

FIFO GFX白黒

ioport sleepmngr 共通SPI 

採取ﾀｽｸ

主応用

休止動作CPU NVM PMIC

CPU負荷ﾀｽｸ 

XMEGAﾄﾞﾗｲﾊﾞｻｰﾋﾞｽ/構成部品

応用ﾀｽｸ

ASF単位部

事象ｼｽﾃﾑ UART

Stdio
直交符号化器

表2-1. 単位部ﾌｫﾙﾀﾞ位置

ASF単位部 ﾌｫﾙﾀﾞ位置

応用単位部ﾌｧｲﾙ xmega/applications/xmega_e5_xplained_demo/

共通SPIｻｰﾋﾞｽ common/services/spi/

休止管理部ｻｰﾋﾞｽ common/services/sleepmgr/

I/Oﾎﾟｰﾄ ｻｰﾋﾞｽ common/services/ioport/

GFX白黒ｻｰﾋﾞｽ common/services/gfx_mono/

FIFOｻｰﾋﾞｽ common/services/fifo/

遅延ｻｰﾋﾞｽ common/services/delay/

ｸﾛｯｸ ｻｰﾋﾞｽ common/services/clock/

暦ｻｰﾋﾞｽ common/services/calendar/

SSD1306表示器構成部品 common/components/display/ssd1306/

基板定義 xmega/boards/xmega_e5_xplained/

CPUﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/cpu/

NVMﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/nvm/

PMICﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/pmic/

休止ﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/sleep/

ADCﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/adc/

RTCﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/rtc/

TCﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/tc45/

直交符号化器ﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/qdec/

USART-SPIﾄﾞﾗｲﾊﾞ xmega/drivers/usart/

http://asf.atmel.com/docs/latest/
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2.2. CPU負荷ﾀｽｸ

CPU負荷ﾀｽｸはTC計数器を通してCPU活動時間とCPU休止時間を監視します。この計数器はCPUが休止動作に出入りする時に保
存されてﾘｾｯﾄされます。250ms毎に、OLED表示器上のﾊﾞｰｸﾞﾗﾌを通してその比率が表示されます。この実装はapp_cpu_load.c/.hﾌｧ
ｲﾙで利用可能です。

図2-2. CPU負荷ﾀｽｸの動き

CPU負荷ﾀｽｸ TCﾄﾞﾗｲﾊﾞ

ISR

ﾒｲﾝ 

CPU休止 
TC計数器保存/ﾘｾｯﾄ

ISR

CPU休止

TC計数器保存/ﾘｾｯﾄ

休止動作を出る

休止動作を出る

休止動作へ入る

cpu_load_task()
250ms毎にCPU負荷表示

ISR:割り込み処理ﾙｰﾁﾝ

2.3. 採取ﾀｽｸ

計画とA/D変換は一定の採取を保証するために割り込み(RTCとADC)によってのみ行われます。値を保存するのにFIFOｻｰﾋﾞｽが使
われ、従って採取ﾀｽｸはﾀｲﾐﾝｸﾞの制限なしにFIFOを読み、USARTを通して値を送って値を表示することができます。この実装はapp_ 
sampling.c/.hﾌｧｲﾙで利用可能です。

図2-3. 採取ﾀｽｸの動き

RTC ADC

RTC警報 

採取ﾀｽｸ

app_sampling_task()
app_sampling_start()

adc_start_conversion()
光感知器
変換終了app_sampling_handler()

adc_start_conversion()

rtc_get_time()

FIFO

fifo_push()

app_sampling_task()
fifo_pull()

値表示

printf() (stdioのUSART)

rtc_set_alarm_relative()
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2.4. 使用量

図2-4.と図2-5.は実演応用によって使われる各単位部に対して必要とされるCODEとRAMの空間を示します。

図2-4. Atmel XMEGA-E5 Xplained実演CODE使用量(単位:kﾊﾞｲﾄ)

OLEDﾄﾞﾗｲﾊﾞ(0.3)
RTC(0.4)

TCﾄﾞﾗｲﾊﾞ(0.7)

ADCﾄﾞﾗｲﾊﾞ(0.8)

USARTﾄﾞﾗｲﾊﾞ(1.0)

直交符号化器
ﾄﾞﾗｲﾊﾞ(1.2)

GFX(2.2) 応用(3.2)

共通ﾄﾞﾗｲﾊﾞ&
ﾗｲﾌﾞﾗﾘ(5.4)

SPIﾄﾞﾗｲﾊﾞ(0.1)
FIFOﾄﾞﾗｲﾊﾞ(0.0)

図2-5. XMEGA-E5 Xplained実演RAM使用量(単位:ﾊﾞｲﾄ)

TCﾄﾞﾗｲﾊﾞ(28)

応用(310)

GFX(521)

共通ﾄﾞﾗｲﾊﾞ&
ﾗｲﾌﾞﾗﾘ(328)

3. XMEGA-E5 Xplainedでの新しい応用の構築
Atmel Studio 6とASFとでXMEGA-E5 Xplainedｷｯﾄで新しい応用を作成する主な方法は”New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)”を作成する
か、または”New Example Project from ASF(ASFから新規例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)”を作成することです。

3.1. XMEGA-E5 Xplainedでの新しい応用

Atmel Studio 6で”New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)”が選択されると、XMEGA-E5 XplainedｷｯﾄがAtmel基板一覧で利用可能です。従っ
て、XMEGA-E5 Xplainedｷｯﾄ定義を持つ空ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが作成され、ASFｳｨｻﾞｰﾄﾞを通して様々なASF単位部(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、構成部品、ｻｰﾋﾞ
ｽ)の追加を許します。
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3.2. XMEGA-E5 XplainedでのASFからの新しい例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ

Atmelｿﾌﾄｳｪｱ枠組み(ASF:Atmel Software Framework)を通して様々なXMEGA-E5 Xplained例が利用可能です。Atmel Studio 6は
ASFを含み、例は”XMEGA-E5 Xplained”と名付ける新しい例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとして利用可能です。これらの例は新しい応用を開始して構
築するのに使うことができます。

4. 参考資料と更なる情報

4.1. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄは周辺機能の構成図とﾃﾞﾊﾞｲｽに対するﾌｧｰﾑｳｪｱ実装についての詳細を含みます。ﾃﾞﾊﾞｲｽの電気的仕様と期待
する特性も含みます。

ﾃﾞｰﾀｼｰﾄはhttp://www.atmel.com/の製品ﾍﾟｰｼﾞのﾃﾞｰﾀｼｰﾄ項で入手可能です。

4.2. 詳細なﾊｰﾄﾞｳｪｱ参考資料(と関連する障害情報)

このｷｯﾄに関するもっと詳細なﾊｰﾄﾞｳｪｱ情報はwww.atmel.com/のこのｷｯﾄ専用のAtmelｳｪﾌﾞ ﾍﾟｰｼﾞで入手可能なXMEGA-E5 Xplaine 
d_Hardware-References.zipﾌｧｲﾙで得られます。

Atmel XMEGA E系のﾃﾞﾊﾞｲｽはXMEGA E手引書とﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾃﾞｰﾀｼｰﾄで詳述されます。XMEGA Eﾃﾞﾊﾞｲｽで走る予定の応用の開発寿
命全体での参照として常にこの資料を使ってください。

4.3. ﾂｰﾙ

8ﾋﾞｯﾄAtmel AVRﾃﾞﾊﾞｲｽに対して応用を開発してAVR目的対象用のﾊﾞｲﾅﾘを構築して8ﾋﾞｯﾄAVRﾃﾞﾊﾞｲｽに書き込むことができるように
Atmelとその協力社は多数のﾎｽﾄ目的対象で支援される様々なﾂｰﾙを提供します。

● Atmel Studio 6はAtmel ARM® Cortex™-MとAtmel AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ(MCU)に基づく応用を開発してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするための統合開
発環境(IDE:Integrated Development Environment)です。Atmel Studio 6 IDEはC/C++またはｱｾﾝﾌﾞﾘ言語で書かれる応用を書き、
構築してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするための継ぎ目のない使い易い環境を与えます。

http://www.atmel.com/studio

● IAR Embedded Workbench® : 最適化するCとC++ｺﾝﾊﾟｲﾗを持つIAR™ Embedded WorkbenchはAVRﾃﾞﾊﾞｲｽに対して完全な支援を
提供し、非常に簡潔で効率的なｺｰﾄﾞを生成します。

http://www.iar.com/en/Products/IAR-Embedded-Workbench/AVR

5. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

42085A 2013年4月 初版文書公開

http://www.atmel.com/tools/avrsoftwareframework.aspx?tab=overview
http://www.atmel.com/
http://www.atmel.com/
http://www.atmel.com/studio
http://www.iar.com/en/Products/IAR-Embedded-Workbench/AVR
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Atmel®、Atmelﾛｺﾞとそれらの組み合わせ、AVR®、Enabling Unlimited Possibilities®、XMEGA®とその他はAtmel Corporationの登録
商標または商標またはその付属物です。Windows®とその他は米国とその他の国に於いてMicrosoft Corporationの登録商標です。
ARM®、Cortex™とその他はARM Ltd.の登録商標または商標です。他の用語と製品名は一般的に他の商標です。

お断り: 本資料内の情報はAtmel製品と関連して提供されています。本資料またはAtmel製品の販売と関連して承諾される何れの知
的所有権も禁反言あるいはその逆によって明示的または暗示的に承諾されるものではありません。Atmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄに位置する販売
の条件とAtmelの定義での詳しい説明を除いて、商品性、特定目的に関する適合性、または適法性の暗黙保証に制限せず、Atmel
はそれらを含むその製品に関連する暗示的、明示的または法令による如何なる保証も否認し、何ら責任がないと認識します。たと
えAtmelがそのような損害賠償の可能性を進言されたとしても、本資料を使用できない、または使用以外で発生する(情報の損失、
事業中断、または利益と損失に関する制限なしの損害賠償を含み)直接、間接、必然、偶然、特別、または付随して起こる如何なる
損害賠償に対しても決してAtmelに責任がないでしょう。Atmelは本資料の内容の正確さまたは完全性に関して断言または保証を行
わず、予告なしでいつでも製品内容と仕様の変更を行う権利を保留します。Atmelはここに含まれた情報を更新することに対してどん
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せん。Atmel製品は延命または生命維持を意図した応用での部品としての使用に対して意図、認定、または保証されません。
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