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AVR 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

AT12498 : ATtiny104低容量ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ

応用記述

序説

この応用記述は低容量ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを通してAtmel® ATtiny104の自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能を実演し
ます。Atmel ATtiny104はAVR®強化RISC構造に基づく低電力CMOS 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗで
す。
この応用記述と共に入手可能がzipﾌｧｲﾙはﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞhexﾌｧｲﾙ、zipﾌｧｲﾙとしてのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ、
Pythonｽｸﾘﾌﾟﾄ ﾌｧｲﾙ、例応用のhexﾌｧｲﾙを含みます。このﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは応用ｺｰﾄﾞを受け取るた
めの通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽとしてUSARTを使います。PC上で走るPythonｽｸﾘﾌﾟﾄはCOMﾎﾟｰﾄを使っ
て応用ｺｰﾄﾞを送るのに使われます。

特徴

・ 低容量のためのｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ｺｰﾄﾞ

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽにhexﾌｧｲﾙを送るためのPyhtonｽｸﾘﾌﾟﾄ

・ ﾃﾞｰﾀ転送のためのUSART
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1. 事前必要条件
・ ATtiny104ﾃﾞﾊﾞｲｽとATtiny104 Xplained Nanoｷｯﾄの熟知

・ https://www.python.org/downloads/で入手可能なPython 2.7.8がPCにｲﾝｽﾄｰﾙされるべきです。

・ Pythonｱﾄﾞｵﾝ単位部のpyserialがPCにｲﾝｽﾄｰﾙされるべきです。https://pip.pypa.io/en/latest/installing/で提供される段階に従う
ことによってpipﾂｰﾙをｲﾝｽﾄｰﾙしてください。このpipﾂｰﾙはpip install pyserial命令を実行することによってpyserialをｲﾝｽﾄｰﾙするの
に使うことができます。

・ Atmel Studio 7.0.790またはそれ以降版

・ 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを許可するためにATtiny104ﾃﾞﾊﾞｲｽのSELFPROGENﾋｭｰｽﾞは’0’を書かれるべきです。これはAtmel Studioでﾒ
ﾆｭｰのTools⇒Device Programming⇒Fusesを使って行うことができます。

2. ATtiny104での自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
ATtiny104では、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘがﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間に割り当てられます。割り当てられたﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間のﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽ$4000
で始まります。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間のｱﾄﾞﾚｽ$0000から開始して実行されるますが、ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間経由でｱｸｾｽされる時は$40 
00から始まるｱﾄﾞﾚｽで指定されなければなりません。応用ｿﾌﾄｳｪｱは関節ｱﾄﾞﾚｽ指定を持つ取得(load)命令を使ってﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間の
割り当てられた位置からNVMを読むことができます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間の割り当てられた位置から一度に1ﾊﾞｲﾄを読むこと
ができます。読み込み動作について、語ｱﾄﾞﾚｽ内の上位または下位のﾊﾞｲﾄを選ぶのに最下位ﾋﾞｯﾄ(ﾋﾞｯﾄ0)が使われます。このﾋﾞｯﾄが0
の場合、下位ﾊﾞｲﾄが読まれ、1の場合は上位ﾊﾞｲﾄが読まれます。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは語単位で書かれます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの語を書く前に、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの目標位置が消去されなければなりません。未消去の
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの語書き込みはその内容が不正になるでしょう。ﾁｯﾌﾟ消去開始に先立って、不揮発性ﾒﾓﾘ指令(NVMCMD)ﾚｼﾞｽﾀはﾁｯﾌﾟ
消去(CHIP_ERASE)指令を設定されなければなりません。消去動作を開始するには、ﾌﾗｯｼｭ ｺｰﾄﾞ領域に属する語位置の上位ﾊﾞｲﾄ
に偽装ﾊﾞｲﾄが書かれなければなりません。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは書き込みに対して語ｱｸｾｽされ、ﾃﾞｰﾀ空間はﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間に割り当てられたﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘをｱｸｾｽするのにﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽ
指定を使います。従ってﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに正しい順、即ち上位ﾊﾞｲﾄの前に下位ﾊﾞｲﾄを、で語を書くことが重要です。最初に、ｱﾄﾞﾚｽに下
位ﾊﾞｲﾄが書かれ、それは一時緩衝部に格納されます。その後、上位ﾊﾞｲﾄ書き込みがﾌﾗｯｼｭ語緩衝部へ上位ﾊﾞｲﾄと下位ﾊﾞｲﾄの両方
を設定し、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘへの書き込み操作を開始します。正しいCPU動作を保証するため、自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを起動するST命令の後に
2つのNOP命令が挿入されるべきです。

3. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ操作
このﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは応用ｺｰﾄﾞを受け取るのにUSARTを使います。この応用記述と共に入手可能なPythonに基づくﾂｰﾙはhexﾌｧｲﾙをbin
ﾌｧｲﾙに変換し、各ﾊﾞｲﾄをATtiny104ﾃﾞﾊﾞｲｽに送ります。ﾃﾞﾊﾞｲｽ上で走行するﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはやって来るﾊﾞｲﾄに対してUSART周辺機能
のﾎﾟｰﾘﾝｸﾞを保ち、それらを語単位でﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに書き込みます。

次図はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの流れ構成図を示します。

図3-1. 流れ図

開始

PB1のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを許可

PB1=Low ?

USART送受信許可

USART受信有り ?

応用開始用飛び変位計算

USART受信有り ?

ｱﾄﾞﾚｽ進行、ｺｰﾄﾞ格納
応用領域

末尾到達 ?

応用へ飛ぶ
ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ開始ｱﾄﾞﾚｽ直下に

’RJMP 応用’を格納
YES

NO

YES

NO

YES

NO
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NO

注: 主応用の開始ｱﾄﾞﾚｽはPythonｽｸﾘﾌﾟﾄからﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞへ送られます。その後、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは無条件分岐を実行するための変位を計
算してﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの開始直下の位置にRJMP命令を配置します。応用ｺｰﾄﾞがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに書き込まれた後、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはﾌﾞｰﾄﾛｰ
ﾀﾞの開始直下の位置へ飛んで応用への無条件分岐を実行します。

http://www.atmel.com/Images/Atmel-42678-Getting-Started-with-Atmel-ATtiny102-104_ApplicationNote_AT12489.pdf
http://www.atmel.com/tools/ATTINY104-XNANO.aspx?tab=documents
https://www.python.org/downloads/
https://pip.pypa.io/en/latest/installing/


AT12498 : ATtiny104低容量ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ [応用記述] 4

3.1. Pythonｽｸﾘﾌﾟﾄ

この応用記述と共に供給されるPythonｽｸﾘﾌﾟﾄは、sys、pyserial、argparseの3つのｱﾄﾞｲﾝ単位部を使います。それは応用hexﾌｧｲﾙを解
析し、指定されたCOMﾎﾟｰﾄ経由でｺｰﾄﾞをﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞに送ります。それがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの4語を保存する可能性を与えるため、このﾌﾞｰﾄ
ﾛｰﾀﾞで使われるﾎﾞｰﾚｰﾄは62500です。これはﾃﾞﾊﾞｲｽが1MHzの既定ｸﾛｯｸ周波数で走行する時に可能です。この場合、USARTﾎﾞｰ
ﾚｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ(UBRRn)を既定値($00)に保つことは概ね0%誤差で62500のﾎﾞｰﾚｰﾄを与えます。ATtiny104で走行するﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは各ﾊﾞｲ
ﾄをPCに送り返します。受信したﾊﾞｲﾄが送ったﾊﾞｲﾄと同じでない場合、Pythonｽｸﾘﾌﾟﾄは異常を表示して終了します。

3.2. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを使う方法

ATtiny104 Xplained Nanoでﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを使うには、

 1. 書き込み器としてmEDBGを使ってAtmel Studio経由でATtiny104ﾃﾞﾊﾞｲｽにﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞhexﾌｧｲﾙを設定して(書き込んで)ください。

 2. SW0がﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ移行ﾋﾟﾝです。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを活性にするためにSW0を押して基板を電源OFF/ONしてください。

 3. ATtiny104 Xplained Nano用の仮想COMﾎﾟｰﾄを確認してくださ
い。これはWindows® PC上のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬ内でmEDBG 
Virtual COM Port (COMxxx)として一覧されます。

注: mEDBGによって提供される仮想COMﾎﾟｰﾄは基板上のATtiny 
104のUSARTﾋﾟﾝ(PB2-TXDとPB3-RXD)に接続されます。

図3-2. mEDBG仮想COMﾎﾟｰﾄ

 4. 以下のようにｺﾏﾝﾄﾞ ﾌﾟﾛﾝﾌﾟﾄからtiny_download. 
pyを走らせてください。ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ(転送/書き込
み)の進捗がｺﾏﾝﾄﾞ ﾌﾟﾛﾝﾌﾟﾄで表示されます。こ
の応用記述と共に提供される応用例(blinky.he 
x)は固定間隔でATtiny104 Xplained Nano上の
LEDを点滅します。

- tiny_download.py blinky.hex COMxx

図3-3. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞへの応用hexﾌｧｲﾙ送出

 5. ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ(転送/書き込み)成功時、応用が走行を開始します。これはATtiny104 Xplained Nano上でLEDが点滅することによって
示されます。

4. 参考文献
 1. ATtiny104ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

 2. Atmel AT12489:Atmel ATtiny102とATtiny104での開始に際して

 3. AVRｱｾﾝﾌﾞﾗ命令

 4. ATtiny104 Xplained Nano

5. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

42736A 2016年6月 初版文書公開

http://www.atmel.com/Images/Atmel-42505-8-bit-AVR-Microcontroller-ATtiny102-ATtiny104_Datasheet.pdf
http://www.atmel.com/Images/Atmel-42678-Getting-Started-with-Atmel-ATtiny102-104_ApplicationNote_AT12489.pdf
http://www.atmel.com/webdoc/avrassembler/avrassembler.wb_instruction_list.html
http://www.atmel.com/tools/ATTINY104-XNANO.aspx?tab=documents
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