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AVR072

本書は一般の方々の便宜のた
め有志により作成されたもので、
Atmel社とは無関係であることを
御承知ください。しおりのはじめ
にでの内容にご注意ください。

AVR072 : 16ﾋﾞｯﾄI/Oﾚｼﾞｽﾀの入出力

要点
■ 16ﾋﾞｯﾄI/Oﾚｼﾞｽﾀ用入出力ﾙｰﾁﾝ
■ AVRとIARのｱｾﾝﾌﾞﾗ用ｲﾝｸﾙｰﾄﾞ ﾏｸﾛ

内容
中位と上位の全てのAVRﾃﾞﾊﾞｲｽは16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、また、そのいくつかは10ﾋﾞｯﾄA/D変換
器を含みます。これらのI/O部はINとOUT命令を使って入出力できる16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀを持ちま
す。AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗが8ﾋﾞｯﾄI/Oﾊﾞｽを持つため、これらのI/Oﾚｼﾞｽﾀの入出力は2つの命令
周期で実行されなければなりません。その命令間で割り込みが起き得ます。割り込み関数が同
じ資源(16ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀまたはA/D変換器)をｱｸｾｽする場合、16ﾋﾞｯﾄI/Oﾚｼﾞｽﾀの入出力
は非分断操作、換言すると割り込まれ得ない操作で行われなければなりません。

16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀを持つI/O部は上位ﾊﾞｲﾄ(ﾋﾞｯﾄ15～8)用の一時ﾚｼﾞｽﾀを含みます。16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶ
ｳﾝﾀ(ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1)がその16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ対の全てで共有される1つだけの一時ﾚｼﾞｽﾀを持つこと
に注意してください(訳補:複数の16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを持つﾃﾞﾊﾞｲｽの場合は各々のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
毎に1つの一時ﾚｼﾞｽﾀを持ちます)。16ﾋﾞｯﾄI/O読み込みは通常以下のように行われます。

 第1回目: IN R16,TCNT1L ;R16へ下位ﾊﾞｲﾄ読み込み。これは影の一時ﾚｼﾞｽﾀへの上位 
    ﾊﾞｲﾄのﾗｯﾁ(複写)を起動します。
 第2回目: IN R17,TCNT1H ;一時ﾚｼﾞｽﾀから上位ﾊﾞｲﾄ読み込み。

図1. 16ﾋﾞｯﾄI/Oﾚｼﾞｽﾀ読み込み
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注: 円内番号は命令数目番号を示します。

15 8 7 0

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

何れかの操作に対して、この2命令間に割り込みが起き、その割り込み処理がﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の
下位ﾊﾞｲﾄのどれかをｱｸｾｽする場合、一時ﾚｼﾞｽﾀはその内容を変更するかもしれません。割り
込みからの復帰で今やAVRｺｱはﾚｼﾞｽﾀR17内に不正値を読みます。

16ﾋﾞｯﾄI/O書き込みは以下のように行われます。

 ;R17は書くべき上位ﾊﾞｲﾄ、一方R16は下位ﾊﾞｲﾄを含みます。
 第1回目: OUT TCNT1H,R17 ;一時ﾚｼﾞｽﾀへ上位ﾊﾞｲﾄ書き込み。
 第2回目: OUT TCNT1L,R16 ;I/Oﾚｼﾞｽﾀ内へ一時ﾚｼﾞｽﾀと下位ﾊﾞｲﾄの両方を書き込み。

図2. 16ﾋﾞｯﾄI/Oﾚｼﾞｽﾀ書き込み
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注: 円内番号は命令数目番号を示します。

15 8 7 0

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

読み書き操作は上位と下位のI/Oﾚｼﾞｽﾀがｱｸｾｽされる順番が異なることに注意してくさだい。
この順番が逆にされた場合、上位ﾊﾞｲﾄは不正に読み書きされるでしょう。
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解決法
前で記述した状況を避けるには、AVRｱｾﾝﾌﾞﾗとIARｺﾝﾊﾟｲﾗについて次のﾏｸﾛが使えます。

AVRｱｾﾝﾌﾞﾗ ﾏｸﾛ

 .macro OUTW
 CLI
 OUT @0,@1
 OUT @0-1,@2
 SEI
 .endmacro
 .macro INW
 CLI
 IN @1,@2-1
 IN @0,@2
 SEI
 .endmacro

AVRｱｾﾝﾌﾞﾗ ﾏｸﾛ使用法

 .INCLUDE "8515def.inc"
 INW R17,R16,TCNT1H ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値読み込み(上位,下位,ｱﾄﾞﾚｽ)
 OUTW TCNT1H,R17,R16 ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値書き込み(ｱﾄﾞﾚｽ,上位,下位)

IAR C ﾏｸﾛ

 #include <ina90.h>
 #define outw(ADDRESS,VAL)
 {
 _CLI();
 ADDRESS=VAL;
 _SEI();
 }
 #define inw(ADDRESS,VAL)
 {
 _CLI();
 VAL=ADDRESS;
 _SEI();
 }

IAR C ﾏｸﾛ使用法

 #include <io8515.h>
 inw(TCNT1,i); /* ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値読み込み */
 outw(TCNT1,i); /* ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値書き込み */

注意
注1: OUTWとINWﾏｸﾛはRET命令が費やす周期数と同じ4命令周期を費やします。故にこのﾏｸﾛ実行は最悪割り込み応答時間を増

加しません。

(訳注) CLIはこの命令から割り込みを禁止し、SEIは直後の命令から割り込みを許可します。従ってこのﾏｸﾛの実行周期自体は
上記のように4周期ですが、割り込み禁止区間は直後の1命令を含めた4+n(nは直後の命令の実行周期数)で5周期以上
になり、最悪割り込み応答時間を少なくても1周期増加させ、直後の命令の実行周期数によっては著しく増加させるかも
しれません。

注2: EEPROMは書き込み操作中にｱﾄﾞﾚｽを変更できないため、これらﾏｸﾛはEEPROMｱﾄﾞﾚｽ設定に対して機能しません。それ(訳補: 
EEPROM書き込み中のｱﾄﾞﾚｽ変更)は不正なﾃﾞｰﾀ書き込みを引き起こすでしょう。
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本応用記述はAtmelのAVR072応用記述(doc1493.pdf Rev.1493B-05/02)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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