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AVR1500 : Xplain練習 - XMEGA 基礎

前提条件
■ 必要な知識
 ・ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗとCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語の基礎知識
■ ｿﾌﾄｳｪｱ必要条件
 ・ Atmel® AVR® Studio® 4.18またはそれ以降
 ・ WinAVR/GCC 20100110またはそれ以降
■ ﾊｰﾄﾞｳｪｱ必要条件
 ・ Xplain評価基板
 ・ JTAGICEmkⅡ
■ 予想完了時間
 ・ 2時間

1. 序説
本応用記述は4つの課題で様々な構想を示すのにI/Oﾎﾟｰﾄを用い、AtmelのAVR XMEGA®の
基礎を網羅します。この練習の目的はより効率的で簡素なｺｰﾄﾞのためにXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙと
XMEGAのいくつかの機能を利用する小さなｺｰﾄﾞの断片で始めさせることです。

2. XMEGA用のCｺｰﾄﾞ書き
開発時間の短縮の圧力と同時に電気製品の高品質保証は高位ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語を必要条件
にさせます。それは保守と再利用が容易でより良い可搬性と可読性を与えます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語の選択だけでは高い可読性と再利用性を確実にせず、それは良いｺｰﾄﾞ書き
の流儀です。従ってAtmel XMEGAの周辺機能、ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙとﾄﾞﾗｲﾊﾞはこの考えで設計されて
います。

以降の副項はXMEGAに対する新しいﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ形式のいくつかの概要説明を与えます。より
多くの詳細な説明は「AVR1000:XMEGAに対してCｺｰﾄﾞを書く前に」応用記述で与えられます。

2.1. ﾋﾞｯﾄ遮蔽とﾋﾞｯﾄ群遮蔽

ﾚｼﾞｽﾀ ﾋﾞｯﾄは予め定義された遮蔽値、または代わりにﾋﾞｯﾄ位置(これは推奨されません。)を用
いて操作することができます。予め定義されたﾋﾞｯﾄ遮蔽値はﾋﾞｯﾄ遮蔽と呼ばれる個別ﾋﾞｯﾄまた
はﾋﾞｯﾄ群に関連付けされます。予め定義されたﾋﾞｯﾄ群遮蔽は短縮で群遮蔽と呼ばれます。

ﾋﾞｯﾄ遮蔽は個別ﾋﾞｯﾄの設定と解除の両方の時に使われます。ﾋﾞｯﾄ群遮蔽は主にﾋﾞｯﾄ群内の複
数ﾋﾞｯﾄを解除する時に用いられます。

あなたがATmegaやATtinyのAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに慣れているなら、代表的に例1.と同様に事
象遅延(EVDLY)ﾋﾞｯﾄを設定(1)するでしょう。

例1. 標準的なAtmelのAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗでのﾋﾞｯﾄ位置使用法

TCD0.CTRLD |= (1 << EVDLY):
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これはこれらのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用のﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙがﾋﾞｯﾄ位置を指示し、そして移動演算子(<<)でﾋﾞｯﾄ遮蔽を作成するためです。XMEGA
ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙとで、これはﾋﾞｯﾄ位置とﾋﾞｯﾄ遮蔽が既に定義されているため、より読み易くなります。

例2. XMEGAでのﾋﾞｯﾄ遮蔽使用法

TCD0.CTRLD |= TC0_EVDLY_bm; // ﾋﾞｯﾄ遮蔽指示子とでの使用

例3. XMEGAでのﾋﾞｯﾄ位置使用法

TCD0.CTRLD |= (1 << TC0_EVDLY_bp); // ﾋﾞｯﾄ位置指示子とでの使用

例2.の形式を用いることが推奨されますが、両例ともﾋﾞｯﾄ4に1の値を設定、即ちﾚｼﾞｽﾀ値は2進値'0001 0000'と論理和(OR)されます。

多くの構成設定はﾋﾞｯﾄの群によって制御されます。例えば、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御D(CTRLD)ﾚｼﾞｽﾀ(図1.をご覧ください。)で、事象活動
(EVACT2～0)と事象元選択(EVSEL3～0)のﾋﾞｯﾄは群化されたﾋﾞｯﾄです。群内のﾋﾞｯﾄの値が構成設定を選びます。群遮蔽はﾋﾞｯﾄ群内
のﾋﾞｯﾄらと同じ名前と接尾語"_gm"を用い、一方ﾋﾞｯﾄ群の位置は"_gp"が接尾されます。

図1. Atmel XMEGA A手引書で描かれるようなﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御Dﾚｼﾞｽﾀ
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ﾋﾞｯﾄ群遮蔽は新しい値を書く前にﾋﾞｯﾄ群の旧構成設定を最初に解除(=0)することが意図されています。ﾋﾞｯﾄ群位置は数値係数、例
えばPLL用の倍率係数を設定する時に有用です。

例4. XMEGAでのﾋﾞｯﾄ位置使用法

TCD0.CTLD &= ~(TC0_EVACT_gm); // 群遮蔽での群ﾋﾞｯﾄ解除

それらがXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ内にあるので、遮蔽とﾋﾞｯﾄの関連を調べることにより、上記が何を行うかを見ます。

#define TC0_EVACT_gm 0xE0 /* 事象活動群遮蔽 */
#define TC0_EVACT_gp 5 /* 事象活動群位置 */

#define TC0_EVACT0_bm (1<<5) /* 事象活動ﾋﾞｯﾄ0遮蔽 */
#define TC0_EVACT0_bp 5 /* 事象活動ﾋﾞｯﾄ0位置 */
#define TC0_EVACT1_bm (1<<6) /* 事象活動ﾋﾞｯﾄ1遮蔽 */
#define TC0_EVACT1_bp 6 /* 事象活動ﾋﾞｯﾄ1位置 */
#define TC0_EVACT2_bm (1<<7) /* 事象活動ﾋﾞｯﾄ2遮蔽 */
#define TC0_EVACT2_bp 7 /* 事象活動ﾋﾞｯﾄ2位置 */

TC0_EVACT_gmが1110 0000の2進値を持つことを理解すると、それはﾋﾞｯﾄ群を解除するのに非常に有用です。

2.2. ﾋﾞｯﾄ群構成遮蔽

望む構成にﾋﾞｯﾄ群を設定する時に何のﾋﾞｯﾄ模様が使われる必要
があるかを調査するためにﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べることが度々必要とさ
れます。これはｺｰﾄﾞを読むまたはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞする時にも適用されま
す。可読性を増してﾋﾞｯﾄ群での不正なﾋﾞｯﾄ設定の可能性を最小と
するため、多数の群構成遮蔽値が利用可能にされています。群
構成の名前は接尾語"_gc"を持ちます。

図2. 群構成名合成

USART_RXCINTLVL_HI_gc

単位部接頭語

ﾋﾞｯﾄ群名 構成名

"群構成"接尾語

図2.からUSART単位部で受信完了割り込みﾚﾍﾞﾙ(RXCINTLVL)ﾋﾞｯﾄに対して使われる群構成設定を見ることができます。この指定群
構成設定は高(HI)割り込みﾚﾍﾞﾙを選択します。

ﾋﾞｯﾄ群を新しい構成設定に変更するには、旧構成設定が先に消去されるのを保証するため、代表的にﾋﾞｯﾄ群構成がﾋﾞｯﾄ群遮蔽値と
連結して使われます。

例5.

USARTC0.CTRLA = (USARTC0.CTRLA & ~USART_RXCINTLVL_gm) | USART_RXCINTLVL_MED_gc;

上の例は共に使われる群遮蔽と構成遮蔽を示します。例の最初の部分(USARTC0.CTRLA & ~USART_RXCINTLVL_gm)は例4.で示
されるものと同様の方法でUSARTC0ﾚｼﾞｽﾀ内のRCXINTLVLﾋﾞｯﾄを解除(=0)します。最後の部分(USART_RXCINTLVL_MED_gc)は中
位割り込みﾚﾍﾞﾙを得るように新しい値を設定します。

このｺｰﾄﾞはﾚｼﾞｽﾀ内の他のﾋﾞｯﾄに影響を及ぼさずに、USARTC0受信完了割り込みﾚﾍﾞﾙを中に再構成設定するのに用いられます。
多数の応用記述と共にやって来るﾄﾞﾗｲﾊﾞの多くでこれと同様のｺｰﾄﾞを見るでしょう。
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2.3. 単位部ﾚｼﾞｽﾀと単位部ｱﾄﾞﾚｽ

Atmel XMEGAのI/O割り当ては与えられた周辺機能単位部に関する全てのﾚｼﾞｽﾀが1つの連続するﾒﾓﾘ部に配置されるように構成さ
れます。これは全ての周辺機能単位部をC構造体に構成することを可能にし、ここで構造体のｱﾄﾞﾚｽはその単位部の基準ｱﾄﾞﾚｽを定
義します。単位部に属する全ﾚｼﾞｽﾀがその単位部構造体の要素です。

以下のｺｰﾄﾞは設定可能な多段割り込み制御器(PMIC)に関する各種ﾚｼﾞｽﾀがXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙでどう定義されるかを示します。

例. XMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ(iox128a1.h)での定義

typedef struct PMIC_struct {
 register8_t STATUS; /* 状態ﾚｼﾞｽﾀ */
 register8_t INTPRI; /* 割り込み優先権 */
 register8_t CTRL; /* 制御ﾚｼﾞｽﾀ */
} PMIC_t 

このｺｰﾄﾞはPMIC単位部で利用可能なﾚｼﾞｽﾀを定義します。構造体は指定ﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽでPMICを定義するのに使われます。

例. 周辺機能単位部定義

#define PMIC (*(PMIC_t *) 0x00A0)

上の例は単位部事例定義が単位部事例基準ｱﾄﾞﾚｽと符合して、ﾒﾓﾘに於いて間接参照ﾎﾟｲﾝﾀを絶対ｱﾄﾞﾚｽへどう使うかを示します。
単位部ﾎﾟｲﾝﾀはXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙで予め定義され、従ってｿｰｽ ﾌｧｲﾙにそれらの定義を追加する必要はありません。

上の例が理解できなくても、心配しないでください。

知る必要があるのはこれらの定義をどう使うかです。上の定義はXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙの一部で、以下の例で示されるように、"."(ﾄﾞｯﾄ)
構文規則で単位部内のどのﾚｼﾞｽﾀでもｱｸｾｽすることができます。

使用例

Unsigned char temp;
temp = PMIC.STATUS; // tempに状態ﾚｼﾞｽﾀ読み込み
PMIC.CTRL |= PMIC_PMRRPE_bm; // 制御ﾚｼﾞｽﾀのPMRRPEﾋﾞｯﾄを設定(1)

上で示された単位部ﾚｼﾞｽﾀと単位部ｱﾄﾞﾚｽを使う主な利点はAtmelのXMEGA系統の各種ﾃﾞﾊﾞｲｽ間と実際の周辺機能と無関係に (例
えばUASRT1とUSART4の両方で動く)、ﾄﾞﾗｲﾊﾞの作成ができることです。

3. 概要
ここはこの練習に於ける課題の短い概要です。

この練習は4つの課題で様々な構想を示すのにI/Oﾎﾟｰﾄを用いて、XMEGAの基礎を網羅します。この練習の目的はより効率的で簡
素なｺｰﾄﾞのためにXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙとXMEGAのいくつかの機能を利用する小さなｺｰﾄﾞの断片で始めさせることです。

課題1. 基本LED制御

この課題は可搬可能なｺｰﾄﾞを作成するためにXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙから#defineと単位部名を使う方法とI/Oﾎﾟｰﾄの操作方法を示しま
す。

課題2. 一般的なﾄﾞﾗｲﾊﾞ

この課題は一般的なﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｺｰﾄﾞを作るための周辺機能単位部へのﾎﾟｲﾝﾀ使用法と、ｽｨｯﾁ読み込みとLED出力の方法を示します。

課題3. 出力とﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝの構成設定

この課題はﾚｼﾞｽﾀ内のﾋﾞｯﾄ領域を効率的に変更するためにそれの群遮蔽と群構成設定値とでXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙを使う方法を示し
ます。

課題4. 複数構成設定

この課題は同時に1つよりも多くのﾋﾟﾝを構成設定するための複数構成設定ﾚｼﾞｽﾀの使用方法を示します。

ご幸運を!
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4. 課題1: 基本LED制御
あなたの開発基板上で点滅するLEDを持つことほど面白いものはありません!。この課題はまさにそれで、他に何もしません。独自化
が容易なｺｰﾄﾞを作るためにAtmelのXMEGAﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙを利用する方法を示します。それはXMEGAのI/Oﾎﾟｰﾄ機能のいくつかも示し
ます。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 1つの#defineだけでLEDを使うためにﾎﾟｰﾄを変更してください。

・ I/Oﾋﾟﾝの方向を構成設定して出力値を設定してください。

・ 1つの単一書き込みｱｸｾｽだけで既存のﾎﾟｰﾄ出力値を変更してください。

 1. AtmelのAVR Studioを開始してBasicLED_Contorol.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙを開いてください。そしてtask1.cを探してくだ
さい(図3.をご覧ください)。

 2. 図4.は別のLEDﾎﾟｰﾄを望む場合にLEDPORT定義を変更する容易な方法を示します。
すること

図3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開く

図4. LEDﾎﾟｰﾄ変更

 3. JTAGICEmkⅡをXplain評価基板の右の角のXMEGA JTAGﾍｯﾀﾞに接続してください。USBｹｰﾌﾞﾙでJTAGICEmkⅡを
ｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続してそれをONに切り替えてください。そしてXplain基板を対応するUSBｹｰﾌﾞﾙでｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続して
ください。

AT90USB1287
JTAG接続

ATxmega128A1
JTAG&PDI接続

USB接続
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 4. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築(F7を押)してください(図5.をご覧ください)。

 5. 開始釦を押下することによってﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを始めてください(図6.をご覧ください)。

図5. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構築(F7) 図6. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ開始

 6. LEDﾎﾟｰﾄのためにI/Oｳｨﾝﾄﾞｳ(Alt+5)を開いてください(図7.をご覧ください)。I/Oﾋﾟﾝを扱う、かなり多くのﾚｼﾞｽﾀがありま
す。ﾚｼﾞｽﾀはｺｰﾄﾞをより簡潔にし、開発者に多くの任意選択を提供します。

図7. LEDﾎﾟｰﾄでのﾚｼﾞｽﾀ

 7. ｺｰﾄﾞ全体を1行実行(F11を押)して目的対象基板とI/OｳｨﾝﾄﾞｳでLEDを観測してください(図8.をご覧ください)。

 8. 1行実行(F11)してI/Oｳｨﾝﾄﾞｳを見ながら、各種ﾎﾟｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀを理解してみてください。

 9. LEDを点滅するｺｰﾄﾞの最終部を見るためにｺｰﾄﾞを走行(F5を押)してください。

図8. 1行実行(F10)開始
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5. 課題2: 一般的なﾄﾞﾗｲﾊﾞ
正しいﾚｼﾞｽﾀを選ぶのに"switch/case"や"if else"宣言の必要なしにどのI/Oﾎﾟｰﾄ(またはどのA/D変換器、またはどのD/A変換器、ま
たはどのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ)をもｱｸｾｽすることができる1つの関数をこれまでに望みましたか?。この課題はI/Oﾎﾟｰﾄ単位部へのﾎﾟｲﾝﾀを取る
ｺｰﾄﾞを作るのにAtmelのXMEGAのI/O割り当ての配置を利用し、そして正しいﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽするのに一般的なｺｰﾄﾞを使う方法を示し
ます。この方法はI/Oﾎﾟｰﾄ、A/D変換器、D/A変換器、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀなどに対する一般的なﾄﾞﾗｲﾊﾞの作成に使うことができます。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ ﾎﾟｲﾝﾀ変数を作成してそれを何れかのI/Oﾎﾟｰﾄ単位部へ位置付けしてください。

・ 関数のﾊﾟﾗﾒｰﾀとして単位部ﾎﾟｲﾝﾀを使ってください。

・ 単位部ﾎﾟｲﾝﾀを通して単位部ﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽしてください。

 1. 課題2用のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｫﾙﾀﾞに於いて、Generic_Drivers.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙを開始し、そしてtask2.cを見てください。

 2. LEDとｽｨｯﾁに他のﾎﾟｰﾄの使用を望む場合にledPortとswitchPortのﾎﾟｲﾝﾀ割り当てが容易に変更できることを観察して
ください。

 3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築してください(F7)。

 4. ﾃﾞﾊﾞｯｸを開始してください。

 5. ｺｰﾄﾞ内を1行実行(F11を押)してLEDを観測してください。GetSwitches関数の内側の時に各種ｽｨｯﾁを押してみてくだ
さい。

 6. 実時間でｽｨｯﾁ状態をLEDに複写するｺｰﾄﾞを見るためにｺｰﾄﾞを走行(F5を押)してください。

すること

図9. 関数の1行実行

6. 課題3: 出力とﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝの構成設定
AtmelのXMEGAでは全ての単位部の全てのﾋﾞｯﾄ領域に対する全ての構成設定任意選択が1つのﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ(例えばiox128a1.h)で
名付けられた定数として利用可能です。この課題はﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙから群遮蔽と群構成値を使う方法と、ﾃﾞｰﾀｼｰﾄでそれらを探す方法、
そしてあなたのｺｰﾄﾞでそれらを効果的且つ簡潔にそれらを使う方法を示します。また、この課題はXMEGAのI/Oﾎﾟｰﾄの機能のいくつ
かの洞察を与えます。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ ﾚｼﾞｽﾀ内のﾋﾞｯﾄ領域を変更するために効率的且つ簡潔なｺｰﾄﾞを書いてください。

・ ﾃﾞｰﾀｼｰﾄとﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙから群遮蔽と群構成の値を探せ、そして使ってください。

・ XMEGAのI/Oﾎﾟｰﾄの出力とﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝの各種設定について体験してください。

 1. AtmelのAVR Studioで、Basic_LED_ControlﾌｫﾙﾀﾞからOutPutAndPull.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙを開いてください。

 2. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築、F7を押して、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始してください。

 3. XMEGA A手引書を開いてﾋﾟﾝn構成設定(PINnCTRL)ﾚｼﾞｽﾀ構成設定を探し出してください。ﾚｼﾞｽﾀ説明項で出力と
ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝ構成設定(OPC)値を考察してください。

 4. 構築ﾂﾘｰで外部依存性(External Dependencies)を展開してiox128a1.hを開いてください(図10.をご覧ください)。
PORT_ OPC_WIREDAND_gcのOPC構成設定が見つかりましたか?。(助言:"WIRED"で検索してください。)

 5. task.cに於いて、次のこの行に位置付けて1行実行を行ってください。

すること

SWITCHPORT.PIN0CTRL = (SWITCHPORT.PIN0CTRL & ~PORT_OPC_gm) | PORT_OPC_WIREDANDPULL_gc;

2.2.項を参照して上のﾋﾞｯﾄ構成遮蔽を理解してみてください。(ﾜｲﾔｰﾄﾞAND構成設定は次の課題で詳述されます。)

 6. I/Oｳｨﾝﾄﾞｳを考察すると同時に更に1行実行を行ってください。手引書の構成設定ﾚｼﾞｽﾀ説明と比較してOPC構成設
定を検証してください。
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図10. iox128a1.hを開く

7. 課題4: 複数構成設定
直前の課題で各入出力ﾋﾟﾝに対して1つの構成設定ﾚｼﾞｽﾀがあることを学びました。同時に多数のﾋﾟﾝの構成設定を望む場合はどう
でしょうか?。複数構成設定で、ﾎﾟｰﾄ内の多数のﾋﾟﾝを同時に構成設定することができます。

各ﾋﾟﾝに対して構成設定ﾚｼﾞｽﾀを持つことは、単一ﾎﾟｰﾄを構成設定するために必要とする操作数が増加することを意味します。書き
込み操作数は全てのﾋﾟﾝに対して共通の全体的な複数ﾋﾟﾝ構成設定許可(MPCMASK)ﾚｼﾞｽﾀの導入によって減らされます。MPCMA 
SKはﾋﾟﾝ構成設定ﾚｼﾞｽﾀに対してﾋﾞｯﾄ遮蔽を設定するのに使うことができます。MPCMASKでﾋﾞｯﾄnを設定すると、PINnCTRLはﾋﾟﾝ構
成遮蔽が追加されます。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ構成設定ﾚｼﾞｽﾀのどれかへの次の書き込みの間に、遮蔽(値)によって設定される全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ
構成設定ﾚｼﾞｽﾀは同じ値が書かれます。MPCMASKﾚｼﾞｽﾀはﾋﾟﾝ構成設定ﾚｼﾞｽﾀが完了されるための書き込み操作後に自動的に解
除されます。

この課題は出力ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝ構成設定(OPC)の1つ、ﾜｲﾔｰﾄﾞANDﾌﾟﾙｱｯﾌﾟの実演でもあります。下図は共に接続された2つのﾏｲｸﾛ 
ｺﾝﾄﾛｰﾗと外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを図解します。図の右の表に於いてﾃﾞｰﾀ出力値(OUT)ﾚｼﾞｽﾀの値に応じて入出力ﾋﾟﾝ駆動部がどう反応する
かが分かります。

この課題では1つのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗだけを持ち、故にｼﾞｬﾝﾊﾟで2つのﾋﾟﾝを共に接続し、内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを使います。

ﾜｲﾔｰﾄﾞAND時の入出力ﾎﾟｰﾄの動きは次のように構成設定されます。図11. 代表的なﾜｲﾔｰﾄﾞAND使用法

ﾋﾟﾝx ﾋﾟﾝy

VCC

MCU1 MCU2

OUTﾚｼﾞｽﾀ 入出力ﾋﾟﾝ出力

0 Low(0)引き込み

1 Hi-Z

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 複数ﾋﾟﾝ構成設定許可ﾚｼﾞｽﾀを使ってください。

・ Atmel XMEGAの入出力ﾎﾟｰﾄの出力とﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝについてもっと理解してください。

・ 指定のﾜｲﾔｰﾄﾞAND例を理解してください。

 1. MultiConfiguration.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙを開いてAVR Studioで考察してください。

 2. ﾎﾟｰﾄDのPD0とPD1を接続するためにｼﾞｬﾝﾊﾟを使ってください。

 3. AtmelのAVR Studioでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを開始してください。

 4. 図12.で示されるようにwhile繰り返しの前に中断点を追加して走行するためにF5を押してください。中断点を配置する
には中断点を欲するｺｰﾄﾞ行にｶｰｿﾙを置いてF9を押してください。

すること
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図12. while(1)繰り返し前に中断点追加

 5. I/Oｳｨﾝﾄﾞｳを開いてTESTPORT(例えばﾎﾟｰﾄD)ﾚｼﾞｽﾀ視野を見てください。1行実行(F10)する時にPINnCTRLﾋﾟﾝに何
が起きますか?。

 6. ﾜｲﾔｰﾄﾞAND設定が何を行うか見てみましょう。ｺｰﾄﾞはﾋﾟﾝ0とﾋﾟﾝ1の両方をHighに設定し、INﾚｼﾞｽﾀでその結果がどう
かを調べてください。その後、ﾋﾟﾝ0をLowに設定し、そしてﾋﾟﾝ1に関してINﾚｼﾞｽﾀでその結果を調べてください。

 7. while繰り返しを1行実行してI/OｳｨﾝﾄﾞｳでTESETPORT.INﾚｼﾞｽﾀを観測してください。ﾋﾟﾝ0がLowに設定された時にﾋﾟ
ﾝ1のIN値で何が起きますか?。

 8. 2つのﾋﾟﾝを共に接続(それは短絡回路)して標準的な構成設定を持つ両ﾋﾟﾝで1つのﾋﾟﾝをHighに他方をLowに構成設
定する場合に、ﾋﾟﾝ出力駆動部が違う方向に駆動し、ﾋﾟﾝ間に強い電流の流れを生じることに注意してください。例示
のようにﾜｲﾔｰﾄﾞAND構成設定を用いると、これが避けられます。

図13. ﾋﾟﾝ0のLow駆動がﾋﾟﾝ1をLowに駆動

 9. ﾎﾟｰﾄDからｼﾞｬﾝﾊﾟを取り外してください。
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8. 要約
これはあなたがこの課題の最中に学んだ主な特徴/機能のいくつかです。

・ AtmelのXMEGA用のCｺｰﾄﾞの書き方

・ 基本的なﾎﾟｰﾄ構成設定

・ 標準的なﾄﾞﾗｲﾊﾞの作り方

・ 出力とﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝの構成設定

・ ﾋﾟﾝの複数構成設定

・ ﾜｲﾔｰﾄﾞAND

9. 資料
・ XMEAの手引書とﾃﾞｰﾀｼｰﾄ
 ○ http://www.atmel.com/xmega

・ Atmelのﾍﾙﾌﾟ ﾌｧｲﾙ付きAVR studio
 ○ http://www.atmel.com/products/AVR/

・ WINAVR GCCｺﾝﾊﾟｲﾗ
 ○ http://winavr.souceforge.net/

・ Atmel用IAR Embedded Workbench®ｺﾝﾊﾟｲﾗ
 ○ http://www.iar.com/

10. Atmel技術支援ｾﾝﾀｰ
Atmelは以下の利用可能な多数の支援ﾁｬﾈﾙを持ちます。

○ ｳｪﾌﾞ入り口 : http://www.atmel.no/ 全てのAtmelﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

○ Eﾒｰﾙ : avr@atmel.com 全てのAtmel AVR製品

○ Eﾒｰﾙ : avr32@atmel.com 全ての32ﾋﾞｯﾄAVR製品

以下のｻｰﾋﾞｽへのｱｸｾｽを得るにはｳｪﾌﾞ入り口で登録してください。

○ 豊富なFAQﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽへのｱｸｾｽ

○ 技術支援要請の容易な依頼

○ あなたの過去の全支援要請の履歴

○ Atmelﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ時事通信の受信のための登録

○ 利用可能な練習と練習材料についての情報取得

http://www.atmel.com/xmega
http://www.atmel.com/products/AVR/
http://winavr.souceforge.net/
http://www.iar.com/
http://www.atmel.no/
mailto:avr@atmel.com
mailto:avr32@atmel.com
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