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AVR1504 : Xplain練習 - XMEGA 事象ｼｽﾃﾑ

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
 ・ AVR1500:Xplain練習 - XMEGA® 基礎の完了
 ・ AVR1501:Xplain練習 - XMEGA ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの終了を推奨
■ 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
事象ｼｽﾃﾑは周辺機能間通信に関する機能の組です。これは或る周辺機能での状態の変化
に対して他の周辺機能での自動的な活動起動の可能性を許します。周辺機能での何の状態
変化が他の周辺機能での活動起動となるかはｿﾌﾄｳｪｱで形態設定可能です。これは簡単です
が、それが割り込みまたはCPUそれとDMA資源のどれをも使用することなく周辺機能の自律制
御を許すため、強力なｼｽﾃﾑです。

周辺機能での状態の変化の指示は事象として参照されます。事象は事象経路網と呼ばれる専
用の配線網を使用して周辺機能間で渡します。これは事象が全ての多重器に配線される、8
つの多重器から成ります。

2. 事象ｼｽﾃﾑの紹介
この紹介は事象ｼｽﾃﾑとこの練習での課題を理解するのに必要とされる用語の基礎概要と動き
を与えることが意図されています。この練習での課題は事象ｼｽﾃﾑがどう動くかをより詳細に示
します。

下図は事象ｼｽﾃﾑを図解します。この図はこれを動かす各種部分、事象元、ﾁｬﾈﾙ多重器、事
象使用者/周辺機能での事象活動選択を示します。

図は事象生成者としての1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと事象使用者としての1つのA/D変換器(ADC)での
簡単化した版を示します。事象ﾁｬﾈﾙ多重器は対応する事象ﾁｬﾈﾙを通して配線されるべき3
つの利用可能な供給元の1つを選ぶことができます。
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事象は以下の周辺機能によって生成することができます。

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (TCxn)
・ 実時間計数器 (RTC)
・ A/D変換器 (ADCx)
・ ｱﾅﾛｸﾞ比較器 (ACx)
・ ﾎﾟｰﾄ (PORTx)
・ ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ (clksys)
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これらの周辺機能の各々は事象用に様々な供給元を持ちます。供給元の例はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ溢れ、ﾎﾟｰﾄでのﾋﾟﾝ変化、またはA/D変換
完了です。利用可能な事象元の完全な一覧はATMEL XMEGA A手引書で事象ｼｽﾃﾑに関するﾚｼﾞｽﾀ説明で示されます。

ﾁｬﾈﾙ多重器(MUX)は利用可能な8つの事象ｼｽﾃﾑの各々に配線された何かの供給元を選びます。各々の事象ｼｽﾃﾑ ﾁｬﾈﾙはその
ﾁｬﾈﾙのために事象を生成する1つの供給元を許します。事象ﾁｬﾈﾙx多重器(EVSYS.CHxMUX)ﾚｼﾞｽﾀは各ﾁｬﾈﾙに対する事象元を
制御します。

事象は以下の周辺機能によって使用され得ます。

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (TCxn)
・ A/D変換器 (ADCx)
・ D/A変換器 (DACx)
・ 直接ﾒﾓﾘ入出力制御器 (DMAC)

事象の使い方は個別の周辺機能で制御されます。個別周辺機能の形態設定ﾚｼﾞｽﾀは入力として使用するどれかのﾁｬﾈﾙと、そのﾁｬ
ﾈﾙに対する何かの事象活動の選択を許します。多数の周辺機能が入力として同じ事象ﾁｬﾈﾙを使用することができます。これは同
時に多数の活動開始を許すのに便利です。

例えば、A/D変換器で変換を開始すると同時にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの捕獲を開始することです。利用可能な事象活動は各々の周辺機能に
対するﾚｼﾞｽﾀ説明で示されます。

3. 概要
ここはこの練習に於ける課題の短い概要です。

課題1. 32ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

この課題は事象使用者と事象生成者での基本事象ｼｽﾃﾑ構成設定と、これが32ﾋﾞｯﾄ計時器を作るのにどう使用され得るかを示しま
す。

課題2. 濾波付き捕獲

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀでの捕獲入力はATMEL XMEGAでの事象で制御され、この課題はこれがどのように柔軟なのかを示します。

課題3. 同期した起動

1つよりも多くの周辺機能が1つの事象ﾁｬﾈﾙからの事象を使用することができ、これは周辺機能での同期事象活動に使用することが
できます。

課題4. 手動生成事象

事象はｿﾌﾄｳｪｱから生成することができ、この課題はこれをどう行うのかの基本例を与えます。

ご幸運を!

4. 課題1: 32ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
ｸﾛｯｸ入力/供給元として或るﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀから別のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに溢れ事象を用いることにより、32ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを作るのに事象ｼｽﾃ
ﾑを使用することが可能です。この構成では32ﾋﾞｯﾄ捕獲入力を持つため、捕獲入力を行うことも可能です。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ実践作業に於
いて、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀTCC0への入力として周辺ｸﾛｯｸを使用し、そして事象ｼｽﾃﾑはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀTCC1への入力として事象ｼｽﾃﾑを使用し
ます。以下の図はこの概念を示します。

TCC0
事象

経路網
TCC1

計数器溢れ ｸﾛｯｸ元

「AVR1001:XMEGAの事象ｼｽﾃﾑでの着手に際して」応用記述は捕獲入力を持つ32ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの実装法のｺｰﾄﾞ例を含みます。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 事象ｼｽﾃﾑの使い方の基礎の理解と事象ﾁｬﾈﾙの形態設定法
・ 周辺機能部署での事象ﾁｬﾈﾙ使用のこつ
・ 計時器をｸﾛｯｸ駆動するための使用法の理解

課題:

1. XMEGA-EventSystemﾌｫﾙﾀﾞを見つけ出してAVR Studioで32bitTimerCounter.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙを開いてください。

2. ｺｰﾄﾞ、それがどう動くのかを理解するのに或る程度時間を費やし、事象ｼｽﾃﾑ構成設定法の基礎知識を確実にしてく
ださい。

3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にして(警告は無視できます。)ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始してください。

すること
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4. ｺｰﾄﾞを走らせ、事象ｼｽﾃﾑからｸﾛｯｸ駆動されている最上位TCのｸﾛｯｸ計数速度でLEDが上向きで計数しているのを見
るでしょう。

5. 中断して下で示されるように中断点を配置してください。

6. 再びｺｰﾄﾞを走らせ、最下位計時器が溢れ近くの時に中断することを確かめてください。数回1行実行(Single step)した
なら、計時器が溢れ、LEDが計数するのを見るでしょう。TCC1に対するI/Oｳｨﾝﾄﾞｳを展開した場合、TCC0溢れ時に
CNTがどう増加するかを見ることができます。

7. この課題にいくつかのｺｰﾄﾞを書こうと思うなら、48や64ﾋﾞｯﾄ計時器を作るためにｺｰﾄﾞを追加することができます。

5. 課題2: 濾波付き捕獲
課題1ではﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(TC)へのｸﾛｯｸ元である事象を起動するのに事象ｼｽﾃﾑを使用しました。一般的に、周辺機能は事象を受け取
る時に各種活動を実行できます。例えば、TCに関して、計時器事象活動はATMEL XMEGA A手引書のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのﾚｼﾞｽﾀ説明で
示される制御ﾚｼﾞｽﾀD(CTRLD)で示されます。計時器がどの事象活動を使用することができるかを理解するためにこの表に目を通し
てください。

起動できる事象ｼｽﾃﾑを持つことにより、捕獲は1つまたは少数の捕獲ﾋﾟﾝを持つよりもっとより柔軟です。どの入出力ﾋﾟﾝでのﾋﾟﾝ変化
でも事象を生成するのに使用することができるので、これはどの入出力ﾋﾟﾝでも捕獲入力ﾋﾟﾝとして使用できることを意味します。

事実、どの事象もﾋﾟﾝ変化だけでなく、捕獲入力を起動することができます。この課題では基本に忠実にして捕獲入力を行うのにﾋﾟﾝ
変化事象を用います。この作業をするために以下の形態設定が必要です。

・ ﾁｬﾈﾙ0で事象を得る時に捕獲ﾁｬﾈﾙA(CCA)で捕獲入力を実行する計時器TCC0
・ 事象ﾁｬﾈﾙ0にﾎﾟｰﾄEのﾋﾟﾝ0事象を経路付けるために配線する事象ｼｽﾃﾑ
・ 上昇端、下降端、両端、またはﾋﾟﾝのﾚﾍﾞﾙで事象を生成するかを指定するためのﾎﾟｰﾄEﾋﾟﾝ0での入力感知

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 計時器と事象ｼｽﾃﾑを用いて捕獲入力を構成設定する方法の理解
・ 事象ｼｽﾃﾑによって処理される入出力ﾋﾟﾝ上での濾波のこつ

課題:

1. InputCapture.aps ATMELのAVR Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙ見つけ出してください。task2.cﾌｧｲﾙを開いてｺｰﾄﾞを習熟して
ください。

2. このｺｰﾄﾞは殆ど終了していますが、この事象ﾁｬﾈﾙへの入力としてﾎﾟｰﾄFのﾋﾟﾝ0を使用するように事象ﾁｬﾈﾙ0の多重器
(MUX)を形態設定することが必要です。手助けを必要とするなら、課題1でこれがどう行われたかを見てください。

3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にして(警告は無視できます。)、AVR Studioでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾌｧｲﾙを開いてくださ
い。

4. ｺｰﾄﾞを走らせてください。ｽｨｯﾁを数回押してください。

5. 各押下が捕獲入力を起動する事象(また、実際には2つの事象)を生成します。捕獲値は継続的に読まれてLEDに出力
されます。

各押下が2つ事象を生成するのは何故ですか?。

6. 異常ﾌﾗｸﾞを調べてみましょう。異常ﾌﾗｸﾞはTCの捕獲ﾚｼﾞｽﾀに関して緩衝溢れがある時に設定(1)されます。これがどう
動くのかを見るためにATMEL XMEGA A手引書で14.5.項(2重緩衝)を学習することができます。

7. 溢れ異常数を追いかけることができるようにerror_countを監視(Watch)ｳｨﾝﾄﾞｳに追加してください。

すること

8. ｺｰﾄﾞを走らせ、短い間隔で多数回ｽｨｯﾁを押し、中断してどんな異常が起こったかを見てください。あなたは何かを生成
することができるべきです。

9. 緩衝溢れを得るのに充分素早く生成するのに釦からの雑音を使用します。溢れを生成するようにｽｨｯﾁを押すのが難し
いなら、CCAﾚｼﾞｽﾀが度々読まれないようにwhile(1)繰り返しに遅延(例えば、_delay_ms(200);)を追加できます。

10. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業が未だ停止されている間に、I/Oｳｨﾝﾄﾞｳで事象ｼｽﾃﾑを探し出して現在の形態設定を見るためにそれを
展開してください。
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11. ﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾波器の最初の事例は事象ﾁｬﾈﾙ0に対する濾波器を表します。

12. 事象が全体に渡される前に周辺ｸﾛｯｸによって採取されなければならないﾋﾟﾝ変化事象数を設定するようにﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾
波器を変更してください。

13. 再びｺｰﾄﾞを走らせ、ｽｨｯﾁを押して異なる濾波器値がerror_countをどう減らせるかを見てください。

6. 課題3: 同期した起動
異なる周辺機能に入力として同じ事象ﾁｬﾈﾙを使用することが可能で、これを行うことによって多数の周辺機能が同じ事象を使用す
ることができます。これは例えば同期活動に用いることができます。ここはこれが有用な少しの例です。

・ 変換に時刻印を与えるため、同時にA/D変換開始と捕獲を行うため
・ 2つのA/D変換器で同時に変換を開始するため
・ A/D変換器、D/A変換器、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、DMAのその他の組み合わせ

この課題では同時に3つの計時器(TCC0,TCD0,TCE0)で捕獲を始めるために、単一を保って事象ｼｽﾃﾑを使用するつもりです。事
象起動元(生成者)としてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのTCF0溢れが使用されます。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ 事象ｼｽﾃﾑを形態設定できる。
・ 同期起動の理解。

課題:

1. 課題3用のﾌｫﾙﾀﾞを見つけ出してSynchronizedTriggering.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開いてください。task3.cﾌｧｲﾙを考察してｺｰﾄﾞ
を習熟してください。

2. ｺｰﾄﾞは殆ど完成していますが、いくつかの変更を行うことが必要です。

a. TCC0と同じ方法でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのTCD0とTCE0を構成設定するｺｰﾄﾞを加えてください。

b. 事象ﾁｬﾈﾙ0への入力としてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀTCF0の溢れを構成設定してください。

c. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にし、ATMELのAVR Studioでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを開始してください。

3. ｺｰﾄﾞを走らせて予期したように事象が起動されるのと、捕獲が起こることを確実にしてください。

4. 実行を中断し、下で示されるように中断点を配置してください。

すること

5. 変数上を右ｸﾘｯｸして"Add watch : "capture_values""を選択することによってcapture_values変数での監視(Watch)を追
加してください。

6. ｺｰﾄﾞを走らせてcapture_values変数が更新されるのを観測してください。
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全ての捕獲値が殆ど同じことに気付き得ます。それらが正確に同じでないのは何故?。

時間が有るなら、while繰り返しの前に全てのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの計数(CNT)値を0に設定するｺｰﾄﾞを追加してください。今回は
捕獲値が同じですか? それは何故?。

7. 課題4: 手動事象生成
事象はｿﾌﾄｳｪｱから手動で生成することができます。これは事象発動(STROBE)ﾚｼﾞｽﾀ、またはﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ中に直接ﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽ
することによって行われます。STROBEﾚｼﾞｽﾀ書き込みはその動作を起動します。

一度に多数のﾋﾞｯﾄ位置に書くことによって同時に多数のﾁｬﾈﾙで事象を生成することが可能です。これは事象活動の同期化、ﾁｯﾌﾟ
上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ、またはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行の状態の経緯を保つために事象を使用するのに有用で有り得ます。

手動で生成した事象は1ｸﾛｯｸ周期間持続し、このｸﾛｯｸ周期間は他の事象元からの事象を上書きします。

この課題の目的はあなたが以下の方法を知ることです。

・ ｿﾌﾄｳｪｱから事象を生成するこつ
・ ｿﾌﾄｳｪｱから事象を生成する時が有用で有り得ることの理解
・ 多数のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを同期するこつ

課題:

1. ManuallyGeneratingEvent.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを見つけ出してそれをAVR Studioで開いてください。

2. task4.cﾌｧｲﾙを開いてｺｰﾄﾞを習熟してください。このｺｰﾄﾞは課題3と同様ですが、TCC0,TCD0,TCE0が今や(CPUと同じ
速度の)分周なしのｸﾛｯｸ前置分周器で走行していることに注意してください。加えてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは今や事象を受け取っ
た時にRESTARTに形態設定されます。

3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にし、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを開始してください。

4. 主繰り返しに中断点を配置してください。

5. 比較値の経緯を保つことができるようにcapture_valuesを監視(Watch)に追加してください。

すること

6. 例え捕獲が正確なｸﾛｯｸ周期で起きても、capture_valuesが今違う値であることに注意してください。これは計時器が異
なるｸﾛｯｸ周期で開始されるためで課題3でのよう(と同じ)です。

7. ｺｰﾄﾞは殆ど完成していますが、事象ﾁｬﾈﾙ0でｿﾌﾄｳｪｱから事象を生成するためにｺｰﾄﾞの追加が必要です。

8. ｿﾌﾄｳｪｱ事象が生成された後で1行実行(Single step)を行えるよう、ｺｰﾄﾞに中断点を配置してください。

9. ｺｰﾄﾞを走らせて中断点で停止するのを確実にしてください。

10. I/Oｳｨﾝﾄﾞｳで事象ｼｽﾃﾑを開いてSTROBEﾚｼﾞｽﾀが書かれつつあるのと、次の周期再び解除(0)されるのを見るために
1行実行(Single step)を行ってください。

11. 事象起動された捕獲後にcapture_values値が新しい値で更新されるのを見るために"ｶｰｿﾙまで実行(Run to cursor)"
を使用してください。今や全ての計時器が完璧に同期していることに注意してください。
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8. 要約
この実践で事象ｼｽﾃﾑがどう動くか、それの形態設定法を学び、そして事象ｼｽﾃﾑに関する潜在的な利用法が示されました。

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

12. STROBEﾚｼﾞｽﾀはﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ中、例えばﾋﾞｯﾄを設定(1)するのにI/Oｳｨﾝﾄﾞｳを使用することによって書くことができま
す。書かれたﾋﾞｯﾄは次の周期で解除(0)されます。これを試験することができますが、緩衝部が満杯の場合に計時器
に対する捕獲値が保たれないことを憶えて置いてください。代わりに異常を得るでしょう。

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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