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御承知ください。しおりのはじめ
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AVR1622 : XMEGA用TWIﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ

要点
■ Atmel® AVR® XMEGA®ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ
 ・ TWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ使用
■ 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用C-ｺｰﾄﾞ
■ TWIGEN(AVR1624) Windows®ﾕｰﾃｨﾘﾃｨで動くように設計
■ ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの読み書き

1. 序説
多くの電子機器設計が急速に進化するため、既に出荷または販売した製品の更新を可能に
する必要が増しています。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを支援するﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは外部書き込み器の必要なし
に応用ﾌﾗｯｼｭ領域の更新を容易にし、現場で応用が更新されなければならない状況で大い
に役立ちます。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはSPI,UART,TWI,ｲｻｰﾈｯﾄなどのような様々なｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使うこと
ができます。

この応用記述は応用領域を更新するのにXMEGA系統ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの使用方法と、どう
XMEGAを自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに構成設定できるかを記述します。実演に使われる目的対象ﾃﾞﾊﾞｲ
ｽはAtmel STK®600上のAtmel ATxmega128A1です。それはUSBと(Atmel AVR1624応用記述
からの)TWIGENを通してPCにｲﾝﾀｰﾌｪｰｽされるAtmel AVR Xplainｷｯﾄに、TWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ経
由で通信します。XplainｷｯﾄはUSB-TWIﾌﾞﾘｯｼﾞとして働き、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに関して目的対象ﾃﾞﾊﾞｲ
ｽへTWIﾊﾟｹｯﾄを送ります。これは外部書き込み器の必要なしでのﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを許しま
す。例のｺｰﾄﾞはSTK600目的対象基板上のATxmega128A1を使います。

XMEGAのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは、応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域とﾌﾞｰﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域の2つの領域に分けられま
す。応用ﾌﾗｯｼｭ領域を更新するためのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはﾌﾞｰﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域に置かれます。
ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞは応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ(取得/書き込み)するのにどのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽも使うことがで
き、ここではTWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使います。一旦ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞされると、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾌﾞｰﾄと応用の
両領域に異なる保護ﾚﾍﾞﾙを個別に適用することができます。AVRは広範囲な等級のﾒﾓﾘ保護
を使用者に許す、独自の柔軟性を提供します。

自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞについての全般的な情報に関しては「AVR109:自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ」応用記述を参
照してください。

2. 準備と走行
本章はﾊｰﾄﾞｳｪｱの構成設定によって準備と走行に関する基本段階を簡単に片付けます。適切
な情報と共に必要な構成と必要条件が記述されます。

2.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成設定

この項はTWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通すﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを用いるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに関するﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成設定のた
めに従うべき手続きを説明します。

この応用記述で与えられるﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはPC上の使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽとしてTWIGENを使
います。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはﾌﾗｯｼｭ領域の読み込み/更新のための読み込みと書き込みの
ﾙｰﾁﾝを実装します。

図1-1. 動作の構成図
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TWIがPCと直接的に通信するのに使うことができないので、橋渡し(ﾌﾞﾘｯｼﾞ)機能のため、間にAtmel AVR Xplainｷｯﾄが使われます。X 
plainｷｯﾄ内のAtmel AT90USB1287ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはUSB-UART(CDC)応用でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞされ、Xplainｷｯﾄ内のAtmel ATxmega128A1
はUSART-TWIﾌﾞﾘｯｼﾞ応用でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞされています。TWIGENｿｰｽ ｺｰﾄﾞと共に橋渡し機能はAtmelのAVR1624応用記述で入手可
能です。

Xplainｷｯﾄ上のATxmega128A1のPD0とPD1(ﾎﾟｰﾄD上のTWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのSDAとSCL)をAtmel STK600上のATxmega128A1のPC0と
PC1(ﾎﾟｰﾄC上のTWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのSDAとSCL)に接続してください。XplainｷｯﾄからのGNDをAtmel STK600上のGNDに接続してくださ
い。XplainｷｯﾄのATxmega128A1上の応用で内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟが許可されるため、ここに外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟは全く必要とされません。

STK600上で、ｽｨｯﾁが押されつつある時にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作への移行をﾃﾞﾊﾞｲｽに許すためにPB0をSW0に接続してください。

正しい配線とｿｹｯﾄのｶｰﾄﾞでﾃﾞﾊﾞｲｽが装着されてﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝがｽｨｯﾁに接続されるために、Atmel AVR Studio®ﾍﾙﾌﾟで利用可能なST 
K600使用者の手引きを参照してください。

2.2. ﾌﾞﾘｯｼﾞとしてのXplainｷｯﾄ設定

この項はSTK600内のATxmega128A1目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽとPC間のUSB-UARTﾌﾞﾘｯｼﾞとしてXplainｷｯﾄを働かせる手続きを説明します。
'Xplain_USB.a90','at90usbxxx_cdc.inf'と'XplainSerialToI2CBootLoader Bridge.hex'はAtmelのAVR1624で入手可能です。

 1. Atmel AVR JTAGICE mkⅡをXplainｷｯﾄ上のJTAG USBに接続してください。

 2. JTAGICE mkⅡとXplainｷｯﾄに通電してください。

 3. AVR Studioを開始してください。

 4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを開いてJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してAtmel AT90USB1287へ接続してください(JTAGICE mkⅡとXplainｷｯﾄの
両方が給電されているのを確実にしてください)。

 5. Program(書き込み)ﾀﾌﾞを選択してください。'Flash(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ)'下で入力HEXﾌｧｲﾙに関してXplain_USB.a90を含むﾌｫﾙﾀﾞを指示
して同じﾌｧｲﾙを書き込んで(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞして)ください。

 6. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを閉じてください。

 7. ｿﾌﾄｳｪｱのｲﾝｽﾄｰﾙを指示するﾎﾟｯﾌﾟｱｯﾌﾟが起きます。'一覧または指定位置からｲﾝｽﾄｰﾙ(上級者)'を選び、AVR1624で提供され
た'at90usbxxx_cdc.inf'ﾌｧｲﾙを指示してください。より多くの詳細についてはAVR1624を参照してください。

 8. 次にJTAGICE mkⅡをXplainｷｯﾄ上のJTAG&PDI XMEGAｺﾈｸﾀに接続してください。

 9. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを開いてJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してAtmel ATxmega128A1を接続してください(JTAGICE mkⅡとXplainｷｯﾄの
両方が給電されているのを確実にしてください)。

10. Programﾀﾌﾞを選択してください。'Flash'下で入力HEXﾌｧｲﾙに関してXplainSerialToI2CBootloaderBridge.hexを含むﾌｫﾙﾀﾞを指示
して同じものを書き込んでください。

2.3. STK600上のATxmega128A1のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

この項はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞでAtmel STK600上のATxmega128A1とそれのﾋｭｰｽﾞをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする方法を説明します。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなしでHEXﾌｧｲ
ﾙのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを望むなら、以下の手順に従ってください。

 1. JTAGICE mkⅡをSTK600上のJTAGﾍｯﾀﾞに接続してください。

 2. JTAGICE mkⅡとSTK600を電源ONにしてください。

 3. Atmel AVR Studioを開始してください。

 4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを開いてJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してATxmega128A1へ接続してください(JTAGICE mkⅡとSTK600の両方が
給電されているのを確実にしてください)。

 5. Program(書き込み)ﾀﾌﾞを選択してください。'Flash(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ)'下で入力HEXﾌｧｲﾙに関してTWI_BL.a90を含むﾌｫﾙﾀﾞを指示し
て同じﾌｧｲﾙを書き込んでください。

 6. Fuses(ﾋｭｰｽﾞ)ﾀﾌﾞを選択してください。BOOTRSTﾋｭｰｽﾞをﾁｪｯｸして書き込んでください。

 7. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを閉じてください。

故に、毎回ﾃﾞﾊﾞｲｽは通電され、ﾌﾞｰﾄ領域に入って特定条件(ここではSTK600上でSW0ｽｨｯﾁが押される)を調べます。特定条件に出
会うと自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作に移行してTWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ上のﾃﾞｰﾀでﾃﾞﾊﾞｲｽのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを始めます。さもなければ応用領域に飛んで
応用ｺｰﾄﾞの実行を始めます。

2.4. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業の開始

この項はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業開始のために従うべき段階的な手続きを簡単に説明します。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ時にﾃﾞﾊﾞｲｽがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞされるため、再び
ﾌﾗｯｼｭをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする必要はありません。これとでAVR用IAREWB(IAR Embedded Workbench®) 5.51が使われました。

 1. IAREWBを開始してください。

 2. Open(開く)⇒Workspace(作業空間)任意選択を選択してTWI_BL.ewwを含むﾌｫﾙﾀﾞを指示してください。

 3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築して異常がないことを確認してください。

 4. AVR Studioを開始してください。

 5. TWI_BL.dbgﾌｧｲﾙを用いて新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。
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 6. ﾃﾞﾊﾞｲｽとしてATxmega128A1を、基盤(Platform)としてJTAGICE mkⅡを選択してください。

 7. AVR Studioでﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを開いてJTAGまたはPDIのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してATxmega128A1に接続してください(JTAGICE 
mkⅡとSTK600の両方が給電されているのを確実にしてください)。

 8. Fuses(ﾋｭｰｽﾞ)ﾀﾌﾞを選択してください。BOOTRSTﾋｭｰｽﾞを設定してﾋｭｰｽﾞを書き込んでください。 

 9. AVR Studioでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を始めてSTK600でSW0押下を保っている間に応用を走らせてください。 

10. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作に於いて、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはTWIGENを通してPCから受信した指令を順に渡すAtmel AVR Xplainｷｯﾄから指令を受信し
ます。

3. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞとの通信
本章はﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成を通してﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞと通信するための基本的な段階を説明します。必要な構成設定と必要条件が適切な情報と
共に記述されます。

3.1. ﾁｯﾌﾟ消去

この項は'ﾁｯﾌﾟ消去'指令の実行方法を説明します。

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域内でﾃﾞﾊﾞｲｽを待たせるための段階の保証は「Atmel STK600上で外部RESETとSW0の両方を押し、先にRESETをその
後にSW0を開放する」で行われます。

ﾀﾞﾌﾞﾙｸﾘｯｸしてx128A1_chip_erase.batと呼ばれるﾊﾞｯﾁ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを走らせてください。これはﾃﾞﾊﾞｲｽとしてAtmel ATxmega128A1、従装
置ｱﾄﾞﾚｽとして$55、COMﾎﾟｰﾄ番号として14の設定を持ちます。

このﾊﾞｯﾁ ﾌｧｲﾙはﾌﾗｯｼｭを消去するために以下の指令を動かします。

 twigen -e -a 3 0x00 0x00 0x00 -s 0x55 -p 14

図3-1. ﾁｯﾌﾟ消去

図3-1.で示されるｺﾏﾝﾄﾞ行ｳｨﾝﾄﾞｳが現れるでしょう。ﾊﾞｯﾁ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは以下の操作を実行します。

 1. 与えられたCOMﾎﾟｰﾄ番号を走査します。

 2. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作へ移行します。

 3. ﾁｯﾌﾟ消去指令を発行します。

 4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を抜け出します。

3.2. ﾌﾗｯｼｭへのﾌｧｲﾙ書き込み

この項はﾌﾗｯｼｭにﾌｧｲﾙを書き込む方法を説明します。

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域内でﾃﾞﾊﾞｲｽを待たせるための段階の保証は「Atmel STK600上で外部RESETとSW0の両方を押し、先にRESETをその
後にSW0を開放する」で行われます。

ﾀﾞﾌﾞﾙｸﾘｯｸしてx128A1_program_hex.batと呼ばれるﾊﾞｯﾁ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを走らせてください。これはﾃﾞﾊﾞｲｽとしてAtmel ATxmega128A1、書
き込み開始ｱﾄﾞﾚｽとして$000000、従装置ｱﾄﾞﾚｽとして$55、COMﾎﾟｰﾄ番号として14の設定を持ちます。

このﾊﾞｯﾁ ﾌｧｲﾙはﾌﾗｯｼｭにHEXﾌｧｲﾙを書き込むために以下の指令を動かします。

 twigen –e –iLED_CHASER.hex –a 3 0x00 0x00 0x00 –s 0x55 –p 14
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図3-2. ﾌﾗｯｼｭへのﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ(書き込み)

図3-2.で示されるｺﾏﾝﾄﾞ行ｳｨﾝﾄﾞｳが現れるでしょう。ﾊﾞｯﾁ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは以下の操作を実行します。

 1. 与えられたCOMﾎﾟｰﾄ番号を走査します。

 2. 直前項で説明されたようにﾁｯﾌﾟ消去を実行します。

 3. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作へ移行します。

 4. 与えられたHEXﾌｧｲﾙを通して解析します。

 5. HEXﾌｧｲﾙ内のﾃﾞｰﾀをﾌﾗｯｼｭに書き込みます。

 6. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を抜け出します。

3.3. 書き込まれた応用の走行

この応用記述で提供されるﾌｧｰﾑｳｪｱはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作抜け出し後にｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄを行います。

LED_CHASER.hexﾌｧｲﾙはATxmega128A1でLED追跡を進行します。STK600上のﾎﾟｰﾄDをLEDﾎﾟｰﾄに接続してその出力を観察して
ください。

4. 異なるTWIの選択
本章は必要な場合に異なるTWIを選ぶ方法を説明します。この応用記述での試供ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｺｰﾄﾞはTWICを使います。異なるTWIの
使用が必要な場合は以下の位置で変更を行ってください。

 1. flash_write_example.cで割り込み処理ﾙｰﾁﾝ内の割り込みﾍﾞｸﾀ名をTWIC_TWIS_vectから必要とされるTWIx_TWIS_vectに変更して
ください。

 2. twi_slave_driver.cでTwi_SlaveInitializeDriver関数へ渡す時にTWI名をTWICから必要とされるTWIxに変更してください。

5. 異なるﾃﾞﾊﾞｲｽへの変更
本章はこの応用記述でのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ例をAtmel ATxmega128A1以外の違うﾃﾞﾊﾞｲｽに変更する方法を説明します。

 1. IARWWBを開始してください。

 2. Open(開く)⇒Workspace(作業空間)任意選択を選択してTWI_BL.ewwを含むﾌｫﾙﾀﾞを指示してください。

 3. Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)⇒Options(任意選択)任意選択を選択してください。

 4. 'General Options(全般任意選択)'に於いて、'Target(目的対象)'ﾀﾌﾞ下で'processor configration(ﾌﾟﾛｾｯｻ構成設定)'を--cpu=xm 
128a1,ATxmega128A1から望むﾃﾞﾊﾞｲｽに変更してください。

 5. 'C/C++ compiler(C/C++ｺﾝﾊﾟｲﾗ)'に於いて'Preprocessor(ﾌﾟﾛｾｯｻ)'ﾀﾌﾞ下で'Defined symbols(定義されたｼﾝﾎﾞﾙ)'を__ATxmega12 
8A1__から望むﾃﾞﾊﾞｲｽに変更してください。

 6. link_bootloader.xclﾌｧｲﾙに於いてﾃﾞﾊﾞｲｽに従ってﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照して詳細を変更してください。代わりにそれらの詳細に関して
IAR™から対応するﾃﾞﾊﾞｲｽに対するﾘﾝｶ ﾌｧｲﾙを参照することもできます。IARのﾘﾝｶ ﾌｧｲﾙは$TOOLKIT_DIR$\src\template\で
利用可能です。

 7. ﾃﾞﾊﾞｲｽに応じてsp_driver.s90とsp_driver.hのﾌｧｲﾙ内のFLASH_PAGE_SIZEを変更してください。

注: Atmel AVR1624でのWindowsﾕｰﾃｨﾘﾃｨ(TWIGEN)も、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ内で対応するﾍﾟｰｼﾞ容量で変更されて、再ｺﾝﾊﾟｲﾙされるべきで
す。
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6. 推奨読み物
自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとTWIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽについての全体的な知識を得るため、以下の応用記述を読むことが推奨されます。

・ AVR109:自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ - この応用記述はSPM命令を持つﾃﾞﾊﾞｲｽがどう自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに構成設定されるかを説明します。例え
それがAtmel tinyAVR®とAtmel megaAVR®のﾃﾞﾊﾞｲｽ用に与えられるとしても、それは自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞについての一般的な情報を
与えます。

・ AVR1316:XMEGA自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ - この応用記述はAtmel AVR XMEGA自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの基本的な機能を記述します。

・ AVR1308:XMEGA TWIの使い方 - この応用記述はXMEGAでTWIを構成設定して使う方法を記述します。

・ AVR1624:UART-TWIﾌﾞﾘｯｼﾞとしてのATxmega128A1 Xplainｷｯﾄの使用 - この応用記述はUART-TWIﾌﾞﾘｯｼﾞとしてAtmel Xplainｷｯ
ﾄを作るための構成設定方法を記述します。
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