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御承知ください。しおりのはじめ
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AVR240 : 4×4ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ、ｷｰ押下での起動

1. 序説
この応用記述は低電力電池動作用に設計された4×4ｷｰﾊﾟｯﾄﾞに対する簡単なｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを
説明します。AVRは殆どの時をﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作で過し、ｷｰ押下に従って2つのLEDの1つを点
滅する簡単な試験ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを起すためにｷｰが押された時に起動します。'0'が押されたなら、
赤LEDが10回点滅します。他の全てのｷｰはｷｰに記された回数で緑LEDを点滅します(例えば
'C'が押された場合、緑LEDが12回点滅します)。

要点
■ 4×4配列での16ｷｰ押釦ﾊﾟｯﾄﾞ
■ 非常に低い電力消費
■ 休止形態でのAVRとｷｰ押下での起動
■ 最小の外部部品
■ 必要ならば含められるESD保護
■ 効率的なｺｰﾄﾞ
■ AT90S1200用の完全なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを含む
■ どのAVR MCUにも適合

図1-1. ｷｰﾊﾟｯﾄﾞとLEDの接続

AT90S1200

VCC

4 5 6 E
7 8 9 D
A 0 B C

1 2 3 F
4 5 6 E
7 8 9 D
A 0 B C

1 2 3 F

R9

R10

LED1LED2

R1
R2
R3
R4

R5
R6
R7
R8

C
1

C
2

C
3

C
4

R1
R2
R3
R4

D1
D2
D3
D4

4×4ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ

全470Ω
全330Ω

全1N4148

PB7

PD1
PD0

PB6
PB5
PB4

PB3
PB2
PB1
PB0
PD2

2. 動作の理屈
ｷｰﾊﾟｯﾄﾞの列はﾎﾟｰﾄBの上位ﾆﾌﾞﾙに接続されます。ｷｰﾊﾟｯﾄﾞの行は下位ﾆﾌﾞﾙに接続されます。
抵抗器R1～R8(これは図1-1.で示されます)はｷｰﾊﾟｯﾄﾞからのESD現象に於いて入力電流を安
全な水準に制限することが分かります。これらは殆どの応用に於いて省略することができます。

安定状態に於いて上位ﾆﾌﾞﾙは出力且つLow状態として構成設定されます。下位ﾆﾌﾞﾙは許可
された内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを持つ入力として構成設定され、外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗の必要をなくします。
AVR初期化後は休止形態に置かれます。ｷｰが押下されると、ﾀﾞｲｵｰﾄﾞD1～D4の1つがPD2外
部割り込み線をLowに引っ張り、そしてこれも許可された内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを持ちます。これはAVR
を起して割り込み処理ﾙｰﾁﾝを走行させ、そしてそれはｷｰﾊﾟｯﾄﾞを走査してどのｷｰが押された
かを算定します。

そして主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑに返り、押されたｷｰに従ってLEDを駆動し、それが終了した時にAVRを元に
戻し置きます。

抵抗器R9とR10は伝統的なLEDに対する電流制限抵抗で、供給電圧に対してどの適合値にも
できます。この応用記述は5V供給で330Ωを使って検査されました。LEDは引き込み電流動作
('0'=ON)で駆動され、指定値で約10mAの順方向電流を供給します。
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3. 実装
ﾌｧｰﾑｳｪｱはﾘｾｯﾄ ﾙｰﾁﾝ、試験ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、割り込み処理ﾙｰﾁﾝの3つの項から成り、ﾘｾｯﾄ ﾙｰﾁﾝはﾎﾟｰﾄ、休止形態、節電と割り込みを
設定します。試験ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは起動でLEDを点滅し、そして割り込み処理ﾙｰﾁﾝはｷｰ押下に応答します。

3.1. ﾘｾｯﾄ ﾙｰﾁﾝ

ﾘｾｯﾄ ﾙｰﾁﾝ用の流れ図が図3-1.で示されます。ﾘｾｯﾄでﾎﾟｰﾄはそれらの開始方向で初期化されます。ﾎﾟｰﾄDに於いて、外部割り込み
用の入力でなければならないPD2を除いて、全てのﾋﾞｯﾄが出力として固定化されます。この(PD2)ﾋﾞｯﾄはPORTDのﾋﾞｯﾄを設定(1)する
ことによって許可されたﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを持ちます。雑音を拾う、または過大な電力消費を避けるため
に、未使用ﾋﾞｯﾄは出力として構成設定され、さもなければ浮き状態のままの場合、それらが起
き得ます。ﾎﾟｰﾄBは'0'を送る出力としての上位ﾆﾌﾞﾙと許可されたﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを持つ入力として設
定された下位ﾆﾌﾞﾙで始まります。

外部部品の最小使用のため、入力として設定されるそれらのﾋﾞｯﾄの全てに対して内部ﾌﾟﾙｱｯ
ﾌﾟがONされることを保証しなければなりません。これは出力に対して'1'、入力に対して'0'で
ﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDR)を構成設定し、そしてPORTﾚｼﾞｽﾀに於いて入力ﾋﾞｯﾄへ'1'を書くことに
よって達成されます。このﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは'0'を探し、'0'でない場合にｷｰ押下での動きを飛ばすた
めにSBIS命令を用います。

MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の休止命令許可(SE)と休止形態選択(SM)のﾋﾞｯﾄを設定(1)すること
によってﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作が選択されます。同時に割り込み条件(ISC01,0)ﾋﾞｯﾄに'0'を書くことに
よって外部割り込みが構成設定されます。これは外部割り込み0(INT0)をLowﾚﾍﾞﾙでの起動に
設定します。"ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作"使用時、AVRはLowﾚﾍﾞﾙ起動でだけ起きることができます。

ｱﾅﾛｸﾞ比較器をOFFにすることが更に電力消費を減らします。これはｱﾅﾛｸﾞ比較器制御/状態
ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)のｱﾅﾛｸﾞ比較器禁止(ACD)ﾋﾞｯﾄを設定(1)することによって行われます。これは注
意して行われなければならず、さもなければ望まれない割り込みが生成され得ます。このﾌﾟﾛｸﾞ
ﾗﾑはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが割り込まれる準備が整うまで全体割り込みを禁止して、この問題を解決しま
す。ｱﾅﾛｸﾞ比較器を使うつもりなら、このｺｰﾄﾞを削除できますが、ﾎﾟｰﾄB(AIN1,AIN0)がｷｰﾊﾟｯﾄﾞ
に使われているため、ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ用のﾎﾟｰﾄを変更する必要があります。

そしてAVRは休止形態へ移行します。割り込み機能が終了されて"点滅"試験ﾙｰﾁﾝが処理さ
れた後で休止形態へ戻ることを保証するため、これは主繰り返し内に配置されます。ｷｰ押下
後にAVRが起きると、割り込みﾙｰﾁﾝが終了された後で"点滅"ﾙｰﾁﾝが呼ばれます。"点滅"
ﾙｰﾁﾝが終わると、外部割り込みが許可され、このために別の割り込みが起き得ます。

図3-1. ﾘｾｯﾄと主ﾙｰﾁﾝの流れ図

開始

ｱﾅﾛｸﾞ比較器禁止

割り込みﾎﾟｰﾄ初期化

割り込みと休止形態設定

全体割り込み禁止

ﾎﾟｰﾄ初期化

全体割り込み許可

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作移行

LED点滅

外部割り込み許可

3.2. 点滅試験関数

流れ図が図3-2.で示されます。

この関数は"ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ"動作の外で実行されるべき使用者自身の応用によって置き換えることができます。これはｷｰ走査ﾙｰﾁﾝが正
しく動いていることを実演するのに役立ちます。押されたｷｰの値は"key"変数から取られ、EEPROMに格納された16ﾊﾞｲﾄの参照表を
ｱｸｾｽするための位置指示子として使われます。参照表は押されたｷｰの番号を含みます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑをずっと短くし、ｷｰ押下に対して完全なASCII符号化を提供するための容易な拡張を許す、この2つの理由のために表が使
われます。より大きなAVRについては、この表をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘに格納し、LPM命令を使ってそれをｱｸｾｽすることが意味を持つでしょ
う。

そしてEEPROMから配給されたｷｰ値はLED出力に対するON/O 
FF周回内側で下降計数変数として使われます。この値が0の場
合は赤LEDが10回点滅されます。この値が0以外なら、緑LEDが
その回数分点滅されます。例えば、"3"のｷｰに対しては3回、"F"
のｷｰに対しては15回などです。AVRは周回を繰り返し、そして眠
りに落ちます。

LED点滅ﾙｰﾁﾝは"flash"関数を使用者のﾙｰﾁﾝによって置き換
えることで、使用者自身の応用へ容易に変更されます。主な考
慮点はﾀｲﾐﾝｸﾞです。試験ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑがLEDを点滅してかなりの時
間を費やすので、追加の(接点)反動準備は必要ありません。使
用者ｺｰﾄﾞが非常に速い場合、接点が戻る間の時間を許すため
に短い遅延を置く必要があるかもしれません。(ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ)休止
形態からの起動は、より新しいﾃﾞﾊﾞｲｽに於いてこれが減らされつ
つあるとしても、代表的に16msまたはその程度かかります。これ
はいくらかの反発防止も提供します。

図3-2. "Flash"関数流れ図
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3.3. 長時間遅延ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ (delay)

LEDの点滅を見るためには最低0.25秒の遅延が必要です。これは他の作業用にﾀｲﾏ/ｶ
ｳﾝﾀの自由を保つため、伝統的なFOR繰り返しを使って達成されます。4MHzのｸﾛｯｸで
0.25秒以上の遅延を達成するには、3つを入れ子にした繰り返しが必要です。"fine"、 
"medium"、"coarse"のﾚｼﾞｽﾀに含まれた3つの局所変数が繰り返し用に使われます。"fin 
e"と"medium"の計数器は最大の255回で動き、8に設定された"coarse"と共に約0.4秒の
遅延を生成します。流れ図は図3-3.で示されます。

図3-3. "delay"ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ流れ図
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3.4. 割り込み処理ﾙｰﾁﾝ

行われていた主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑでのどの動きも不正にするのを避けるために、入口に於いてｽ
ﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)が保存されます。この応用では望むなら最適化のためにそれを省
けるかもしれません(訳補:本例では基本的に休止形態中に割り込まれるため)。流れ図
が図3-4.で示されます。

'0'を探して各行入力を順番に検査することにより、最初に行ｷｰが検出されます。そして
0,4,8,12の基数が"key"変数に割り当てられます。そしてﾎﾟｰﾄはﾎﾟｰﾄBの入出力が交換さ
れて再初期化され、それで行ｷｰが検査されます。

放電する時間をﾋﾟﾝに許すために短時間遅延"settle"が使われます。これはFOR繰り返
し計画を使う伝統的な時間を浪費する繰り返しの形式を取ります。

そして列ｷｰが検出され、"temp"一時変数内に0,1,2,3で番号が割り当てられます。そし
て"key"と"temp"を加算することによって最終的な押下ｷｰが算定され、"flash"関数に
よって使うためにその結果を"key"に置きます。この方法は本応用に於いて伝統的な単
一ﾋﾞｯﾄ走査よりもｺｰﾄﾞに対してより簡単です。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)が回復されるのに先立ってﾎﾟｰﾄB構成設定が交換し戻されます。
これは再び安定遅延を使うのを省きます。

最後に於いて外部割り込みが禁止されます。これは割り込みﾙｰﾁﾝが抜け出し直後に再
び起動されるのを避けるために行われます。

図3-4. 割り込み処理ﾙｰﾁﾝ流れ図 (訳注: 原書の図3-4.と図3-5.は図3-4.として纏めました。)
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;**** 応 用 記 述  ＡＶＲ２４０ ********************************************************************************
;* 
;* 表題 : 4×4ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ、ｷｰ押下での起動
;* 版 : 1.2
;* 最終更新 : 2004.11.11
;* 対象 : 全AVRﾃﾞﾊﾞｲｽ
;*
;* 支援Eﾒｰﾙ : avr@atmel.com
;*
;* 説明
;*
;* この応用記述は4×4ｷｰﾊﾟｯﾄﾞを走査し、ｷｰ押下でAVRを起させる、休止形態を使います。この設計は最小の外部部品を使い
;* ます。含まれているのはｷｰが押された時にAVRを起して走査を実行し、そして2つのLEDの1つを押されたｷｰの数で点滅する
;* 試験ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑです。起すのに外部割り込み線が使われます。この例はAT90S1200で動きますが、ﾍﾞｸﾀ、EEPROM、ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝ
;* ﾀの適切な変更でどのAVRにもできます。ﾀｲﾐﾝｸﾞは4MHzｸﾛｯｸを仮定します。もっと進んだﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、例えば表示器へのASCII
;* 出力で使われる同じ構造を可能とするため、EEPROMでの参照表が用いられます。
;*********************************************************************************************************

  .INCLUDE "1200def.inc"

; * 全ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑにで使われるﾚｼﾞｽﾀ *
; * 全ﾙｰﾁﾝにで使われる全域変数 *

 .DEF temp =R16 ;一般雑用

; ( ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝ )

 .EQU ROW1 =3 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ行1入力
 .EQU ROW2 =2 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ行2入力
 .EQU ROW3 =1 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ行3入力
 .EQU ROW4 =0 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ行4入力
 .EQU COL1 =7 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ列1入力
 .EQU COL2 =6 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ列2入力
 .EQU COL3 =5 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ列3入力
 .EQU COL4 =4 ;ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ列4入力

; ( ﾎﾟｰﾄDﾋﾟﾝ )

 .EQU GREEN =0 ;緑LED出力
 .EQU RED =1 ;赤LED出力
 .EQU INTR =2 ;外部割り込み0入力

3.5. 短時間遅延ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ

この短遅延はﾎﾟｰﾄBの入出力構成設定変更時に安定時間をﾋﾟﾝ値に与えるために必要とされます。ﾙｰﾁﾝはFOR繰り返し用の単一
繰り返し計数器として"temp"全域雑用ﾚｼﾞｽﾀを使います。これは4MHzで0.192msの遅延を提供します。この値はそれを速めるために
時間が欠くことができない、または形態再設定に先立ってﾋﾟﾝがHighに設定される場合に実験によって短くすることができます。これ
はこの遅延の必要を完全に取り去るかもしれません。

3.6. 資源

表3-1. CPUとﾒﾓﾘの使用

関数 周期数ｺｰﾄﾞ量(語) 割り込み使用ﾚｼﾞｽﾀ 説明

main 22 19 R16 - 初期化

flash 20 - R16 - 例ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

scan 31 47 (代表値) R16,R17,R21 外部割り込み0(INT0) 4×4ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ走査

delay 10 1,000,000 R18,R19,R20 - 例ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑだけで使われる約0.4秒遅延

settle 4 764 R16 - scanで使われるﾋﾟﾝ安定時間遅延

合計 85 - -R16～R21

表3-2. 周辺機能の使用

周辺機能 説明 許可割り込み

外部割り込み0(INT0) ｷｰ押下起動信号 外部割り込み0 (Lowﾚﾍﾞﾙ起動)

EEPROM (16ﾊﾞｲﾄ) ｷｰに対する値割り当て -

ﾎﾟｰﾄBの8つのI/Oﾋﾟﾝ 4×4ｷｰﾊﾟｯﾄﾞ接続 -

ﾎﾟｰﾄDの2つのI/Oﾋﾟﾝ LED点滅 (例のみ) -
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; * 割り込み処理ﾙｰﾁﾝで使われるﾚｼﾞｽﾀ *

 .DEF key =R17 ;EEPRM参照表位置指示子
 .DEF status =R21 ;SREG保存用

; * 遅延(delay)ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝで局所変数として使われるﾚｼﾞｽﾀ *

 .DEF fine =R18 ;内側遅延計数器
 .DEF medium =R19 ;中側遅延計数器
 .DEF coarse =R20 ;外側遅延計数器

; * ｷｰ値変換用参照表 *

 .ESEG  ;EEPROM領域

 .ORG 0

 .DB  1 ; 0: 列1(C1)-行1(R1)
 .DB  2 ; 1: 列2(C2)-行1(R1)
 .DB  3 ; 2: 列3(C3)-行1(R1)
 .DB 15 ; 3: 列4(C4)-行1(R1)
 .DB  4 ; 4: 列1(C1)-行2(R2)
 .DB  5 ; 5: 列2(C2)-行2(R2)
 .DB  6 ; 6: 列3(C3)-行2(R2)
 .DB 14 ; 7: 列4(C4)-行2(R2)
 .DB  7 ; 8: 列1(C1)-行3(R3)
 .DB  8 ; 9: 列2(C2)-行3(R3)
 .DB  9 ;10: 列3(C3)-行3(R3)
 .DB 13 ;11: 列4(C4)-行3(R3)
 .DB 10 ;12: 列1(C1)-行4(R4)
 .DB  0 ;13: 列2(C2)-行4(R4)
 .DB 11 ;14: 列3(C3)-行4(R4)
 .DB 12 ;15: 列4(C3)-行4(R4)

;****** ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ *****************************************************************************************

 .CSEG  ;ｺｰﾄﾞ領域

 .ORG 0

 RJMP reset ;ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀ
 RJMP scan ;外部割り込み0ﾍﾞｸﾀ
 RETI  ;[未使用] ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込みﾍﾞｸﾀ
 RETI  ;[未使用] ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みﾍﾞｸﾀ

; * ﾘｾｯﾄ･主ﾙｰﾁﾝ *

reset:   ;(他の殆どのAVRに関してｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ初期化を忘れずに)
 SBI ACSR,ACD ;ｱﾅﾛｸﾞ比較器禁止(節電のため)
 LDI temp,0b11111011 ;ﾎﾟｰﾄD方向指定値取得
 OUT DDRD,temp ;PD2(INT0)以外を出力に設定
 LDI temp,0b00110000 ;休止と割り込み条件の指定値取得
 OUT MCUCR,temp ;ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作で休止命令許可,Lowﾚﾍﾞﾙ割り込み設定
main: CLI  ;全体割り込み一時禁止
 LDI temp,0b01000000 ;INT0ﾋﾞｯﾄ値取得
 OUT GIMSK,temp ;外部割り込み0(INT0)許可
 LDI temp,0b11110000 ;ｷｰ配列初期入出力値取得
 OUT DDRB,temp ;列ｷｰ出力/行ｷｰ入力に設定
 LDI temp,0b00001111 ;列ｷｰ初期出力値と行ｷｰのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ指定値を取得
 OUT PORTB,temp ;列ｷｰにLow出力/行ｷｰのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可
 LDI temp,0b00000111 ;INT0ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ指定とLED消灯値を取得
 OUT PORTD,temp ;INT0ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可,LED消灯
 SEI  ;全体割り込み許可
 SLEEP  ;ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止形態へ移行(ここでｷｰ押下による走査発生)
 RCALL flash ;LED点滅(使用例)
 RJMP main ;無限継続へ
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; * INT0割り込み処理 *

scan: IN status,SREG ;現SREG値一時保存
;
 SBIS PINB,ROW1 ;行1(R1)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI key,0 ;Low(押下)で行1基準値設定
;
 SBIS PINB,ROW2 ;行2(R2)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI key,4 ;Low(押下)で行2基準値設定
;
 SBIS PINB,ROW3 ;行3(R3)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI key,8 ;Low(押下)で行3基準値設定
;
 SBIS PINB,ROW4 ;行4(R4)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI key,12 ;Low(押下)で行4基準値設定
;
 LDI temp,0b00001111 ;ｷｰ配列反転入出力値取得
 OUT DDRB,temp ;列ｷｰ入力/行ｷｰ出力に設定
 LDI temp,0b11110000 ;列ｷｰのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ指定値と行ｷｰのLow出力値を取得
 OUT PORTB,temp ;列ｷｰのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可/行ｷｰにLow出力
 RCALL settle ;ﾎﾟｰﾄ安定時間遅延
;
 SBIS PINB,COL1 ;列1(C1)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI temp,0 ;Low(押下)で列1基準値設定
;
 SBIS PINB,COL2 ;列2(C2)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI temp,1 ;Low(押下)で列2基準値設定
;
 SBIS PINB,COL3 ;列3(C3)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI temp,2 ;Low(押下)で列3基準値設定
;
 SBIS PINB,COL4 ;列4(C4)=Highでｽｷｯﾌﾟ
 LDI temp,3 ;Low(押下)で列4基準値設定
;
 ADD key,temp ;押下位置ｷｰ走査番号取得
 LDI temp,0b11110000 ;ｷｰ配列初期入出力値取得
 OUT DDRB,temp ;列ｷｰ出力/行ｷｰ入力に設定
 LDI temp,0b00001111 ;列ｷｰ初期出力値と行ｷｰのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ指定値を取得
 OUT PORTB,temp ;列ｷｰにLow出力/行ｷｰのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可
;
 LDI temp,0b00000000 ;INT0ﾋﾞｯﾄ=0値取得
 OUT GIMSK,temp ;外部割り込み0(INT0)禁止(ﾚﾍﾞﾙ割り込みによる連続起動防止用)
;
 OUT SREG,status ;SREG回復
 RETI  ;割り込み元へ復帰

; ( ﾎﾟｰﾄ安定化用安定時間待機(約0.2ms/4MHz) )

settle: LDI temp,255 ;計数器初期化
tagain: DEC temp ;計数器減数
 BRNE tagain ;計数完了まで継続へ
;
 RET  ;呼び出し元へ復帰
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; * ｷｰ押下ﾃﾞｰﾀを使ってLEDを点滅する試験ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例 *

flash: OUT EEAR,key ;ｷｰ走査番号をEEPROMｱﾄﾞﾚｽとして設定
 SBI EECR,EERE ;参照表対応位置読み込み開始
 IN temp,EEDR ;対応ｷｰ番号取得(点滅回数)
 TST temp ;ｷｰ番号=0判定
 BREQ zero ;0で分岐
;
green_flash:
 CBI PORTD,GREEN ;緑LED点灯
 RCALL delay ;約0.4s遅延
 SBI PORTD,GREEN ;緑LED消灯
 RCALL delay ;約0.4s遅延
 DEC temp ;点滅計数器減数
 BRNE green_flash ;点滅回数分まで継続へ
;
 RET  ;呼び出し元へ復帰
;
zero: LDI temp,10 ;点滅回数を10に変更
flash_again:
 CBI PORTD,RED ;赤LED点灯
 RCALL delay ;約0.4s遅延
 SBI PORTD,RED ;赤LED消灯
 RCALL delay ;約0.4s遅延
 DEC temp ;点滅計数器減数
 BRNE flash_again ;点滅回数分まで継続へ
;
 RET  ;呼び出し元へ復帰

; ( LED点滅用時間遅延(約0.4s/4MHz) )

delay: LDI coarse,8 ;外側計数器初期化
cagain: LDI medium,255 ;中側計数器初期化
magain: LDI fine,255 ;内側計数器初期化
fagain: DEC fine ;内側計数器減数
 BRNE fagain ;内側計数完了まで継続へ
;
 DEC medium ;中側計数器減数
 BRNE magain ;中側計数完了まで継続へ
;
 DEC coarse ;外側計数器減数
 BRNE cagain ;外側計数完了まで継続へ
;
 RET  ;呼び出し元へ復帰
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