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AVR262 : USB HIDでのAtmel QTouch

1. 序説
この応用記述はUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してQTouch感知に関する単一ﾁｯﾌﾟ解決策を提供するた
めのAT90USB646ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗでのQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ使用方法を説明します。接触感知器状
態が採取され、USB HIDｸﾗｽ上でﾎｽﾄPCに報告されます。

要点
■ 単一ﾁｯﾌﾟ解決策
 ・ Atmel® AVR® AT90USB646でのAtmel QTouch®とUSB HID
■ QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ使用
 ・ 8つのQTouchｷｰ
 ・ AtmelのQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘを用いた独自ﾌｧｰﾑｳｪｱ
■ 違うAVR USBﾃﾞﾊﾞｲｽに対する容易な可搬性
■ IARTMとGCCを支援

図1-1. 構成図
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2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ必要条件
・ AtmelのSTK®600、STK500または独自基板

・ AtmelのQTouch感知器基板

・ USBﾎｽﾄ
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3. 応用概要
この実演は感知されたQTouchｷｰを採取し、報告を生成し、要求に於いてそれをPC(ﾎｽﾄ)に送ります。応用は標準的なUSB HID応用
上で構築され、そしてそれはPC(ﾎｽﾄ)と装置間の簡単なﾃﾞｰﾀ交換を許します。PCは定期的なﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ間隔で装置からの利用可能な
新しいQTouchﾃﾞｰﾀを要求します。装置は利用可能ならばﾃﾞｰﾀを送ります。さもなければ、利用可能なﾃﾞｰﾀが全く無いことをPCに通
知するためにNAK(No Acknowledge)が送られます。装置からPCへ送られる一括ﾃﾞｰﾀはIN報告として引用されます。

図3-1.は応用の全般概要を与えます。

図3-1. 応用概要
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ﾎｽﾄへ送られる報告は使用者応用によって使うことができるﾊﾞｲﾄの組を含みます。この応用が丁度8つのQTouchｷｰを使うので、接触
状態を転送するのに1ﾊﾞｲﾄで充分ですが、これは必要条件に依存して変更することができます。

この応用では接触感知にﾎﾟｰﾄAとﾎﾟｰﾄCが使われます。SNSとSNSKのﾋﾟﾝが同じﾎﾟｰﾄに接続される時に偶数ﾋﾟﾝ番号がSNSﾋﾟﾝとし
て、奇数ﾋﾟﾝ番号がSNSKﾋﾟﾝとして使われます。

・ PA0,PA2,PA4,PA6 ⇒ SNS0,SNS1,SNS2,SNS3

・ PA1,PA3,PA5,PA7 ⇒ SNSK0,SNSK1,SNSK2,SNSK3

報告ﾊﾞｲﾄの最下位ﾋﾞｯﾄ(LSB)はPA0とPA1に接続された感知器の値を持ちます。同様に報告ﾊﾞｲﾄの次に高いﾋﾞｯﾄはPA2とPA3に接
続された感知器の値を持ちます。報告ﾊﾞｲﾄ内の感知器の位置は図3-2.で示されます。

図3-2. 接触ﾃﾞｰﾀIN報告ﾊﾞｲﾄ
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PA1/PA0に接続された感知器上で接触が検出されると、報告ﾊﾞｲﾄの値は$01で、PC5/PC4で検出されるとその値は$40です。残りの
感知器に対する報告ﾊﾞｲﾄ値も同様に扱われます。

4. Touchﾗｲﾌﾞﾗﾘ統合
応用を構築するには、他のｿｰｽ ﾌｧｲﾙと統合されるべき(ﾃﾞﾊﾞｲｽとｺﾝﾊﾟｲﾗ特有の)適切なTouchﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ、ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌｧｲﾙ、ﾗｲﾌﾞ
ﾗﾘ ﾌｧｲﾙが必要です。正しいﾃﾞﾊﾞｲｽと応用特有ﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾌｧｲﾙを選択するにはAtmel QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘの根ﾌｫﾙﾀﾞ内のLibrary_Selec 
tion_Guide.xlsﾌｧｲﾙを参照してください。ﾗｲﾌﾞﾗﾘ選択の手引きはAtmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄでも入手可能です。

技術を"QTouch"、MCU系統を"USB AVR"、MCU形式を"8-bit"、MCUを"Atmel AT90USB646"、ﾂｰﾙ ﾁｪｰﾝを"GCC/IAR"、QTouc 
hに利用可能なﾎﾟｰﾄを"A,B,C,D,E,F"、ﾁｬﾈﾙの最大数を"8"として選択してください。これらの項目を選ぶことによってｲﾝｸﾙｰﾄﾞされる
べき適切なﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾌｧｲﾙを見つけることができます。

・ libv3g1-8qt-k-0rs.r90 - 各々のﾃﾞﾊﾞｲｽ用のIARﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾌｧｲﾙ

・ libavr5g1-8qt-k-0rs.a - 各々のﾃﾞﾊﾞｲｽ用のGCCﾗｲﾌﾞﾗﾘ ﾌｧｲﾙ

・ qt_asm_tiny_mega.S - ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌｧｲﾙ

・ touch_qt_config.h

・ touch_api.h 
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5. ｺﾝﾊﾟｲﾗとｱｾﾝﾌﾞﾗの任意選択
IARとGCCで応用を構築するには設定されるべき或る任意選択が必要です。両ｺﾝﾊﾟｲﾗがそれら自身の方法で固有なため、それぞ
れに少しの違いが必要とされます。本章は各々のｺﾝﾊﾟｲﾗに対して必要とされる必要な任意選択設定を説明します。

GCCではProject Optionsを開き、そしてCustom Optionsをｸﾘｯｸしてください。これらの独自ｺﾝﾊﾟｲﾙ任意選択を1つずつ追加してくだ
さい(図5-1.参照)。

-D_QTOUCH_

-DQT_NUM_CHANNELS=8

-DSNS1=A

-DSNSK1=A

-DSNS2=C

-DSNSK2=C

-DQT_DELAY_CYCLES=5

-D_SNS1_SNSK1_SAME_PORT_

-D_SNS2_SNSK2_SAME_PORT_

-DQTOUCH_STUDIO_MASKS 

図5-1. GCCｺﾝﾊﾟｲﾗ任意選択
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IARについてはｺﾝﾊﾟｲﾗだけでなくｱｾﾝﾌﾞﾗでも任意選択が設定されなければなりません。IAR Project OptionsでC/C++ Compiler分
類を選び、Preprocessorﾀﾌﾞ上で図5-2.で示されるように以下の任意選択が提供されるべきです。図5-3.で示されるように、Assembler
分類のPreprocessorﾀﾌﾞ上で同じ任意選択が追加されるべきです。

図5-2. IARｺﾝﾊﾟｲﾗ任意選択

図5-3. IARｱｾﾝﾌﾞﾗ任意選択
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6. ﾌｧｰﾑｳｪｱ
この応用はtouch_task.cとhid_task.cを含むHID応用管理部を使います。図6-1.は構成図の手助けと共にﾌｧｰﾑｳｪｱの基本設計を示し
ます。

図6-1. ﾌｧｰﾑｳｪｱ基本設計
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接触検知と報告生成はhid_task.cとtouch_task.c、それとそれら各々のﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙで扱われます。

様々な関連する関数は3つの主な分野に群化することができます。必要な関数は以下の各関連分野で説明されます。

・ 初期化に関連する関数

・ 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘAPI

・ HID報告生成

6.1. 初期化に関連する関数

6.1.1. config_keys

config_key関数には感知器をｷｰとして各々のﾁｬﾈﾙに構成設定する責任があります。

6.1.2. CHANNEL_t

CHANNEL_t関数はｷｰ用に構成設定されるべきﾁｬﾈﾙ番号を指定します。

6.1.3. AKS_GROUP

AKS_GROUP関数は"ｷｰ"として構成設定されつつある感知器と連携する隣接ｷｰ消去(AKS®:Adjacent Key Suppression)群を指定し
ます。

6.1.4. 10u

10u関数は感知器に対する検出閾値を指定します。

6.1.5. HYST_6_25

HYST_6_25関数は感知器に対する検出ﾋｽﾃﾘｼｽを指定します。

 qt_enable_key( CHANNEL_0, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );
 qt_enable_key( CHANNEL_1, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );
 qt_enable_key( CHANNEL_2, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );
 qt_enable_key( CHANNEL_3, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );
 qt_enable_key( CHANNEL_4, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );
 qt_enable_key( CHANNEL_5, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );
 qt_enable_key( CHANNEL_6, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );
 qt_enable_key( CHANNEL_7, AKS_GROUP_1, 10u, HYST_6_25 );

この関数のより多くの情報についてはAtmel QTouch使用者の手引きを参照してください。

http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8207.pdf
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6.1.6. qt_init_sensing

qt_init_sensing関数は全ての許可されたﾁｬﾈﾙに対して接触検知を初期化するのに使われます。必要とされる全ての感知器はこの関
数を呼び出す前に構成設定されるべきです。

 #define qt_init_sensing( ) qt_init_sensing_with_burst( BURST_FUNC_NAME ,CALCULATE_MASKS)

6.1.7. qt_set_parameters

qt_set_parameters関数はQTouch採取法ﾗｲﾌﾞﾗﾘのqt_config_data変数内の全域構成設定を初期化するのに使われます。別の言葉
で、これは構成設定ﾃﾞｰﾀ構造体内の既定閾値を満たします。

6.1.8. touch_init_HID

touch_init_HID関数には接触検知に関連する初期化ﾙｰﾁﾝを呼び出す責任があります。

 /* 感知器をｷｰとして構成設定 */
 config_keys();

 /* 接触感知初期化 */
 qt_init_sensing();

 /*  使用者によって本関数内で再校正閾値、Max_On_Durationなどのようなﾊﾟﾗﾒｰﾀを設定 */
 qt_set_parameters( );

 /* 規則的に発生するように計時器割り込み処理ﾙｰﾁﾝ(ISR)を構成設定 */
 init_timer_isr(); 

6.2. 接触ﾗｲﾌﾞﾗﾘAPI

6.2.1. touch_measure

touch_measure関数には接触感知を測定する責任があります。

 /* ﾗｲﾌﾞﾗﾘに再び現れたことを示すための状態ﾌﾗｸﾞ */
 uint16_t status_flag = 0u;
 uint16_t burst_flag = 0u;
 if( time_to_measure_touch )
 {
  /* ﾌﾗｸﾞ解除:これは接触を測定するための時間 */
  time_to_measure_touch = 0u;
  do
  {
   /* 接触感知器1回測定 */
   status_flag = qt_measure_sensors( current_time_ms_touch );
   burst_flag = status_flag & QTLIB_BURST_AGAIN;
  }while (  burst_flag) ;
 } 
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6.3. HID報告生成

6.3.1. hid_report_in

ﾎｽﾄがﾃﾞｰﾀを要求すると必ず、それによって装置が応答します。新しいﾃﾞｰﾀが全く無ければ、装置はNAK応答を送ります。新しい
ﾃﾞｰﾀが利用可能な時に、装置はﾎｽﾄに情報を送ることが必要です。この関数にはUSB経由で送るべき報告を生成する責任がありま
す。

接触または開放が検出されると必ず、touch_data変数の値が変わり、ﾎｽﾄが新しい状態で更新されます。

 Usb_select_endpoint(EP_HID_IN);
  if(!Is_usb_write_enabled())
   return; // 報告送出準備不可

  if (touch_data == old_touch_data)
   return;
  old_touch_data = touch_data;

  // Send report
  Usb_write_byte(touch_data); // 接触情報
  Usb_write_byte(GPIOR1); // 擬態(未使用)
  Usb_write_byte(GPIOR1); // 擬態(未使用)
  Usb_write_byte(GPIOR1); // 擬態(未使用)
  Usb_write_byte(GPIOR1); // 擬態(未使用)
  Usb_write_byte(GPIOR1); // 擬態(未使用)
  Usb_write_byte(GPIOR1); // 擬態(未使用)
  Usb_write_byte(GPIOR1); // 擬態(未使用)
  Usb_ack_in_ready(); // USB上でﾃﾞｰﾀ送出  

7. ﾎｽﾄ応用
この応用記述はどのｷｰが押された、または開放されたかを表示するのに使うことができるGUIに基づくPCﾎｽﾄ応用を含みます。この
PC実行物は連携する配布物で入手可能です。各々のｷｰ押下とｷｰ解放は図7-1.で示されように表示されます。

図7-1. ｷｰ状態

8. 関連項目
・ Atmel AT90USB646系ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3877

・ Atmel AVR Studio® http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=2725

・ Atmel AVR QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ 4.3 http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=4627

・ Atmel QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ使用者の手引き http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8207.pdf 

・ AVR328:megaAVR®ﾃﾞﾊﾞｲｽでのUSB標準HID実装 http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc7599.pdf

・ AVR1511:QT600-ATxmega128A1練習の手引き http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8350.pdf 

http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=3877
http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=2725
http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=4627
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8207.pdf
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc7599.pdf
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8350.pdf
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