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Atmel AVR 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

AVR306 : tinyAVRとmegaAVRでのAVR USARTの使い方

応用記述

序説

この応用記述は非同期動作でAVRﾃﾞﾊﾞｲｽのUSART/UARTを使うためのｺｰﾄﾞ例を提供しま
す。tinyAVR®とmegaAVR®ﾃﾞﾊﾞｲｽの殆どは同期と非同期の両方の転送を実行することができ
るUSART周辺機能を持ちます。

同期直列ﾃﾞｰﾀ転送を実行する能力を持たないUART周辺機能を持つAVRﾃﾞﾊﾞｲｽに対して
は、この応用記述と共に利用可能zipﾌｧｲﾙで独立した例が提供されます。

要点

・ 非同期動作でのAVR USART/UARTの構成設定と使い方

・ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞと割り込みで制御されるUSART/UART用ｺｰﾄﾞ例
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1. USART転送法
UASRT/UARTと通してCPUがﾃﾞｰﾀを転送するのにはﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ転送と割り込み制御転送の2つの方法があります。

表1-1. ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ/割り込み制御USARTﾙｰﾁﾝの特性

割り込み制御USARTﾎﾟｰﾘﾝｸﾞUSART

簡潔なｺｰﾄﾞ 妥当なｺｰﾄﾞ量

通信中多忙な応用 通信中自由な応用

1.1. ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ転送

応用はUSARTがﾊﾞｲﾄの送信を終えた時を認識するためにUSART制御/状態ﾚｼﾞｽﾀA(UCSRA)内の送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空き(UDRE)ﾌﾗ
ｸﾞを継続的に調べます。ﾃﾞｰﾀ受信時、応用はUSARTがﾊﾞｲﾄの受信を完了した時を認識するためにUSART制御/状態ﾚｼﾞｽﾀA内の
受信完了(RXC)ﾌﾗｸﾞを継続的に調べます。この場合、CPUはﾊﾞｲﾄの受信を待ってその後に更なる処理を続行します。

1.2. 割り込み制御転送

割り込み制御転送では、USARTがﾊﾞｲﾄの送信または受信を終えた時にUSARTが割り込みを生成します。故にCPUはUSART単位部
がﾊﾞｲﾄを送信または受信する間に他の関数を実行することができます。割り込み制御転送に対してはUSART単位部の受信と送信の
機能に対応する割り込みが許可されるべきです。これに加えてｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)内の全体割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄは割り込みが許
可されるように設定(1)されなければなりません。

2. ﾎﾞｰﾚｰﾄ生成部
USARTﾎﾞｰﾚｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ(UBRRx)とそれに接続される下降計数器は設定可能な前置分周器またはﾎﾞｰﾚｰﾄ生成部として機能します。ｼ
ｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ( fosc)で走行する、この下降計数器は計数器が0に下降計数した時毎に、またはUBRRxﾚｼﾞｽﾀが書かれた時にUBRRx値
で設定されます。ｸﾛｯｸはこの計数器が0に達する時毎に生成されます。

3. ﾎﾞｰﾚｰﾄ設定の例
下表は内部的に生成されたｸﾛｯｸ元を使う各動作形態に対する(秒当たりのﾋﾞｯﾄ数(bps)での)ﾎﾞｰﾚｰﾄとUBRR値を計算するための式
を含みます。

表3-1. ﾎﾞｰﾚｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ(UBRR)設定を計算するための式

動作種別 UBRR値計算式

標準速非同期動作 (U2X=0)

ﾎﾞｰﾚｰﾄ計算式

倍速非同期動作 (U2X=1)

BAUD＝ -1

注: ﾎﾞｰﾚｰﾄは転送速度(ﾋﾞｯﾄ/秒(bps))で定義されます。

 BAUD : ﾎﾞｰﾚｰﾄ (bps)
 UBRR : UBRRHとUBRRLﾚｼﾞｽﾀ値 (0～4095)
 fOSC : ｼｽﾃﾑ発振器ｸﾛｯｸ周波数

同期主装置動作

fOSC

16×(UBRR+1)
UBRR＝

fOSC

16×BAUD

BAUD＝ -1
fOSC

8×(UBRR+1)
UBRR＝

fOSC

8×BAUD

BAUD＝ -1
fOSC

2×(UBRR+1)
UBRR＝

fOSC

2×BAUD

標準的なｸﾘｽﾀﾙ発振子やｾﾗﾐｯｸ振動子の周波数に対して最も共通して使われる非同期動作のﾎﾞｰﾚｰﾄは、以下の表で一覧されるよ
うにUBRR設定を使うことによって生成できます。目的のﾎﾞｰﾚｰﾄに対して設定誤差1.5%(標準速:U2X=0)、1.0%(倍速:U2X=1)以上を
赤字で示します(訳注:原書の本文は0.5%未満を太字)。より高い誤差率でも受け入れ可能ですが、特に長い直列ﾌﾚｰﾑで誤差率が
高いと、受信部は雑音耐性が低下します。誤差率は次式を使って計算されます。

誤差率(%) = ( UBRRn設定ﾎﾞｰﾚｰﾄ(最近似値)
目的のﾎﾞｰﾚｰﾄ

- 1 ) ×100(%)
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表3-2. 一般的に使われる発振器周波数に対するUBRR設定の例
1MHz 1.8432MHz 2MHz 2.4576MHz

ﾎﾞｰﾚｰﾄ
(bps)

U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1

誤差(%)UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%)UBRRUBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) 誤差(%)UBRR 誤差(%)UBRR

51 0.21200 95 0.0 127 0.0103 0.2103 0.2 191 0.0 207 0.2 255 0.0

25 0.22400 47 0.0 63 0.051 0.251 0.2 95 0.0 103 0.2 127 0.0

12 0.24800 23 0.0 31 0.025 0.225 0.2 47 0.0 51 0.2 63 0.0

6 -7.09600 11 0.0 15 0.012 0.212 0.2 23 0.0 25 0.2 31 0.0

14400 3 8.5 7 0.0 10 -3.08 -3.58 -3.5 15 0.0 16 2.1 20 1.6

19200 2 8.5 5 0.0 7 0.06 -7.06 -7.0 11 0.0 12 0.2 15 0.0

28800 1 8.5 3 0.0 4 6.73 8.53 8.5 7 0.0 8 -3.5 10 -3.0

38400 1 -18.6 2 0.0 3 0.02 8.52 8.5 5 0.0 6 -7.0 7 0.0

57600 0 8.5 1 0.0 2 -11.11 8.51 8.5 3 0.0 3 8.5 4 6.7

76800 0 -18.6 1 -25.0 1 0.01 -18.61 -18.6 2 0.0 2 8.5 3 0.0

- -115.2k 0 0.0 0 33.30 8.50 8.5 1 0.0 1 8.5 2 -11.1

230.4k - - 0 -45.7 0 0.00 -50.0 0 -45.7 0 8.5 0 33.30 -33.3

250k - - - - - - 0 -7.8 0 0.0- - 0 22.9- -

最高速 62500 125k 115.2k 230.4k 125k 250k 153.6k 307.2k

3.2768MHz 3.6864MHz 4MHz 4.608MHz
ﾎﾞｰﾚｰﾄ
(bps)

U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1

誤差(%)UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%)UBRRUBRR 誤差(%)UBRR 誤差(%) 誤差(%)UBRR 誤差(%)UBRR

170 -0.21200 191 0.0 239 0.0207 0.2384 0.0340 0.1 416 -0.1 479 0.0

84 0.42400 95 0.0 119 0.0103 0.2191 0.0170 -0.2 207 0.2 239 0.0

42 -0.84800 47 0.0 59 0.051 0.295 0.084 0.4 103 0.2 119 0.0

20 1.69600 23 0.0 29 0.025 0.247 0.042 -0.8 51 0.2 59 0.0

14400 13 1.6 15 0.0 19 0.016 2.131 0.027 1.6 34 -0.8 39 0.0

19200 10 -3.0 11 0.0 14 0.012 0.223 0.020 1.6 25 0.2 29 0.0

28800 6 1.6 7 0.0 9 0.08 -3.515 0.013 1.6 16 2.1 19 0.0

38400 4 6.7 5 0.0 7 -6.36 -7.011 0.010 -3.0 12 0.2 14 0.0

57600 3 -11.1 3 0.0 4 0.03 8.57 0.06 1.6 8 -3.5 9 0.0

76800 2 -11.1 2 0.0 3 -6.32 8.55 0.04 6.7 6 -7.0 7 -6.3

1 -11.1115.2k 1 0.0 2 -16.71 8.53 0.03 -11.1 3 8.5 4 0.0

230.4k 0 0.0 1 0.01 -11.10 -11.1 0 8.5 1 8.5 0 25.0 2 -16.7

250k 0 -7.8 1 -7.81 -18.1- - 0 0.0 1 0.0 0 15.2 1 15.2

500k 0 -7.80 -18.1- - - - 0 0.0- - 0 -42.4 0 15.2

1M - - - - - - - - - - - - 0 -42.4- -

最高速 230.4k 460.8k204.8k 409.6k 250k 500k 288k 576k

4.9152MHz 6.144MHz 7.3728MHz 8MHz
ﾎﾞｰﾚｰﾄ
(bps)

U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1

誤差(%)UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%)UBRR誤差(%)UBRRUBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) 誤差(%)UBRR

255 0.01200 319 0.0 416 -0.1383 0.0 767 0.0511 0.0 639 0.0 832 0.0

127 0.02400 159 0.0 207 0.2191 0.0 383 0.0255 0.0 319 0.0 416 -0.1

63 0.04800 79 0.0 103 0.295 0.0 191 0.0127 0.0 159 0.0 207 0.2

31 0.09600 39 0.0 51 0.247 0.0 95 0.063 0.0 79 0.0 103 0.2

14400 20 1.6 26 -1.2 34 -0.831 0.0 63 0.042 -0.8 52 0.6 68 0.6

19200 15 0.0 19 0.0 25 0.223 0.0 47 0.031 0.0 39 0.0 51 0.2

28800 10 -3.0 12 2.6 16 2.115 0.0 31 0.020 1.6 26 -1.2 34 -0.8

38400 7 0.0 9 0.0 12 0.211 0.0 23 0.015 0.0 19 0.0 25 0.2

57600 4 6.7 6 -4.8 8 -3.57 0.0 15 0.010 -3.0 12 2.6 16 2.1

76800 3 0.0 4 0.0 6 -7.05 0.0 11 0.07 0.0 9 0.0 12 0.2

2 -11.1115.2k 2 11.1 3 8.53 0.0 7 0.04 6.7 6 -4.8 8 -3.5

230.4k 1 0.0 3 0.01 33.3 2 -11.1 1 -16.7 2 11.1 1 8.5 3 8.5

250k 1 -7.8 3 0.01 22.9 2 -18.1 1 -23.2 2 2.4 1 0.0 3 0.0

500k 0 -7.8 1 -7.80 -38.6 0 22.9 0 -23.2 1 -23.2 0 0.0 1 0.0

1M 0 -7.8- -0 -38.6- - - - 0 -23.2 - - 0 0.0

最高速 460.8k 921.6k307.2k 614.4k 384k 768k 500k 1M

注: 最高速はUBRR=0、誤差=0.0%です。 以降の周波数は次頁へ続く。

(訳注) 原書では表番号3-2.～5.となっていますが、纏めて表3-2.としました。原書に対して数種の発振周波数を追加しました。
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表3-2 (続き). 一般的に使われる発振器周波数に対するUBRR設定の例
9.216MHz 9.8304MHz 10MHz 11.0592MHz

ﾎﾞｰﾚｰﾄ
(bps)

U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1

誤差(%)UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%)UBRR誤差(%)UBRRUBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) 誤差(%)UBRR

479 0.01200 511 0.0 575 0.0520 -0.0 1041 -0.0959 0.0 1023 0.0 1151 0.0

239 0.02400 255 0.0 287 0.0259 0.2 520 -0.0479 0.0 511 0.0 575 0.0

119 0.04800 127 0.0 143 0.0129 0.2 259 0.2239 0.0 255 0.0 287 0.0

59 0.09600 63 0.0 71 0.064 0.2 129 0.2119 0.0 127 0.0 143 ?0.0

14400 39 0.0 42 -0.8 47 0.042 0.9 86 -0.279 0.0 84 0.4 95 0.0

19200 29 0.0 31 0.0 35 0.032 -1.4 64 0.259 0.0 63 0.0 71 0.0

28800 19 0.0 20 1.6 23 0.021 -1.4 42 0.939 0.0 42 -0.8 47 0.0

38400 14 0.0 15 0.0 17 0.015 1.8 32 -1.429 0.0 31 0.0 35 0.0

57600 9 0.0 10 -3.0 11 0.010 -1.4 21 -1.419 0.0 20 1.6 23 0.0

76800 7 6.7 7 0.0 8 0.07 1.8 15 1.814 0.0 15 0.0 17 0.0

4 0.0115.2k 4 6.7 5 0.04 8.5 10 -1.49 0.0 10 -3.0 11 0.0

230.4k 2 -9.6 4 8.52 -16.7 4 0.0 2 -11.1 4 6.7 2 0.0 5 0.0

250k 2 -16.7 4 0.01 15.2 4 -7.8 1 -23.2 4 -1.7 2 -7.8 5 -7.8

500k 0 25.0 2 -16.70 15.2 1 15.2 0 22.9 1 22.9 0 38.2 2 -7.8

1M 0 25.00 -37.50 15.20 -42.4 0 22.9 0 -30.9 0 38.20 -38.6

最高速 625k 1.25M576k 1.152M 614.4k 1.2288M 691.2k 1.3824M

14.7456MHz 16MHz 18.4320MHz 20MHz
ﾎﾞｰﾚｰﾄ
(bps)

U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1 U2X=0 U2X=1

誤差(%)UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%)UBRR誤差(%)UBRRUBRR 誤差(%) UBRR 誤差(%) 誤差(%)UBRR

767 0.01200 832 0.0 1041 0.0959 0.0 1919 0.01533 0.0 1666 0.0 2082 0.0

383 0.02400 416 -0.1 520 0.0479 0.0 959 0.0767 0.0 832 0.0 1041 0.0

191 0.04800 207 0.2 259 0.2239 0.0 479 0.0383 0.0 416 -0.1 520 0.0

95 0.09600 103 0.2 129 0.2119 0.0 239 0.0191 0.0 207 0.2 259 ?0.2

14400 63 0.0 68 0.6 86 -0.279 0.0 159 0.0127 0.0 138 -0.1 173 -0.2

19200 47 0.0 51 0.2 64 0.259 0.0 119 0.095 0.0 103 0.2 129 0.2

28800 31 0.0 34 -0.8 42 0.939 0.0 79 0.063 0.0 68 0.6 86 -0.2

38400 23 0.0 25 0.2 32 -1.429 0.0 59 0.047 0.0 51 0.2 64 0.2

57600 15 0.0 16 2.1 21 -1.419 0.0 39 0.031 0.0 34 -0.8 42 0.9

76800 11 0.0 12 0.2 15 1.714 0.0 29 0.023 0.0 25 0.2 32 -1.4

7 0.0115.2k 8 -3.5 10 -1.49 0.0 19 0.015 0.0 16 2.1 21 -1.4

230.4k 4 0.0 9 0.03 0.0 7 0.0 3 8.5 8 -3.5 4 8.5 10 -1.4

250k 4 -7.8 8 2.43 -7.8 6 5.3 3 0.0 7 0.0 4 0.0 9 0.0

500k 1 15.2 4 -7.81 -7.8 3 -7.8 1 0.0 3 0.0 1 25.0 4 0.0

1M 1 15.20 15.21 -7.80 -7.8 1 0.0 0 25.0 1 25.00 0.0

最高速 1.152M 2.304M921.6k 1.8432M 1M 2M 1.25M 2.5M

注: 最高速はUBRR=0、誤差=0.0%です。

4. ｺｰﾄﾞ例について
この応用記述と共にやって来るzipﾌｧｲﾙにはUART用に1つとUSART用に2つの利用可能な3つのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄがあります。これらのﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄの各々は(ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ法と割り込み法の)2つのｿｰｽ ﾌｧｲﾙを含みます。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ法用のｺｰﾄﾞ例を含みます。割り込み法
を試験するには、既存のｿｰｽ ﾌｧｲﾙを取り去った後でﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対応するﾌｧｲﾙを追加することができます。

UARTに基づく例はATmega8515ﾃﾞﾊﾞｲｽに対して検査され、USARTに基づくものはATmega324PBとATtiny104で検査されています。
6つ全てのﾌｧｲﾙはavr-gccまたはIARﾂｰﾙ ﾁｪｰﾝを使って再構築することができ、ﾚｼﾞｽﾀ名やﾚｼﾞｽﾀ ﾋﾞｯﾄ名のようなものの違いがあれ
ば、僅かな変更でtinyAVR®とmegaAVR®のどのﾃﾞﾊﾞｲｽでも使うことができます。これらの例のﾎﾞｰﾚｰﾄ計算は8MHzと1MHz(ATtiny10 
4)のCPUｸﾛｯｸ周波数に基づきます。主応用は無限繰り返しに留まり、受信したﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄを送り返します。

割り込み処理ﾙｰﾁﾝはﾃﾞｰﾀの入りと出を緩衝するために2nの剰余でのｱﾄﾞﾚｽ指定を使います。このﾙｰﾁﾝを使う前に緩衝部の大きさ
が定義されなければなりません。'UART_RX_BUFFER_SIZE'と'UART _TX_BUFFER_SIZE'の変数にﾊﾞｲﾄで緩衝部の大きさを設定して
ください。これらの変数が与えられた例に対して2のべき乗でなければならならず、そうでなければ、ｺﾝﾊﾟｲﾗ異常ﾒｯｾｰｼﾞで合図される
でしょう。

注: ATtiny104に対する割り込み処理はSRAMの使用を減らすためにﾃﾞｰﾀ出し入れの巡回緩衝を使いません。
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5. 例の試験
ATmega8515に基づくUART例はSTK600で試験することができます。ﾃﾞﾊﾞｲｽをSTK600に配置
するのに適切なｿｹｯﾄ ｶｰﾄﾞと配線ｶｰﾄﾞを使ってください。このﾃﾞﾊﾞｲｽのUARTﾋﾟﾝは次のとおりで
す。

表5-1. 例で使用されるUARTﾋﾟﾝ

信号 ATmega8515でのﾋﾟﾝ名

RXD PD0

TXD PD1

 1. Atmel Studio 7でAtmel Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開いてください。

 2. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを再構築してISP書き込み器を使ってﾃﾞﾊﾞｲｽにhexﾌｧｲﾙ設定して(書き込んで)ください。

 3. STK600のRS232 SPAREｺﾈｸﾀのRXDﾋﾟﾝにPD0を、ｺﾈｸﾀのTXDﾋﾟﾝにPD1を接続するのにｼﾞｬﾝﾊﾟ線を使ってください。

 4. STK600からPCにRS232ｹｰﾌﾞﾙを接続して文字を転送するために端末応用(9600bps、8ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ、1停止ﾋﾞｯﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨなし)を開い
てください。

 5. 端末ｳｨﾝﾄﾞｳで文字を入力してください。それらはATmega8515ﾃﾞﾊﾞｲｽ上で走行している応用によってそのまま返されます。

ATmega324PBに基づくUSART例はATmegA324PB Xplained Proで試験することができます。この基板は仮想COMﾎﾟｰﾄを提供する
組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(EDBG)を持ちます。USART1のﾋﾟﾝがこの仮想COMﾎﾟｰﾄに接続されます。ｺｰﾄﾞを試験するには、

 1. ATmega324PB Xplained ProをPCに接続してください。

 2. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築して書き込み器としてEDBGを使ってﾃﾞﾊﾞｲｽにhexﾌｧｲﾙ設定して(書き込んで)ください。

 3. EDBG仮想COMﾎﾟｰﾄ(9600bps、8ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ、1停止ﾋﾞｯﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨなし)に対して端末応用を開いてください。

 4. 端末ｳｨﾝﾄﾞｳで文字を入力してください。それらはATmega324PBﾃﾞﾊﾞｲｽ上で走行している応用によってそのまま返されます。

ATTiny104に基づくUSART例はATtiny104 Xplained Nanoで試験することができます。この基板は仮想COMﾎﾟｰﾄを提供する小型組
み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(mEDBG)を持ちます。USARTのﾋﾟﾝがこの仮想COMﾎﾟｰﾄに接続されます。ｺｰﾄﾞを試験するには、

 1. ATtiny104 Xplained NanoをPCに接続してください。

 2. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築して書き込み器としてmEDBGを使ってﾃﾞﾊﾞｲｽにhexﾌｧｲﾙ設定して(書き込んで)ください。

 3. mEDBG仮想COMﾎﾟｰﾄ(2400bps、8ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ、1停止ﾋﾞｯﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨなし)に対して端末応用を開いてください。

 4. 端末ｳｨﾝﾄﾞｳで文字を入力してください。それらはATtiny104ﾃﾞﾊﾞｲｽ上で走行している応用によってそのまま返されます。

注: 1. Atmelﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする詳細を示すﾘﾝｸは「参考文献」で得られます。

2. これらの例を試験する間は端末応用で局所送り返しをOFFに切り替えてください。応用が受信した文字を返します。

6. 参考文献
 1. AVR317 : USART部の主装置SPI動作の使い方

 2. AVR054 : 内蔵RC発振器の走行時校正

 3. STK600の配線ｶｰﾄﾞとｿｹｯﾄ ｶｰﾄﾞ

 4. ATmega324PB Xplained Pro使用者の手引き

 5. ATtiny104 Xplained Nano使用者の手引き

 6. Atmel Studio - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞ

7. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

1451A 1999年8月 初版文書公開

1451B 2002年6月 新ﾃﾞﾊﾞｲｽで更新

1451C 2016年4月
・ 内容をSDL形式に更新
・ 「ﾎﾞｰﾚｰﾄ設定」と「例の試験」の新規章を追加
・ ATmega324PB Xplained ProとATtiny104 Xplained Nanoに基づく例を内包

http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/megaAVR.aspx?tab=documentshttp://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/megaAVR.aspx%3Ftab=documents
http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/megaAVR.aspx?tab=documentshttp://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/megaAVR.aspx%3Ftab=documents
http://www.atmel.com/webdoc/stk600/stk600.introduction_devicesupport.html
http://www.atmel.com/tools/ATMEGA324PB-XPRO.aspx?tab=documents
http://www.atmel.com/tools/attiny104-xnano.aspx?tab=documents
http://www.atmel.com/webdoc/atmelstudio/atmelstudio.AVRStudio.ProgrammingDialog.html
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