
Rev. 8373B-10/2012, 8373BJ2-05/2021

®

本書は一般の方々の便宜のため有志により作成されたもので、Atmel社とは無関係であることを御承知ください。しおりの[はじめ
に]での内容にご注意ください。

応用記述

AVR918 : Atmel Tinyﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(TPI)の使い方

Atmel 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

要点

● TPI支援を持つﾃﾞﾊﾞｲｽ用のTPIﾄﾞﾗｲﾊﾞ

● 以下に関するﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ例:

 ● NVM読み書き

 ● 施錠ﾊﾞｲﾄ読み書き

 ● ﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄ読み書き

 ● 校正ﾊﾞｲﾄ読み書き

 ● ﾃﾞﾊﾞｲｽID読み込み

 ● ﾁｯﾌﾟ消去

● AVROSP(Atmel AVR911)適合

序説

Atmel®のTinyﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(TPI)は選ばれたAtmelの低位AVR®ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗでの
特徴とされ、外部書き込み器にﾃﾞﾊﾞｲｽの不揮発性ﾒﾓﾘ(NVM)のｱｸｾｽを許します。このｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽはﾃﾞﾊﾞｲｽの施錠ﾋﾞｯﾄ、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと識票、構成設定、校正領域へのｱｸｾｽを
提供します。

TPIは以下の3つのﾋﾟﾝ経由でｱｸｾｽすることができます。

RESET : TPI許可入力

TPICLK : TPIｸﾛｯｸ入力

TPIDATA : TPIﾃﾞｰﾀ入出力

図1. 外部書き込み器用Atmel Tinyﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
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TPI規約のより多くの詳細については対応するﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

この応用記述はTPIでﾃﾞﾊﾞｲｽをｱｸｾｽする、Atmel AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの使用方法を記述しま
す。この設計はAtmelの「AVR911:AVR開放ｿｰｽ書き込み器」応用記述で記述されるようなAVR
開放ｿｰｽ書き込み器(AVROSP)を使います。

http://www.atmel.com/images/doc2568.pdf
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1. 不揮発性ﾒﾓﾘ
本章はAtmelのTinyﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(TPI)経由でｱｸｾｽすることができる不揮発性ﾒﾓﾘ (NVM)を記述します。本章で記述される
ｱｸｾｽ法はTPIを持つﾃﾞﾊﾞｲｽに特定され、他のAtmel AVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに適用できないでしょう。

組み込まれたNVMは以下を持ちます。

● 不揮発性ﾒﾓﾘ施錠ﾋﾞｯﾄ

● 4つの領域を持つﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

1.1. 不揮発性ﾒﾓﾘ施錠ﾋﾞｯﾄ

施錠ﾋﾞｯﾄはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)される時に、ﾃﾞﾊﾞｲｽに対して付加的な安全を提供します。施錠ﾋﾞｯﾄはﾁｯﾌﾟ消去によってのみ消去することがで
き、従って、他のNVM領域がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞされた(書かれた)後でそれらをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする(書く)ことが必要とされます。既定により、施錠
ﾋﾞｯﾄは非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)にされます。

1.2. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

組み込まれたﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは以下の4つの領域を持ちます。

● ｺｰﾄﾞ(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ)

● 構成設定

● 識票

● 校正

1.2.1. ｺｰﾄﾞ(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ)領域

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは直接的にｱｸｾｽすることができないので、それはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘに割り当てられています。割り当てられたﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは
ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ内のﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽ$4000で始まります(更なる情報についてはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください)。これはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ内のﾌﾟ
ﾛｸﾞﾗﾑはｱﾄﾞﾚｽ$0000から実行を開始されるけれども、ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ経由でｱｸｾｽされる時は同じﾒﾓﾘ領域が$4000から始まるｱﾄﾞﾚｽで指定
されることを意味します。

ﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘへの内部的な書き込み操作は禁止され、従ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘはﾌｧｰﾑｳｪｱに対して読み込み専用として現れま
す。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは外部書き込み器によってのみ書くことができます。

1.2.2. 構成設定領域

構成設定ﾊﾞｲﾄは構成設定領域に属します。以下の機能は、構成設定ﾊﾞｲﾄに適切な値を書くことによって構成設定することができま
す。

● 低電圧検出(BOD:Brown-Out Detection)ﾚﾍﾞﾙ

● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝでのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ出力

● ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ON

● 外部ﾘｾｯﾄ禁止

構成設定ﾋﾞｯﾄ値変更はﾃﾞﾊﾞｲｽがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作形態を去った後に実施されます。

利用可能な機能の更なる詳細については個別ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べてください。

1.2.3. 識票領域

識票領域はﾃﾞﾊﾞｲｽの識票のような情報を格納するのに使われます。代表的に、ﾃﾞﾊﾞｲｽの識票は3ﾊﾞｲﾄから成ります。

識票値についてはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べてください。

1.2.4. 校正領域

校正領域は代表的に内部発振器用の1つの校正ﾊﾞｲﾄを含みます。このﾊﾞｲﾄはﾃﾞﾊﾞｲｽ製造時に格納される校正値を含みます。校正
領域は読み込み専用です。

2. TPI目的対象実装
AtmelのTinyﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(TPI)は物理層とｱｸｾｽ層の2つの層から成ります。TPI物理層は送信と受信の2つの動作形態を
支援します。既定により、物理層は受信動作形態で、開始ﾋﾞｯﾄを待ちます。TPIｱｸｾｽ層は動作形態を制御します。

2.1. TPIﾌﾚｰﾑ

TPI物理層は固定のﾌﾚｰﾑ形式を支援します。ﾌﾚｰﾑは長さ8ﾋﾞｯﾄ、1開始ﾋﾞｯﾄ、偶数ﾊﾟﾘﾃｨ ﾋﾞｯﾄ、2停止ﾋﾞｯﾄの1ｷｬﾗｸﾀから成ります。
ﾃﾞｰﾀは最下位ﾋﾞｯﾄが先で転送されます。12ﾋﾞｯﾄ長のLowﾚﾍﾞﾙの中断(BREAK)ｷｬﾗｸﾀが支援され、これは12ﾋﾞｯﾄを超えて延長するこ
ともできます。
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図2-1.で使われるｼﾝﾎﾞﾙは次のとおりです。

ST : 開始ﾋﾞｯﾄ (常にLow)

D0～D7 : ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ (最下位ﾋﾞｯﾄが先に送出)

P : ﾊﾟﾘﾃｨ ﾋﾞｯﾄ (偶数ﾊﾟﾘﾃｨを使用)

SP1 : 停止ﾋﾞｯﾄ1 (常にhigh)

SP2 : 停止ﾋﾞｯﾄ2 (常にhigh)

2.2. TPI物理層

TPI物理層は基本的な低位直列通信を処理します。物理層は双方向、半二重、直列の受信部と送信部を使います。それは直列⇒
並列と並列⇒直列のﾃﾞｰﾀ変換、ﾌﾚｰﾑ開始検出、ﾌﾚｰﾑ誤り検出、ﾊﾟﾘﾃｨ誤り検出、ﾊﾟﾘﾃｨ生成、衝突検出を含みます。

TPI物理層は外部書き込み器によって提供されるTPICLK信号に同期して動きます。ﾃﾞｰﾀは下降端で変更され、上昇端で採取され
ます。

2.2.1. 直列ﾃﾞｰﾀ受信

受信動作形態では開始ﾋﾞｯﾄが検出されてしまうと直ぐにﾃﾞｰﾀ受信が開始されます。移動ﾚｼﾞｽﾀに完全なﾌﾚｰﾑが存在すると、受信し
たﾃﾞｰﾀはTPIｱｸｾｽ層に対して利用可能です。

受信動作形態では、ﾌﾚｰﾑ誤り、ﾊﾟﾘﾃｨ誤り、中断(BREAK)検出の3つの有り得る例外があります。これら全ての例外はTPIｱｸｾｽ層に
合図され、そしてそれは異常状態へ移行し、TPI物理層を受信動作形態に置いて中断ｷｬﾗｸﾀを待ちます。

2.2.2. 直列ﾃﾞｰﾀ送信

送信は送信されるべきﾃﾞｰﾀを移動ﾚｼﾞｽﾀに設定することによって始められます。新しいﾃﾞｰﾀで移動ﾚｼﾞｽﾀが設定されると、送信部は
TPICLKによって与えられる転送速度でTPIDATA線上に1つの完全なﾌﾚｰﾑを移動出力します。

転送中に衝突が検出された場合、出力駆動部が禁止されます。TPIｱｸｾｽ層は異常状態へ移行し、TPI物理層を受信動作形態に置
いて中断ｷｬﾗｸﾀを待ちます。

2.2.3. 方向変更

方向変更中に正しいﾀｲﾐﾝｸﾞを保証するため、物理層に保護時間機構が実装されています。TPI物理層が受信から送信の動作形態
へ変更する時に、開始ﾋﾞｯﾄが送信されるのに先立って構成設定可能な追加のｱｲﾄﾞﾙ ﾋﾞｯﾄ数が挿入されます。既定の保護時間は128
ﾋﾞｯﾄです。送受信動作形態間の最小遷移時間は2ｱｲﾄﾞﾙ ﾋﾞｯﾄです。総ｱｲﾄﾞﾙ時間は保護時間+2ｱｲﾄﾞﾙ ﾋﾞｯﾄで指定されます。

外部書き込み器が受信動作形態から送信へ変更する時に、開始ﾋﾞｯﾄが送信されるのに先立って最低1ｱｲﾄﾞﾙ ﾋﾞｯﾄが挿入されるべき
です。

2.3. TPIｱｸｾｽ層

TPIｱｸｾｽ層はTPI物理層上のｷｬﾗｸﾀ転送方向を制御します。これは例外後の異常状態からの回復も扱います。TPIｱｸｾｽ層はﾒｯｾｰ
ｼﾞ形式で通信を扱います。各ﾒｯｾｰｼﾞはｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞが後続するﾊﾞｲﾄの大きさの命令から成ります。命令は常に書き込み器から送られ、
一方ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞは命令の形式に依存して、書き込み器またはﾃﾞﾊﾞｲｽのどちらかからできます。

AtmelのTinyﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの制御/状態空間(CSS:Control and Status Space)はTPIｱｸｾｽ層の制御/状態ﾚｼﾞｽﾀに割り当て
られます。ｱｸｾｽ層はｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀとしてﾎﾟｲﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(PR:Pointer Register)を用いて、直接的または間接的のどちらでもﾃﾞｰﾀ空間を
ｱｸｾｽすることができます。

例外処理の更なる情報については個別ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べてください。

3. 外部書き込み器実装
この応用記述で記述される書き込み器はTPIを実装するのにUSARTを使います。USARTは同期動作形態で使われ、XCKがTPI CL 
Kに使われます。使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽとしてAtmelの「AVR911:AVR開放ｿｰｽ書き込み器」応用記述で記述されるAVROSPが使われ、
書き込み器は別のUSART経由でAVROSP規約を実装します。

3.1. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択

この実装はAtmelのATmega324Pで試験されていますが、2つの内蔵USARTを持つAtmelのどのAVRﾃﾞﾊﾞｲｽでも実装のための最小の
変更で使うことができます。外部書き込み器で使われるﾃﾞﾊﾞｲｽは、TPI実装用の1つとAVROSP通信用の別の1つで、2つのUSARTが
必要です。

ﾃﾞﾊﾞｲｽは外部11.059MHzｸﾘｽﾀﾙによって駆動されます。

図2-1. 直列ﾌﾚｰﾑ形式

ST (IDLE/ST)D1D0 D2 D3 D4 D5 D6 D7(IDLE) P SP1 SP2

TPICLK

TPIDATA
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3.2. 目的対象ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

TPICLKとしてXCKが使われ、RXDとTXDは図3-1.で示されるように2つの220Ω抵抗経由でTPIDATAに接続されています。

図3-1. TPI目的対象ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ATmega324P
RXD
TXD
XCK

ATtiny10
TPIDATA

220Ω
220Ω

3.2.1. TPI許可

以下の手順がTPIを許可します(手引きについては図3-2.をご覧ください)。

● VCCとGND間に5Vを印加してください。

● tTOUT待ち、その後にRESETﾋﾟﾝをLowに設定してください。これはﾃﾞﾊﾞｲｽをﾘｾｯﾄしてTPI物理層を許可します。その後、RESETﾋﾟﾝ
はﾌﾟﾛｸﾞﾗｯﾐﾝｸﾞ作業全体の間、Lowを保たれなければなりません。

● tRST待ってください。

● 16 TPICLK周期間、TPIDATAﾋﾟﾝをHighに保持してください。

注: tTOUTとtRSTの値については個別ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べてください。

図3-2. TPI許可手順

tRST TPICLK周期×16
RESET

TPICLK

TPIDATA

3.2.2. 命令1式

TPIは表3-1.で示されるように、簡潔な命令1式を持ちます。これらの命令はNVM制御/状態空間とﾃﾞｰﾀ空間をｱｸｾｽするのに使うこと
ができます。外部書き込み器はこれらの命令を使うことによってNVM制御器とNVMﾒﾓﾘをｱｸｾｽすることができます。全ての命令は1ﾊﾞ
ｲﾄです。SKEYを除き、他の全ての命令は命令に続く1ﾊﾞｲﾄのｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞが必要です。SKEY命令は8ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀが後続します。

表3-1. TPI命令1式

ﾆｰﾓﾆｯｸ ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 説明 動作

data,PR data←DS[PR]間接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使ってﾃﾞｰﾀ空間から直列取得
SLD

data,PR+ data←DS[PR],PR←PR+1間接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使ってﾃﾞｰﾀ空間から直列取得,事後増加

PR,data DS[PR]←data間接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使ってﾃﾞｰﾀ空間へ直列格納
SST

PR+,data DS[PR]←data,PR←PR+1間接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使ってﾃﾞｰﾀ空間へ直列格納,事後増加

SSTPR PR,a PR[a]←data直接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使ってﾎﾟｲﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀへ直列格納

SIN data,a I/O[a]←dataﾃﾞｰﾀ空間から直列入力

SOUT a,data data←I/O[a]ﾃﾞｰﾀ空間へ直列出力

SLDCS data,a CSS[a]←data直接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使って制御/状態空間から直列取得

SSTCS a,data data←CSS[a]直接ｱﾄﾞﾚｽ指定を使って制御/状態空間へ直列格納

SKEY Key,{8{data}} Key←{8{data}}鍵直列設定

3.2.3. 外部ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作形態移行

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作形態に移行するためには、「3.2.1. TPI許可」項で記述される手順に従うことによってTPI通信を許可することが必要と
されます。TPI許可後、

● TPI経由でSKEY命令を送ってください。

● TPI経由のﾊﾞｲﾄ単位でNVMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可ﾃﾞｰﾀ($1289AB45CDD888FF)を送ってください。

● それが設定されるまでTPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(TPISR)のNVM許可(NVMEN)ﾋﾞｯﾄの状態をﾎﾟｰﾘﾝｸﾞしてください。

3.2.4. 外部ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作形態抜け出し

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作形態を抜け出すためには、以下の手順に従わなければなりません。

● TPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(TPISR)のNVM許可(NVMEN)ﾋﾞｯﾄを解除(0)してください。

● RESETを開放してください。
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3.2.5. NVMｱｸｾｽ法

NVMはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘに割り当てられ、従って、ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ内でそれらが割り当てられた位置経由でｱｸｾｽすることができます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ作業は不揮発性ﾒﾓﾘ指令(NVMCMD)ﾚｼﾞｽﾀへの適切なNVM命令(表3-2.)の設定後に開始されます。不揮発性ﾒﾓﾘ制御/
状態ﾚｼﾞｽﾀ(NVMCSR)のNVM多忙(NVMBUSY)ﾌﾗｸﾞはNVM制御器が指示された操作を実行する時に設定(1)されます。NVM指令ﾚ
ｼﾞｽﾀはNVMBUSYﾌﾗｸﾞが活性(1)である限り、書き込みｱｸｾｽが妨げられます。これは新しい指令を始める前に現在の指令が完全に
実行されることを保証するためです。

3.2.5.1. NVM指令

NVM指令は操作に依存して、全般、領域、語の操作に分類することができます。全体では表3-2.で記述されるように、NVMをｱｸｾｽ
するために4つの指令があります。

表3-2. NVM指令

NVMCMD操作形式 ﾆｰﾓﾆｯｸ 説明

$00 NO_OPERATION 無操作
全般

$10 CHIP_ERASE ﾁｯﾌﾟ消去

$14領域 SECTION_ERASE 領域消去

$1D語 WORD_WRITE 語書き込み(注1)

$1D2語 DWORD_WRITE 2語書き込み(注2)

$1Dﾌﾗｯｼｭ語 CODE_WRITE ﾌﾗｯｼｭ語書き込み(注3)

注1: Atmel ATtiny4/5/9/10
注2: Atmel ATtiny20
注3: Atmel ATtiny40

3.2.5.2. ﾌﾗｯｼｭのｱﾄﾞﾚｽ指定

ﾃﾞｰﾀ空間はﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽ指定を使いますが、ﾌﾗｯｼｭ領域が語としてｱｸｾｽされ、ﾍﾟｰｼﾞで構成されるので、ﾃﾞｰﾀ空間のﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽはﾌ
ﾗｯｼｭ領域の語ｱﾄﾞﾚｽに変換されなければなりません。ﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽと語ｱﾄﾞﾚｽは共にﾌﾗｯｼｭ内の語の絶対ｱﾄﾞﾚｽを形成します。ﾃﾞｰﾀ
空間ｱﾄﾞﾚｽの最上位側ﾋﾞｯﾄはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘに割り当てられたNVM施錠ﾋﾞｯﾄまたはﾌﾗｯｼｭ領域を選びます。ﾌﾗｯｼｭ領域ｱﾄﾞﾚｽの最下位
ﾋﾞｯﾄは語の上位または下位のﾊﾞｲﾄの選択に使われます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中、ﾃﾞｰﾀ空間位置はﾎﾟｲﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(PR)によって指示され、そしてこのｱﾄﾞﾚｽはﾃﾞｰﾀがｱｸｾｽされる前に格納されなければ
なりません。ﾎﾟｲﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀにｱﾄﾞﾚｽを格納する手順は次のとおりです。

● 0に設定したLSBを持つSSTPR命令を送ってください。

● ｱﾄﾞﾚｽの下位ﾊﾞｲﾄを送ってください。

● 1に設定したLSBを持つSSTPR命令を送ってください。

● ｱﾄﾞﾚｽの上位ﾊﾞｲﾄを送ってください。

3.2.5.3. ﾌﾗｯｼｭ読み込み

ﾌﾗｯｼｭはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘに割り当てられた位置から一度に1ﾊﾞｲﾄずつ読むことができます。読み込み操作に関しては語ｱﾄﾞﾚｽ内の上位ま
たは下位のﾊﾞｲﾄを選択するのに最下位ﾋﾞｯﾄ(ﾋﾞｯﾄ0)が使われます。このﾋﾞｯﾄが0ならば下位ﾊﾞｲﾄが読まれ、それが1ならば上位ﾊﾞｲﾄが
読まれます。NVMからﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄを読むための手順は次のとおりです。

● 事後増加付きSLD命令を送ってください。

● 受信のためにTPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(TPICR)で設定された保護時間+2ｸﾛｯｸ周期のｱｲﾄﾞﾙ時間を待機してください。

● ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄを受信してください。
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3.2.5.4. ﾌﾗｯｼｭ書き込み

ﾌﾗｯｼｭは使うﾃﾞﾊﾞｲｽに依存して、一度に語単位または複数語(2または4)単位で書くことができます。目的位置は書込み操作の前に
消去されなければなりません。さもなければ、ﾌﾗｯｼｭ語はその内容を不正にします。消去操作はその領域全体に対してだけ実行す
ることができ、従って、書き込みを開始する前にﾌﾗｯｼｭ領域を消去することが必要とされます。

先に下位ﾊﾞｲﾄが一時緩衝部に書かれなければならず、その後の上位ﾊﾞｲﾄ書き込みがﾌﾗｯｼｭ書き込み操作を起動します。

複数語書き込み中、全ての語の下位ﾊﾞｲﾄと上位ﾊﾞｲﾄはﾌﾗｯｼｭ書き込み操作を開始するための正しい順序で書かれるべきです。

ﾌﾗｯｼｭ語書き込みの手順は次のとおりです。

● 対応するﾒﾓﾘ書き込み指令を送ってください。

● 事後増加付きSST命令を送ってください。

● 書かれるべきﾃﾞｰﾀの下位ﾊﾞｲﾄを送ってください。

● 事後増加付きSST命令を送ってください。

● 書かれるべきﾃﾞｰﾀの上位ﾊﾞｲﾄを送ってください。

● ﾃﾞﾊﾞｲｽが一度に1語よりも多くの書き込みを支援する場合、1つのｱｲﾄﾞﾙ ｷｬﾗｸﾀと書かれるべき必要とされる語数(2または4)の間、
上の書き込み手順を繰り返してください。

● NVM多忙(NVMBUSY)ﾌﾗｸﾞが解除(0)されるのを待ってください。

複数語書き込みを支援するﾃﾞﾊﾞｲｽで構成設定領域を書く時に、実際のﾃﾞｰﾀを書いた後に構成設定領域へ偽装ﾊﾞｲﾄが書かれなけ
ればなりません。

3.2.5.5. ﾁｯﾌﾟ消去

ﾁｯﾌﾟ消去指令はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｺｰﾄﾞ領域全体とNVM施錠ﾋﾞｯﾄを消去します。NVM施錠ﾋﾞｯﾄはｺｰﾄﾞ領域が完全に消去されてしまう前
にﾘｾｯﾄされません。構成設定、識票、校正の領域がﾁｯﾌﾟ消去によって影響を及ぼされないことに注意してください。ﾁｯﾌﾟ消去を実行
する手順は次のとおりです。

● CHIP_ERASE指令を送ってください。

● ｺｰﾄﾞ内側の位置にｱﾄﾞﾚｽを設定してください。

● ｱﾄﾞﾚｽ指定した位置の上位ﾊﾞｲﾄに偽装ﾊﾞｲﾄを書いてください。

● NVM多忙(NVMBUSY)ﾌﾗｸﾞが解除(0)されるのを待ってください。

3.2.5.6. 領域消去

領域消去命令は選択したNVM領域を消去します。ｺｰﾄﾞ領域、NVM施錠ﾋﾞｯﾄ、構成設定の領域を消去することができます。校正領域
は読み込み専用で、従ってそれに消去や書き込みの操作を実行することはできません。

● SECTION_ERASE指令を送ってください。

● 選択した領域内側の位置にｱﾄﾞﾚｽを設定してください。

● ｱﾄﾞﾚｽ指定した位置の上位ﾊﾞｲﾄに偽装ﾊﾞｲﾄを書いてください。

● NVM多忙(NVMBUSY)ﾌﾗｸﾞが解除(0)されるのを待ってください。

4. 使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ実装
この応用記述で記述されるAtmelのTPI書き込み器はAtmel AVR開放ｿｰｽ書き込み器(AVROSP)を支援します。AVROSPはAtmelの
AVR Studio®に含まれるAtmelのAVRProgﾂｰﾙと等価です。それはAVR Studioでの他のｺﾏﾝﾄﾞ行ﾂｰﾙと同じ構文を使うｺﾏﾝﾄﾞ行ﾂｰﾙ
です。使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽがどう動くかのより多くの情報についてはAtmelの「AVR911:AVR開放ｿｰｽ書き込み器」応用記述を参照して
ください。

必要条件は利用可能なavrosp.exeﾌｧｲﾙを持つことだけです。通信ﾎﾟｰﾄ設定(ﾎﾞｰﾚｰﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨなど)はAVROSPを使う前に手動で設定
されなければなりません。例えば、COM1を115200bps、ﾊﾟﾘﾃｨなし、8ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄに設定するには、以下のDOSｺﾏﾝﾄﾞを走らせてくださ
い。

 mode com1 baud=115200 parity=n data=8

支援されるAVROSP命令は表4-1.で記述されます。

http://www.atmel.com/images/doc2568.pdf
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表4-1. 支援されるAVROSP命令と活動

AVROSP命令 活動 返し

'T' '\r'AVROSP支援用偽装読み込み実行

'P' '\r'TPI許可

'L' '\r'TPI禁止

'a' '\r'自動進行支援

'A' '\r'NVM語ｱﾄﾞﾚｽ取得

'c' '\r'書かれるべきﾃﾞｰﾀの下位ﾊﾞｲﾄ取得

'C' '\r'書かれるべきﾃﾞｰﾀの上位ﾊﾞｲﾄ取得、VNM書き込み開始

'm' '\r'1ﾍﾟｰｼﾞ書き込み終了、AVR911支援用

'R' ﾃﾞｰﾀ上位ﾊﾞｲﾄとﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄVNMから1語読み込み、AVROSPにﾃﾞｰﾀを返す。

'e' '\r'ﾁｯﾌﾟ消去実行

'.' '\r'万能命令の4ﾊﾞｲﾄ読み込み

'N' 偽装ﾊﾞｲﾄ($FF)上位ﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄ読み込み、AVROSP用偽装書き込み支援実行

'S' "AVR ISP"書き込み器識別

's' 上位先行で3ﾊﾞｲﾄのﾃﾞﾊﾞｲｽIDﾃﾞﾊﾞｲｽID読み込み

'Y' OSCCAL値内部RC発振器校正 (注)

注: 「AVR057:Atmel ATtiny4/5/9/10/20/40用内部RC発振器校正」応用記述を参照してください。

4.1. 万能命令

AVROSPによって送られる万能命令はﾋﾟﾘｵﾄﾞ(.)で始まり、4ﾊﾞｲﾄの命令が後続しま
す。表4-2.の詳細をご覧ください。

表4-2. 支援される4ﾊﾞｲﾄ命令と活動

4ﾊﾞｲﾄ命令 活動

$38 $00 $xx $00 OSCCAL読み込み

$AC $E0 $00 ﾃﾞｰﾀ 施錠ﾊﾞｲﾄ書き込み

$58 $00 $00 $00 施錠ﾊﾞｲﾄ読み込み

$AC $A0 $00  ﾃﾞｰﾀ ﾋｭｰｽﾞ下位書き込み

$AC $A8 $00  ﾃﾞｰﾀ ﾋｭｰｽﾞ上位書き込み

$50 $00 $00 $00 ﾋｭｰｽﾞ下位読み込み

$58 $08 $00 $00 ﾋｭｰｽﾞ上位読み込み

4.2. 例： Atmel ATtiny10用ｺﾏﾝﾄﾞ行構文

表4-3. ATtiny10用ｺﾏﾝﾄﾞ行構文例

操作 ｺﾏﾝﾄﾞ行構文

識票読み込み avrosp.exe -dattiny10 -s

ﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄ読み込み avrosp.exe -dattiny10 -q

施錠ﾊﾞｲﾄ読み込み avrosp.exe -dattiny10 -y

ﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄ書き込み avrosp.exe -dattiny10 -f'ﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄ'

施錠ﾊﾞｲﾄ書き込み avrosp.exe -dattiny10 -l'施錠ﾊﾞｲﾄ'

ﾁｯﾌﾟ消去 avrosp.exe -dattiny10 -e

OSCCAL読み込み avrosp.exe -dattiny10 -O

'ﾌｧｲﾙ名.hex'にﾌﾗｯｼｭ読み込み avrosp.exe -dattiny10 -rf -of'ﾌｧｲﾙ名.hex'

'ﾌｧｲﾙ名.hex'からﾌﾗｯｼｭ書き込み avrosp.exe -dattiny10 -g -e -pf -if'ﾌｧｲﾙ名.hex'
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5. 即時開始の手引き
以下はどう開始するかの段階的な手引きとして意図されています。

● 4頁の「3. 外部書き込み器実装」で記述されるようなﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定に従ってください。

● AtmelのAVR918用のｿｰｽ ｺｰﾄﾞをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞして解凍してください。

● \avr918\AVR918.atslnを開いてください。

● Open Project⇒AVR918 properties⇒Toolchain⇒AVR/GNU C Compiler⇒Symboles⇒'ATTINY10'をﾀﾞﾌﾞﾙｸﾘｯｸし、目的対象とし
てATtiny20またはATtiny40が使われる場合はこのｼﾝﾎﾞﾙを変更してください。

● 全保存(Save all)、(Build⇒Clean Solutionを使って)一掃、(Build⇒Rebuild Solutionを使って)再構築を行ってください。

● AtmelのATmega324Pに書いてください。

● ｺﾏﾝﾄﾞ ﾌﾟﾛﾝﾌﾟﾄを動かしてavr918ﾌｫﾙﾀﾞへ行ってください。

● 8頁の「4.2. Atmel ATtiny10用ｺﾏﾝﾄﾞ行構文」で言及された何れかのｺﾏﾝﾄﾞ行構文を入力してください。

6. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

8373A 2011年2月 初版文書公開

8373B 2012年10月 新雛形。表4-1.:新AVROSP命令('Y')追加。5.:即時開始の手引き修正。
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