
tinyAVR 1系訓練
tinyAVR® 1系での開始に際して

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、Microchip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。

© 2018 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40001949B/J1 - 1頁

事前要件

・ ﾊｰﾄﾞｳｪｱ事前要件

 - Microchip ATtiny817 Xplained Pro基板

 - ﾏｲｸﾛUSBｹｰﾌﾞﾙ (A型/ﾏｲｸﾛB)

 - 1本の雄雌線

 - ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ接続

・ ｿﾌﾄｳｪｱ事前要件

 - Atmel Studio 7.0

 - Atmel Studio ATtiny_DFP 1.2.112またはそれ以降版

 - 支援されるﾌﾞﾗｳｻﾞの一覧はhttp://start.atmel.com/static/help/⇒Rerquirements and Compatibility(要件と互換
性)⇒Supported Web Browsers(支援されるｳｪﾌﾞ ﾌﾞﾗｳｻﾞ)で見つけることができます。

・ 予測完了時間 : 120分

序説

この実地訓練はそれらが提供する豊富な使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽと他の素晴らしい開発ﾂｰﾙと共にAtmel StudioとAtmel S 
TARTでAVR®応用をどう開発するかを実演します。

Atmel STARTはMicrochipﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ開発の開始を助けます。これは使い易くて最適化された規則でMCUを選
び、ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品、ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、ﾐﾄﾞﾙｳｪｱと例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを組み込み応用へ構成設定することを許します。一旦構成設
定が完了すると、Atmel Studioまたは他の第三者開発ﾂｰﾙでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを生成することができます。最終製品にﾌﾟﾛｼﾞｪ
ｸﾄの機能を拡張するのに必要とされるｺｰﾄﾞを開発するだけでなく、ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしたｺｰﾄﾞをｺﾝﾊﾟｲﾙ、書き込み、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞす
るのにもIDEが使われます。

Atmel STARTで、

・ ｿﾌﾄｳｪｱとﾊｰﾄﾞｳｪｱの両要件に基づくMCU選択の手助けを得てください。
・ 例を見つけて開発してください。
・ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、ﾐﾄﾞﾙｳｪｱ、例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構成設定してください。
・ 有効なPINMUX配置の準備で手助けを得てください。
・ ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ設定を構成設定してください。

ATtiny817 Xplained Pro評価ｷｯﾄはATtiny817ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを評価するためのﾊｰﾄﾞｳｪｱ基盤です。Atmel Studioと継
ぎ目なしの統合を提供する完全に統合された組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞをｷｯﾄに含みます。ATtiny817の機能への容易なｱｸｾ
ｽがｷｯﾄによって許され、お客様の設計に於いてﾃﾞﾊﾞｲｽの簡単な統合を楽にします。

この訓練単位部はAtmel STARTでの応用構成設定、Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの再構成設定、Atmel Studio 7での実装
継続の方法を実演します。

応用を作成するのに使われる周辺機能はGPIO(汎用入出力)、TCAとTCBの計時器、事象ｼｽﾃﾑ、USART、構成設定
可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logic)、PIT(周期割り込み間隔)です。

http://start.atmel.com/static/help/
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図1. ATtiny817 Xplained Pro

以下の話題が網羅されます。

・ Atmel STARTでのﾄﾞﾗｲﾊﾞ構成設定

・ PINMUXﾄﾞﾗｲﾊﾞ構成設定と釦押下でのLED切り替え調査

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀA(TCA)を使うことによってPWMを生成してRTC割り込みを使うことによって可変ﾊﾟﾙｽ幅を実装

・ TCBの捕獲入力を使ってﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を測定

・ USART構成設定

・ ｼﾘｱﾙ端末にﾃﾞｰﾀを送るのにﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)ﾂｰﾙを使用

・ 構成設定可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logic): 簡単な接続論理回路機能用の外部論理回路ｹﾞｰﾄを省くことを
使用者に許す、ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾋﾟﾝ、事象、または周辺機能に接続することができる設定可能な論理回路周辺機能。ここではGPIOからの
事象を使って特別な信号と2つのPWM信号を生成するようにCCLを構成設定してください。

注: この訓練用解決策ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはAtmel START⇒BROWSE EXAMPLES(例閲覧): ‘Getting Started with tinyAVR® 1-series(AVR® 
1系での開始に際して)’で見つけることができます。
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1. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ
本章はこの資料に関連するﾃﾞﾊﾞｲｽを一覧にします。

1.1. tinyAVR 1系統

下図はﾋﾟﾝ配置変種とﾒﾓﾘ量を展開してtinyAVR® 1系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽがﾋﾟﾝ互換で同じまたはより多くの機能を提供するため、垂直上方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしに可能です。下方向移植
はより少ない利用可能ないくつかの周辺機能の実体のためにｺｰﾄﾞ変更が必要かもしれません。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数、従って利用可能な機能を減らします。

図1-1. tinyAVR® 1系列概要

2Kﾊﾞｲﾄ
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4Kﾊﾞｲﾄ

8Kﾊﾞｲﾄ

16Kﾊﾞｲﾄ

32Kﾊﾞｲﾄ

ATtiny814 ATtiny816 ATtiny817

ATtiny417

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量

ﾋﾟﾝ数

ATtiny1616 ATtiny1617

ATtiny412

ATtiny212

ATtiny414

ATtiny214

ATtiny1614

ATtiny416

ATtiny3216 ATtiny3217

: 共通ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ区分

48Kﾊﾞｲﾄ

異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽは一般的に異なるSRAMとEEPROMの量を持ちます。

2. ｱｲｺﾝ鍵識別子
以下のｱｲｺﾝは各種課題部分を識別して複雑さを減らすためにこの資料で使われるｱｲｺﾝです。

情報: 特定の話題についての脈絡上の情報を伝えます。

助言: 有用な助言と技術を強調します。

行うこと: 完了されるべき目標を強調します。

結果: 課題の段階の予測される結果を強調します。

警告 重要な情報を表示します。

実行: 必要とさる時に目的対象の中から実行されるべき行動を強調します。
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3. 課題1 : LED切り替え応用
基板上の押し釦を使ってLEDを制御する応用が開発されます。LEDは釦押下でOFF、既定状態はLED ONです。

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはPINMUXﾄﾞﾗｲﾊﾞ構成設定とｸﾛｯｸ構成設定を使ってAtmel STARTで構成設定され、対応するAtmel Studio 7ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの
生成が続きます。

ｺｰﾄﾞはAtmel START構成設定によって生成されたPINMUXﾄﾞﾗｲﾊﾞ関数をつかってAtmel Studio 7で開発されます。

ATtiny817 Xplained Pro基板ではLED0がPB4ﾋﾟﾝに接続され、押し釦(SW0)がPB5ﾋﾟﾝに接続されます。

応用に対して、

・ 使われる周辺機能 : GPIO L(PB4、PB5)
・ ｸﾛｯｸ : 3.33MHz

3.1. Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

Atmel STARTでPINMUXﾄﾞﾗｲﾊﾞとCLOCKを構成設定してﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。

行うこと: 新しいAtmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。

 1. Atmel Studioを開いてください。

 2. File(ﾌｧｲﾙ)⇒New(新規)⇒Atmel Start project(Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)を選んでください。

 3. Atmel Studio 7内にCREATE NEW PROJECT(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成)ｳｨﾝﾄﾞｳが現れます。下で示されるように、”Filter on device...
(ﾃﾞﾊﾞｲｽで選別)”文字枠で817Xを入力し、その後に一覧からATtiny817 Xplained Proを選んでATtiny817 Xplained Proが強調表
示されているのを確認し、その後にCREATE NEW PROJECT(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成)をｸﾘｯｸしてください。

図3-1. CREATE NEW PROJECT (新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成)

情報: 今やMY SOFTWARE COMPONENTS(私のｿﾌﾄｳｪｱ構成部品)ｳｨﾝﾄﾞｳが現れます。

 4. MY SOFTWARE COMPONENTS(私のｿﾌﾄｳｪｱ構成部品)ｳｨﾝﾄﾞｳで、

- 1. MY PROJECT(私のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)をｸﾘｯｸしてください。

- 2. Rename component(構成部品改名)を選んでください。

図3-2. 構成部品改名
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情報: 今やRENAME COMPONENT(構成部品改名)ｳｨﾝﾄﾞｳが現れるでしょう。

 5. RENAME COMPONENT(構成部品改名)ｳｨﾝﾄﾞｳで新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名を”Assignment_ATtiny817”として指定してRename(改名)を
選んでください。

 6. 次に、PINMUX構成設定について、ｳｨﾝﾄﾞｳの左側の誘導ﾀﾌﾞで      をｸﾘｯｸしください。

情報: PINMUX構成設定部は選んだﾃﾞﾊﾞｲｽ外囲器の図を表示します。これは各種周辺機能によって現在どのﾋﾟﾝが使わ
れているかを示します。GPIOﾋﾟﾝはここで構成設定することができます。

情報: ここでPB4はLED0として、PB5はSW0として構成設定されます。構成設定は(下図で1,2,3,4と赤く番号付けで記され
る)4つの段階で示されます。

 7. PB4の構成設定

- 1. PB4をｸﾘｯｸしてください。

- 2. “User label:(使用者標識:)”をLED0として入力してください。

- 3. “Pin mode:(ﾋﾟﾝ動作形態:)”をDigital output(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力)として入力してください。

- 4. “Initial level:(初期水準:)”をLowとして選んでください。

図3-3. PINMUX構成設定 LED0

 8. PB5の構成設定

- 1. PB5をｸﾘｯｸしてください。

- 2. “User label:(使用者標識:)”をSW0として入力してください。

- 3. “Pin mode:(ﾋﾟﾝ動作形態:)”をDigital input(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力)として入力してください。

- 4. “Initial level:(初期水準:)”をPull-up(ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ)として選んでください。

図3-4. PINMUX構成設定 SW0

情報: ATtiny817 Xplained Proに関連する技術資料はAtmel StudioでATtiny817 Xplianed Pro⇒Technical Documentation
(技術資料)の頁からﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。ATtiny817 Xolained Proの頁は一旦ATtiny817 Xplained Pro基板
がｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続されると表示されます。
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 9. CLOCK CONFIGUTATOR(ｸﾛｯｸ構成設定部) : 次に、ｸﾛｯｸ構成設定について、ｳｨﾝﾄﾞｳの左側の誘導ﾀﾌﾞで      をｸﾘｯｸしてくださ
い。

情報: 今やCLOCK CONFIGURATOR(ｸﾛｯｸ構成設定部)ｳｨﾝﾄﾞｳが現れます。これは各種形式の発振器とｸﾛｯｸ供給元か
ら成ります。必要なｸﾛｯｸ元を選ぶことができ、計算された出力周波数が表示されます。

- OSCILLATORS(発振器)部分は選んだﾃﾞﾊﾞｲｽに対して利用可能な発振器を表示します。発振器ﾊﾟﾗﾒｰﾀは”設定ﾀﾞｲｱﾛｸﾞ”(歯
車ｱｲｺﾝ)を選ぶことによって構成設定することができます。

- SOURCES(供給元)部分は入力信号を選んで倍率変更することによってｸﾛｯｸ周波数を構成設定するのに使われます。

10. 下図で示されるように、SOURCES(供給元)から既定Main clock(主ｸﾛｯｸ)設定を見るために”設定ﾀﾞｲｱﾛｸﾞ”(歯車ｱｲｺﾝ)をｸﾘｯｸして
ください。

情報: CLOCK SETTING(ｸﾛｯｸ設定)ｳｨﾝﾄﾞｳが表示されるでしょう。

図3-5. CLOCK SETTING (ｸﾛｯｸ設定)

情報: この応用の既定ｸﾛｯｸ設定がそのまま維持されます。ここでは主ｸﾛｯｸ元が20MHz OSCで、前置分周器は6分周で
す。結果のCPUｸﾛｯｸ周波数は3.33MHzです。各構成設定傍らの”疑問符”   のｸﾘｯｸは個別ﾋﾞｯﾄ設定のﾃﾞｰﾀｼｰﾄ説
明へ案内します。

11. CLOCK SETTING(ｸﾛｯｸ設定)ｳｨﾝﾄﾞｳでClose(閉じる)をｸﾘｯｸしてください。

12. 次に、GENETATE PROJECT(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成) 釦をｸﾘｯｸしてください。

13. 下図で示されるように、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが格納されるべき場所の望むﾊﾟｽを選び、その後にOKをｸﾘｯｸしてください。

図3-6. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ｲﾝﾎﾟｰﾄ部ｳｨﾝﾄﾞｳ

結果: Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが作成されます。
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3.2. Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ概要

Atmel STARTで構成設定されたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは周辺機能ﾄﾞﾗｲﾊﾞ関数とﾌｧｲﾙだけでなく、全てのﾄﾞﾗｲﾊﾞを初期化するmain()関数も生成し
ます。

Atmel STARTによって生成されたﾌｫﾙﾀﾞとﾌｧｲﾙについては以下のとおりです。

・ Configﾌｫﾙﾀﾞはｸﾛｯｸ構成設定を含みます。F_CPUはclock_config.hで定義されます。

・ ﾄﾞﾗｲﾊﾞのﾍｯﾀﾞとｿｰｽのﾌｧｲﾙはsrcとincludeのﾌｫﾙﾀﾞで見つかります。

・ includeﾌｫﾙﾀﾞのatmel_start_pins.hﾌｧｲﾙはPINMUXﾄﾞﾗｲﾊﾞ関数を含みます。

・ utilsﾌｫﾙﾀﾞは一般的にﾄﾞﾗｲﾊﾞと応用によって使われるいくつかの関数を定義するﾌｧｲﾙを含みます。

・ atmel_start.cﾌｧｲﾙではatmel_start_init()関数がﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ内のMCU、ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、ﾐﾄﾞﾙｳｪｱを初期化します。

・ driver_isr.cﾌｧｲﾙはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの構成設定で割り込みが許可された場合のISR(割り込み処理ﾙｰﾁﾝ)を含みます。

行うこと: Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの概要を得てください。

 1. Assignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで、Solution Explorer(解決策ｴｸｽﾌﾟﾛｰﾗ)ｳｨﾝﾄﾞｳからmain.cﾌｧｲﾙをﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸしてください。

 2. atmel_start_init関数、その後に右ｸﾘｯｸ⇒Goto inplementation(実装へ行く)を選んでください。関数定義へ案内するためにsystem_ 
init()関数に対してこの手順を繰り返してください。

情報: mcu_init()関数は電力消費を減らすために全てのﾋﾟﾝで内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を許可します。全てのﾄﾞﾗｲﾊﾞ初期化関数
はsystem_init()関数から呼ばれます。また、LED0とSW0のﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは初期ﾋﾟﾝ状態で出力と入力に構成設定されま
す。

 3. CLKCTRL_init()の実装へ行き、既定ｸﾛｯｸ設定が注釈にされていることを観察してください。

助言: driver_init.c⇒system_initi()⇒CLKCTRL_init()

情報: Atmel STARTで既定以外のｸﾛｯｸ設定が選ばれた場合、それはCLKCTRL_initi()に反映されます。
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 4. atmel_start_pins.hを開き、このﾌｧｲﾙで定義された関数の一覧を開くために下図で示されるように下向き矢印をｸﾘｯｸしてください。
多くの有用なGPIO関数が生成されていることを観察してください。

結果: Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ概要は完了です。

3.3. ｺｰﾄﾞ開発

ATtiny817 Xplained Pto基板に於いて、LED0とSW0に関連付けられたﾋﾟﾝ
の動きは次のとおりです。

表3-1. LED0とSW0に関連づけられたﾋﾟﾝの動き

SW0/LED0 ﾋﾟﾝ値状態

釦押下 PB5 : Low
SW0

釦開放 (既定状態) PB5 : High

ON PB4 : Low
LED0

OFF PB4 : High
行うこと: 釦が押下された時にLEDをOFFに切り替え、釦が解放され

る時にLEDをONに戻すｺｰﾄﾞを書いてください。

 1. Assignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでmain.cﾌｧｲﾙを開いてください。

 2. SW0の状態を読んで下で言及するようにLED0の状態を構成設定するようにwhile (1)内にｺｰﾄﾞを挿入してください。

- 釦(SW0)が押下された時にLED0はOFFです(LED0ﾋﾟﾝのﾚﾍﾞﾙ=High)。

- 釦(SW0)が開放された時にLED0はONです(LED0ﾋﾟﾝのﾚﾍﾞﾙ=Low)。

if(!SW0_get_level()) // (SW0)釦押下、PB5はLow
{
 LED0_set_level(true); // LED0はOFFにされます。PB4はHigh
 while(!SW0_get_level()); // (SW0)釦開放まで待ち
 LED0_set_level(false); // (SW0)釦開放、LED0はONにされます。PB4はLow
}

情報: SW0_get_level()関数はSW0ﾋﾟﾝの状態を返します。LED0_set_level(true)関数はLED0のﾚﾍﾞﾙをHighに設定します。

 3. ｺｰﾄﾞ完了後、解決策を構築するためにF7を押してください。構築は異常なしで成功裏に終わるべきです。

結果: ｺｰﾄﾞが右で示される画
像のように見えるべきで
す。

図3-7. 課題1のｺｰﾄﾞ
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3.4. 応用のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

行うこと: ‘課題1:LED切り替え’応用をﾃﾞﾊﾞｯｸﾞしてください。

 1. ﾏｲｸﾛUSBｹｰﾌﾞﾙでｺﾝﾋﾟｭｰﾀにATtiny817 Xplained Pro基板を接続することによって通電してください。

 2. Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Start Debugging and Break(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ開始と中断)(またはAlt+F5)を選んでください。Programmer/Debugger(書き
込み器/ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ)としてATtiny817 Xplained Pro EDBGを選ぶため、指示に従って再びAlt+F5を押してください。

図3-8. Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)ﾒﾆｭｰ

情報: 基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのﾌｧｰﾑｳｪｱ版がAtmel Stuioｲﾝｽﾄｰ
ﾙ時のものよりも古い場合、ﾌｧｰﾑｳｪｱ更新が問われ
ます。

図3-9. ﾌｧｰﾑｳｪｱ更新

Upgrade(更新)を選んでください。進捗ﾊﾞｰが完了の時にClose
(閉じる)を選んでください。次に、Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Start Debuggi 
ng and Break(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ開始と中断)(代替:Alt+F5)を選ぶことによっ
てﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを始めてください。

結果: ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが開始されてmain()で中断します。今やﾃﾞ
ﾊﾞｯｸﾞを始めることができます。
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 3. 右図で示されるように中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)を挿
入するために余白をｸﾘｯｸしてください。

図3-10. 挿入された中断点

 4. Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Continue(継続)をｸﾘｯｸすることによって中断点へ走らせてください。

助言: ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを開始または継続するのにAtmel Studio 7ｳｨﾝﾄﾞｳ上部近くのﾂｰﾙﾊﾞｰに置かれた再生   釦を使うことができ
ます。F5ｷｰﾎﾞｰﾄﾞ ｼｮｰﾄｶｯﾄを使うこともできます。

 5. SW0押し釦を押して実行が中断点で停止するのを観察してください。

 6. 全てのﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの状態を調べるため、Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Windows(ｳｨﾝﾄﾞｳ)⇒I/O(入出力)を選ぶことによってI/O表示ｳｨﾝﾄﾞｳを開
き、下の画像で示されるようにPORTBﾚｼﾞｽﾀ群をｸﾘｯｸしてください。

情報: I/O表示部で、全ての周辺機能の状態を観察することができます。ﾋﾟﾝの状態はOUTﾚｼﾞｽﾀ内のBits(ﾋﾞｯﾄ)列下で左
から右にPB7～PB0で示されます。下の画像で示されるように、PB4(LED0)のﾚﾍﾞﾙは塗り潰された四角がﾋﾞｯﾄ状態1
に対応するのためHighです。空の四角はﾋﾞｯﾄ状態0に対応します。

図3-11. I/O表示部

ﾋﾟﾝ ﾚﾍﾞﾙ:
High

ﾋﾟﾝ ﾚﾍﾞﾙ:
Low



tinyAVR 1系訓練

© 2018 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40001949B - 12頁

 7. F10を押すことによって単一段階ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを行い、PB4の状態を観察してください。

情報: PB7が一番左でPB0が一番右です。

 8. 中断点上をｸﾘｯｸすることによってそれを取り去り、Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Continue(継続)をｸﾘｯｸするか、または   を選ぶことによって
ｺｰﾄﾞを走らせてください。

 9.       を選ぶことによってﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを停止してください。

10. SW0押し釦を押し、LED0切り替えを観察してください。

情報: 応用は成功裏にATtiny817 Xplained Pro基板に書かれています。

4. 課題2 : PWM生成、ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数の測定
ATtiny817は2つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの実体であるTCAとTCB、1つの12ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、TCDを持ちます。

ここでは、応用がTCAを使ってPWMを生成するように開発されます。PWMのﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを変えるのにRTC割り込みが使われま
す。

TCA波形出力は事象ｼｽﾃﾑを通してTCBへの入力として使われ、波形のﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を測定するのにTCBの捕獲入力動
作が使われます。測定したﾃﾞｰﾀはUSARTを通して端末へ送られます。

TCAに対して単一傾斜PWM生成動作が使われます。ここでは、周期が定期(PER)ﾚｼﾞｽﾀによって制御され、同時に比較n(CMPn)ﾚｼﾞ
ｽﾀの値が波形生成(WG)した出力(WOn)のﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを制御します。波形の周期やﾊﾟﾙｽ幅を設定するために計数器値はCMPnﾚ
ｼﾞｽﾀ及びPERﾚｼﾞｽﾀと比較されます。

「課題1:LED切り替え(Assignment_ATtiny817)」からのAtmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはTCA、TCB、事象ｼｽﾃﾑ、RTC、USART用のﾄﾞﾗｲﾊﾞを
追加するために再構成設定されます。

この応用に対して使われる周辺機能は次のとおりです。

・ TCA (PB0でのWO0波形出力)
・ TCB
・ 事象ｼｽﾃﾑ (PA5ﾋﾟﾝからの事象入力)
・ RTC
・ USART

ｸﾛｯｸは次のとおりです。

・ 3.33MHz主ｸﾛｯｸ
・ 1kHz RTCｸﾛｯｸ

4.1. TCAﾄﾞﾗｲﾊﾞ

行うこと: PWM信号を生成するためにTCAﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

 1. “課題1:LED切り替えﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのAssignment_ATtiny817を開いてください。

 2. 次に示されるようにSolution Explorer(解決策ｴｸｽﾌﾟﾛｰﾗ)ｳｨﾝﾄﾞｳでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名のAssignment_ATtiny817を、その後に右ｸﾘｯｸ⇒
Re-Configure Atmel Start Project(Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ再構成設定)をｸﾘｯｸしてください。
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情報: “Atmel | START”ｳｨﾝﾄﾞｳが現れます。

 3.  枠をｸﾘｯｸし、その後にADD SOFTWARE COMPONENTS(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)からDrivers(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ)を
展開してください。

 4. 右図で示されるように、Timer(計時器)ﾄﾞﾗｲﾊﾞを検索
し、それを選択してその後にAdd Component(s)(構
成部品追加)をｸﾘｯｸしてください。

図4-1. 再構成設定ﾒﾆｭｰ

図4-2. ADD SOFTWARE COMPNENT (ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)

情報: ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにTimer_0ﾄﾞﾗｲﾊﾞが追加されま
す。
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 5. TIMER_0をｸﾘｯｸし、その後に下図で示されるようにRename component(構成部品改名)をｸﾘｯｸしてください。

図4-3. TCA改名

 6. 新しい名前をTCA_PWMとして指定してRename(改名)をｸﾘｯｸしてください。

情報: 今やTCA周辺機能構成設定はPWM信号の生成が行われることが必要です。これは下で示されます。

行うこと: PB0ﾋﾟﾝで周波数:32kHz、初期ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ:10のPWM(WO)を生成するようにTCAﾄﾞﾗｲﾊﾞを構成設定してくださ
い。

情報: 構成設定は図4-4.で1～8の番号付けられた赤色印で示されます。

 1. “Driver:(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ:)”を”TCA:Init”とし、“Mode:(動作形態:)”を”TCA Normal Mode(TCA標準動作)”として選んでください。

情報: ここでは既定で“Driver:(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ:)”が”TCA:Init”として選ばれ、“Mode:(動作形態:)”は”TCA Normal Mode(TCA標
準動作)”として選ばれます。この計時器は“Normal Mode(標準動作)”(1つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ)と“Split Mode(分割
動作)”の2つの動作形態を持ちます。分割動作では16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが各々PWM生成用に3つの比較ﾁｬﾈﾙを持
つ2つの独立した8ﾋﾞｯﾄ計時器として働きます。

 2. PB0での波形出力WO/0を選んでください。

助言: TCAのWO/0出力ﾋﾟﾝを確認するにはﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「入出力多重化と考察」項を参照してください。TCA WO/0ﾋﾟﾝを
調べるにはどれかの構成設定傍らの”疑問符”    をｸﾘｯｸして「入出力多重化と考察」項へ行ってください。

 3. “ENABLE:Module Enable(ENABLE:単位部許可)”のﾁｪｯｸ印を選ぶことによってこの周辺機能を許可してください。

 4. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ用ｸﾛｯｸ周波数を”System Clock(ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)”として選んでください。

情報: ここでは既定で(前置分周なしの)”System Clock(ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)”として選ばれています。

 5. “PER:Period(PER:定期)”ﾚｼﾞｽﾀ値を100(または0x64)として入力してください。

情報: これはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの16ﾋﾞｯﾄTOP値を含みます。これはPWM周波数を決めます。

 6. WO0出力用PORT出力設定を得るために“CMP0EN:Compare 0 Enable(CMP0EN:比較0許可)”のﾁｪｯｸ印を選んでください。

 7. “CMP0:Compare Register 0(CMP0:比較0ﾚｼﾞｽﾀ)”値を10(または0xA)として入力してください。

情報: このﾚｼﾞｽﾀは計時器の計数器値と継続的に比較されます。通常、比較器からの出力はその後に波形を生成するの
に使われます。このﾚｼﾞｽﾀはPWMのﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを決めます。初期ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙは10(0xA)として選ばれていま
す。WO/0波形出力が必要とされるので、ここで比較ﾁｬﾈﾙ0が構成設定されます。
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 8. “WGMODE:waveform generation mode(WGMODE:波形生成動作形態)”を”Single Slope PWM(単一傾斜PWM)”として選んでく
ださい。

情報: 波形生成動作形態は計数器の計数の流れ、TOP値、UPDATE(更新)条件、割り込み条件、生成される波形の形式
を制御します。この単一傾斜PWM動作では、周期がTCA.PERによって制御され、同時にTCA.CMPnの値がWG出
力のﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを制御します。単一傾斜PWM周波数( fPWM_SS)は周期設定(TCA.PER)、ｼｽﾃﾑの周辺機能ｸﾛｯ
ｸ周波数( fCLK_PER)、TCAｸﾛｯｸ前置分周器(CLKSEL:clock selection(CLKSEL:ｸﾛｯｸ選択))に依存します。これは次
式によって計算されます。

fCLK_PER
N×(PER+1)

fPWM_SS = ここでN=1、PER=100で、fPWM_SS=3.3MHzです。

図4-4. TCA構成設定

結果: TCA構成設定は完了されます。
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4.2. RTCﾄﾞﾗｲﾊﾞ

行うこと: 溢れ割り込みを生成するためにRTCﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

 1. Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)枠をｸﾘｯｸしてください。

 2. ADD SOFTWARE COMPONENTS(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)ｳｨﾝﾄﾞｳからDrivers(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ)を展開してください。RTCﾄﾞﾗｲﾊﾞを検索し
てそれを選択し、その後にAdd Component(s)(構成部品追加)をｸﾘｯｸしてください(「TCAﾄﾞﾗｲﾊﾞ」で段階3.と4.を参照してくださ
い)。

注: ここでRTCﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

情報: RTC_0ﾄﾞﾗｲﾊﾞがAssignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されます。今やRTC周辺機能構成設定が下で示されるように
行われることが必要です。

行うこと: 500ms毎に溢れ割り込みを生成するためにRTC_0枠をｸﾘｯｸしてRTCﾄﾞﾗｲﾊﾞを構成設定してください。

情報: 構成設定は図4-5.で1～6の番号付けられた赤色印で示されます。

 1. “RTCEN:Enable(RTCEN:許可)”のﾁｪｯｸ枠を選ぶことによってこの周辺機能を許可してください。

 2. “RTC Clock Source Selection(RTCｸﾛｯｸ元選択)”を”32kHz Internal Ultra-Low Power oscillator (OSCULP32K)(32kHz内部超
低電力発振器 (OSCULP32K))”として選んでください。

 3. “PRESCALER:Prescaling Factor(PRESCALER:前置分周係数)”を500(または0x1F4)として選んでください。

助言: 結果のRTCｸﾛｯｸは(ｳｨﾝﾄﾞｳの右側の)CLOCKS(ｸﾛｯｸ)誘導釦を選ぶことによって確認することができます。ﾄﾞﾗｲﾊﾞ構
成設定に戻るにはDASHBOARD(計器盤)を選んでください。

 4. “PER:Period(PER:定期)”ﾚｼﾞｽﾀ値を500(または0x1F4)として選んでください。

情報: これは16ﾋﾞｯﾄ定期ﾚｼﾞｽﾀです。計数器ﾚｼﾞｽﾀがこの値に達すると、溢れ割り込みが設定され、計数器ﾚｼﾞｽﾀがﾘｾｯﾄさ
れます。

 5. “Include ISR harness in driver_isr.c(driver_isr.cにISR利用を含む)”ﾁｪｯｸ枠を選ぶことによってdriver_isr.cにISRｺｰﾄﾞを生成してく
ださい。

 6. “OVF:Overflow Interrupt enable(OVF:溢れ割り込み許可)”を選ぶことによって溢れ割り込みを許可してください。

図4-5. RTC構成設定
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情報: 割り込みを生成するにはｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全体割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄを許可することが必要とされます。

 7. 下図で示されるように、“Show system driver(ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ表示)”で小さな円を右側へｸﾘｯｸ移動してください。

図4-6. ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ表示

 8. CPUINT(CPU割り込み)をｸﾘｯｸしてその後に下図で示されるようにCPU_SREG:Global Interrupt Enable(CPU_REG:全体割り込み
許可)ﾁｪｯｸ枠を選んでください。

図4-7. CPU_SREGでの許可

結果: RTC構成設定が完了されます。

4.3. TCBﾄﾞﾗｲﾊﾞ

TCB周辺機能は捕獲機能を試験するためにPWM信号を捕獲するように構成設定されます。

行うこと: TCBﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

 

 1. Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)枠をｸﾘｯｸしてください。

 2. ADD SOFTWARE COMPONENTS(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)ｳｨﾝﾄﾞｳからDrivers(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ)を展開してください。

 3. Timer(計時器)ﾄﾞﾗｲﾊﾞを検索し、それを選択してその後にAdd Component(s)(構成部品追加)をｸﾘｯｸしてください(「TCAﾄﾞﾗｲﾊﾞ」で
段階3.と4.を参照してください)。

情報: TIMER_0ﾄﾞﾗｲﾊﾞがAssignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されます。

 4. TIMER_0をｸﾘｯｸし、その後にRename component(構成部品改名)をｸﾘｯｸしてください。新しい名前をTCB_Duty_Frequency_Measu 
reとして指定してRename(改名)をｸﾘｯｸしてください(「TCAﾄﾞﾗｲﾊﾞ」で段階5.と6.を参照してください)。
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情報: 今やTCB周辺機能構成設定は捕獲入力動作を行われることが必要です。

行うこと: 与えられたPWM入力のﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を測定するようにTCBﾄﾞﾗｲﾊﾞを捕獲入力動作で構成設定してくだ
さい。

情報: 構成設定は図4-8.で1～5の番号付けられた赤色印で示されます。

 1. “Driver:(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ:)”を”TCB:Init”として選んでください。

情報: ここでは既定で“Driver:(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ:)”が”TCB:Init”として選ばれます。

 2. “ENABLE:Enable(ENABLE:許可)”のﾁｪｯｸ枠を選ぶことによってこの周辺機能を許可してください。

 3. CLKSEL:Clock Select(CLKSEL:ｸﾛｯｸ選択)を”CLK_PER (No Presccaling)(CLK_PER(前置分周なし))”として選んでください。

情報: ここで、この周辺機能用ｸﾛｯｸ元は前置分周なしで選ばれます。この周辺機能はｼｽﾃﾑの周辺機能ｸﾛｯｸCLK_PERを
使います。

 4. CNTMODE:Timer mode(CNTMODE:計時器動作形態)をCapture Frequency and Pulse-Width measurement(周波数捕獲とﾊﾟﾙｽ
幅測定)として選んでください。

 5. CAPTEI:Event Input Enable(CAPTEI:事象入力許可)ﾁｪｯｸ枠を選んでください。

情報: TCBへの事象入力としてPWM信号が与えられるために事象入力が許可されます。”EVENT CONFIGURATION(事
象構成設定)”で、EDGE(端)は選ばれず(非選択)、故に計時器は事象入力信号で正端が検出される時に計数を開
始します。後続する下降端で計数値が捕獲されます。計数器は事象入力信号の2つ目の上昇端が検出される時に
停止します。EDGE(端)が選ばれる(選択の)場合、計時器は負端が検出される時に計数を開始します。

注: 事象ｼｽﾃﾑ構成設定は次の項で示されます。

図4-8. TCB構成設定

結果: TCB構成設定が完了されます。
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4.4. 事象ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

事象ｼｽﾃﾑ(EVSYS)は周辺機能から周辺機能への直接的な合図を許します。これはCPUを使うことなく、1つの周辺機能(事象生成
部)での変化に事象ﾁｬﾈﾙを通して他の周辺機能(事象使用部)での活動を起動することを許します。ﾁｬﾈﾙ経路は主ｸﾛｯｸに対して非
同期または同期のどちらかにすることができます。この動作形態は応用の必要条件に基づいて選ばれなければなりません。

ここではTCAからのPWM信号がPA5に接続されて事象入力として使われます。

行うこと: 事象ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

 1. Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)枠をｸﾘｯｸしてください。

 2. ADD SOFTWARE COMPONENTS(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)ｳｨﾝﾄﾞｳからDrivers(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ)を展開してください。

 3. Event System(事象ｼｽﾃﾑ)ﾄﾞﾗｲﾊﾞを検索し、それを選択してその後にAdd Component(s)(構成部品追加)をｸﾘｯｸしてください(「TC 
Aﾄﾞﾗｲﾊﾞ」で段階3.と4.を参照してください)。

情報: EVENT_SYSTEM_0ﾄﾞﾗｲﾊﾞがAssignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されます。今やEVENT_SYSTEM周辺機能構成
設定が行われることが必要です。

行うこと: PA5ﾋﾟﾝでの事象入力と事象使用部をTCBとして事象ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞを構成設定してください。

情報: EVENT_SYSTEM構成設定は図4-9.の1と2で番号付けられた赤色印で示されます。

 1. EVENT_SYSTEM_0枠をｸﾘｯｸしてください。

 1. “ASYNCCH0:Asynchronous Multiplexer Channel 0(ASYCNCH0:非同期多重器ﾁｬﾈﾙ0)”を”Asynchronous Event from pin PA5
(PA5ﾋﾟﾝからの非同期事象)”として選んでください。

 2. “ASYNCUSER0:Asynchronous User Selection Ch0 - TCB0(ASYNCUSER0:非同期使用部選択ﾁｬﾈﾙ0 - TCB0)”を”Asynchrono 
us Event Channel 0(非同期事象ﾁｬﾈﾙ0)”として選んでください。

情報: 事象使用部はTCB0で事象入力はASYNCCH0を通して配線され、故にEVENT SYSTEM USER CONFIGURATION
(事象ｼｽﾃﾑ使用部構成設定)はAsyncronous Event Channel 0(非同期事象ﾁｬﾈﾙ0)として選ばれます。

図4-9. 事象ｼｽﾃﾑ構成設定

結果: 事象ｼｽﾃﾑ構成設定が完了されます。

4.5. USARTﾄﾞﾗｲﾊﾞ

USART周辺機能は与えられたPWM信号の周波数と計算されたﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを送るように構成設定されます。

ATtiny817 Xplained Proは組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(EDBG)、仮想COMﾎﾟｰﾄ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つ複合USB装置を含みます。仮想COMﾎﾟｰﾄ
はATtiny817のUARTに接続され、端末ｿﾌﾄｳｪｱを通して目的対象応用と通信する容易な方法を提供します。これは可変のﾎﾞｰﾚｰﾄ、
ﾊﾟﾘﾃｨ、停止ﾋﾞｯﾄ設定を提供します。ATtiny817の設定が端末ｿﾌﾄｳｪｱで与えられる設定と合わなければならないことに注意してくださ
い。

仮想COMﾎﾟｰﾄ接続 : PB2 - UART TXD (ATtiny817 TX線)、PB3 - UART RXD (ATtiny817 RX線)
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行うこと: USARTﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

 1. Add software component(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)枠をｸﾘｯｸしてください。

 2. ADD SOFTWARE COMPONENTS(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品追加)ｳｨﾝﾄﾞｳからDrivers(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ)を展開してください。

 3. USARTﾄﾞﾗｲﾊﾞを検索し、それを選択してその後にAdd Component(s)(構成部品追加)をｸﾘｯｸしてください(「TCAﾄﾞﾗｲﾊﾞ」で段階3.
と4.を参照してください)。

注: ここでUSARTﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

情報: USART_0ﾄﾞﾗｲﾊﾞがAssignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されます。今やUSART周辺機能構成設定が行われるが
必要です。

行うこと: USARTﾄﾞﾗｲﾊﾞをﾎﾞｰﾚｰﾄ:9600、PB2:TXD、PB3:RXDに構成設定してください。

情報: 構成設定は図4-10.の1～4で番号付けられた赤色印で示されます。

 1. COMPONENT SETTINGS(構成部品設定)下で、Deiver:(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ:)をDriver:USART_Basic(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ:USART基本)とし、Mode:(動作
形態:)をAsync Polled Mode(非同期ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ動作)として設定してください。

 2. SIGNALS(信号)下で、RXD=PB3とTXD=PB2を選んでください。

 3. TXEN:Transmitter Enable(TXEN:送信許可)ﾁｪｯｸ枠を選ぶことによって送信部を許可してください。RXEN:Receiver enable(RXE 
N:受信許可)がﾁｪｯｸされている場合、それを非ﾁｪｯｸにしてください。

 4. baud rate(ﾎﾞｰﾚｰﾄ)を9600に選んでください。

情報: ここでは既定でﾎﾞｰﾚｰﾄが9600です。

図4-10. USART構成設定

結果: USART構成設定が完了されます。

4.6. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成、ｺｰﾄﾞ開発

必要とされる全てのﾄﾞﾗｲﾊﾞが追加されています。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄは今や生成されて、ｺｰﾄﾞは以下のように追加されるでしょう。

・ RTC ISRでPWMのﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを変化
・ 与えられたPWM信号の周波数とﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを計算
・ USARTを通して計算されたﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を送出

行うこと: ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを生成してください。
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 1. (ｳｨﾝﾄﾞｳ下部の) 枠をｸﾘｯｸしてください。

情報: “Project Summary(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ要約)”ｳｨﾝﾄﾞｳはこの再構成設定ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対して変更されたﾌｧｲﾙと追加されたﾌｧｲﾙ
を一覧にします。全ての新規と構成設定されたﾄﾞﾗｲﾊﾞのﾌｧｲﾙがここで一覧にされます。

 2. main.cﾌｧｲﾙを選んでOKをｸﾘｯｸしてください。

情報: main.cﾌｧｲﾙの選択は新しい空のmain.cﾌｧｲﾙを作成します。

 3. 構成設定した全てのﾄﾞﾗｲﾊﾞが生成されたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのsystem_init()関数で初期化されることを確認してください。

助言: src⇒driver_init.c⇒system_init()

結果: 構成設定したﾄﾞﾗｲﾊﾞを持つﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが生成されます。

行うこと: RTC ISR内でTCAによって生成されたPWMのﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを変えるｺｰﾄﾞを追加してください。

 1. driver_isr.cﾌｧｲﾙを開いてください。

 2. ISRの上でISRで変更される変数を定義し、初期ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙが10%として構成設定されるよう10に初期化してください。

volatile uint8_t change_duty_cycle=10;

 3. ISRでﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを10%変えて100%到達後10%に反転するようにISR内に下のｺｰﾄﾞを追加してください。

change_duty_cycle+=10;
if (change_duty_cycle >100)
{
 change_duty_cycle =10;
}
TCA0.SINGLE.CMP0 = change_duty_cycle;

情報: CMP0ﾚｼﾞｽﾀがTCAのPWMのﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを決めます。

 4. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築するために’F7’を押してください(構築は異常なしで成功裏に終わるべきです)。

 5. Ctrl+Alt+F5ｷｰ押下によって更新したｺｰﾄﾞをﾃﾞﾊﾞｲｽに書いてください。

 6. 右図で示されるようにATtiny817 Xplained Pro基板でPB0からPB4へ線を接続してください。

注: EXT1ｺﾈｸﾀで列’1’(上)は左側のﾋﾟﾝの列に対応し、列’2’(下)は右側のﾋﾟﾝの列に対応し、故に
PB0は列1(上)でPB4は列2(下)です。

図4-11. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ接続

情報: TCA PWM出力はPB0で生成され、LEDはATtiny817 Xplained Pro基板のPB4ﾋﾟﾝに接
続されます。故にPB0とPB4の接続は生成したPWMでLEDの輝度を変えます。

結果: LEDはPWMﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙが変わる時に変えられる輝度で観察されます。
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行うこと: 与えられたPWMのﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を計算するｺｰﾄﾞを追加してください。

TCBの動作形態は’捕獲入力周波数とﾊﾟﾙｽ幅測定動作’として構成設定されます。

この動作形態では、事象入力信号で正端が検出される時に計時器が計数を開始します。後続する下降端で計数値が捕獲されま
す。計数器は事象入力信号の2つ目の上昇端が検出される時に停止します。これは割り込み要求ﾌﾗｸﾞも設定します。捕獲読み込み
はこの割り込み要求ﾌﾗｸﾞを解除します。捕獲ﾚｼﾞｽﾀが読まれるか、または割り込み要求ﾌﾗｸﾞが解除されると、TCは新しい捕獲の流れ
の準備が整います。

 1. main.cﾌｧｲﾙを開いてください。

 2. 下で示されるように、main()の上に計時器ﾚｼﾞｽﾀを読んで計算したﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を格納する変数を定義してください。

volatile uint16_t period_after_capture = 0;
volatile uint16_t pulse_width_after_capture = 0;

volatile uint8_t capture_duty = 0;
volatile uint16_t capture_frequency = 0;

 3. ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を計算するためにwhile (1)内に下のｺｰﾄﾞを追加してください。

if(TCB0.INTFLAGS)
{
 TCB0.INTFLAGS=1;

 period_after_capture = TCB0.CNT;
 pulse_width_after_capture = TCB0.CCMP;

 capture_duty = ((pulse_width_after_capture * 100 )/period_after_capture);
 if (capture_duty>100)
 {
  capture_duty=0;
 }
 capture_frequency = F_CPU /period_after_capture;
}

情報: 捕獲した値が利用可能な時にTCB0.INTFLAGSが設定(1)されます。このﾌﾗｸﾞはそれへの1書き込みによって解除さ
れます。周期はTCB0.CNTを通して読まれ、ﾊﾟﾙｽ幅はTCB0.CCMPﾚｼﾞｽﾀを通して読まれ、ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙが%で計
算されます。捕獲周波数はHzでです。

行うこと: 与えられたPWMを計算したﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数をUSARTを通して送るｺｰﾄﾞを追加してください。

RTC割り込みが500ms毎に生成され、ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙが500ms毎に変えられるため、ｺｰﾄﾞは毎回の500ms後に計算されたﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸ
ﾙと周波数を送るように追加されます。

 1. main.cﾌｧｲﾙを開いてください。

 2. 下で示されるように、main()の上に500ms毎にﾌﾗｸﾞを設定する変数を定義し、送信緩衝部文字列を定義してください。

volatile uint8_t rtc_500ms_flg=0;
const char tx_buf[]={"\ncaptured data:"};

 3. driver_isr.cを開いてください。driver_isr.cﾌｧｲﾙでISRの上にexternとしてrtc_500ms_flgを定義してください。

extern uint8_t rtc_500ms_flg;

 4. driver_isr.c内のRTC ISRでrtc_500ms_flgを設定してください。

rtc_500ms_flg=1;



tinyAVR 1系訓練

© 2018 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40001949B - 23頁

 5. main.cﾌｧｲﾙで、下で示されるように、計算したﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数を文字列に変換してUSARTを通してそれを送るように、mai 
n()の上にsend_data()関数を定義してください。

void send_data()
{
 uint8_t i=0;
 char duty_str[4]={0},freq_str[10]={0},tx_data[30]={0};

 itoa(capture_duty, duty_str, 10); // ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙをASCIIへ
 ltoa(capture_frequency, freq_str, 10); // 周波数をASCIIへ

 strcat(tx_data,tx_buf); // tx_data=tx_buf+ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ文字列+周波数文字列
 strcat(tx_data,duty_str);
 strcat(tx_data,"% ");
 strcat(tx_data,freq_str);
 strcat(tx_data,"Hz");

 while(tx_data[i] !=0) // ﾇﾙ文字調査
 {
  USART_0_write(tx_data[i]); // ﾃﾞｰﾀ送出
  i++;
 }
}

 6. ﾌｧｲﾙの先頭でstring.hﾌｧｲﾙをｲﾝｸﾙｰﾄﾞしてください。

#include <string.h>

情報: string.hで定義されたitoaとltoaの関数はﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数をASCIIに変換します。strcat関数はﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ
文字列と周波数文字列をtx_bufに連結し、tx_buf文字列での結果の文字列が端末に送られます。USART_0_putc関
数はUSARTのTXDATAﾚｼﾞｽﾀにﾃﾞｰﾀを書きます。TXDATAはﾚｼﾞｽﾀが空で新しいﾃﾞｰﾀの準備が整っていることを
示すﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空ﾌﾗｸﾞ(USART.STATUS内のDREIF)が設定(1)される時にだけ書くことができます。

 7. 毎回の500ms後にsend_data()関数を呼ぶようにwhile (1)内にｺｰﾄﾞを追加してください。

if (rtc_500ms_flg==1)
{
 rtc_500ms_flg=0;
 send_data();
}

 8. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築するために’F7’を押してください(構築は異常なしで成功裏に終わるべきです)。

 9. Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Start without Debugging(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなしで開始)(代替はCtrl+Alt+F5)を選ぶことによって更新したｺｰﾄﾞでﾃﾞﾊﾞｲｽを
書いてください。

10. 右図で示されるようにATtiny817 Xplained Pro基板でPB0からPA5へ線を接続してく
ださい。

図4-12. PB0からPB5へのﾊｰﾄﾞｳｪｱ接続

情報: TCBはPA5でPWM信号を捕獲し、TCAのPWMはPB0で生成されるよう
に構成設定されています。
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11. Atmel Studio 7でﾒﾆｭｰからTools(ﾂｰﾙ)⇒Data Visualizer(ﾃﾞｰﾀ可視器)を選んでください。

12. Data Visualizer(ﾃﾞｰﾀ可視器)ｳｨﾝﾄﾞｳでConfuguration(構成設定)ﾀﾌﾞをｸﾘｯ
ｸし、その後にSerial Port(ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ)をﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸしてください。

13. “Serial Port Control Panel(ｼﾘｱﾙ ﾎﾟｰﾄ制御盤)”で一覧にされたEDBG Virtual COM Port(EDBG仮想COMﾎﾟｰﾄ)番号を選び、Ba 
ud rate(ﾎﾞｰﾚｰﾄ)を9600に設定してください。Open Terminal(端末を開く)釦、その後にConnect(接続)をｸﾘｯｸしてください。

助言: 接続したATtiny817 Xplained Pro基板のEDBG仮想COMﾎﾟｰﾄ番号はSTART(開始)⇒Control Panel(ｺﾝﾄﾛｰﾙ ﾊﾟﾈﾙ)
⇒Device Manager(ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬ)⇒Ports(ﾎﾟｰﾄ)でも一覧にされます。

結果: 与えられたPWM信号を捕獲したﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙと周波数が端末ｳｨﾝﾄﾞｳで表示されます。

最終的なｺｰﾄﾞは下で示されるように見えるべきです。

#include <string.h>
#include <atmel_start.h>

volatile uint16_t period_after_capture = 0;
volatile uint16_t pulse_width_after_capture = 0;
volatile uint8_t capture_duty = 0;
volatile uint16_t capture_frequency = 0;

volatile uint8_t rtc_500ms_flg=0;
const char tx_buf[]={"\ncaptured data:"};

void send_data()
{
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 uint8_t i=0;
 char duty_str[4]={0},freq_str[10]={0},tx_data[30]={0};
 itoa(capture_duty, duty_str, 10); // ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙをASCIIへ
 ltoa(capture_frequency, freq_str, 10); // 周波数をASCIIへ
 strcat(tx_data,tx_buf); // tx_data=tx_buf+ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ文字列+周波数文字列
 strcat(tx_data,duty_str);
 strcat(tx_data,"% ");
 strcat(tx_data,freq_str);
 strcat(tx_data,"Hz");
 while(tx_data[i] !=0) // ﾇﾙ文字調査
 {
  USART_0_write(tx_data[i]); // ﾃﾞｰﾀ送出
  i++;
 }
}

int main(void)
{
 /* MCU、ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、ﾐﾄﾞﾙｳｪｱを初期化 */
 atmel_start_init();

 /* あなたの応用ｺｰﾄﾞで置き換えてください。 */
 while (1) {
  if(TCB0.INTFLAGS)
  {
   TCB0.INTFLAGS=1;
   period_after_capture = TCB0.CNT;
   pulse_width_after_capture = TCB0.CCMP;
   capture_duty = ((pulse_width_after_capture * 100 )/period_after_capture);
   if (capture_duty>100)
   {
    capture_duty=0;
   }
   capture_frequency = F_CPU /period_after_capture;
  }
  if (rtc_500ms_flg==1)
  {
   rtc_500ms_flg=0;
   send_data();
  }
 }
}

5. 課題3 : 2値周波数移動符号化の基礎
構成設定可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logic)単位部はﾃﾞﾊﾞｲｽ上のﾋﾟﾝ、事象、または周辺機能に接続すること
ができる設定可能な論理回路周辺機能です。これは簡単な接続用論理回路機能に対して外部論理回路ｹﾞｰﾄを省くことを使用者に
許します。

この課題では、CCLに基づく小さな応用が開発されます。これは釦が押されているか否かに応じて2つの異なる周波数でLEDを点滅
します。異なる周波数の2つのﾊﾟﾙｽ列が生成されてCCLに配線されます。CCLは下図で示されるように第3の入力信号の状態に基づ
いてどのﾊﾟﾙｽ列を出力に渡すかを選ぶように構成設定されます。

ここで入力3がLowの時に出力=入力1、入力3がHighの時に出力=入力２です。

応用は2つの周波数間を離散移動するように2値ﾃﾞｰﾀを符号化する2値周波数
移動符号化の仕組みの基礎にすることができます。

故に、この応用では次のとおりです。

・ “入力1”は課題2でTCAを使て生成したPWM信号です。
・ “入力2”はPITからの事象出力です。
・ “入力3”は釦(SW0)の状態です。
・ “出力”はPA7でのCCL出力です。

図5-1. CCL入出力波形

入力1

入力2

入力3

出力
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LEDがPA7に接続され、釦押下と釦開放で違う周波数で点滅します。

RTC周辺機能は実時間計数器(RTC:Real-Time Counter)と周期的割り込み計時器(PIT:Periodic Interrupt Timer)の2つのﾀｲﾐﾝｸﾞ機
能を提供します。

RTC機能と同じｸﾛｯｸ元を使うことにより、PITは第nｸﾛｯｸ周期毎に割り込みまたは出力事象の起動を要求することができます。nは4,8, 
16,～32768から選ぶことができます。ここでの事象ｼｽﾃﾑはPITからの事象を出力するように構成設定されます。PITからの事象信号
はRTCｸﾛｯｸ周期の各々の数に対応する周期を持つｸﾛｯｸ信号の形式を持ちます。この応用は8192 RTC周期に対応する事象信号
を使います。PITからの事象信号は32kHz/8192=3.9Hz(概ね250ms周期)の周波数を持ちます。

Assignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄはCCLﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加して事象ｼｽﾃﾑとRTCﾄﾞﾗｲﾊﾞを編集するように再構成設定されます。

この応用について使われる周辺機能は次のとおりです。

・ TCA (PB0でのWO0波形出力)
・ PIT (事象出力)
・ CCL (PA7出力)
・ 事象ｼｽﾃﾑ
・ PB5 (SW0)

ｸﾛｯｸ詳細は次のとおりです。

・ 3.33MHz主ｸﾛｯｸ
・ PIT 32kHz

5.1. CCLﾄﾞﾗｲﾊﾞ

構成設定可能な注文論理回路(CCL)はﾃﾞﾊﾞｲｽのﾋﾟﾝ、事象、または他の内部周辺機能に接続することができる設定可能な論理回路
周辺機能です。CCLはﾃﾞﾊﾞｲｽ周辺機能と外部装置間の”接続論理回路”として扱うことができます。

CCL周辺機能は1つの参照表(LUT:Lookup Table)の対を持ちます。各LUTは3つの入力、真理値表、濾波器/端検出器から成りま
す。各LUTは3つの入力を持つ使用者設定可能な論理式として出力を生成することができます。この出力は各種組み合わせで入力
から生成することができます。

この応用ではLUT1が次のように使われます。

・ “入力1”はTCAを使って生成されたPWMです。 : (TCAのWO0)
・ “入力2”はPITからの事象出力です。 : 事象供給元1
・ “入力3”は釦(SW0)押下です。 : 事象供給元0
・ “出力”はPA7でのCCL出力です。

必要とされる組み合わせ用の真理値表は下表で示されます。IN2が(SW0)釦で、IN2=0の時にOUT=IN1で、IN2=1の時にOUT=IN0で
す。故にOUT=0xACです。

表5-1. LUTの真理値表

IN1 1

1

1

1

0

1

0

1IN2 0 0 0 0

1 1 0 0

IN0 1 0 1 0 1 0 1 0

OUT (MSB) 1 0 1 0 1 1 0 0 (LSB)

行うこと: CCLﾄﾞﾗｲﾊﾞを追加してください。

 1. Assignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開いてください。

 2. Solution Explorer(解決策ｴｸｽﾌﾟﾛｰﾗ)ｳｨﾝﾄﾞｳでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名のAssignment_ATtiny817を、その後に右ｸﾘｯｸ⇒Re-Configure Atmel 
Start Project(Atmel STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ再構成設定)をｸﾘｯｸしてください。

 3. “Atmel | START”ｳｨﾝﾄﾞｳで 枠をｸﾘｯｸし、その後にADD SOFTWARE COMPONENTS(ｿﾌﾄｳｪｱ構成部品
追加)からDrivers(ﾄﾞﾗｲﾊﾞ)を展開してください。

 4. Digital Glue Logic(CCL)(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ接続論理回路(CCL))ﾄﾞﾗｲﾊﾞを検索し、それを選択してその後にAdd Component(s)(構成部品追
加)をｸﾘｯｸしてください(「TCAﾄﾞﾗｲﾊﾞ」で段階3.と4.を参照してください)。

情報: DIGITAL_GLUE_LOGIC_0ﾄﾞﾗｲﾊﾞがAssignment_ATtiny817ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに追加されます。今やCCL周辺機能構成設定
が下のように行われることが必要です。

行うこと: IN2=事象元0、IN1=事象元1、IN0=WO0 TCA、PA7での出力で使うようにCCLﾄﾞﾗｲﾊﾞを構成設定してください。

情報: 構成設定は図5-2.で1～6の番号付けられた赤色印で示されます。
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 1. LUT1_OUT/0でPA7を選んでください。

 2. ENABLE:Enable(ENABLE:許可)のﾁｪｯｸ印を選ぶことによってこの周辺機能を許可してください。

 3. LOOKUP TABLE 1 CONFIGURATION(参照表1構成設定)下のLUTEN:LUT Enable(LUTEN:LUT許可)ﾁｪｯｸ枠を選んでくださ
い。

 4. LOOKUP TABLE 1 CONFIGURATION(参照表1構成設定)下のOUTEN:Output Enable(OUTEN:出力許可)ﾁｪｯｸ枠を選んでく
ださい。

 5. 次のように入力を選んでください。
 - INSEL0:LUT input 0 source selection:(INSEL0:LUT入力0供給元選択:)=TCA WO0 input source(TCA WO0入力供給元)
 - INSEL1:LUT input 1 source selection:(INSEL1:LUT入力1供給元選択:)=Event input source 1(事象入力1供給元)
 - INSEL2:LUT input 2 source selection:(INSEL2:LUT入力2供給元選択:)=Event input source 0(事象入力0供給元)

 6. 真理値表値TRUTH1:Truth 1:(TRUTH1:真理値表1:)を172(または0xAC)として入力してください(表5-1.でのOUT行を調べてくだ
さい)。

図5-2. CCL構成設定

結果: CCL構成設定が完了されます。

5.2. 事象ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

事象ｼｽﾃﾑ(EVSYS)は周辺機能から周辺機能への直接的な合図を許します。これはCPUを使うことなく、1つの周辺機能(事象生成
部)での変化に事象ﾁｬﾈﾙを通して他の周辺機能(事象使用部)での活動を起動することを許します。

ここでの事象ｼｽﾃﾑはSW0(PB5)押し釦とPIT(周期的割り込み計時器)から生成されます。
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表5-2. 事象の使用部と生成部

事象使用部 事象生成部

CCL LUT1事象0 PB5からの事象

CCL LUT1事象1 PITからの事象:8192 RTCｸﾛｯｸ周期間隔

行うこと: EVENT_SYSTEM_0枠をｸﾘｯｸしてEVENT_SYSTEM(事象ｼｽﾃﾑ)を表5-2.のように構成設定してください。

情報: 構成設定は図5-3.の1～4で番号付けられた赤色印で示されます。

 1. “ASYNCCH1:Asynchronous Multiplexer Channel 1(ASYCNCH1:非同期多重器ﾁｬﾈﾙ1)”を”Asynchronous Event from pin PB5
(PB5ﾋﾟﾝからの非同期事象)”として選んでください。

 2. “ASYNCCH3:Asynchronous Multiplexer Channel 3(ASYCNCH3:非同期多重器ﾁｬﾈﾙ3)”を”Periodic Interrupt CLK_RTC div 
8192(CLK_RTCの8192分周の周期的割り込み)”として選んでください。

 3. “ASYNCUSER3:Asynchronous User Selection Ch3 - CCL LUT1 Event0(ASYNCUSER3:非同期使用部選択ﾁｬﾈﾙ3 - CCL 
LUT1事象0)”を”Asynchronou s Event Channel 1(非同期事象ﾁｬﾈﾙ1)”として選んでください。

情報: 事象使用部はCCL LUT1 Event0(CCL LUT1事象0)で、故にASYNCUSER3使用部はASYNCCH1を通ります。

 4. “ASYNCUSER5:Asynchronous User Selection Ch5 - CCL LUT1 Event1(ASYNCUSER5:非同期使用部選択ﾁｬﾈﾙ5 - CCL 
LUT1事象1)”を”Asynchronou s Event Channel 3(非同期事象ﾁｬﾈﾙ3)”として選んでください。

情報: 事象使用部はCCL LUT1 Event1(CCL LUT1事象1)で、故にASYNCUSER5使用部はASYNCCH3を通ります。

図5-3. 事象ｼｽﾃﾑ構成設定

結果: 事象ｼｽﾃﾑ構成設定が完了されます。

5.3. PITﾄﾞﾗｲﾊﾞ

RTC周辺機能は実時間計数器(RTC:Reral-Time Counter)と周期的割り込み計時器(PIT:Periodic Interrupt Timer)の2つのﾀｲﾐﾝｸﾞ起
動を提供します。PIT機能はRTC機能から独立して許可することができます。

行うこと: PITを許可するようにRTCﾄﾞﾗｲﾊﾞを編集してください。
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 1. RTC_0をｸﾘｯｸしてください。

 2. 下ｽｸﾛｰﾙしてPITを許可するようにRTCを構成設定してください。PITENの次の枠をﾁｪｯｸしてください。

結果: PITが許可されます。

5.4. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ生成、ｺｰﾄﾞ走行

必要とされる全てのﾄﾞﾗｲﾊﾞが追加され、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを今や生成することができます。

行うこと: ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを生成してください。

  1. (ｳｨﾝﾄﾞｳ下部の) 枠をｸﾘｯｸしてください。

情報: “Project Summary(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ要約)”ｳｨﾝﾄﾞｳはこの再構成設定ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対して変更されたﾌｧｲﾙと追加されたﾌｧｲﾙ
を一覧にします。全ての新規と構成設定されたﾄﾞﾗｲﾊﾞのﾌｧｲﾙがここで一覧にされます。

 2. Project Summary(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ要約)ｳｨﾝﾄﾞｳでOKをｸﾘｯｸしてください。

情報: main.cとdriver_isr.cのﾌｧｲﾙが選択された場合、初期のどのｺｰﾄﾞも上書きされ、2つのﾌｧｲﾙは空のﾌｧｲﾙとして作成さ
れます。

 3. 構成設定した全てのﾄﾞﾗｲﾊﾞが生成されたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ、’src’ﾌｫﾙﾀﾞの’driver_init.c’ﾌｧｲﾙ内のsystem_init()関数で初期化されること
を確認してください。

結果: 構成設定したﾄﾞﾗｲﾊﾞを持つﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄが生成されます。

行うこと: ｺｰﾄﾞを走らせてください。

 1. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築するために’F7’を押してください(構築は異常なしで成功裏に終わるべきです)。

 2. Debug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)⇒Start without Debugging(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなしで開始)を選ぶことによって更新したｺｰﾄﾞをﾃﾞﾊﾞｲｽに書いてください。

 3. 右図で示されるように、ATtiny817 Xplained Pro基板でPA7からPB4へ線を接続してください。

注: EXT1ｺﾈｸﾀで列’1’(上)は左側のﾋﾟﾝの列に対応し、列’2’(下)は右側のﾋﾟﾝの列に対応し、故
にPA7とPB4は列2(下)です。

図5-4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ接続

情報: CCL出力はPA7ﾋﾟﾝで生成され、LEDはATtiny817 Xplained Pro基板上のPB4ﾋﾟﾝに
接続されます。PB4とPA7を接続することによって違う周波数でのLED点滅を観察する
ことができます。

 4. SW0押し釦を押してLEDを観察し、押し釦を開放してLEDを観察してください。

情報: 押し釦が開放されると、LEDはﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙが500ms毎の後で変わってLEDの輝度が変わるTCAのPWMで点滅しま
す。押し釦が押されると、LEDはPITでのRTC_CLK/8192期間間隔で点滅します。

情報: この応用はRTCのOVFが禁止された場合にｺｱから独立して作ることができます。LED点滅を見るにはLED点滅が可視
であるようなPWM信号(例えば、50%ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙの12Hz信号)を生成するようにTCAﾄﾞﾗｲﾊﾞを編集してください。



tinyAVR 1系訓練

© 2018 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40001949B - 30頁

6. 結び
実演されるこの訓練は次のとおりです。

・ Atmel STARTを通すﾄﾞﾗｲﾊﾞ構成設定
・ ｺｰﾄﾞ開発で自動的に生成されたﾄﾞﾗｲﾊﾞ関数の使用
・ ﾄﾞﾗｲﾊﾞの編集と追加のためのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの再構成設定

以下も学びます。

・ tinyAVR 1系の各種周辺機能
・ 事象を生成するための事象ｼｽﾃﾑの使い方
・ 出力を生成するためのCCLの使い方

Atmel Studioとで応用の実時間ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを走らせてI/O表示部を見ることが容易で、これはﾚｼﾞｽﾀ表示能力を提供し、実時間でのﾏｲｸ
ﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾚｼﾞｽﾀ変更を許します。以下のような様々なﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ方法を使って応用をﾃﾞﾊﾞｯｸﾞすることが可能です。

・ 中断点(ﾌﾞﾚｰｸ ﾎﾟｲﾝﾄ)
・ 単一実行
・ I/O表示部

7. Atmel | STARTからのｿｰｽ ｺｰﾄﾞ取得
ｺｰﾄﾞ例は画像使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(GUI)を通して応用ｺｰﾄﾞの構成設定を許すｳｪﾌﾞに基づくAtmel | STARTを通して利用可能です。ｺｰ
ﾄﾞは下の直接ｺｰﾄﾞ例ﾘﾝｸまたはAtmel | START先頭頁のBROWSE EXAMPLES(例検索)釦経由Atmel Studio 7.0とIAR Embedded 
Workbench®の両方に対してﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。

Atmel | STARTｳｪﾌﾞ ﾍﾟｰｼﾞ : http://microchip.com/start

ｺｰﾄﾞ例

・ tinyAVR 1系での開始に際して (Getting Started with the tinyAVR 1-series:)
 - http://start.atmel.com/#example/Atmel:getting_started_with_the_tinyavr_1_series:1.0.0::Application:Getting_Started_with_the_ti 

nyAVR_1-series:

例ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄについての詳細と情報に関してはAtmel | STARTでUser guide(使用者の手引き)をｸﾘｯｸしてください。User guide釦は
Atmel | STARTﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構成設定部内の一覧画面でﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名をｸﾘｯｸすることにより、例閲覧部で見つけることができます。

Atmel Studio

DOWNLOAD SELECTED EXAMPLE(選んだ例をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)をｸﾘｯｸすることにより、Atmel | STARTで例閲覧部からAtmel Studio用.a 
tzipﾌｧｲﾙとしてｺｰﾄﾞをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしてください。Atmel | START内からﾌｧｲﾙをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞするには、EXPORT PROJECT(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｴｸｽ
ﾎﾟｰﾄ)に続いてDOWNLOAD PACK(一括ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ)をｸﾘｯｸしてください。

ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞした.atzipﾌｧｲﾙをﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸしてください。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄがAtmel Studio 7.0に導入されます。

IAR Embedded Workbench

IAR Embedded Workbenchでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをｲﾝﾎﾟｰﾄする方法の情報についてはAtmel | START使用者の手引きを開き、Using Atmel St 
art Output in External Tools(外部ﾂｰﾙでAtmel START出力を使用)とIAR Embedded Workbenchを選んでください。Atmel | START
使用者の手引きへのﾘﾝｸは共に頁の右上隅に置かれたAtmel | START先頭頁からHelp(手助け)またはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ構成設定部内の
Help And Support(手助けと支援)をｸﾘｯｸすることによって見つけることができます。

8. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2017年8月 初版資料公開

B 2018年2月 「関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ」章と例の始めにお読みくださいに「STARTからのｺｰﾄﾞ取得」項を追加

http://www.microchip.com/start
http://start.atmel.com/#example/Atmel%3Agetting_started_with_the_tinyavr_1_series%3A1.0.0%3A%3AApplication%3AGetting_Started_with_the_tinyAVR_1-series%3A
http://atmel-studio-doc.s3-website-us-east-1.amazonaws.com/webhelp/GUID-4E095027-601A-4343-844F-2034603B4C9C-en-US-1/index.html?GUID-31CAFDCB-DD38-462B-893D-B5A7DC63B24A
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Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipはhttp://www.microchip.com/で当社のｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ経由でのｵﾝﾗｲﾝ支援を提供します。このｳｪﾌﾞ ｻｲﾄはお客様がﾌｧｲﾙや情
報を容易に利用可能にする手段として使われます。お気に入りのｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ﾌﾞﾗｳｻﾞを用いてｱｸｾｽすることができ、ｳｪﾌﾞ ｻｲﾄは以下
の情報を含みます。

・ 製品支援 - ﾃﾞｰﾀｼｰﾄと障害情報、応用記述と試供ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、設計資源、使用者の手引きとﾊｰﾄﾞｳｪｱ支援資料、最新ｿﾌﾄｳｪｱ配布と
保管されたｿﾌﾄｳｪｱ

・ 全般的な技術支援 - 良くある質問(FAQ)、技術支援要求、ｵﾝﾗｲﾝ検討ｸﾞﾙｰﾌﾟ、Microchip相談役ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ員一覧

・ Microshipの事業 - 製品選択器と注文の手引き、最新Microchip報道発表、ｾﾐﾅｰとｲﾍﾞﾝﾄの一覧、Microchip営業所の一覧、代理
店と代表する工場

お客様への変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipのお客様通知ｻｰﾋﾞｽはMicrochip製品を最新に保つのに役立ちます。加入者は指定した製品系統や興味のある開発ﾂｰﾙ
に関連する変更、更新、改訂、障害情報がある場合に必ず電子ﾒｰﾙ通知を受け取ります。

登録するにはhttp://www.microchip.com/でMicrochipのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄをｱｸｾｽしてください。”Support”下で”Customer Change Notificati 
on”をｸﾘｯｸして登録指示に従ってください。

お客様支援

Microchip製品の使用者は以下のいくつかのﾁｬﾈﾙを通して支援を受け取ることができます。

・ 代理店または販売会社
・ 最寄りの営業所
・ 現場応用技術者(FAE:Field Aplication Engineer)
・ 技術支援

お客様は支援に関してこれらの代理店、販売会社、または現場応用技術者(FAE)に連絡を取るべきです。最寄りの営業所もお客様
の手助けに利用できます。営業所と位置の一覧はこの資料の後ろに含まれます。

技術支援はhttp://www.microchip.com/supportでのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄを通して利用できます。

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽでの以下のｺｰﾄﾞ保護機能の詳細に注意してください。

・ Microchip製品はそれら特定のMicrochipﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる仕様に合致します。

・ Microchipは意図した方法と通常条件下で使われる時に、その製品系統が今日の市場でその種類の最も安全な系統の1つである
と考えます。

・ ｺｰﾄﾞ保護機能を破るのに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社の知る限りこれらの方法の全てはMicrochipのﾃﾞｰﾀ
ｼｰﾄに含まれた動作仕様外の方法でMicrochip製品を使うことが必要です。おそらく、それを行う人は知的財産の窃盗に関与して
います。

・ Microchipはそれらのｺｰﾄﾞの完全性について心配されているお客様と共に働きたいと思います。

・ Microchipや他のどの半導体製造業者もそれらのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は当社が製品を”破ることがで
きない”として保証すると言うことを意味しません。

ｺｰﾄﾞ保護は常に進化しています。Microchipは当社製品のｺｰﾄﾞ保護機能を継続的に改善することを約束します。Microchipのｺｰﾄﾞ保
護機能を破る試みはﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾐﾚﾆｱﾑ著作権法に違反するかもしれません。そのような行為があなたのｿﾌﾄｳｪｱや他の著作物に不正な
ｱｸｾｽを許す場合、その法律下の救済のために訴権を持つかもしれません。

法的通知

ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関してこの刊行物に含まれる情報は皆さまの便宜のためにだけ提供され、更新によって取り換えられるかもしれま
せん。皆さまの応用が皆さまの仕様に合致するのを保証するのは皆さまの責任です。Microchipはその条件、品質、性能、商品性、
目的適合性を含め、明示的にも黙示的にもその情報に関連して書面または表記された書面または黙示の如何なる表明や保証もし
ません。Microchipはこの情報とそれの使用から生じる全責任を否認します。生命維持や安全応用でのMicrochipﾃﾞﾊﾞｲｽの使用は完
全に購入者の危険性で、購入者はそのような使用に起因する全ての損害、請求、訴訟、費用からMicrochipを擁護し、補償し、免責
にすることに同意します。他に言及されない限り、Microchipのどの知的財産権下でも暗黙的または違う方法で許認可は譲渡されま
せん。

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/support
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商標

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、AnyRate、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR Freaks、BitCloud、chipKIT、chipKITﾛｺﾞ、CryptoMemory、Cr 
yptoRF、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、Heldo、JukeBlox、KeeLoq、KeeLoqﾛｺﾞ、Kleer、LANCheck、LINK MD、maXStylus、maXTouc 
h、MediaLB、megaAVR、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PIC、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、Prochip Designer、QTou 
ch、SAM-BA、SpyNIC、SST、SSTﾛｺﾞ、SuperFlash、tinyAVR、UNI/O、XMEGAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology Incor 
poratedの登録商標です。

ClockWorks、The Embedded Control Solutions Company、EtherSynch、Hyper Speed Control、HyperLight Load、IntelliMOS、mTou 
ch、Precision Edge、Quiet-Wireは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの登録商標です。

Adjacent Key Suppression、AKS、Analog-for-the-Digital Age、Any Capacitor、AnyIn、AnyOut、BodyCom、CodeGuard、CryptoAut 
hentication、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、DAM、ECAN、EtherG 
REEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、INICnet、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛｺﾞ、memBrain、
Mindi、MiWi、motorBench、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLAB、MPLINK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、PowerSmart、PureSilicon、QMatrix、REAL ICE、Ripple Blocker、SAM-ICE、
Serial Quad I/O、SMART-I.S.、SQI、SuperSwitcher、SuperSwitcher II、Total Endurance、TSHARC、USBCheck、VariSense、View 
Sense、WiperLock、Wireless DNA、ZENAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの商標です。

SQTPは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの役務標章です。

Silicon Storage Technologyは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の登録商標です。

GestICは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の子会社であるMicrochip Technology Germany II GmbH & Co. KGの登録商
標です。

ここで言及した以外の全ての商標はそれら各々の会社の所有物です。

© 2018年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、不許複製

DNVによって認証された品質管理ｼｽﾃﾑ

ISO/TS 16949

Microchipはその世界的な本社、ｱﾘｿﾞﾅ州のﾁｬﾝﾄﾞﾗｰとﾃﾝﾍﾟ、ｵﾚｺﾞﾝ州ｸﾞﾗｼｬﾑの設計とｳｪﾊｰ製造設備とｶﾘﾌｫﾙﾆｱとｲﾝﾄﾞの設計ｾﾝ
ﾀｰに対してISO/TS-16949：2009認証を取得しました。当社の品質ｼｽﾃﾑの処理と手続きはPIC® MCUとdsPIC® DSC、KEELOQ符号
飛び回りﾃﾞﾊﾞｲｽ、直列EEPROM、ﾏｲｸﾛ周辺機能、不揮発性ﾒﾓﾘ、ｱﾅﾛｸﾞ製品用です。加えて、開発ｼｽﾃﾑの設計と製造のためのMic 
rochipの品質ｼｽﾃﾑはISO 9001：2000認証取得です。

日本語© HERO 2020.

本訓練の手引きはMicrochipのtinyAVR® 1系での開始に際して訓練の手引き(DS40001949B-2018年2月)の翻訳日本語版です。日
本語では不自然となる重複する形容表現は省略されている場合があります。日本語では難解となる表現は大幅に意訳されている部
分もあります。必要に応じて一部加筆されています。頁割の変更により、原本より頁数が少なくなっています。

必要と思われる部分には( )内に英語表記や略称などを残す形で表記しています。

青字の部分はﾘﾝｸとなっています。一般的に赤字の0,1は論理0,1を表します。その他の赤字は重要な部分を表します。
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米国 亜細亜/太平洋 亜細亜/太平洋 欧州

本社
2355 West Chandler Blvd.
Chandler, AZ 85224-6199
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