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8ﾋﾞｯﾄ

ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

実装書き換え可能な

8/16Kﾊﾞｲﾄ
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内蔵

®

®

ATmega8HVA
ATmega16HVA

暫定

特徴
● 高性能、低消費AVR® 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ
● 進化したRISC構造
 - 強力な129/131命令(多くは1周期で実行)
 - 32個の1ﾊﾞｲﾄ長汎用ﾚｼﾞｽﾀ
 - 完全なｽﾀﾃｨｯｸ動作
 - 4MHz時、4MIPSに達する高速動作
● ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘと不揮発性ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ
 - 実装自己書き換え可能な8K/16Kﾊﾞｲﾄ(4K/8K語)ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
 - 256ﾊﾞｲﾄのEEPROM
 - 512ﾊﾞｲﾄの内蔵SRAM
 - 書き換え回数: 10,000/ﾌﾗｯｼｭ, 100,000/EEPROM
 - ﾃﾞｰﾀ保持力: 20年/85℃, 100年/25℃
 - ｿﾌﾄｳｪｱ保護用の設定可能な施錠機能
● 電池管理機能
 - 直列1または2ｾﾙ
 - 過電流保護 (充電と放電)
 - 短絡保護 (放電)
 - 充放電Nch-FET駆動用高電圧出力
● 内蔵周辺機能
 - 独立した前置分周器と任意選択の捕獲、比較、CTC動作付きの2つの構成設定可能な
 8または16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 - SPI - 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 - 外部4と内部1入力の12ﾋﾞｯﾄ 電圧A/D変換器
 - 電流測定用高分解能ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器
 - 設定可能なｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
● 特殊ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ機能
 - ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑ
 - SPIﾎﾟｰﾄ経由での実装書き換え
 - 電源ONﾘｾｯﾄ
 - 短絡回路監視ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ付き内蔵電圧調整器
 - 外部及び内部の割り込み
 - ｱｲﾄﾞﾙ、A/D変換雑音低減、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ、ﾊﾟﾜｰｵﾌの4つの低消費動作
● NDA(機密保持契約)下でのみ利用可能な追加の安全認証機能
● 外囲器
 - 36ﾊﾟｯﾄﾞLGA
 - 28ﾘｰﾄﾞTSOP
● 動作電圧 : 1.8～9V
● 最大耐電圧(高電圧ﾋﾟﾝ) : 28V
● 温度範囲 : -20～85℃
● 動作周波数 : 1～4MHz

本書は一般の方々の便宜のた
め有志によって作成されたもの
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。
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1. ﾋﾟﾝ配置

1.1. LGA

LGA

1 2 3 4 5 6 7 8

A

B

C

D

E

表1-1. LGA ﾋﾟﾝ配列 (ATmega8HVA/16HVA)

1 2 43 5 76 8

A DNC PV2 NVPV1 GND OC OD DNC

B CF2P CF2N CF1PVFET GND PC0 DNC GND

C VREF VREFGND CF1NVREG VCC GND GND BATT

D PI NI GNDGND GND PB2 PB3 GND

E DNC DNC PA0PA1 PB1 PB0 RESET DNC

1.2. TSOP

TSOP

ATmega8HVA/16HVA

1
2
3
4
5
6
7
8
9

PV2
PV1
NV

GND
VFET
CF1P
CF1N
CF2P
CF2N

NI

10

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19VREG

OD
OC
GND
BATT
PC0 (RXD/TXD/INT0)
VCC
GND
PB3 (MISO/INT2)
PB2 (MOSI/INT1)

VREFGND
PI

VREF
PB1 (SCK)
PB0 (SS/CKOUT)
PA2 (RESET/dW)
PA1 (ADC1/SGND/T1)
PA0 (ADC0/SGND/T0)

11
12
13
14

18
17
16
15
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1.3. ﾋﾟﾝ説明

1.3.1. VFET

内部電圧調整器に対する入力ﾋﾟﾝ。

1.3.2. VCC

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ供給電圧(電源)。通常、VREGに接続されます。

1.3.3. VREG

内部電圧調整器からの出力。

1.3.4. CF1P/CF1N/CF2P/CF2N

CF1P/CF1N/CF2P/CF2Nは昇圧調整器のための外部昇圧ｺﾝﾃﾞﾝｻ接続用の接続ﾋﾟﾝです。

1.3.5. VREF

外部ﾃﾞｶｯﾌﾟ用内部基準電圧。

1.3.6. VREFGND

内部基準電圧の雑音分離用接地。基板上のGNDまたはSGNDへ接続しないでください。

1.3.7. GND

接地。

1.3.8. PA1～PA0 (ﾎﾟｰﾄA)

ﾎﾟｰﾄAは(ﾋﾞｯﾄ毎に選ばれる)内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗付き低電圧2ﾋﾞｯﾄ双方向入出力ﾎﾟｰﾄとして扱います。入力のとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有
効の場合、外部的にLowへ引き込まれたﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝには吐き出し電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効になると、ｸﾛｯｸが動作していなく
ても、ﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝはHi-Zになります。

ﾎﾟｰﾄAは45頁の「ﾎﾟｰﾄAの交換機能」で一覧されるATmega8HVA/16HVAの様々な特殊機能も扱います。

1.3.9. PB3～PB0 (ﾎﾟｰﾄB)

ﾎﾟｰﾄBは(ﾋﾞｯﾄ毎に選ばれる)内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗付きの低電圧4ﾋﾞｯﾄ双方向入出力ﾎﾟｰﾄです。入力のとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効の場
合、外部的にLowへ引き込まれたﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝには吐き出し電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効になると、ｸﾛｯｸが動作していなくても、
ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝはHi-Zになります。

ﾎﾟｰﾄBは46頁の「ﾎﾟｰﾄBの交換機能」で一覧されるATmega8HVA/16HVAの様々な特殊機能も扱います。

1.3.10. PC0 (ﾎﾟｰﾄC)

ﾎﾟｰﾄCは40頁の「ﾎﾟｰﾄCの交換機能」で一覧されるATmega8HVA/16HVAの様々な特殊機能も扱います。

1.3.11. OC

充電FET駆動用高電圧出力。

1.3.12. OD

放電FET駆動用高電圧出力。

1.3.13. NI

NIは電流検出抵抗からの濾波された負入力です。

1.3.14. PI

PIは電流検出抵抗からの濾波された正入力です。

1.3.15. NV,PV1,PV2

NV,PV1,PV2は電池ｾﾙ1と2用の入力です。

1.3.16. BATT

充電器接続時の検出用入力。

1.3.17. RESET

ﾘｾｯﾄ入力。ｸﾛｯｸが動作してなくても、最小ﾊﾟﾙｽ幅より長い本ﾋﾟﾝのLowﾚﾍﾞﾙはﾘｾｯﾄを生成します。最小ﾊﾟﾙｽ幅は114頁の表29-6.で
与えられます。より短いﾊﾟﾙｽはﾘｾｯﾄの生成が保証されません。このﾋﾟﾝはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE通信ﾋﾟﾝとしても使われます。
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2. 概要
ATmega8HVA/16HVAは高い安全性/認証、正確な監視、低費用、高いｾﾙ ｴﾈﾙｷﾞｰ利用に集中した1または2ｾﾙのLi-ion応用に対
する監視回路と保護回路です。ﾃﾞﾊﾞｲｽは充放電中の自律的な電池保護だけでなく安全認証機能も含みます。ﾃﾞﾊﾞｲｽは1.84µV分解
能の18ﾋﾞｯﾄA/D変換器を使って、非常に正確な累積電流測定が可能です。これらの機能一式は高い安全、電池保護、正確な監
視、高いｼｽﾃﾑ利用率、低費用に注目するどのｼｽﾃﾑでもATmega8HVA/16HVAを中核部品にします。

結合された昇圧と直線型電圧調整器は1ｾﾙに対して1.8Vのような低い供給電圧でﾁｯﾌﾟが動作できることを保証します。この電圧調
整器は入力電圧が充分高い時に直線型動作へ自動的に切り換え、これによって常に最小消費電力を保証します。2ｾﾙ応用に対し
ては直線型供給だけが許可されます。節電動作での極端に低い電力消費と結合した電圧調整器の能力は既存の方法と比べてｾﾙ 
ｴﾈﾙｷﾞｰ利用を大きく増強します。

ﾁｯﾌﾟは独立した予備充電FETを使うことなく、過放電した電池ｾﾙの予備充電を支援するAtmel特許の深下電圧回復(DUVR)動作を
利用します。

ATmega8HVA/16HVAは各ｾﾙの電圧を個別に測定するのに使える12ﾋﾞｯﾄA/D変換器を含みます。A/D変換器は組み込み温度感
知器を使うﾁｯﾌﾟ上温度、または専用のADC入力へ接続されたｻｰﾐｽﾀを使う外部温度のどちらに於いても、温度を監視するのにも使
うことができます。ATmega8HVA/16HVAは高電圧に耐え、直列通信を支援するｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝI/Oﾋﾟﾝを含みます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞはSPIﾌﾟ
ﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを支援する4つの汎用I/Oﾎﾟｰﾄを使って実装環境で行うことができます。

MCUは書き込み中読み出し能力の8K/16Kﾊﾞｲﾄの実装書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと256ﾊﾞｲﾄのEEPROM、512ﾊﾞｲﾄのSRAM、32個
の汎用作業ﾚｼﾞｽﾀ、6本の汎用入出力線、ﾁｯﾌﾟ内ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREと実装ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用のSPI、捕獲と比較動作を含む柔軟
性のある2つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、内部及び外部の割り込み、電圧と温度計測用の12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器、ｸｰﾛﾝ計測と瞬時電流計測用の
高分解能⊿∑A/D変換器、追加の安全認証機能、自律型電池保護部、起動能力付きの設定可能なｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、ｿﾌﾄｳｪｱで選べ
る節電動作を含みます。

AVRｺｱは32の汎用作業ﾚｼﾞｽﾀと豊かな命令群を結合します。32のﾚｼﾞｽﾀの全ては論理演算部(ALU)へ直結され、1つの単独命令で
入出力される2つの独立したﾚｼﾞｽﾀが1ｸﾛｯｸ周期で実行されるのを可能にします。その結果の構造はよりもっと効率的なｺｰﾄﾞと同時に
現状のCISC型ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗより10倍までの単位処理量を達成します。

本ﾃﾞﾊﾞｲｽはAtmelの高電圧高密度不揮発性ﾒﾓﾘ技術を使って製造されています。ﾁｯﾌﾟ上のISPは規定の不揮発性ﾒﾓﾘ書き込み器ま
たはAVRｺｱ上で走行するﾌﾞｰﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑによって、SPI直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通して実装での再書き込みをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘに許します。ﾓﾉﾘ
ｼｯｸ ﾁｯﾌﾟ上の実装自己書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、容量/残量計A/D変換器、専用電池保護回路、電圧調整器と8ﾋﾞｯﾄRISC型
CPUの結合によるATmega8HVA/16HVAはﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ(Li-ion)電池応用に対して高度な柔軟性と対費用効果をもたらす強力なﾏｲｸﾛ 
ｺﾝﾄﾛｰﾗです。

ATmega8HVA/16HVA AVRはCｺﾝﾊﾟｲﾗ、ﾏｸﾛ ｱｾﾝﾌﾞﾗ、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ/ｼﾐｭﾚｰﾀ、内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを含む専用のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ及びｼｽﾃﾑ
開発ﾂｰﾙで支援されます。

図2-1. 構成図
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ATmega8HVA/16HVAはAVR構造に基いた低電力CMOS 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗです。ﾘﾁｳﾑ ｲｵﾝ電池ｾﾙに対する安全認証、正確
な監視、自律型保護を提供するAVRｽﾏｰﾄ ﾊﾞｯﾃﾘ系列の一員です。

2.1. ATmega8HVAとATmega16HVA間の違い

ATmega8HVAとATmega16HVAはﾒﾓﾘ容量と割り込みﾍﾞｸﾀの大きさ
が異なるだけです。表2-1.は2つのﾃﾞﾊﾞｲｽに対する異なる形態を要
約します。

表2-1. 形態要約

ﾃﾞﾊﾞｲｽ名 ﾌﾗｯｼｭ　ﾒﾓﾘ 割り込みﾍﾞｸﾀの大きさ

8KﾊﾞｲﾄATmega8HVA 1命令語/ﾍﾞｸﾀ

16KﾊﾞｲﾄATmega16HVA 2命令語/ﾍﾞｸﾀ

3. お断り
本ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ内で示された代表値はｼﾐｭﾚｰｼｮﾝと同じ製法技術で製造された他のAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの特性を基にしています。最終
値はﾃﾞﾊﾞｲｽの特性が記載された後に利用可能になります。

4. 資料
包括的なﾃﾞｰﾀｼｰﾄ、応用記述、開発ﾂｰﾙ群はhttp://www.atmel.com/avrでのﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞで利用可能です。

5. ﾃﾞｰﾀ保持力
信頼性証明結果はﾃﾞｰﾀ保持誤り率の反映を示し、20年以上/85℃または100年以上/25℃で1PPMよりずっと小さな値です。

6. ｺｰﾄﾞ例について
この文書はﾃﾞﾊﾞｲｽの様々な部分の使用法を手短に示す簡単なｺｰﾄﾞ例を含みます。これらのｺｰﾄﾞ例はｱｾﾝﾌﾞﾙまたはｺﾝﾊﾟｲﾙに先
立ってﾃﾞﾊﾞｲｽ定義ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙがｲﾝｸﾙｰﾄﾞされると仮定します。全てのCｺﾝﾊﾟｲﾗ製造業者がﾍｯﾀﾞﾌｧｲﾙ内にﾋﾞｯﾄ定義を含めるとは限
らず、またCでの割り込みの扱いがｺﾝﾊﾟｲﾗに依存することに注意してください。より多くの詳細についてはCｺﾝﾊﾟｲﾗの資料で確認し
てください。

拡張I/O領域に配置したI/Oﾚｼﾞｽﾀに対し、IN, OUT, SBIS, SBIC, CBI, SBI命令は拡張I/O領域へのｱｸｾｽを許す命令に置き換えら
れなければなりません。代表的にはSBRS, SBRC, SBR, CBR命令と組み合わせたLDS, STS命令です。

http://www.atmel.com/avr
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7. AVR CPU ｺｱ

7.1. 概要

本節は一般的なAVRｺｱ構造について説明します。このCPUｺｱの主な機能は正しいﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行を保証することです。従ってCPUは
ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ、計算実行、周辺制御、割り込み操作ができなければなりません。

最大効率と平行処理のため、AVRはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞｰﾀに対してﾒﾓﾘ
とﾊﾞｽを分離するﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ構造を使います。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ内の命令
は、単一段のﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝで実行されます。1命令の実行中に次の命
令がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘから事前取得されます。この概念は全部のｸﾛｯｸ
周期で命令実行を可能にします。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは実装書き換え可
能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘです。

高速ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙは1ｸﾛｯｸ周期ｱｸｾｽの32個の8ﾋﾞｯﾄ長汎用ﾚｼﾞｽﾀ
を含みます。これは1ｸﾛｯｸ周期ALU(Arithmetic Logic Unit)操作を
許します。代表的なALU操作では2つのｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞがﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙか
らの出力で、1ｸﾛｯｸ周期内でその操作が実行され、その結果がﾚ
ｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに書き戻されます。

32個中の6つのﾚｼﾞｽﾀは、効率的なｱﾄﾞﾚｽ計算ができるﾃﾞｰﾀ空間
ｱﾄﾞﾚｽ指定用に、3つの16ﾋﾞｯﾄ長間接ｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀ用ﾚｼﾞｽﾀとして
使われます。これらｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀの1つはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内
の定数表参照用ｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀとしても使えます。これら16ﾋﾞｯﾄ長付
加機能ﾚｼﾞｽﾀはX,Y,Zﾚｼﾞｽﾀで、本章内で後述されます。

ALUはﾚｼﾞｽﾀ間またはﾚｼﾞｽﾀと定数間の算術及び論理操作を支
援します。単一ﾚｼﾞｽﾀ操作もALUで実行できます。算術演算操作
後、操作結果についての情報を反映するためにｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ
(SREG)が更新されます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れは条件/無条件分岐や呼び出し命令によって提供
され、全ｱﾄﾞﾚｽ空間を直接ｱﾄﾞﾚｽ指定できます。AVR命令の多くは16ﾋﾞｯﾄ語(ﾜｰﾄﾞ)形式です。全てのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘのｱﾄﾞﾚｽは(訳注:定
数のみを除き)16または32ﾋﾞｯﾄ長命令を含みます。

割り込みやｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し中、戻りｱﾄﾞﾚｽを示すﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)はｽﾀｯｸに保存されます。ｽﾀｯｸは一般的なﾃﾞｰﾀ用SRAM上に
実際には割り当てられ、従ってｽﾀｯｸ容量は全SRAM容量とSRAM使用量でのみ制限されます。全ての使用者ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはﾘｾｯﾄ処理ﾙｰ
ﾁﾝで(ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しや割り込みが実行される前に)、ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ(SP)を初期化しなければなりません。SPはI/O空間で読み書き
ｱｸｾｽが可能です。ﾃﾞｰﾀ用SRAMはAVR構造で支援される5つの異なるｱﾄﾞﾚｽ指定種別を通して容易にｱｸｾｽできます。

AVR構造に於けるﾒﾓﾘ空間は全て直線的な普通のﾒﾓﾘ配置です。

柔軟な割り込み部にはI/O空間の各制御ﾚｼﾞｽﾀとｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の特別な全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄがあります。全ての割り込み
は割り込みﾍﾞｸﾀ表に個別の割り込みﾍﾞｸﾀを持ちます。割り込みには割り込みﾍﾞｸﾀ表の位置に従う優先順があります。下位側割り込
みﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽが高い優先順位です。

I/Oﾒﾓﾘ空間は制御ﾚｼﾞｽﾀと他のI/O機能としてCPU周辺機能用の64ｱﾄﾞﾚｽを含みます。I/Oﾒﾓﾘは直接またはﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙの次の
ﾃﾞｰﾀ空間位置$20～$5Fとしてｱｸｾｽできます。加えてATmega8HVA/16HVAにはST/STS/STDとLD/LDS/LDD命令だけが使える
SRAM内の$60～$FFに拡張I/O空間があります。

7.2. ALU (Arithmetic Logic Unit)

高性能なAVRのALUは32個の全汎用ﾚｼﾞｽﾀとの直結で動作します。汎用ﾚｼﾞｽﾀ間または汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値間の演算操作は単一ｸﾛｯ
ｸ周期内で実行されます。ALU操作は算術演算、論理演算、ﾋﾞｯﾄ操作の3つの主な種類に大別されます。符号付きと符号なし両方の
乗算と固定小数点形式を支援する乗算器(乗算命令)も提供する構造の実装(製品)もあります。詳細記述については「命令要約」章
をご覧ください。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

状態/制御 割り込み部

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ
ﾀｲﾏ

周辺機能部 2

8-bit Data Bus

32×8
汎用ﾚｼﾞｽﾀ

ALU

ﾃﾞｰﾀ用
SRAM

EEPROM

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ
ｶｳﾝﾀ

命令ﾚｼﾞｽﾀ

命令復号器

制御信号線

図7-1. AVR構造の構成図

汎用入出力部 周辺機能部 n

周辺機能部 1
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間
接(Indirect)

ア
ド
レ
ス
指
定

直
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ア
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ス
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7.3. ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀは最も直前に実行した演算命令の結果についての情報を含みます。この情報は条件処理を行うためのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流
れ変更に使えます。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀは「命令一式手引書」で詳述したように、全てのALU操作後、更新されることに注目してください。
これは多くの場合でそれ用の比較命令使用の必要をなくし、高速でより少ないｺｰﾄﾞに帰着します。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀは割り込み処理ﾙｰﾁﾝ移行時の保存と割り込みからの復帰時の回復(復帰)が自動的に行われません。これはｿﾌﾄｳｪｱ
によって扱われなければなりません。

7.3.1. SREG - ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ (Status Register)

AVRのｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)は次のように定義されます。

I T H S V N Z C
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SREG$3F ($5F)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - I : 全割り込み許可 (Global Interrupt Enable)

全割り込み許可ﾋﾞｯﾄは割り込みが許可されるために設定(1)されなければなりません。そのとき、個別割り込み許可制御は独立した制
御ﾚｼﾞｽﾀで行われます。全割り込み許可ﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、個別割り込み許可設定に拘らず、どの割り込みも許可されません。I
ﾋﾞｯﾄは割り込みが起こされた後にﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)され、後続の割り込みを許可するため、RETI命令によって設定(1)されま
す。Iﾋﾞｯﾄは「命令一式手引書」で記述されるようにSEIやCLI命令で応用(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)によって設定(1)や解除(0)もできます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - T : ﾋﾞｯﾄ変数 (Bit Copy Storage)

ﾋﾞｯﾄ複写命令、BLD(Bit LoaD)とBST(Bit STore)は操作したﾋﾞｯﾄの転送元または転送先として、このTﾋﾞｯﾄを使います。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ
のﾚｼﾞｽﾀからのﾋﾞｯﾄはBST命令によりTに複写でき、TのﾋﾞｯﾄはBLD命令によりﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙのﾚｼﾞｽﾀ内のﾋﾞｯﾄに複写できます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - H : ﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞ (Half Carry Flag)

ﾊｰﾌｷｬﾘｰ(H)ﾌﾗｸﾞはいくつかの算術操作でのﾊｰﾌｷｬﾘｰを示します。ﾊｰﾌｷｬﾘｰはBCD演算に有用です。詳細情報については「命令
要約」記述をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ4 - S : 符号 (Sign Bit, S= N Ex-OR V)

Sﾌﾗｸﾞは常に負(N)ﾌﾗｸﾞと2の補数溢れ(V)ﾌﾗｸﾞの排他的論理和です。詳細情報については「命令要約」記述をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ3 - V : 2の補数溢れﾌﾗｸﾞ (2's Complement Overflow Flag)

2の補数溢れ(V)ﾌﾗｸﾞは2の補数算術演算を支援します。詳細情報については「命令要約」記述をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ2 - N : 負ﾌﾗｸﾞ (Negative Flag)

負(N)ﾌﾗｸﾞは算術及び論理操作での負の結果(MSB=1)を示します。詳細情報については「命令要約」記述をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ1 - Z : ｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞ (Zero Flag)

ｾﾞﾛ(Z)ﾌﾗｸﾞは算術及び論理操作でのｾﾞﾛ(0)の結果を示します。詳細情報については「命令要約」記述をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ0 - C : ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞ (Carry Flag)

ｷｬﾘｰ(C)ﾌﾗｸﾞは算術及び論理操作でのｷｬﾘｰ(またはﾎﾞﾛｰ)を示します。詳細情報については「命令要約」記述をご覧ください。
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7.4. 汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

このﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙはAVRの増強したRISC命令群用に最適化さ
れています。必要な効率と柔軟性を達成するために、次の入出
力機構がﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙによって支援されます。

 ● 1つの8ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの8ﾋﾞｯﾄの結果入力

 ● 2つの8ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの8ﾋﾞｯﾄの結果入力

 ● 2つの8ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの16ﾋﾞｯﾄの結果入力

 ● 1つの16ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの16ﾋﾞｯﾄの結果入力

図7-2.はCPU内の32個の汎用作業ﾚｼﾞｽﾀの構造を示します。

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙを操作する殆どの命令は全てのﾚｼﾞｽﾀに直接ｱｸｾ
ｽし、それらの殆どは単一周期命令です。

図7-2.で示されるように各ﾚｼﾞｽﾀは使用者ﾃﾞｰﾀ空間の最初の
32位置へ直接的に配置することで、それらはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ
も割り当てられます。例え物理的にSRAM位置として実装されて
いなくても、X,Y,Zﾚｼﾞｽﾀ(ﾎﾟｲﾝﾀ)がﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ内のどのﾚｼﾞｽﾀ
の指示にも設定できるように、このﾒﾓﾘ構成は非常に柔軟なﾚｼﾞ
ｽﾀのｱｸｾｽを提供します。

R0
R1
R2

～

R13
R14
R15
R16
R17

R26
R27
R28
R29
R30
R31

～

$00
$01
$02

$0D
$0E
$0F
$10
$11

$1A
$1B
$1C
$1D
$1E
$1F

7 0 ｱﾄﾞﾚｽ

Xﾚｼﾞｽﾀ

Yﾚｼﾞｽﾀ

Zﾚｼﾞｽﾀ

下位ﾊﾞｲﾄ

上位ﾊﾞｲﾄ

下位ﾊﾞｲﾄ

上位ﾊﾞｲﾄ

下位ﾊﾞｲﾄ

上位ﾊﾞｲﾄ

汎用
ﾚｼﾞｽﾀ
ﾌｧｲﾙ

図7-2. AVR CPU 汎用ﾚｼﾞｽﾀ構成図

7.4.1. Xﾚｼﾞｽﾀ, Yﾚｼﾞｽﾀ, Zﾚｼﾞｽﾀ

R26～R31ﾚｼﾞｽﾀには通常用途の使用にいくつかの追加機能
があります。これらのﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞｰﾀ空間の間接ｱﾄﾞﾚｽ指定用の
16ﾋﾞｯﾄ ｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀです。3つのX,Y,Z間接ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀは図
7-3.で記載したように定義されます。

種々のｱﾄﾞﾚｽ指定動作種別で、これらのｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀは固定変
位、自動増加(+1)、自動減少(-1)としての機能を持ちます(詳細
については「命令一式手引書」をご覧ください)。

R27 ($1B)7 0 7 0R26 ($1A)
15 0

X ﾚｼﾞｽﾀ
XH (上位) XL (下位)

R29 ($1D)7 0 7 0R28 ($1C)
15 0

Y ﾚｼﾞｽﾀ
YH (上位) YL (下位)

R31 ($1F)7 0 7 0R30 ($1E)
15 0

Z ﾚｼﾞｽﾀ
ZH (上位) ZL (下位)

図7-3. X,Y,Zﾚｼﾞｽﾀ構成図

7.5. ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ

ｽﾀｯｸは主に一時ﾃﾞｰﾀの保存、局所変数の保存、割り込みとｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し後の戻りｱﾄﾞﾚｽの保存に使われます。ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ ﾚ
ｼﾞｽﾀは常にこのｽﾀｯｸの先頭(訳注:次に使われるべき位置)を指し示します。ｽﾀｯｸが高位ﾒﾓﾘから低位ﾒﾓﾘへ伸長するように実行され
ることに注意してください。これはｽﾀｯｸへのPUSH命令はｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀを減少するという意味です。

ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀはｻﾌﾞﾙｰﾁﾝや割り込みのｽﾀｯｸが配置されるﾃﾞｰﾀSRAMのｽﾀｯｸ領域を指し示します。ﾃﾞｰﾀSRAM内のｽﾀｯｸ空間はｻﾌﾞ
ﾙｰﾁﾝ呼び出しの実行や割り込みの許可の何れにも先立ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑによって定義されなければなりません。ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀは$100以
上を指示するように設定されなければなりません。ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀはPUSH命令でﾃﾞｰﾀがｽﾀｯｸに格納されると-1され、ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出
しや割り込みで戻りｱﾄﾞﾚｽがｽﾀｯｸに格納されると-2されます。ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀはPOP命令でﾃﾞｰﾀがｽﾀｯｸから引き出されると+1され、ｻﾌﾞ
ﾙｰﾁﾝからの復帰(RET)命令や割り込みからの復帰(RETI)命令でｱﾄﾞﾚｽがｽﾀｯｸから引き出されると+2されます。

AVRのｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀはI/O空間内の2つの8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀとして実装されます。実際に使われるﾋﾞｯﾄ数は(そのﾃﾞﾊﾞｲｽ)実装に依存しま
す。SPLだけが必要とされる程に小さいAVR構造の実装(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)のﾃﾞｰﾀ空間もあることに注意してください。その場合、SPH ﾚｼﾞｽﾀは
存在しません。

7.5.1. SPH,SPL (SP) - ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ (Stack Pointer)

15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ
SPH$3E ($5E)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
SPL$3D ($5D)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

SP15 SP14 SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8

SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SP0



9

ATmega8HVA/16HVA

7.6. 命令実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ

本項は命令実行の一般的なｱｸｾｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞ
の概念を記述します。AVR CPUはﾁｯﾌﾟ(ﾃﾞ
ﾊﾞｲｽ)用に選んだｸﾛｯｸ元から直接的に生
成したCPUｸﾛｯｸ(clkCPU)によって駆動され
ます。内部ｸﾛｯｸ分周は使われません。

図7-4.はﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ構造と高速ｱｸｾｽ ﾚｼﾞｽﾀ 
ﾌｧｲﾙの概念によって可能とされる並列の
命令取得と命令実行を示します。これは機
能対費用、機能対ｸﾛｯｸ、機能対電源部に
関する好結果と対応するMHzあたり1 MIPS
を達成するための基本的なﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝの概
念です。

図7-5.はﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに対する内部ﾀｲﾐﾝｸﾞ
の概念を示します。単一ｸﾛｯｸ周期で2つの
ﾚｼﾞｽﾀ ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞを使うALU操作が実行さ
れ、その結果が転送先ﾚｼﾞｽﾀへ書き戻され
ます。

CPUｸﾛｯｸ clkCPU

初回命令取得

初回命令実行/第2命令取得

第2命令実行/第3命令取得

第3命令実行/第4命令取得

T1 T2 T3 T4

図7-4. 命令の取得と実行の並列動作

CPUｸﾛｯｸ clkCPU

総合実行時間

ﾚｼﾞｽﾀ ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ取得

ALU演算実行

結果書き戻し

T1 T2 T3 T4

図7-5. 1周期ALU命令

7.7. ﾘｾｯﾄと割り込みの扱い

AVRは多くの異なる割り込み元を提供します。これらの割り込みと独立したﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀ各々はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間内に独立したﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ 
ﾍﾞｸﾀを持ちます。全ての割り込みは割り込みを許可するために、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと共に論理1が書か
れなければならない個別の許可ﾋﾞｯﾄを割り当てられます。

既定でのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間の最下位ｱﾄﾞﾚｽはﾘｾｯﾄと割り込みﾍﾞｸﾀとして定義されます。ﾍﾞｸﾀの完全な一覧は34頁の「割り込み」で示
されます。この一覧は各種割り込みの優先順位も決めます。下位側ｱﾄﾞﾚｽがより高い優先順位です。ﾘｾｯﾄが最高優先順位です。

割り込みが起こると全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが解除(0)され、全ての割り込みは禁止されます。使用者ｿﾌﾄｳｪｱは多重割り込みを許可す
るため、全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄへ論理1を書けます。その後全ての許可した割り込みが現在の割り込みﾙｰﾁﾝで割り込めます。全割り
込み許可(I)ﾋﾞｯﾄは割り込みからの復帰(RETI)命令が実行されると、自動的に設定(1)されます。

根本的に2つの割り込み形式があります。1つ目の形式は割り込み要求ﾌﾗｸﾞを設定(I)する事象によって起動されます。これらの割り込
みでは割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行するために、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀは対応する現実の割り込みﾍﾞｸﾀを指示し、ﾊｰﾄﾞｳｪｱが対応する割り込
み要求ﾌﾗｸﾞを解除(0)します。割り込み要求ﾌﾗｸﾞは解除(0)されるべきﾌﾗｸﾞのﾋﾞｯﾄ位置へ論理1を書くことによっても解除(0)できます。
対応する割り込み許可ﾋﾞｯﾄが解除(0)されている間に割り込み条件が起こると、割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)され、割り込みが許可さ
れるか、またはこのﾌﾗｸﾞがｿﾌﾄｳｪｱによって解除(0)されるまで記憶(保持)されます。同様に、全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されてい
る間に1つまたはより多くの割り込み条件が起こると、対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)されて全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)さ
れるまで記憶され、その(I=1)後で優先順に従って実行されます。

2つ目の割り込み形式は割り込み条件が存在する限り起動し(続け)ます。これらの割り込みは必ずしも割り込み要求ﾌﾗｸﾞを持っている
とは限りません。割り込みが許可される前に割り込み条件が消滅すると、この割り込みは起動されません。

AVRが割り込みから抜け出すと常に主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑへ戻り、何れかの保留割り込みが扱われる前に1つ以上の命令を実行します。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)は割り込みﾙｰﾁﾝへ移行時の保存も、復帰時の再設定も自動的に行われないことに注意してください。これはｿ
ﾌﾄｳｪｱによって扱われなければなりません。
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割り込みを禁止するためにCLI命令を使うと、割り込みは直ちに禁止されます。CLI命令と同時に割り込みが起こっても、CLI命令後
に割り込みは実行されません。次例は時間制限EEPROM書き込み手順中に割り込みを無効とするために、これがどう使えるかを示し
ます。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

 IN R16,SREG ;ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀを保存
 CLI  ;EEPROM書き込み手順中割り込み禁止
 SBI EECR,EEMPE ;EEPROM主書き込み許可
 SBI EECR,EEPE ;EEPROM書き込み開始
 OUT SREG,R16 ;ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀを復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

 char cSREG; /* ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ保存変数定義 */
 cSREG = SREG; /* ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀを保存 */
 _CLI() ; /* EEPROM書き込み手順中割り込み禁止 */
 EECR |= (1<<EEMPE); /* EEPROM主書き込み許可 */
 EECR |= (1<<EEPE); /* EEPROM書き込み開始 */
 SREG = cSREG: /* ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀを復帰 */

割り込みを許可するためにSEI命令を使うと、次例で示されるようにどの保留割り込みにも先立ってSEI命令の次の命令が実行されま
す。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

 SEI  ;全割り込み許可
 SLEEP  ;休止形態移行 (割り込み待ち)

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

 _SEI() ; /* 全割り込み許可 */
 _SLEEP(); /* 休止形態移行 (割り込み待ち) */

注: SLEEP命令までは割り込み禁止、保留割り込み実行前に休止形態へ移行します。

7.7.1. 割り込み応答時間

許可した全てのAVR割り込みに対する割り込み実行応答は最小4ｸﾛｯｸ周期です。4ｸﾛｯｸ周期後、実際の割り込み処理ﾙｰﾁﾝに対す
るﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽが実行されます。この4ｸﾛｯｸ周期時間中にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)がｽﾀｯｸ上に保存(ﾌﾟｯｼｭ)されます。このﾍﾞｸﾀは
標準的に割り込み処理ﾙｰﾁﾝへの無条件分岐で、この分岐は3(訳補:これはJMP命令=3でATmega16HVAの場合、ATmega8HVAの
場合はRJMP命令=2)ｸﾛｯｸ周期要します。複数周期命令実行中に割り込みが起こると、その割り込みが扱われる前に、この命令が完
了されます。MCUが休止形態の時に割り込みが起こると、割り込み実行応答時間は4ｸﾛｯｸ周期増やされます。この増加は選んだ休
止形態からの起動時間に加えてです。

割り込み処理ﾙｰﾁﾝからの復帰は4ｸﾛｯｸ周期要します。これらの4ｸﾛｯｸ周期中、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC:2ﾊﾞｲﾄ)がｽﾀｯｸから取り戻され(ﾎﾟｯ
ﾌﾟ)、ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀは増加され(+2)、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。
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8. AVR ﾒﾓﾘ

8.1. 概要

この節はATmega8HVA/16HVAの各種ﾒﾓﾘを記述します。AVR構造にはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間とﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間の2つの主なﾒﾓﾘ空間が
あります。加えてATmega8HVA/16HVAはﾃﾞｰﾀ保存用EEPROMﾒﾓﾘが特徴です。3つのﾒﾓﾘ空間全ては一般的且つ直線的なｱﾄﾞﾚｽ
です。

8.2. 実装書き換え可能なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

ATmega8HVA/16HVAはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ保存用に実装書き換え可能な8K/16Kﾊﾞｲﾄのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘをﾁｯ
ﾌﾟ上に含みます。全てのAVR命令が16または32ﾋﾞｯﾄ幅のため、このﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは4K/8K×16ﾋﾞｯ
ﾄとして構成されます。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは最低10,000回の消去/書き込み回数の耐久性があります。ATmega8HVA/16HVA
のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)は12/13ﾋﾞｯﾄ幅、従って4K/8Kﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ位置のｱﾄﾞﾚｽ指定です。98頁の
「ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ」はﾌﾗｯｼｭ直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの詳細な記述を含みます。

定数表は全てのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ空間に配置できます。(LPM命令記述参照)

命令の取得と実行のﾀｲﾐﾝｸﾞ図は9頁の「命令実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ」で示されます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

$0000

$0FFF/$1FFF

図8-1. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ配置図

8.3. ﾃﾞｰﾀ用SRAM ﾒﾓﾘ

図8-2.はATmega8HVA/16HVAのSRAMﾒﾓﾘ構成方法を示します。

ATmega8HVA/16HVAはINやOUT命令で予約した64位置で支援されるより多くの周辺
機能部を持つ複合ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗです。SRAM(ﾃﾞｰﾀ空間)内$60～$FFの拡張I/O空間
に対してLD/LDS/LDDとST/STS/STD命令だけが使えます。

下位768ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ位置はﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ、I/Oﾒﾓﾘ、拡張I/Oﾒﾓﾘ、ﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAMに充
てます。先頭の32位置はﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ、次の64位置は標準I/Oﾒﾓﾘ、その次の160位置
は拡張I/Oﾒﾓﾘ、そして次の512位置はﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAMに充てます。

直接、間接、変位付き間接、事前減少付き間接、事後増加付き間接の5つの異なるｱﾄﾞﾚ
ｽ指定動作種別でﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ(空間)を網羅します。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ内のﾚｼﾞｽﾀR26～R31は
間接ｱﾄﾞﾚｽ指定ﾎﾟｲﾝﾀ用ﾚｼﾞｽﾀが特徴です。

直接ｱﾄﾞﾚｽ指定はﾃﾞｰﾀ空間全体に届きます。

変位付き間接動作はYまたはZﾚｼﾞｽﾀで与えられる基準ｱﾄﾞﾚｽからの63ｱﾄﾞﾚｽ位置に届き
ます。

自動の事前減少付きと事後増加付きのﾚｼﾞｽﾀ間接ｱﾄﾞﾚｽ指定動作を使う時に(使われる)X,Y,Zｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀは減少(-1)または増加
(+1)されます。

ATmega8HVA/16HVAの32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ、64個のI/Oﾚｼﾞｽﾀ、160個の拡張I/Oﾚｼﾞｽﾀ、512ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAMはこれら全て
のｱﾄﾞﾚｽ指定動作種別を通して全部ｱｸｾｽできます。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙは8頁の「汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ」で記述されます。

図8-2. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ配置図

R0
～
R31
$00
～
$3F

$0100
～

$02FF

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ
(32×8)

I/Oﾚｼﾞｽﾀ
(64×8)

内蔵SRAM
(512×8)

$0000
～

$001F

ｱﾄﾞﾚｽ

$0020
～

$005F

$0100
～

$02FF

注: 赤字はI/Oｱﾄﾞﾚｽ

$0060
～

$00FF

拡張I/Oﾚｼﾞｽﾀ
(160×8)

$0060
～

$00FF

8.3.1. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

本節は内部ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽに対する一般的なｱｸｾｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞの
概念を記述します。ﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAMｱｸｾｽは図8-3.で記
載されるように2 clkCPU周期で実行されます。

(訳注) 内蔵SRAMのｱｸｾｽを含む代表的な命令はT1,T2の
2周期で実行され、T1で対象ｱﾄﾞﾚｽを取得/(算出)/
確定し、T2で実際のｱｸｾｽが行われます。後続する
(T1)は次の命令のT1です。

CPUｸﾛｯｸ clkCPU

ｱﾄﾞﾚｽ

ﾃﾞｰﾀ

WR

ﾃﾞｰﾀ

T1 T2 (T1)

図8-3. ﾃﾞｰﾀ用内蔵SRAMｱｸｾｽ周期

RD

直前のｱﾄﾞﾚｽ 有効ｱﾄﾞﾚｽ

書き込み

読み込み
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8.4. ﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘ

ATmega8HVA/16HVAは256ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀEEPROMを含みます。それは単一ﾊﾞｲﾄが読み書きできる分離したﾃﾞｰﾀ空間として構成され
ます。EEPROMは最低100,000回の消去/書き込み回数耐久性があります。CPUとEEPROM間のｱｸｾｽは以降のEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞ
ｽﾀ、EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ、EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀで詳細に記述されます。

EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの詳細記述については各々101頁と104頁をご覧ください。

8.4.1. EEPROMｱｸｾｽ

EEPROMｱｸｾｽ ﾚｼﾞｽﾀはI/O空間でｱｸｾｽ可能です。

EEPROMの書き込み(訳注:原文はｱｸｾｽ)時間は表8-1.で与えられます。(書き込みは)自己ﾀｲﾐﾝｸﾞ機能ですが、使用者ｿﾌﾄｳｪｱは次
ﾊﾞｲﾄが書ける時を検知してください。使用者ｺｰﾄﾞがEEPROMに書く命令を含む場合、いくつかの予防処置が取られなければなりませ
ん。

予期せぬEEPROM書き込みを防止するため、特別な書き込み手順に従わなければなりません。この詳細については「EEPROM制御
ﾚｼﾞｽﾀ」の記述を参照してください。

EEPROMが読まれると、CPUは次の命令が実行される前に4ｸﾛｯｸ周期停止されます。EEPROMが書かれると、CPUは次の命令が実
行される前に2ｸﾛｯｸ周期停止されます。

8.4.A. 非分離ﾊﾞｲﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ (訳注: 共通性のため8.4.A.～D.頁を追加しました。)

非分離ﾊﾞｲﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの使用は最も簡単な動作です。EEPROMにﾊﾞｲﾄを書くとき、使用者はEEARにｱﾄﾞﾚｽ、EEDRにﾃﾞｰﾀを書かな
ければなりません。EEPMnﾋﾞｯﾄが'00'ならば、(EEMPEが1を書かれる後の4周期内の)EEPEの1書き込みは消去/書き込み動作を起
動します。消去と書き込みの両周期は1操作で行われ、総ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間は表8-1.で与えられます。EEPEﾋﾞｯﾄは消去と書き込み動
作が完了されるまで設定(1)に留まります。ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作中、他のどのEEPROM操作の実行も不可能です。

8.4.B. 分離ﾊﾞｲﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

2つの異なる操作として消去と書き込み周期を分離することが可能です。これは或る時間制限(代表的には電源電圧不足)に対してｼ
ｽﾃﾑが短いｱｸｾｽ時間を必要とする場合に有用かもしれません。この方法の優位性を得るため、書かれるべき位置が書き込み操作
前に消去されてしまっていることが必要とされます。しかし、消去と書き込みが分離されるため、時間が重大な操作の実行をｼｽﾃﾑが
許す時(代表的には電源投入後)に消去操作を行うことが可能です。

8.4.C. 消去

ﾊﾞｲﾄを消去するにはｱﾄﾞﾚｽがEEARに書かれなければなりません。EEPMnﾋﾞｯﾄが'01'なら、(EEMPEが1を書かれた後の4周期内の) 
EEPEの1書き込みは消去動作だけを起動します(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間は表8-1.で与えられます)。EEPEﾋﾞｯﾄは消去動作が完了されるまで
設定(1)に留まります。ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作中、他のどのEEPROM操作の実行も不可能です。

8.4.D. 書き込み

(特定)位置を書くため、使用者はEEARにｱﾄﾞﾚｽ、EEDRにﾃﾞｰﾀを書かなければなりません。EEPMnﾋﾞｯﾄが'10'なら、(EEMPEが1を書
かれる後の4周期内の)EEPEの1書き込みは書き込み動作だけを起動します(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間は表8-1.で与えられます)。EEPEﾋﾞｯﾄは
書き込み動作が完了されるまで設定(1)に留まります。書かれるべき位置が書き込み前に消去されてしまっていなければ、元の保存し
たﾃﾞｰﾀは失ったとみなされなければなりません。ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作中、他のどのEEPROM操作の実行も不可能です。

8.5. I/O ﾒﾓﾘ (ﾚｼﾞｽﾀ)

ATmega8HVA/16HVAのI/O空間定義は118頁の「ﾚｼﾞｽﾀ要約」で示されます。

ATmega8HVA/16HVAの全てのI/Oと周辺機能はI/O空間に配置されます。全てのI/O位置はI/O空間と32個の汎用作業ﾚｼﾞｽﾀ間
のﾃﾞｰﾀ転送を行うLD/LDS/LDD命令とST/STS/STD命令によってｱｸｾｽされます。ｱﾄﾞﾚｽ範囲$00～$1F内のI/OﾚｼﾞｽﾀはSBI命令と
CBI命令の使用で直接的にﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽ可能です。これらのﾚｼﾞｽﾀではSBISとSBIC命令の使用によって単一ﾋﾞｯﾄ値が検査できます。よ
り多くの詳細については「命令要約」章を参照してください。I/O指定命令INとOUTを使う時はI/Oｱﾄﾞﾚｽ$00～$3Fが使われなければ
なりません。LD命令とST命令を使い、ﾃﾞｰﾀ空間としてI/Oﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽするとき、これらのｱﾄﾞﾚｽに$20が加算されなければなりませ
ん。ATmega8HVA/16HVAはINやOUT命令で予約した64位置で支援されるより多くの周辺機能部を持つ複合ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗです。
SRAM(ﾃﾞｰﾀ空間)内$60～$FFの拡張I/O領域に対してはLD/LDS/LDDとST/STS/STD命令だけが使えます。

将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性を保つため、ｱｸｾｽされる場合、予約ﾋﾞｯﾄは0が書かれるべきです。予約済みI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽは決して書かれ
るべきではありません。

状態ﾌﾗｸﾞのいくつかはそれらへ論理1を書くことによって解除(0)されます。CBIとSBI命令は指定ﾋﾞｯﾄだけを操作し、従って状態ﾌﾗｸﾞ
のようなものを含むﾚｼﾞｽﾀに使えることに注意してください。CBIとSBI命令は(I/Oｱﾄﾞﾚｽ)$00～$1Fのﾚｼﾞｽﾀでのみ動作します。

I/Oと周辺制御ﾚｼﾞｽﾀは以降の節で説明されます。

8.5.1. 汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ

ATmega8HVA/16HVAは3つの汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀを含みます。これらのﾚｼﾞｽﾀはどの情報の格納にも使え、特に全体変数や状態ﾌﾗｸﾞの
格納に有用です。(I/O)ｱﾄﾞﾚｽ範囲$00～$1Fの汎用I/OﾚｼﾞｽﾀはSBI,CBI,SBIS,SBIC命令の使用で直接ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽが可能です。
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8.6. ﾒﾓﾘ関係ﾚｼﾞｽﾀ

8.6.1. EEAR - EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Address Register)

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
EEAR$21 ($41)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

不定不定不定不定不定不定不定不定
Read/Write

初期値

EEAR6 EEAR5 EEAR4 EEAR3 EEAR2 EEAR1 EEAR0EEAR7

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - EEAR7～0 : EEPROMｱﾄﾞﾚｽ (EEPROM Address)

EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEAR)は256ﾊﾞｲﾄEEPROM空間のEEPROMｱﾄﾞﾚｽを指定します。EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄは0～255間で直線的
に配されます。EEARの初期値は不定です。EEPROMがｱｸｾｽされるであろう前に適切な値が書かれねばなりません。

8.6.2. EEDR - EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Data Register)

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EEDR$20 ($40)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - EEDR7～0 : EEPROMﾃﾞｰﾀ (EEPROM Data)

EEPROM書き込み操作に対してEEDRはEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEAR)で与えたｱﾄﾞﾚｽのEEPROMへ書かれるべきﾃﾞｰﾀを含みます。
EEPROM読み込み操作に対してEEDRはEEARで与えたｱﾄﾞﾚｽのEEPROMから読み出したﾃﾞｰﾀを含みます。

8.6.3. EECR - EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Control Register)

- - EEPM1 EEPM0 EERIE EEMPE EEPE EERE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EECR$1F ($3F)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR

0不定00不定不定00
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ5,4 - EEPM1,0 : EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ種別 (EEPROM Programing Mode Bits)

EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ種別ﾋﾞｯﾄ設定はEEPROMﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可(EEPE)書き込み時にどのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
動作が起動されるかを定義します。1つの非分離
操作(旧値消去と新値書き込み)、または2つの異な
る操作として消去と書き込み操作を分離してﾃﾞｰﾀ
をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑする(書く)ことが可能です。各動作に対
するﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間は表8-1.で示されます。EEPE
が設定(1)されている間はEEPMnへのどの書き込
みも無視されます。ﾘｾｯﾄ中、EEPMnﾋﾞｯﾄはEEPROMがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ作業中を除いて'00'にﾘｾｯﾄされます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - EERIE : EEPROM操作可割り込み許可 (EEPROM Ready Interrupt Enable)

EERIEの1書き込みはｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されているなら、EEPROM操作可割り込みを許可しま
す。EERIEの0書き込みは、この割り込みを禁止します。EEPROM操作可割り込みは不揮発性ﾒﾓﾘ(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROM)がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐ
ﾝｸﾞの準備可ならば継続する割り込みを発生します。

● ﾋﾞｯﾄ2 - EEMPE : EEPROM主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可 (EEPROM Master Program Enable)

EEMPEﾋﾞｯﾄはEEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEPE)ﾋﾞｯﾄの1書き込みが有効か無効かどちらかを決めます。EEMPEが設定(1)されると、4ｸﾛｯ
ｸ周期内のEEPE設定(1)は選んだｱﾄﾞﾚｽのEEPROMをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑします。EEMPEが0なら、EEPE設定(1)は無効です。EEMPEがｿﾌﾄｳｪｱ
によって設定(1)されてしまうと、4ｸﾛｯｸ周期後にﾊｰﾄﾞｳｪｱがこのﾋﾞｯﾄを0に解除します。EEPROM書き込み手順については次のEEPE
記述をご覧ください。

表8-1. EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ種別 (fosc=4MHz)

EEPM0 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間 動作EEPM1

0 1操作での消去と書き込み(非分離操作)3.4ms0

1 消去のみ1.8ms0

0 書き込みのみ1.8ms1

1 将来使用に予約-1
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● ﾋﾞｯﾄ1 - EEPE : EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可 (EEPROM Program Enable)

EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可信号(EEPE)はEEPROMへのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可信号です。EEPEが(1を)書かれると、EEPROMはEEPMnﾋﾞｯﾄ設定
に従ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされます。論理1がEEPEへ書かれる前にEEPROM主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEMPE)ﾋﾞｯﾄは1を書かれなければならず、さもな
ければEEPROM書き込み(消去)は行われません。EEPROMを書くとき、次の手順に従うべきです(手順2.と3.の順番は重要ではありま
せん)。

 1. EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEPE)ﾋﾞｯﾄが0になるまで待ちます。

 2. 今回のEEPROMｱﾄﾞﾚｽをEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEAR)に書きます。(任意、省略可)

 3. 今回のEEPROMﾃﾞｰﾀをEEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(EEDR)に書きます。(任意、省略可)

 4. EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ(EECR)のEEPROM主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEMPE)ﾋﾞｯﾄに1を、EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEPE)ﾋﾞｯﾄに0を同時に書き
ます。

 5. EEMPEﾋﾞｯﾄ設定後4ｸﾛｯｸ周期内にEEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEPE)ﾋﾞｯﾄへ論理1を書きます。

警告: 手順4.と5.間の割り込みはEEPROM主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可が時間超過するため、書き込み周期失敗になります。EEPROMをｱｸｾｽす
る割り込みﾙｰﾁﾝが他のEEPROMｱｸｾｽを中断し、EEARかEEDRが変更されると、中断したEEPROMｱｸｾｽを失敗させます。こ
れらの問題を避けるため、全ての手順中、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄは解除(0)されていることが推奨され
ます。

書き込み(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ)ｱｸｾｽ時間が経過されると、EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEPE)ﾋﾞｯﾄはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。EEPEが設
定(1)されてしまうと、次の命令が実行される前にCPUは2周期停止されます。

警告: EEPROM書き込み中の低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄは進行中の操作結果を無効にします。

● ﾋﾞｯﾄ0 - EERE : EEPROM読み込み許可 (EEPROM Read Enable)

EEPROM読み込み許可信号(EERE)はEEPROMへの読み込みｽﾄﾛｰﾌﾞです。EEARに正しいｱﾄﾞﾚｽが設定されると、EEPROM読み出
しを起動するためにEEREﾋﾞｯﾄは1を書かれなければなりません。EEPROM読み出しｱｸｾｽは(その)1命令で行われ、要求したﾃﾞｰﾀは
直ちに利用できます。EEPROMが読まれるとき、次の命令が実行される前にCPUは4周期停止されます。

使用者は読み込み操作を始める前にEEPEﾋﾞｯﾄをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすべきです。書き込み(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)操作実行中の場合、EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞ
ｽﾀ(EEAR)の変更もEEPROM読み込みもできません。

EEPROMｱｸｾｽの時間に校正済み内蔵RC発振器が使われま
す。表8-2.はCPUからのEEPROMｱｸｾｽに対する代表的な書き
込み時間を示します。

表8-2. EEPROM書き込み時間

項目

EEPROM書き込み(CPU) 3.4ms

校正付き内蔵RC
発振器周期数

13,600

代表
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次のｺｰﾄﾞ例はｱｾﾝﾌﾞﾘ言語とC言語でのEEPROM消去、書き込み、または非分離書き込み関数を示します。本例は(例えば全割り込
み禁止によって)割り込みが制御され、これらの関数実行中に割り込みが起きない前提です。本例はｿﾌﾄｳｪｱ内にﾌﾗｯｼｭ ﾌﾞｰﾄ ﾛｰﾀﾞ
が無い前提でもあります。そのようなｺｰﾄﾞが存在する場合、EEPROM書き込み関数は何れかが実行するSPM命令の完了も待たねば
なりません。 (訳注:共通性から次例は補足修正しています。)

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

EEPROM_WR: SBIC EECR,EEPE ;EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ完了ならばｽｷｯﾌﾟ
 RJMP EEPROM_WR ;以前のEEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ完了まで待機
;
 LDI R18,(0<<EEPM1)|(0<<EEPM0) ;ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ種別値取得(本例は非分離)
 OUT EECR,R18 ;対応ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ種別設定
 OUT EEAR,R17 ;EEPROMｱﾄﾞﾚｽ設定
 OUT EEDR,R16 ;EEPROM書き込み値を設定
 SBI EECR,EEMPE ;EEPROM主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可ﾋﾞｯﾄ設定
 SBI EECR,EEPE ;EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ開始(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可ﾋﾞｯﾄ設定)
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

void EEPROM_write(unsigned int uiAddress, unsigned char ucData)
{
 while(EECR & (1<<EEPE)); /* 以前のEEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ完了まで待機 */
 EECR = (0<<EEPM1)|(0<<EEPM0); /* 対応ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ種別設定 */
 EEAR = uiAddress; /* EEPROMｱﾄﾞﾚｽ設定 */
 EEDR = ucData; /* EEPROM書き込み値を設定 */
 EECR |= (1<<EEMPE); /* EEPROM主ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可 */
 EECR |= (1<<EEPE); /* EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ開始 */
}

次のｺｰﾄﾞ例はｱｾﾝﾌﾞﾘ言語とC言語でのEEPROM読み込み関数を示します。本例は割り込みが制御され、これらの関数実行中に割り
込みが起きない前提です。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

EEPROM_RD: SBIC EECR,EEPE ;EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ完了ならばｽｷｯﾌﾟ
 RJMP EEPROM_RD ;以前のEEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ完了まで待機
;
 OUT EEAR,R17 ;EEPROMｱﾄﾞﾚｽ設定
 SBI EECR,EERE ;EEPROM読み出し開始(読み込み許可ﾋﾞｯﾄ設定)
 IN R16,EEDR ;EEPROM読み出し値を取得
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

unsigned char EEPROM_read(unsigned int uiAddress)
{
 while(EECR & (1<<EEPE)); /* 以前のEEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ完了まで待機 */
 EEAR = uiAddress; /* EEPROMｱﾄﾞﾚｽ設定 */
 EECR |= (1<<EERE); /* EEPROM読み出し開始 */
 return EEDR; /* EEPROM読み出し値を取得,復帰 */
}
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8.6.4. GPIOR2 - 汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ2 (General Purpose I/O Register 2)

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

GPIOR2$2B ($4B)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

8.6.5. GPIOR1 - 汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ1 (General Purpose I/O Register 1)

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

GPIOR1$2A ($4A)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

8.6.6. GPIOR0 - 汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ0 (General Purpose I/O Register 0)

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

GPIOR0$1E ($3E)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値
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9. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとｸﾛｯｸ任意選択

9.1. ｸﾛｯｸ系統とその配給

図9-1.はAVR内の主要なｸﾛｯｸ系統とその配給を示します。全てのｸﾛｯｸが与えられた時間有効である必要はありません。消費電力低
減のため、23頁の「電力管理と休止形態」で記述される各種休止形態の使用によって、使われない部分のｸﾛｯｸを停止することがで
きます。ｸﾛｯｸ系統は以下で詳細に示されます。

図9-1. ｸﾛｯｸの配給

AVRｸﾛｯｸ
制御回路

その他
入出力部

電圧
A/D変換器

CPUｺｱ SRAM
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
EEPROM

校正付き高速
内部RC発振器

低速内部
RC発振器

超低消費
内部RC発振器

clkI/O
clkCPU

clkFLASH
clkVADC

VADC前置分周器

ｸﾛｰﾝ ｶｳﾝﾀ
A/D変換器

発振器採取
ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ
ﾀｲﾏ

電池保護 ﾘｾｯﾄ回路1/4

clkCCADC

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器

9.1.1. CPU ｸﾛｯｸ - clkCPU

CPUｸﾛｯｸはAVRｺｱの動作と関係する系統の部分に配給されます。このような部分の例は汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ、ｽﾀｯｸ 
ﾎﾟｲﾝﾀを保持するﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘです。CPUｸﾛｯｸの停止はｺｱが一般的な操作や計算を実行することを禁止します。

9.1.2. I/O ｸﾛｯｸ - clkI/O

I/OｸﾛｯｸはI/O部の大部分で使われます。I/Oｸﾛｯｸは外部割り込み部でも使われますが、いくつかの外部割り込みは例えI/Oｸﾛｯｸ
が停止されても検出されるのをこのような割り込みに許す、非同期論理回路によって検出されることに注意してください。

9.1.3. ﾌﾗｯｼｭ ｸﾛｯｸ - clkFLASH

ﾌﾗｯｼｭ ｸﾛｯｸはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの動作を制御します。このﾌﾗｯｼｭ ｸﾛｯｸは常にCPUｸﾛｯｸと同時に活動します。

9.1.4. 電圧A/D変換ｸﾛｯｸ - clkVADC

電圧A/D変換器は専用のｸﾛｯｸ範囲を提供されます。VADCｸﾛｯｸはVADC前置分周器によってｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器設定に比例
して前置分周され、1MHz固定のVADCｸﾛｯｸを生じます。

9.1.5. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換ｸﾛｯｸ - clkCCADC

ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器は専用のｸﾛｯｸ範囲を提供されます。継続電流測定についてﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞのような低電力動作でのｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ
A/D変換器の動作を許します。

9.1.6. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏと電池保護

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏと電池保護は専用のｸﾛｯｸ範囲を提供されます。これはﾊﾟﾜｰｵﾌ動作を除く全ての動作種別での動作を許します。こ
の目的専用の超低電力RC発振器を用いることによって超低電力動作を許します。
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9.2. ｸﾛｯｸ元

以降の項はﾃﾞﾊﾞｲｽで利用可能なｸﾛｯｸ元を記述します。ｸﾛｯｸはAVR ｸﾛｯｸ発生器に入力され、適切な単位部へ配給されます。

9.3. 校正付き高速RC発振器

校正された高速RC発振器は既定で8.0MHzｸﾛｯｸをｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分
周器へ供給します。この周波数は70℃での公称値です。このｸﾛｯｸは
外部部品なしで動作します。正確な時間基準と走行時校正の使用によ
り、この発振器は全温度範囲に渡って±1%の精度に校正することがで
きます。ﾘｾｯﾄ中、ﾊｰﾄﾞｳｪｱが高速RC発振器校正(FOSCCAL)ﾚｼﾞｽﾀに
校正値ﾊﾞｲﾄを設定し、これによって高速RC発振器を自動的に校正しま
す。70℃で、この校正は8MHz±4%の周波数を与えます。この発振器は
FOSCCALﾚｼﾞｽﾀを変更することによって7.3～8.1MHz範囲のどの周波
数にも校正できます。予め設定された校正値のより多くの情報につい
ては95頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」項をご覧ください。ｼｽﾃﾑ 
ｸﾛｯｸの周波数が19頁の「ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器」によって与えられる
ことに注意してください。

ﾁｯﾌﾟの起動時間は前置分周された高速RC発振器周期(CK)数とULP
発振器周期数として参照されます。起動時間は表9-1.で定義されるよう
にSUTﾋｭｰｽﾞによって選ばれます。

表9-1. 校正付き高速RC発振器用起動遅延時間

ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ
からの起動遅延時間

ﾘｾｯﾄからの
付加遅延時間

0 0 0

0 0 1

0 1 0

6×CK

6×CK

6×CK

14×CK+4ms

14×CK+8ms

14×CK+16ms

(注1)

SUT2～0

0 1 1 6×CK 14×CK+32ms

1 0 0 6×CK 14×CK+64ms

1 0 1 6×CK 14×CK+128ms

1 1 0 6×CK 14×CK+256ms

1 1 1 6×CK 14×CK+512ms

(注2)

注1: ﾃﾞﾊﾞｲｽはこの選択で出荷されます。

注2: 実付加値、選択可能な4～512ms遅延は「超低電
力RC発振器」の実際の周波数に依存します。次頁
の表9-2.と111頁の「電気的特性」をご覧ください。

9.4. 低速RC発振器

低速RC発振器は131kHzｸﾛｯｸ(代表値、詳細については111頁の「電気的特性」を参照)を供給します。このｸﾛｯｸは高速RC発振器の
走行時校正用の基準ﾀｲﾐﾝｸﾞとして、そして実際のULP発振器周波数を正確に測定するのに使うことができます。詳細については19
頁の「OSI - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。低速RC発振器はｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀADC用ｸﾛｯｸも供給します。

実際の低速RC発振器周波数は工程変化と温度に依存します。111頁の「電気的特性」をご覧ください。ﾀｲﾐﾝｸﾞ基準として使う時に非
常に良好な精度を提供するために低速RC発振器は識票ｱﾄﾞﾚｽ空間に格納された予測ﾊﾞｲﾄを持っています。詳細については95頁の
「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」項を参照してください。温度の関数としてのµsでの実際のｸﾛｯｸ周期は次式によって与えられます。

(T-THOT)
64

低速RC発振器周期 =
低速RC発振器周期 - 低速RC発振器温度予測語 -

1024

ここでTはｹﾙﾋﾞﾝ温度でのﾀﾞｲ温度で、THOTは識票列に格納された校正温度です。"低速RC発振器周期"ﾊﾟﾗﾒｰﾀはAtmel製造で測
定した実際の低速RC発振器周期についての情報を保持します。このﾊﾟﾗﾒｰﾀは識票ｱﾄﾞﾚｽ空間から読むことができます。実際の低
速RC発振器周波数は-10～+70℃の温度範囲に渡って1%未満の誤差を得ることができます。ﾀﾞｲ温度は電圧ADCを使って得ること
ができます。詳細については73頁の「電圧A/D変換器 (5ﾁｬﾈﾙ汎用12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器)」項を参照してください。低速RC発振器
周波数予測の例に関してはAVR351応用記述を参照してください。

9.5. 超低電力RC発振器

超低電力RC発振器(ULP発振器)は128kHzのｸﾛｯｸ(代表値)を供給します。この発振器はｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏと電池保護部用のｸﾛｯｸを
提供します。実際のULP発振器周波数は工程変化と温度に依存します。111頁の「電気的特性」をご覧ください。この発振器は全て
の動作種別で自動的に許可されます。これはﾘｾｯﾄの間も許可されます。ULP発振器の実際のｸﾛｯｸ周期を測定するには2つの代替
方法があります。

 1. ﾀﾞｲ温度の関数として正確なｸﾛｯｸ周期を決めるには、応用によって必要とされるなら、発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが使われるべきで
す。詳細については19頁の「OSI - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。ULP RC発振器周波数計算の例に関してはAV 
R351応用記述を参照してください。

 2. ﾀﾞｲ温度と無関係に実際のｸﾛｯｸ周期に対する固定値を決める、例えば電池保護ﾀｲﾐﾝｸﾞの最良設定を決めるには、識票ｱﾄﾞﾚｽ空
間に格納された"超低電力RC発振器周波数"を使ってください。詳細については95頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」項を参
照してください。

9.6. CPU、I/O、ﾌﾗｯｼｭ、電圧A/D変換のｸﾛｯｸ

CPU、I/O、ﾌﾗｯｼｭ、電圧A/D変換器用のｸﾛｯｸ元は校正付き高速RC発振器です。

9.7. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、電池保護、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換のｸﾛｯｸ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、電池保護、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CC-ADC)のｸﾛｯｸは超低電力RC発振器です。この発振器は全ての動作種別
で自動的に許可されます。ﾘｾｯﾄ中も許可されます。
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9.8. ｸﾛｯｸ起動手順

CPUがﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞから起動するとき、命令実行を始める前の安定なｸﾛｯｸを保証する起
動時間にCPUｸﾛｯｸ元が使われます。CPUがﾘｾｯﾄから始まるとき、電圧調整器が通常
動作を始める前に安定なﾚﾍﾞﾙに達するのを可能にするのが付加遅延です。超低電力
RC発振器は起動時間のこの実時間部のﾀｲﾐﾝｸﾞに使われます。起動時間は18頁の表
9-1.で示されるようにSUTﾋｭｰｽﾞによって決められます。各時間経過に使われる超低電
力RC発振器周期数は表9-2.で示されます。

表9-2. 超低電力RC発振器周期数

4ms 512

代表時間経過 (注) 周期数

8ms 1K

16ms 2K

32ms 4K

64ms 8K

128ms 16K

256ms 32K

512ms 64K
注: 実際の値は超低電力RC発振器の実際のｸﾛｯｸ周期に依存します。詳細について

は18頁の「超低電力RC発振器」を参照してください。

9.9. ｸﾛｯｸ出力

2分周されたCPUｸﾛｯｸをPB0ﾋﾟﾝに出力することができます。CPUはMCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)のｸﾛｯｸ出力許可(CKOE)ﾋﾞｯﾄを設定
(1)することによってｸﾛｯｸ出力機能を許可にできます。このｸﾛｯｸはどの休止形態でも動作しません。

9.10. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器

ATmega8HVA/16HVAは校正付き高速RC発振器を前置分周するのに使われるｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器を持ちます。ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸは
ｸﾛｯｸ前置分周ﾚｼﾞｽﾀ(CLKPR)の設定によって分周することができ、これは電力消費と処理能力の変化に対する必要条件としてｼｽﾃ
ﾑ ｸﾛｯｸ周波数の増減を使用者に許します。このｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸはCPUと全同期周辺機能のｸﾛｯｸ周波数に影響を及ぼします。clkCPU、
clkFLASH、clkI/Oは22頁の表9-3.で示された値によって分周されます。

前置分周器設定間を切り替えるとき、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器はｸﾛｯｸ系で不具合が起きないことを保証します。また、中間(経過途
中)の周波数が直前の設定に対応するｸﾛｯｸ周波数または新規設定に対応するｸﾛｯｸ周波数のどちらよりも高くなく、ｸﾛｯｸ系で不具合
が起きないことも保証します。

前置分周器として実行するﾘﾌﾟﾙ ｶｳﾝﾀは分周されないｸﾛｯｸ周波数で走行し、CPUのｸﾛｯｸ周波数より速いかもしれません。従って例
え(ｶｳﾝﾀ値が)読めるとしても、前置分周器の状態を決めることはできず、1から他へのｸﾛｯｸ分周値切り替えを行う正確な時間は必ず
しも予測できません。CLKPS値が書かれる時から新規ｸﾛｯｸ周波数が活性(有効)になる前にT1+T2～T1+2×T2間かかります。この間
で2つの有効なｸﾛｯｸ端が生成されます。ここでのT1は直前のｸﾛｯｸ周期、T2は新規前置分周器設定に対応する周期です。

予期せぬｸﾛｯｸ周波数の変更を防ぐため、CLKPSﾋﾞｯﾄの変更は次の特別な書き込み手順に従わなければなりません。

 1. ｸﾛｯｸ分周値変更許可(CLKPCE)ﾋﾞｯﾄに1、CLKPR内の他の全ﾋﾞｯﾄに0を書きます。

 2. (次からの)4周期以内にCLKPCEﾋﾞｯﾄを0とする欲したCLKPS値を書きます。

前置分周器設定変更時、書き込み手続きが割り込まれないことを保証するため、割り込みは禁止されなければなりません。

9.11. 電圧A/D変換器(VADC)ｸﾛｯｸ前置分周器

VADCｸﾛｯｸはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器設定に比例して自動的に前置分周されます。「ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器」をご覧ください。ｸﾛｯ
ｸ分周値選択(CLKPS1,0)ﾋﾞｯﾄに依存して、VADCｸﾛｯｸ(clkVADC)は22頁の表9-4.で示されるように1,2,4分周されます。

9.12. OSI - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

9.12.1. 特徴
● 走行時に選択可能な発振器入力(低速RCまたはULP RC発振器)
● 選んだ発振器の7ﾋﾞｯﾄ前置分周
● 前置分周したｸﾛｯｸの位相へのｿﾌﾄｳｪｱ読み込みｱｸｾｽ
● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0用捕獲起動元

9.12.2. 概要

発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(OSI)はATmega8HVA/16HVAの低速RCと超低電力(ULP)RC発振器の採取を可能にします。OSIは高速RC
発振器走行時に高い精度で校正するのに使うことができます。OSIはULP発振器周波数偏移補償用の正確な基準を提供することも
できます。

前置分周された発振器位相はOSI制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(OSICSR)を通してCPUによって継続的に読むことができます。加えて、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝ
ﾀ0の捕獲機能は前置分周したｸﾛｯｸの上昇端での起動に設定することができます。これは高速RC発振器に比例する発振器周波数
の正確な測定を可能にします。

発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの簡単化した構成図は図9-2.で示されます。
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図9-2. 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構成図

OSI制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ (OSICSR)

7ﾋﾞｯﾄ前置分周器 端(ｴｯｼﾞ)検出器

高速RC発振器

OSI_上昇端

発
振
器
選
択

低速RC発振器

超低電力RC発振器

(注)

OSISEL0 OSIST

注: 前置分周された低速RC/ULP発振器1周期は実際の低速RC/ULP発振器周期の128倍に対応します。

"OSI_上昇端"信号は前置分周した低速RC/ULP発振器ｸﾛｯｸの各上昇端でのﾊﾟﾙｽです。この信号はCPUによって直接ｱｸｾｽできま
せんが、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0の捕獲機能を起動するのに使うことができます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0の捕獲機能との組み合わせでのOSI使用は最小
CPU計算での発振器周波数の正確な測定を容易にします。捕獲機能の許可方法の詳細に関しては50頁の「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (T/C0,T/C 
1)」を参照してください。

9.12.3. 使用法

低速RC発振器は全温度範囲に渡って高く予想可能で正確なｸﾛｯｸ元に相当し、高速RC発振器走行時校正用の優秀な基準を提供
します。代表的に、温度範囲全体での非同期直列通信に対して正確な高速RC発振器周波数を提供するために実行時校正が必要
とされます。ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換(CC-ADC)測定間の累積充電計算のために正確な時間基準も必要とされます。

THOT(校正温度)での低速RC発振器周波数と低速RC発振器温度係数は識票列に格納されています。THOTの値も識票列に格納さ
れています。これらの特性は与えられた温度で実際の低速RCｸﾛｯｸ周期を高精度で計算するのに使うことができます。詳細に関して
は18頁の「低速RC発振器」を参照してください。

1つ以上の前置分周された低速RCｸﾛｯｸ周期のCPU周期数を測定することによって、実際の高速RC発振器ｸﾛｯｸ周期を測定すること
ができます。そして高速RCｸﾛｯｸ周期は高速RC発振校正(FOSCCAL)ﾚｼﾞｽﾀへの書き込みによって調節することができます。校正後
の新しい高速RCｸﾛｯｸ周期は測定を繰り返すことによって検証され、必要ならば校正を繰り返すべきです。低速RCｸﾛｯｸ周期の関数
としての高速RCｸﾛｯｸ周期は次式で与えられます。

TFastRC = TSlowRC×
128×n

前置分周された低速RCｸﾛｯｸn周期でのCPU周期数

ここでのnは測定に使われた前置分周した低速RCの周期数です。より多くの前置分周された低速RC周期は測定誤差を減らします
が、校正に対する消費時間を増やします。低速RC発振器がOSI部によって許可された後の安定に非常に短い時間を必要とすること
に注目してください。従って、校正方法は校正用の基準時間として最初と2番目の"OSI_上昇端"間の時間を使えるかもしれません。

OSIの別な使用法はULP周波数の正確な測定です。THOT(校正温度)でのULP周波数とULP温度係数は識票列に格納されており、
ULP周波数の直接計算を可能にします。けれども、ULP周波数は温度に対して低速RC発振器周波数より低い予測可能性で、従っ
てより高い精度の結果は低速RCとULP発振器間の比率を計算することによって得られます。これはULPと低速RC発振器の両方を採
取してその結果を比較することによって行われます。この比率が既知のとき、実際のULP周波数は高精度で決めることができます。低
速RCｸﾛｯｸ周期の関数としてのULP RCｸﾛｯｸ周期は次式によって与えられます。

TULPRC = TSlowRC×
前置分周されたULP RCｸﾛｯｸn周期でのCPU周期数

前置分周された低速RCｸﾛｯｸn周期でのCPU周期数

ここでのnは測定に使われた前置分周したULP RCと低速RCの周期数です。より多くの前置分周されたULP RCと低速RC周期は測
定誤差を減らしますが、校正に対する消費時間を増やします。正確な結果を保証するためにこの操作の間にFOSCCALﾚｼﾞｽﾀが一
定値で維持されなければならないことに注意してください。

これらのｸﾛｯｸ周期計算は直前の校正のためにﾀﾞｲ温度で意味ある変化がある時に再び実行されるべきです。ﾀﾞｲ温度は電圧A/D変
換を使って得られます。詳細に関しては73頁の「電圧A/D変換器 (5ﾁｬﾈﾙ汎用12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器)」項を参照してください。
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9.13. ｸﾛｯｸ関係ﾚｼﾞｽﾀ

9.13.1. FOSCCAL - 高速RC発振器校正ﾚｼﾞｽﾀ (Oscillator Calibration Register)

FCAL7 FCAL0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
FOSCCAL($66)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

ﾃﾞﾊﾞｲｽ固有の校正値
Read/Write

初期値

FCAL6 FCAL5 FCAL4 FCAL3 FCAL2 FCAL1

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - FCAL7～0 : 高速RC発振器校正値 (Fast RC Oscillator Calibration Value)

高速RC発振器校正ﾚｼﾞｽﾀは発振器周波数の偏差処理を省くための高速RC発振器の調整に使われます。ﾘｾｯﾄ中、70℃で8MHzの
発振器周波数を与える工場校正値が、このﾚｼﾞｽﾀへ自動的に書かれます。応用ｿﾌﾄｳｪｱは発振器周波数を変更するために、このﾚ
ｼﾞｽﾀに書くことができます。この発振器は7.3～8.1MHz範囲のどの周波数にも走行時校正することができます。この範囲外は保証さ
れません。

この発振器はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの書き込みｱｸｾｽ時間に使われ、これらの書き込み時間がそれに応じて影響されることに注意し
てください。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘまたはEEPROMが書かれる場合、8.1MHzより高く校正してはいけません。さもなければ、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘまたは
EEPROM書き込みは失敗するかもしれません。

FCAL7～5ﾋﾞｯﾄは発振器に対する操作範囲を決めます。これらのﾋﾞｯﾄの'000'設定は最低周波数側範囲になり、'111'設定は最高周
波数側範囲になります。周波数範囲は重なっています。例えばFOSCCAL=$1F設定はFOSCCAL=$20設定より高い周波数になりま
す。

FCAL4～0ﾋﾞｯﾄは選んだ範囲内の周波数調整に使われます。$00設定はその範囲の最低周波数になり、$1F設定はその範囲の最高
周波数になります。FCAL4～0での1増加は7.3～8.1MHz周波数範囲で1.5%未満の周波数増加になります。正確な時間基準とで校
正後に±1%の発振器精度が達成できます。周波数は温度で偏移し、故に精度を維持するために走行時校正が必要とされるでしょ
う。詳細に関しては19頁の「OSI - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。

識票列で得られる既定FOSCCAL値は区分の半分より低くなるように選ばれています(高速RC発振器の代表特性に関しては117頁の
図30-1.をご覧ください)。従って温度範囲全体に渡る周波数校正は既定区分と1つ下の区分で充分です。2つの区分間を移る時の大
きな周波数変化を避けるために識票列にFOSC SGMENT値が格納されています。これは既定区分の最低値よりも低い周波数を与え
る(1つ下の区分の)最初のFOSCCAL値で、高速RC発振器校正時に使われるべきです。

9.13.2. MCUCR - MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ (MCU Control Register)

- - CKOE PUD - - - -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

MCUCR$35 ($55)

RRRRR/WR/WRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ5 - CKOE : ｸﾛｯｸ出力許可 (Clock Output)

このﾋﾞｯﾄが1を書かれると、2分周されたCPUｸﾛｯｸがPB0ﾋﾟﾝに出力されます。

9.13.3. CLKPR - ｸﾛｯｸ前置分周ﾚｼﾞｽﾀ (Clock Prescale Register)

CLKPCE - - - - - CLKPS1 CLKPS0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
CLKPR($61)

R/WR/WRRRRRR/W

11000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - CLKPCE : ｸﾛｯｸ分周値変更許可 (Clock Prescaler Change Enable)

CLKPSﾋﾞｯﾄの変更を許可するために、CLKPCEﾋﾞｯﾄは論理1を書かれなければなりません。CLKPCEﾋﾞｯﾄは同時にCLKPRの他の全
ﾋﾞｯﾄが0を書かれる時だけ更新されます。CLKPCEは書き込み後4ｸﾛｯｸ周期またはCLKPSﾋﾞｯﾄ書き込み時、ﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)
されます。この制限時間(4ｸﾛｯｸ周期)内のCLKPCEﾋﾞｯﾄ再書き込みは制限時間の延長もCLKPCEﾋﾞｯﾄの解除(0)も行いません。

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - CLKPS1,0 : ｸﾛｯｸ分周値選択 (Clock Prescaler Select Bits 1～0)

これらのﾋﾞｯﾄは選んだｸﾛｯｸ元と内部ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ間の分周値を定義します。これらのﾋﾞｯﾄは応用の必要条件に合わせた各種ｸﾛｯｸ周
波数を実行時に書けます。分周値が使われると、分周器はMCUへの主ｸﾛｯｸを分周し、全ての同期周辺機能の速度が減じられま
す。分周値は表9-3.で与えられます。ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周選択ﾋﾞｯﾄへの書き込みがどんな実行中の電圧A/D(VADC)変換も中止
することに注意してください。
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表9-3. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器選択

CLKPS1 ｸﾛｯｸ分周

0 (予約) (注)

2分周

1 4分周

8分周

CLKPS0

0

1

0

1

0

1

注: 予約値はCLKPS1,0に書かれるべきではありません。

表9-4. 電圧A/D変換器ｸﾛｯｸ前置分周 (注)

CLKPS1 VADCｸﾛｯｸ分周

0 (予約)

4分周

1 2分周

1分周

CLKPS0

0

1

0

1

0

1

注: 前置分周値変更時、VADC前置分周器はVADCｸﾛｯｸ
周波数を自動的に変更してどんな実行中の変換も中
止します。

9.13.4. OSICSR - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ (Oscillator Sampling Interface Control and Statud Register)

- - - OSISEL0 - - OSIST OSIEN
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

OSICSR$17 ($37)

R/WRRRR/WRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～5,3,2 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - OSISEL0 : 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ選択0 (Oscillator Sampling Interface Select 0)

表9-5. OSISELﾋﾞｯﾄ内容

OSISEL0 発振器元

0 ULP発振器

低速RC発振器1

● ﾋﾞｯﾄ1 - OSIST : 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ状態ﾌﾗｸﾞ (Oscillator Sampling Interface Status)

このﾋﾞｯﾄは前置分周されたｸﾛｯｸの位相を継続的に表示します。このﾋﾞｯﾄは前置分周されたｸﾛｯｸの上昇端と下降端を測定するため
にCPUによってﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすることができます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - OSIEN : 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ許可 (Oscillator Sampling Interface Enable)

このﾋﾞｯﾄの設定(1)が発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許可します。このﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは禁止されます。

注: OSICSRﾚｼﾞｽﾀが書かれる度毎に前置分周器がﾘｾｯﾄし、従ってその度毎に新しい発振器元が選ばれます。
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10. 電力管理と休止形態
休止形態は応用でMCU内の未使用部を一時停止することを可能にし、それによって節電します。AVRは応用で必要な消費電力に
仕立てることを使用者に許す様々な休止形態を提供します。

10.1. 休止形態種別

17頁の図9-1.はATmega8HVA/16HVAの各種ｸﾛｯｸ系統とその配給を示します。この図は適切な休止形態を選ぶ助けになります。各
種休止形態とそれらの起動元は表10-1.で要約され、図10-1.が休止形態状態図を示します。

表10-1. 休止形態に対する復帰起動元

休止種別
ｳｫｯﾁ ﾄﾞｯｸﾞ

ﾀｲﾏ
調整器電流
での起動

電池
保護

外部
割り込み

充電器
接続

電圧
調整器
監視器

EEPROM
操作可

電圧A/D
変換完了

その他
I/O

ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ
A/D

変換完了

ｱｲﾄﾞﾙ 〇 〇 〇 〇 〇 ② 〇 〇〇

A/D変換雑音低減 〇 〇 〇〇〇 〇 ② 〇

〇 ②ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ 〇〇〇

ﾊﾟﾜｰｵﾌ ①

① : 充電器検出が活性(有効)であるには放電FETがOFFにされていなければなりません。

② : 瞬時と累積の変換完了起動だけです。

休止形態の何れかへ移行するには休止形態制御ﾚｼﾞｽﾀ(SMCR)の休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄが論理1を書かれ、SLEEP命令が実行されなけ
ればなりません。SMCRの休止種別選択(SM2～0)ﾋﾞｯﾄはSLEEP命令によって活性(有効)にされる休止形態のどれかを選びます。一
覧については表10-3.をご覧ください。

MCUが休止形態中に許可した割り込みが起こると、MCUは起動します。その時MCUは起動時間に加えて4周期停止され、割り込み
ﾙｰﾁﾝを実行し、そしてSLEEP命令の次の命令から実行を再開します。ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾊﾟﾜｰｵﾌを除く休止形態から起動するとき、ﾚｼﾞｽﾀ 
ﾌｧｲﾙとSRAMの内容は変えられません。休止形態中にﾘｾｯﾄが起こると、MCUは起動し、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから実行します。

図10-1. 休止形態状態遷移図

電源ONﾘｾｯﾄを除く全状態からのﾘｾｯﾄ

ﾘｾｯﾄ起動時間経過

A/D変換
雑音低減動作

活動動作

ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作

ﾘｾｯﾄ

ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作

ｱｲﾄﾞﾙ動作
SLEEP移行

または
最低電圧

割り込み
発生

割り込み
発生

SLEEP移
行

SL
EE

P移
行

割り込み発生

SLEEP移行

最
低

電
圧

最
低

電
圧最低電圧

充電器接続

電圧調整器ON
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表10-2. 各休止形態に於ける活動単位部

休止種別
単位部 活動動作

A/D変換雑音低減 ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞｱｲﾄﾞﾙ ﾊﾟﾜｰｵﾌ

高速RC発振器 〇 〇 〇 ②

超低電力RC発振器 〇 〇 〇 〇

低速RC発振器 ③ ③ ③ ③

〇CPU

〇ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

〇 〇ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn

〇〇直列周辺ﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)

〇〇〇電圧A/D変換器(V-ADC)

〇 ④ ④④ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CC-ADC)

〇〇〇 〇外部割り込み

〇〇〇 〇電池電流保護(CBP)

〇 〇 〇 〇ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

(注1)

(注1) : 充電器検出が許可されるには放電FETがOFFされなければなりません。

  ② : 深下電圧回復(DUVR)動作許可の場合、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作で高速RC発振器が動作します。また、充電FETと放電FETが許
  可された後、概ね125ms間も動作します。

  ③ : 低速RC発振器はｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CC-ADC)が許可されている場合、またはこの発振器が発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰ
  ｽ(OSI)の入力として選ばれて且つ採取が許可されている時にだけ動作します。

  ④ : 瞬時と累積の変換完了起動だけです。

〇〇〇 〇電圧調整器

〇〇〇〇 〇充電器検出

〇〇 〇電圧調整器監視器

〇 〇発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(OSI)

10.2. ｱｲﾄﾞﾙ動作

休止種別選択(SM2～0)ﾋﾞｯﾄが'000'を書かれるとき、SLEEP命令はMCUをｱｲﾄﾞﾙ動作へ移行させ、CPUを停止しますが、全周辺機能
の継続動作を許します。この休止形態は基本的にclkCPUとclkFLASHを停止する一方、他のｸﾛｯｸに走行を許します。ｱｲﾄﾞﾙ動作は
MCUにﾀｲﾏ溢れなどの内部割り込みだけでなく、外部で起動された割り込みからの起動も可能にします。

10.3. A/D変換雑音低減動作

SM2～0ﾋﾞｯﾄが'001'を書かれるとき、SLEEP命令はMCUをA/D変換雑音低減動作へ移行させてCPUを停止しますが、電圧A/D変換
器(VADC)、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CCADC)、電池電流保護(CBP)、超低電力(ULP)RC発振器の継続動作
を許します。この休止形態は基本的にclkI/O, clkCPU, clkFLASHを停止する一方、他のｸﾛｯｸに走行を許します。

これは電圧A/D変換に対する雑音環境を改善し、より高い分解能の測定を可能にします。

10.4. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作

休止種別選択(SM2～0)ﾋﾞｯﾄが'011'を書かれると、SLEEP命令はMCUをﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作へ移行させます。この動作では内蔵高速RC
発振器が停止される一方、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CCADC)、電池電流保護(CBP)、超低電力(ULP)RC発
振器、低速RC発振器は継続して動作します。

本動作は応用ｿﾌﾄｳｪｱが内蔵高速RC発振器で走行するCPU、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと周辺機能部のどれもの動作を必要としない時の既定動
作です。

検出抵抗器を通る電流がｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器で正確に測定できない程小さいなら、消費電力削減のために定常電流検出が許
可されるべきです。起動ﾀｲﾏが時間を見失わないようにするので、電池の自己放電は計算できます。

ﾚﾍﾞﾙで起動した割り込みがﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作からの復帰に使われる場合、MCUを起動するためには変更したﾚﾍﾞﾙが一定時間保持さ
れなければならないことに注意してください。詳細については36頁の「外部割り込み」を参照してください。

ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作から起動するとき、起動条件が起きてから起動の効果が現れるまで遅延があります。これは停止されてしまっている後
の再始動と安定になることをｸﾛｯｸに許します。この起動(遅延)時間は18頁の「ｸﾛｯｸ元」で定義されます。
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10.5. ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作

休止種別選択(SM2～0)ﾋﾞｯﾄが'110'を書かれると、SLEEP命令はCPUに対して電圧調整器を停止させ、充電器検出回路の動作だけ
を残したままにさせます。意図する時にだけMCUがﾊﾟﾜｰｵﾌ動作へ移行するのを保証するため、SLEEP命令はSM2～0ﾋﾞｯﾄが書かれ
た後の4ｸﾛｯｸ周期以内に実行されなければなりません。ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作から復帰するとき、MCUはﾘｾｯﾄします。

注: ﾊﾟﾜｰｵﾌ休止動作へ移行する前にｿﾌﾄｳｪｱによって割り込みは禁止されるべきです。さもなければ制限時間内に実行されるべき
SLEEP命令を妨げるかもしれません。

10.6. 電力削減

電力削減ﾚｼﾞｽﾀ(PRR0)は消費電力を削減するために個別周辺機能へのｸﾛｯｸを停止する方法を提供します(27頁の「電力削減ﾚｼﾞｽ
ﾀ0(PRR0)」をご覧ください)。周辺機能は現状で固定化され、I/Oﾚｼﾞｽﾀは書けません。ｸﾛｯｸを停止している時に周辺機能によって使
われていた資源は占有されたままですので、その周辺機能は殆どの場合、ｸﾛｯｸを停止する前に禁止されるべきです。周辺機能部の
起動は電力削減ﾚｼﾞｽﾀ(PRR0)のﾋﾞｯﾄを解除(0)することによって行い、その周辺機能部を停止前と同じ状態にします。

周辺機能部の停止は全体に亘る重要な消費電力の削減のために、活動動作とｱｲﾄﾞﾙ動作で使えます。その他の休止形態ではｸﾛｯ
ｸが予め停止されます。
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10.7. 消費電力の最小化

これらはAVRが制御するｼｽﾃﾑで消費電力の最小化を試みる時に考慮するためのそれぞれの検討点です。一般的に休止形態は可
能な限り多く使われるべきで、休止種別は動作するﾃﾞﾊﾞｲｽの機能が可能な限り少なくなるように選ばれるべきです。必要とされない
全ての機能は禁止されるべきです。特に次の機能部は最低可能消費電力の達成を試みるとき、特別な考慮を必要とするでしょう。

10.7.1. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが応用で必要とされないなら、この単位部はOFFにされるべきです。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが許可されているとﾊﾟﾜｰｵﾌ動作
を除く全休止形態で許可されます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ消費電流はﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作でだけ重要です。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ設定法の詳細につ
いては30頁の「ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ」をご覧ください。

10.7.2. ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ

休止形態へ移行するとき、全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは最小電力使用に設定されるべきです。最も重要なことはその時にﾋﾟﾝが抵抗性負荷を駆
動しないのを保証することです。I/Oｸﾛｯｸ(clkI/O)と電圧A/D変換ｸﾛｯｸ(clkVADC)の両方が停止される休止形態ではﾃﾞﾊﾞｲｽの入力
緩衝部が禁止されます。これは必要とされない時に入力論理回路によって電力が消費されないことを保証します。いくつかの場合で
入力論理回路は起動条件を検出するために必要とされ、その時は許可されます。どのﾋﾟﾝが許可されるかの詳細については、43頁
の「ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可と休止形態」をご覧ください。入力緩衝部が許可され、入力信号が浮いている状態のままか、またはｱﾅﾛｸﾞ信号
電圧がVREG/2付近の場合、入力緩衝部は過大な電力を消費するでしょう。

ｱﾅﾛｸﾞ入力ﾋﾟﾝに対するﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部は常に禁止されるべきです。入力ﾋﾟﾝでのVREG/2付近のｱﾅﾛｸﾞ信号入力は活動動作で
も重要な電流を引き起こし得ます。ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部はﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力禁止ﾚｼﾞｽﾀ(DIDR0)の書き込みによって禁止できます。詳細に
ついては76頁の「DIDR0 - ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力禁止ﾚｼﾞｽﾀ0」を参照してください。

10.7.3. 内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ機能

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されたDWENﾋｭｰｽﾞはｸﾛｯｸ系のいくつかの部分に全休止形態での動作を許可します。これは休止の間の消費電力を増
加するでしょう。従って、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREが使われない時にDWENﾋｭｰｽﾞは禁止されるべきです。

10.7.4. 電池保護

電池保護機能の1つが応用で必要とされないなら、その機能は禁止されるべきです。84頁「BPCR - 電池保護制御ﾚｼﾞｽﾀ」をご覧くだ
さい。電池保護回路の消費電流はﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作でだけ重要です。両FETの禁止は消費電力最小化のために電池保護単位部を自
動的に禁止します。電池保護が許可される時は必ず、ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧が常に許可されるべきです。

10.7.5. 電圧A/D変換器

許可なら、電圧A/D変換器は休止形態と無関係に電力を消費します。節電のため、使われないとき、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ休止動作へ移行す
る前に禁止されるべきです。電圧A/D変換器操作の詳細については73頁の「電圧A/D変換器 (5ﾁｬﾈﾙ汎用12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器)」
をご覧ください。

10.7.6. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器

許可なら、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器は休止形態と無関係に電力を消費し、低速RC発振器の走行を維持します。節電のため、使われ
ない時に禁止、または定常電流検出動作に設定されるべきです。ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器操作の詳細については67頁の「ｸｰﾛﾝ ｶｳ
ﾝﾀ (容量/残量計専用⊿∑A/D変換器)」をご覧ください。

10.7.7. ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧

許可なら、ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬﾌﾟ基準電圧は休止形態と無関係に電力を消費します。節電のために電圧A/D変換器、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器、
または電池保護に対する基準電圧として使われない時に禁止されるべきです。詳細については77頁の「基準電圧と温度感知器」を
ご覧ください。

10.7.8. FET駆動部

ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作での電力消費最小化のため、高速RC発振器が停止されるのを保証するためにFET駆動部の深下電圧回復(DUVR)
動作は禁止されるべきです。
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10.8. 電力管理用ﾚｼﾞｽﾀ

10.8.1. SMCR - 休止形態制御ﾚｼﾞｽﾀ (Sleep Mode Control Register)

この休止形態制御ﾚｼﾞｽﾀは電力管理用の制御ﾋﾞｯﾄを含みます。

- - - - SM2 SM1 SM0 SE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SMCR$33 ($53)

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～4 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ3～1 - SM2～0 : 休止種別選択 (Sleep Mode Select Bit 2, 1 and 0)

これらのﾋﾞｯﾄは表10-3.で示される利用可能な4つの休止形態の1つを選び
ます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - SE : 休止許可 (Sleep Enable)

SLEEP命令が実行される時にMCUを休止形態へ移行させるには、休止許
可(SE)ﾋﾞｯﾄが論理1を書かれなければなりません。MCUの目的外休止形態
移行を避けるため、SLEEP命令実行直前に休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)し、
起動後直ちに解除(0)することが推奨されます。

表10-3. 休止形態種別選択

SM2 休止形態種別

0 ｱｲﾄﾞﾙ動作

A/D変換雑音低減動作

0 (予約)

ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作

SM0

0

0

0

1

0

1

SM1

0

1

0

1

1 ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作

(予約)1

0

1

0

0

1 (予約)

(予約)1

0

1

1

1

10.8.2. PRR0 - 電力削減ﾚｼﾞｽﾀ0 (Power Reduction Register 0)

- - PRVRM - PRSPI PRTIM1 PRTIM0 PRVADC
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

PRR0($64)

R/WR/WR/WR/WRR/WRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6,4 - Res : 予約 (Reserved) 

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの互換性のため、PRR0が書かれる時にこれらのﾋﾞｯﾄは0が書
かれなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ5 - PRVRM : 電圧調整監視器電力削減 (Power Reduction Voltage Regulator Monitor) 

このﾋﾞｯﾄへの1書き込みはこの部分へのｸﾛｯｸ停止によって電圧調整監視器を停止します。

● ﾋﾞｯﾄ3 - PRSPI : 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ電力削減 (Power Reduction SPI) 

このﾋﾞｯﾄへの1書き込みはこの部分へのｸﾛｯｸ停止によって直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)を停止します。SPIの再起動時、SPIは正しい動
作を保証するために再初期化されるべきです。

● ﾋﾞｯﾄ2 - PRTIM1 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1電力削減 (Power Reduction Timer/Counter1)

このﾋﾞｯﾄへの1書き込みはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1部を停止します。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1が許可されると、停止前と同様に動作は継続します。

● ﾋﾞｯﾄ1 - PRTIM0 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0電力削減 (Power Reduction Timer/Counter0)

このﾋﾞｯﾄへの1書き込みはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0部を停止します。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0が許可されると、停止前と同様に動作は継続します。

● ﾋﾞｯﾄ0 - PRVADC : 電圧A/D変換器電力削減 (Power Reduction V-ADC)

このﾋﾞｯﾄへの1書き込みは電圧A/D変換器(V-ADC)を停止します。電圧A/D変換器は停止前に禁止されなければなりません。

注: 例えPRVADCﾋﾞｯﾄが設定(1)されていても、V-ADC制御ﾚｼﾞｽﾀは更新することができます。
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11. ｼｽﾃﾑ制御とﾘｾｯﾄ

11.1. AVRのﾘｾｯﾄ

ﾘｾｯﾄ中、全てのI/Oﾚｼﾞｽﾀはそれらの初期値に設定され、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから実行を開始します。ATmega16HVAについてﾘｾｯ
ﾄ ﾍﾞｸﾀに配置される命令は、きっとﾘｾｯﾄ処理ﾙｰﾁﾝへのJMP(絶対分岐)命令でしょう。ATmega8HVAについてﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀに配置され
る命令は、きっとﾘｾｯﾄ処理ﾙｰﾁﾝへのRJMP(相対分岐)命令でしょう。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが決して割り込み元を許可しないなら、割り込みﾍﾞｸﾀは
使われず、これらの位置に通常のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｺｰﾄﾞが配置できます。これはﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀが応用領域の一方、割り込みﾍﾞｸﾀがﾌﾞｰﾄ領域の
場合やその逆も同様です。図11-1.の回路構成図はﾘｾｯﾄ論理回路を示します。114頁の表29-6.はﾘｾｯﾄ回路の電気的特性を定義し
ます。

AVRのI/Oﾎﾟｰﾄはﾘｾｯﾄ元が有効になると直ちにそれらの初期状態にﾘｾｯﾄされます。これはどのｸﾛｯｸ元の走行も必要ありません。

全てのﾘｾｯﾄ元が無効にされてしまった後、遅延計数器(ﾀｲﾏ)が始動され、内部ﾘｾｯﾄを引き伸ばします。これは通常動作開始前に安
定電圧へ達することを電圧調整器に許します。遅延ﾀｲﾏの遅延時間はSUTﾋｭｰｽﾞを通して使用者によって定義されます。この遅延時
間についての各種選択は18頁の「ｸﾛｯｸ元」で示されます。

11.2. ﾘｾｯﾄ元

ATmega8HVA/16HVAには次の各種ﾘｾｯﾄ元があります。

 ● 電源ONﾘｾｯﾄ ・・・・・・・ ﾁｯﾌﾟがﾊﾟﾜｰｵﾌ動作で、充電器が接続されると、充電器検出部はﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽを生成します。詳細について
は29頁の「電源ONﾘｾｯﾄと充電器接続」をご覧ください。

 ● 外部ﾘｾｯﾄ ・・・・・・・・・ RESETﾋﾟﾝに最小ﾊﾟﾙｽ幅より長くLowﾚﾍﾞﾙが存在すると、MCUはﾘｾｯﾄされます。詳細については29頁の
「外部ﾘｾｯﾄ」をご覧ください。

 ● ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ・・・・ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作が許可され、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ時間が終了すると、MCUはﾘｾｯﾄされます。詳細
については29頁の「ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ」をご覧ください。

 ● 低電圧ﾘｾｯﾄ ・・・・・・・ VREGが低電圧検出電圧(VBOT)以下のとき、MCUはﾘｾｯﾄされます。詳細については30頁の「低電圧検
出」をご覧ください。

 ● ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREﾘｾｯﾄ ・・・ ﾁｯﾌﾟ内ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作でのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREﾘｾｯﾄはﾘｾｯﾄ命令を与える時にMCUをﾘｾｯﾄします。

図11-1. ﾘｾｯﾄ回路構成
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11.2.1. 電源ONﾘｾｯﾄと充電器接続

電圧調整器は充電器検出部が電圧調整器を許可するまで始動しません。これが起きる前のﾁｯﾌﾟはﾊﾟﾜｰｵﾌ動作で充電器検出部だ
けが許可されています。充電器検出部が電圧調整器を許可するためには、BATTﾋﾟﾝ電圧が電源ON閾値電圧(VPOT)を越えていな
ければなりません。BATTﾋﾟﾝ電圧がVPOTを越える時に電圧調整器が始動してﾁｯﾌﾟがﾘｾｯﾄ動作へ移行します(図11-2.参照)。遅延ｶ
ｳﾝﾀが計時を終了すると、ﾁｯﾌﾟは活動動作へ移行します(図11-1.参照)。

11.2.2. 外部ﾘｾｯﾄ

外部ﾘｾｯﾄはRESETﾋﾟﾝのLowﾚﾍﾞﾙによって生成されます。例えｸﾛｯｸ
が動いていなくても、最小ﾊﾟﾙｽ幅(114頁の表29-6.参照)以上のﾘｾｯﾄ 
ﾊﾟﾙｽはﾘｾｯﾄを生成します。短すぎるﾊﾟﾙｽはﾘｾｯﾄの生成が保証され
ません。印加された信号の上昇がﾘｾｯﾄ閾値電圧(VRST)に達すると(遅
延ｶｳﾝﾀを起動し)、遅延計数器は遅延時間(tTOUT)経過後にMCUを
始動します。

図11-2. ﾊﾟﾜｰｵﾌでの標準始動手順

ﾊﾟﾜｰｵﾌ 活動動作ﾘｾｯﾄ

内部ﾘｾｯﾄ

VBATT

動作種別

POR

VREG

VPOT

4,8,16,32,64,128,256,512ms

VFET DUVR

①

②

③

④

⑤

①: 充電器電圧がBATTﾋﾟﾝを電源ON閾値電圧(VPOT)以上に引き上げます。

②: VBATTがVPOT以上に上ると、ATmega8HVA /16HVAは電圧調整器をONにし、VREGは上昇を開始します。PORﾘｾｯﾄはVREG
上昇と同時にHighとなり、ﾁｯﾌﾟの内部ﾘｾｯﾄ状態を開始します。外部FETはOFFに初期化されます。

③: 内部ﾘｾｯﾄはPORﾘｾｯﾄがLowになった後、tTOUTで与えられた時間、Highを保持します。28頁の「ｼｽﾃﾑ制御とﾘｾｯﾄ」をご覧くださ
い。ﾁｯﾌﾟがﾘｾｯﾄの間にVREF校正ﾚｼﾞｽﾀがそれらの既定値でﾘｾｯﾄされます。VREGとBOD基準は両方共VREF電圧を参照しま
す。従って、ﾘｾｯﾄに於いてこれら全ての電圧水準が既定値になります。両FETはこの状態で相互補完に切り換えられます。

④: 内部ﾘｾｯﾄがLowになると直ぐに、ﾁｯﾌﾟは深下電圧回復(DUVR)動作での動作を開始します(DUVR動作の詳細に関しては91頁の
「DUVR - 深下電圧回復動作」とAVR354応用記述をご覧ください)。DUVR動作では114頁の表29-5.で指定されたVFETﾚﾍﾞﾙに
よって与えられるVFETﾋﾟﾝでの電圧を得るために、FET駆動部が充電FETのｹﾞｰﾄ電圧を制御します。これはBATT電圧を減少さ
せます。ｾﾙ電圧がVFET_DUVRﾚﾍﾞﾙより低い間、DUVR動作がVFET電圧を調整するだけです。高いｾﾙ電圧に対して、DUVR動
作は何の影響もありません。DUVR動作はﾁｯﾌﾟが活動動作へ移行すると直ぐにｿﾌﾄｳｪｱによって禁止されるかもしれません。

⑤: 内部ﾘｾｯﾄがLowになると、ｿﾌﾄｳｪｱが始動して、VREF=1.100Vを得るための値をVREF校正ﾚｼﾞｽﾀに格納します。VREF電圧が変
更されるので、VREG電圧とVFET_DUVR電圧はVREFに比例して上昇するでしょう。

今やﾁｯﾌﾟは通常動作ができますが、単一ｾﾙ応用に対するDUVR動作でのEEPROM書き込みは避けるべきです。

図11-3. 動作中の外部ﾘｾｯﾄ

VRSTRESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

tTOUT

11.2.3. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ時間経過時、(内部的に)1CK周期幅の短いﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽを
生成します。このﾊﾟﾙｽの下降端で、遅延ﾀｲﾏは遅延時間(tTOUT)の計
時を始めます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ操作の詳細については30頁を参照し
てください。

図11-4. 動作中のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

VFET

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ
時間経過

1 CK周期

tTOUT
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11.2.4. 低電圧(ﾌﾞﾗｳﾝｱｳﾄ)検出ﾘｾｯﾄ

ATmega8HVA/16HVAには固定化された起動(検出)電圧(VBOT)と比
較することで動作中のVREGを監視するﾁｯﾌﾟ上の低電圧検出(BOD)
回路があります。この起動電圧はｽﾊﾟｲｸ対策BODを保証するためにﾋ
ｽﾃﾘｼｽを持ちます。この検出電圧のﾋｽﾃﾘｼｽはVBOT+=VBOT+VHYST 
/2とVBOT-=VBOT-VHYST/2と解釈されるべきです。

BOD許可時、VREGが起動(検出)電圧以下の値に下降すると(図11- 
5.のVBOT-)、低電圧ﾘｾｯﾄが直ちに有効とされます。VREGが起動電
圧以上に上昇すると(図11-5.のVBOT+)、(遅延計数器が起動され、)
遅延計数器は遅延時間(tTOUT)経過後にMCUを始動します。

図11-5. 動作中の低電圧ﾘｾｯﾄ

VBOT+VREG

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

VBOT-

tTOUT

11.2.5. 電圧消失(Black-out)検出

追加安全機能として、VREGがVBLOT以下に低下した場合にﾁｯﾌﾟは自動的にﾊﾟﾜｰｵﾌ動作へ移行します。VBLOTは常にBOD基準
(VBOT)以下の適切な値です。

11.3. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

11.3.1. 特徴
● 独立した内蔵発振器からのｸﾛｯｸ駆動
● 3つの動作種別
 - 割り込み
 - ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ
 - 割り込みとｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ
● 選択可能な16ms～8sの計時完了時間
● 安全動作用のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ常時ON(WDTON)ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾋｭｰｽﾞ

11.3.2. 概要

ATmega8HVA/16HVAには強化されたｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)がありま
す。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)は超低電力発振器の周期で計時するﾀｲﾏ
です。WDTは計数器が与えられた計時完了値に達した時に割り込み
またはｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄを生じます。通常動作では計時完了値へ達する前
に計数器を再始動するために、ｼｽﾃﾑはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ(WDR)命令を
使う必要があります。ｼｽﾃﾑが計数器を再始動しなければ、割り込みま
たはｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄが起こるでしょう。

割り込み動作種別ではﾀｲﾏ計時完了時にWDTが割り込みを生じます。この割り込みは休止形態からﾃﾞﾊﾞｲｽを起動するためや、一般
的なｼｽﾃﾑ ﾀｲﾏとしても使えます。1つの例は或る動作に対して許された最大時間を制限することで、その動作が予測されたより長く
走行する時に割り込みを生じます。ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別ではﾀｲﾏ計時完了時にWDTがﾘｾｯﾄを生じます。これは一般的にｺｰﾄﾞ外走
行の場合の中断を防止するのに使われます。3つ目の動作種別は先に割り込みを与え、その後にｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別に切り替える
ことで、他の2つの動作種別の組み合わせとなる、割り込み及びｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別です。この動作種別は例えばｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄに先
立って重要なﾊﾟﾗﾒｰﾀを保存することによって安全な停止を許します。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ常時ON(WDTON)ﾋｭｰｽﾞのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)はｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏをｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別に強制します。このﾋｭｰｽﾞのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)で
ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作(WDE)ﾋﾞｯﾄと割り込み動作(WDIE)ﾋﾞｯﾄは各々、'1'と'0'に固定されます。更にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ保護を保証するために、ｳｫｯﾁ
ﾄﾞｯｸﾞ設定の変更は時間制限手順に従わなければなりません。ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ許可(WDE)の解除と計時完了時間設定の変更について
の手順は次のとおりです。

 1. 同じ操作(命令)でｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ変更許可(WDCE)とWDEに論理1を書きます。WDEﾋﾞｯﾄの直前の値に拘らず、論理1がWDEに書か
れなければなりません。

 2. 次からの4ｸﾛｯｸ周期内に同じ操作(命令)で欲したWDEとｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周選択(WDP3～0)ﾋﾞｯﾄを書きますが、WDCEﾋﾞｯﾄ
は解除(0)されてです。これは1操作(命令)で行わなければなりません。

図11-6. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ構成図
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次のｺｰﾄﾞ例はｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏをOFFに切り替えるｱｾﾝﾌﾞﾘ言語とC言語の関数を示します。本例は(例えば全割り込み禁止によって)
割り込みが制御され、それ故これらの関数実行中に割り込みが起きない前提です。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

WDT_OFF: CLI  ;全割り込み禁止
 WDR  ;ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ﾘｾｯﾄ
 IN R16,MCUSR ;MCUSR値を取得
 ANDI R16,~(1<<WDRF) ;WDRF論理0値を取得
 OUT MCUSR,R16 ;ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ(WDRF)解除
 LDS R16,WDTCSR ;現WDTCSR値を取得(他ﾋﾞｯﾄ保護用)
 ORI R16,(1<<WDCE)|(1<<WDE) ;WDCEとWDE論理1値を設定
 STS WDTCSR,R16 ;WDCEとWDEに論理1書き込み
 LDI R16,(0<<WDE) ;WDE論理0値を取得
 STS WDTCSR,R16 ;ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ禁止
 SEI  ;全割り込み許可
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

void WDT_off(void)
{
 __disable_interrupt(); /* 全割り込み禁止 */
 __watchdog_reset(); /* ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ﾘｾｯﾄ */
 MCUSR &= ~(1<<WDRF); /* ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ(WDRF)解除 */
 WDTCSR |= (1<<WDCE)|(1<<WDE); /* WDCEとWDEに論理1書き込み */
 WDTCSR = 0x00; /* ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ禁止 */
 __enable_interrupt(); /* 全割り込み許可 */
}

注: 5頁の「ｺｰﾄﾞ例について」をご覧ください。

注: ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが偶然に許可されると(例えばﾎﾟｲﾝﾀの逸脱や低電圧(ﾌﾞﾗｳﾝｱｳﾄ)状態)、ﾃﾞﾊﾞｲｽはﾘｾｯﾄし、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞは許可に留まり
ます。ｺｰﾄﾞがｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ操作の初期設定をしなければ、これは計時完了の無限繰り返しを引き起こすかもしれません。この状態を
避けるため、応用ｿﾌﾄｳｪｱは例えｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが使われなくても、初期化ﾙｰﾁﾝでWDRFﾌﾗｸﾞとWDE制御ﾋﾞｯﾄを常に解除(0)すべき
です。

次のｺｰﾄﾞ例はｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏの計時完了値変更用のｱｾﾝﾌﾞﾘ言語とC言語の関数を示します。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

WDT_PRS: CLI  ;全割り込み禁止
 WDR  ;ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ﾘｾｯﾄ
 LDS R16,WDTCSR ;現WDTCSR値を取得(他ﾋﾞｯﾄ保護用)
 ORI R16,(1<<WDCE)|(1<<WDE) ;WDCEとWDE論理1値を設定
 STS WDTCSR,R16 ;WDCEとWDEに論理1書き込み
 LDI R16,(1<<WDE)|(1<<WDP2)|(1<<WDP0) ;WDE=1,計時間隔=0.5s値を取得
 STS WDTCSR,R16 ;0.5s監視間隔ﾘｾｯﾄ動作開始
 SEI  ;全割り込み許可
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

void WDT_off(void)
{
 __disable_interrupt(); /* 全割り込み禁止 */
 __watchdog_reset(); /* ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ﾘｾｯﾄ */
 WDTCSR |= (1<<WDCE)|(1<<WDE); /* WDCEとWDEに論理1書き込み */
 WDTCSR = (1<<WDE)|(1<<WDP2)|(1<<WDP0); /* 0.5s監視間隔ﾘｾｯﾄ動作開始 */
 __enable_interrupt(); /* 全割り込み許可 */
}

注: 5頁の「ｺｰﾄﾞ例について」をご覧ください。

注: ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周選択(WDP3～0)ﾋﾞｯﾄの変更がより短い計時完了周期に変わってしまう結果になり得るため、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ 
ﾀｲﾏはWDPﾋﾞｯﾄのどんな変更にも先立ってﾘｾｯﾄ(WDR命令)されるべきです。
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11.4. ﾘｾｯﾄ関係用ﾚｼﾞｽﾀ

11.4.1. MCUSR - MCU状態ﾚｼﾞｽﾀ (MCU Status Register)

MCU状態ﾚｼﾞｽﾀはどのﾘｾｯﾄ元がMCUﾘｾｯﾄを起こしたかの情報を提供します。

- - - OCDRF WDRF BODRF EXTRF PORF
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

MCUSR$34 ($54)

R/WR/WR/WR/WR/WRRR

内容参照内容参照内容参照内容参照内容参照000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～5 - Res : 予約 (Reserved) 

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - OCDRF : ﾁｯﾌﾟ内ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ (OCD Reset Flag)

このﾋﾞｯﾄはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREﾘｾｯﾄが起きる場合に設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄは電源ONﾘｾｯﾄまたは、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによっ
てﾘｾｯﾄ(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - WDRF : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ (Watchdog Reset Flag)

このﾋﾞｯﾄはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄが起こると設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄは電源ONﾘｾｯﾄまたは、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによってﾘｾｯﾄ
(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - BODRF : 低電圧ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ (Brown-Out Reset Flag)

このﾋﾞｯﾄは低電圧ﾘｾｯﾄが起こると設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄは電源ONﾘｾｯﾄまたは、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによってﾘｾｯﾄ(0)さ
れます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - EXTRF : 外部ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ (External Reset Flag)

このﾋﾞｯﾄは外部ﾘｾｯﾄが起こると設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄは電源ONﾘｾｯﾄまたは、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによってﾘｾｯﾄ(0)され
ます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - PORF : 電源ONﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ (Power-on Reset Flag)

このﾋﾞｯﾄは電源ONﾘｾｯﾄが起こると設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄはこのﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによってのみﾘｾｯﾄ(0)されます。

ﾘｾｯﾄ条件の確認にﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞを使うため、使用者はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ内で可能な限り早くMCUSRを読み、そして解除(0)すべきです。別のﾘｾｯ
ﾄが起こる前にこのﾚｼﾞｽﾀが解除(0)されると、そのﾘｾｯﾄ元はﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞを調べることによって得られます。
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11.4.2. WDTCSR - ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀ (Watchdog Timer Control Register)

WDIF WDIE WDP3 WDCE WDE WDP2 WDP1 WDP0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
WDTCSR($60)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

000不定0000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - WDIF : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Watchdog Interrupt Flag) 

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが割り込みに設定され、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏで計時完了が起こると、本ﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。対応する割り込み処理ﾍﾞ
ｸﾀを実行すると、WDIFはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。代わりにWDIFはこのﾌﾗｸﾞへの論理1書き込みによっても解除(0)されま
す。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ割り込み許可(WDIE)が設定(1)されていれば、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ計時完了割
り込みが実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - WDIE : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ割り込み許可 (Watchdog Interrupt Enable)

このﾋﾞｯﾄが1を書かれ、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ割り込みが許可されます。この設
定(=1)との組み合わせでｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ許可(WDE)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、割り込み動作種別になり、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏで計時完了が
起こると、対応する割り込みが実行されます。

WDEが設定(1)されると、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏは割り込み及びｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別になります。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏでの最初の計時完了が
ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ割り込み要求(WDIF)ﾌﾗｸﾞを設定(1)します。対応する割り込みﾍﾞｸﾀの実行はﾊｰﾄﾞｳｪｱによってWDIEとWDIFを自動的に解
除(0)します。これは割り込みを使う間のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ保護を維持するのに有用です。割り込み及びｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別に留まる
には、各割り込み後にWDIEが設定(1)されなければなりません。然しながら、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別の安全機能に危険を
及ぼすかもしれないため、これは割り込み処理ﾙｰﾁﾝ自身内で行われるべきではありません。次の計時完了に先立って割り込みが実
行されない場合、ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄが適用(実行)されます。

表11-1. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ設定

WDE 動作種別 計時完了での動作WDIEWDTON

0 停止 なし01

0 割り込み 割り込み11

1 ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ ﾘｾｯﾄ01

1 割り込み及びｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ 割り込み、その後ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ動作種別11

x ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ ﾘｾｯﾄx0

注: WDTONﾋｭｰｽﾞは0でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、1で非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑに設定です。

● ﾋﾞｯﾄ4 - WDCE : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ変更許可 (Watchdog Change Enable)

このﾋﾞｯﾄはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ許可(WDE)と前置分周器ﾋﾞｯﾄの変更用の時間制限手順で使われます。WDEﾋﾞｯﾄの解除(0)や前置分周
器ﾋﾞｯﾄ変更のため、WDCEは設定(1)されなければなりません。

一旦1を書かれると、4ｸﾛｯｸ周期後にﾊｰﾄﾞｳｪｱがWDCEを解除(0)します。

● ﾋﾞｯﾄ3 - WDE : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ許可 (Watchdog System Reset Enable)

WDEはMCU状態ﾚｼﾞｽﾀ(MCUSR)のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ(WDRF)によって無効にされます。これはWDRFが設定(1)されると、WDEが
常に設定(1)されることを意味します。WDEを解除(0)するにはWDRFが先に解除(0)されなければなりません。この特徴は失敗を引き
起こす状態中の複数ﾘｾｯﾄと失敗後の安全な起動を保証します。

● ﾋﾞｯﾄ5,2～0 - WDP3～0 : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周選択 (Watchdog Timer Prescaler 3,2,1 and 0)

このWDP3～0ﾋﾞｯﾄはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが走行する時のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏの前置分周を決めます。各種前置分周値と対応する計時完了
周期は表11-2.で示されます。

表11-2. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ前置分周選択

WDP3 0 1

WDP2 10 0 1

WDP1 1 00 0 11 10

WDP0 0 00 1 11 0 00 1 11 00 11

WDT発振周期数 2k 4k 8k 16k 32k 64k 128k 256k 512k 1024k

(予約)代表的計時完了
周期 (VCC=3V)

16ms 32ms 64ms 0.13s 0.26s 0.51s 1.0s 2.0s 4.1s 8.2s

注: 実際の計時完了周期は超低電力RC発振器の実際のｸﾛｯｸ周期に依存します。詳細に関しては18頁の「超低電力RC発振器」を
参照してください。
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12. 割り込み

12.1. 概要

本章はATmega8HVA/16HVAによって実行される割り込み操作の詳細を記述します。AVR割り込み操作の一般説明については9頁
の「ﾘｾｯﾄと割り込みの扱い」を参照してください。

12.2. ATmega8HVA/16HVAの割り込みﾍﾞｸﾀ

表12-1. ﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀ

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ
ﾍﾞｸﾀ番号 備考発生元

ATmega8HVA ATmega16HVA

1 $0000 ﾘｾｯﾄ 外部ﾋﾟﾝ, 電源ON, WDT, BOD等の各種ﾘｾｯﾄ

2 $0001 BPINT 電池保護割り込み

3 $0002 VREGMON 電圧調整監視器割り込み

4 $0003 INT0 外部割り込み要求0

$0000

$0002

$0004

$0006

5 $0004 INT1 外部割り込み要求1

6 $0005 INT2 外部割り込み要求2

7 $0006 ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ WDT ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ計時終了

8 $0007 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 IC1 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲発生

$0008

$000A

$000C

$000E

9 $0008 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 COMPA1 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較A一致

10 $0009 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 COMPB1 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較B一致

11 $000A ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 OVF1 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ

12 $000B ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 IC0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0捕獲発生

$0010

$0012

$0014

$0016

13 $000C ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 COMP0A ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0比較A一致

14 $000D ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 COMP0B ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0比較B一致

15 $000E ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 OVF0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ

16 $000F SPI STC SPI 転送完了

$0018

$001A

$001C

$001E

17 $0010 電圧A/D変換器 VADC 電圧A/D変換完了

18 $0011 CC-A/D変換器 CCADC ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器瞬間電流変換完了

19 $0012 CC-A/D変換器 CCADC_REG_C ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器定常電流比較

20 $0013 CC-A/D変換器 CCADC_ACC ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器累積電流変換完了

21 $0014 EEPROM EE_RDY EEPROM 操作可

$0020

$0022

$0024

$0026

$0028

(訳注) 原書の表12-1.と表12-2.は表12-1.として纏めました。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが決して割り込み元を許可しないなら、割り込みﾍﾞｸﾀは使われず、これらの位置に通常のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｺｰﾄﾞが置けます。
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ATmega8HVA/16HVAでの最も代表的且つ一般的なﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽ用設定を次に示します。

ｱﾄﾞﾚｽ ﾗﾍﾞﾙ 命令    注釈

$0000/$0000  RJMP/JMP RESET ;各種ﾘｾｯﾄ
$0001/$0002  RJMP/JMP BPINT ;電池保護割り込み
$0002/$0004  RJMP/JMP VREGMON_INT ;電圧調整監視器割り込み
$0003/$0006  RJMP/JMP EXT_INT0 ;外部割り込み要求0
$0004/$0008  RJMP/JMP EXT_INT1 ;外部割り込み要求1
$0005/$000A  RJMP/JMP EXT_INT2 ;外部割り込み要求2
$0006/$000C  RJMP/JMP WDT ;ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ計時終了
$0007/$000E  RJMP/JMP TIM1_IC ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲発生
$0008/$0010  RJMP/JMP TIM1_COMPA ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較A一致
$0009/$0012  RJMP/JMP TIM1_COMPB ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1比較B一致
$000A/$0014  RJMP/JMP TIM1_OVF ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1溢れ
$000B/$0016  RJMP/JMP TIM0_IC ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0捕獲発生
$000C/$0018  RJMP/JMP TIM0_COMPA ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0比較A一致
$000D/$001A  RJMP/JMP TIM0_COMPB ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0比較B一致
$000E/$001C  RJMP/JMP TIM0_OVF ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ
$000F/$001E  RJMP/JMP SPI_STC ;直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ転送完了
$0010/$0020  RJMP/JMP VADC ;電圧A/D変換完了
$0011/$0022  RJMP/JMP CCADC ;ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器瞬間電流変換完了
$0012/$0024  RJMP/JMP CCADC_REG_C ;ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器定常電流比較
$0013/$0026  RJMP/JMP CCADC_ACC ;ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器累積電流変換完了
$0014/$0028  RJMP/JMP EE_RDY ;EEPROM操作可
;
$0015/$002A RESET: LDI R16,HIGH(RAMEND) ;RAM最終ｱﾄﾞﾚｽ上位を取得
$0016/$002B  OUT SPH,R16 ;ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ上位を初期化
$0017/$002C  LDI R16,LOW(RAMEND) ;RAM最終ｱﾄﾞﾚｽ下位を取得
$0018/$002D  OUT SPL,R16 ;ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ下位を初期化
    ;以下、I/O初期化など～

(訳注) 原書のATmega8HVA/16HVA各々の設定例を纏めました。
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13. 外部割り込み

13.1. 概要

外部割り込みはINT0～2ﾋﾟﾝによって起動されます。許可したなら、例えINT0～2ﾋﾟﾝが出力として設定されても割り込みが起動するこ
とに注目してください。この特徴はｿﾌﾄｳｪｱ割り込みを生成する方法を提供します。外部割り込みは上昇端または下降端(含む両端)、
またはLowﾚﾍﾞﾙによって起動できます。これは外部割り込み制御ﾚｼﾞｽﾀA(EICRA)の詳述で示される設定です。外部割り込みがﾚﾍﾞﾙ
起動として設定かつ許可されると、そのﾋﾟﾝがLowに保持される限り、割り込みは(継続的に)起動します。割り込みは非同期に検知さ
れます。これはそれらの割り込みがｱｲﾄﾞﾙ動作以外の休止形態からもﾃﾞﾊﾞｲｽを起動するのに使えることを意味します。I/Oｸﾛｯｸはｱｲ
ﾄﾞﾙ動作を除く全休止形態で停止されます。

ﾚﾍﾞﾙ起動割り込みがﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作からの起動に使われる場合、変化したﾚﾍﾞﾙはMCUを起動するために一定時間保たれなければ
ならないことに注意してください。これはMCUの雑音不安定性を減らします。変化したﾚﾍﾞﾙは超低電力(ULP)RC発振器ｸﾛｯｸによっ
て2度採取されます。ULP発振器の周期は25℃で(公称)7.8µsです。この採取の間、入力が必要としたﾚﾍﾞﾙであるか、または起動時
間の最後まで保たれれば、MCUは起動します。起動時間は17頁の「ｸﾛｯｸ系統とその配給」で示されるようにSUTﾋｭｰｽﾞによって定義
されます。このﾚﾍﾞﾙがULP発振器ｸﾛｯｸによって2度採取されるけれど、起動時間の最後に先立って消滅すると、MCUは今までどおり
起動しますが、割り込みが生成されません。この必要としたﾚﾍﾞﾙはﾚﾍﾞﾙ割り込みを起動する完全な起動復帰のため、MCUに対して
充分長く保たれなければなりません。

13.2. 外部割り込み用ﾚｼﾞｽﾀ

13.2.1. EICRA - 外部割り込み制御ﾚｼﾞｽﾀA (External Interrupt Control Register A)

- - ISC21 ISC20 ISC11 ISC10 ISC01 ISC00

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
EICRA($69)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ5～0 - ISC21,0～ISC01,0 : 外部割り込み2～0条件制御 (External Interrupt2～0 Sense Control Bits)

外部割り込み2～0はｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと外部割り込み
許可ﾚｼﾞｽﾀ(EIMSK)の対応する割り込み許可ﾋﾞｯﾄが設定(1)される場合のINT2～0外
部ﾋﾟﾝによって活性(有効)にされます。割り込みを活性にする外部INT2～0ﾋﾟﾝの端
(ｴｯｼﾞ)とﾚﾍﾞﾙは表13-1.で定義されます。INT2～0の端は非同期に記録されます。表
29-2.で与えられた最小ﾊﾟﾙｽ幅より広いINT2～0のﾊﾟﾙｽは、割り込みを生成します。よ
り短いﾊﾟﾙｽは割り込みの発生が保証されません。Lowﾚﾍﾞﾙ割り込みが選ばれる場
合、Lowﾚﾍﾞﾙは割り込みを生成するために現在実行している命令の完了まで保たれ
なければなりません。許可したなら、ﾚﾍﾞﾙで起動する割り込みはそのﾋﾟﾝがLowを保持
される限り割り込み要求を(連続的に)生成します。ISCnﾋﾞｯﾄ変更時、割り込みが起き
得ます。従って最初にEIMSKの割り込み許可ﾋﾞｯﾄを解除(0)することによってINTn割り
込みを禁止することが推奨されます。その後、ISCnﾋﾞｯﾄは変更できます。最後にINTn
割り込み要求ﾌﾗｸﾞは割り込み再許可前に外部割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(EIFR)の外
部割り込みn要求(INTFn)ﾌﾗｸﾞに論理1を書くことによって解除(0)されるべきです。

表13-1. 外部割り込み3～0 割り込み条件

ISCn1 割り込み発生条件

0 Lowﾚﾍﾞﾙ

論理変化(両端)

1 上昇端

下降端

ISCn0

0

1

0

1

0

1

注: n=2～0
ISCn1,0ﾋﾞｯﾄ変更時、EIMSKで割り込
み許可ﾋﾞｯﾄの解除(0)によって割り込み
が禁止されねばなりません。さもなけ
ればﾋﾞｯﾄが変更される時に割り込みが
起き得ます。
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13.2.2. EIMSK - 外部割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ (External Interrupt Mask Register)

- - - - - INT2 INT1 INT0
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EIMSK$1D ($3D)

R/WR/WR/WRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～3 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ2～0 - INT2～INT0 : 外部割り込み2～0許可 (External Interrupt Request 2～0 Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)され、INT2～0ﾋﾞｯﾄが1を書かれると、対応する外部ﾋﾟﾝ割り込みが許可され
ます。外部割り込み制御ﾚｼﾞｽﾀ(EICRA)の割り込み条件制御n(ISCn1,ISCn0)ﾋﾞｯﾄは、その外部割り込みが上昇端、下降端、両端、ま
たはLowﾚﾍﾞﾙのどれで活性(有効)にされるかを定義します。例えそのﾋﾟﾝが出力として設定されても、そのﾋﾟﾝの動きは割り込み要求
を引き起こします。これはｿﾌﾄｳｪｱ割り込みを生成する方法を提供します。

13.2.3. EIFR - 外部割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ (External Interrupt Flag Register)

- - - - - INTF2 INTF1 INTF0
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EIFR$1C ($3C)

R/WR/WR/WRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～3 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ2～0 - INTF2～INTF0 : 外部割り込み2～0要求ﾌﾗｸﾞ (External Interrupt Flag 2～0)

INT2～0ﾋﾟﾝ上の端(ｴｯｼﾞ)または論理変化が割り込み要求を起動すると、INTF2～0が設定(1)になります。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全
割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと外部割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(EIMSK)の対応する割り込み許可(INT2～0)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、MCUは対応する割り
込みﾍﾞｸﾀへ飛びます。このﾌﾗｸﾞは割り込みﾙｰﾁﾝが実行されると解除(0)されます。代わりにこのﾌﾗｸﾞは論理1を書くことによっても解
除(0)できます。INT2～0がﾚﾍﾞﾙ割り込みとして設定されると、このﾌﾗｸﾞは常に解除(0)されます。INT2～0割り込み禁止で休止形態へ
移行すると、これらのﾋﾟﾝの入力緩衝部が禁止されることに注意してください。これはINTF2～0ﾌﾗｸﾞを設定(1)する内部信号の論理変
化を起こすかもしれません。より多くの情報については43頁の「ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可と休止形態」をご覧ください。
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14. 高電圧入出力ﾎﾟｰﾄ

14.1. 概要

全てのAVRの高電圧ﾎﾟｰﾄは標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/Oﾎﾟｰﾄとして使われる時に真の読
み-変更-書き(ﾘｰﾄﾞ ﾓﾃﾞｨﾌｧｲ ﾗｲﾄ)を機能的に持ちます。これはSBIとCBI命
令で他のどのﾋﾟﾝの方向をも無意識に変更することなく、1つのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの方
向を変更できることを意味します。全ての高電圧I/Oﾋﾟﾝは図14-1.で示され
る、GNDへの保護ﾂｪﾅｰﾀﾞｲｵｰﾄﾞを持ちます。各値の完全な一覧表について
は111頁の「電気的特性」を参照してください。

本章内の全てのﾚｼﾞｽﾀとﾋﾞｯﾄの参照は一般形で記されます。小文字の'x'は
ﾎﾟｰﾄ番号文字、小文字の'n'はﾋﾞｯﾄ番号を表します。けれどもﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ内でﾚｼﾞｽﾀやﾋﾞｯﾄ定義に使う時は正確な形式(例えば、ここで
一般に記されたPORTxnがﾎﾟｰﾄCのﾋﾞｯﾄ3に対してはPORTC3)が使われなければなりません。物理的なI/Oﾚｼﾞｽﾀとﾋﾞｯﾄ位置は40頁
の「高電圧出力ﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ」で一覧されます。

出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTx)の各高電圧ﾎﾟｰﾄに対して、1つI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ位置が割り当てられます。出力ﾚｼﾞｽﾀは読み書きされます。

標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/OとしてのI/Oﾎﾟｰﾄの使用は次の「標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての高電圧ﾎﾟｰﾄ」で記述されます。

14.2. 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての高電圧ﾎﾟｰﾄ

この高電圧ﾎﾟｰﾄは耐高電圧ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ出力ﾎﾟｰﾄです。加えて、それらは汎用ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力としても使えます。図14-2.は、ここで属
にPxnと呼ばれるI/Oﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの1つの機能説明を示します。

図14-1. 高電圧入出力ﾋﾟﾝ等価回路

Cpin
論理回路

詳細については
「高電圧標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/O」図

をご覧ください

Pxn

図14-2. 標準高電圧ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力
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RRx:ﾎﾟｰﾄxﾗｯﾁ読み

RESET:ﾘｾｯﾄ

WRx:PORTx書き PORTxn:出力ﾗｯﾁ

RPx:ﾎﾟｰﾄxﾋﾟﾝ読み

SLEEP:休止制御

clkI/O:I/Oｸﾛｯｸ

DQ DQ

E

同期化回路

注: WRx, WPx WDx, RRx, RPx, RDxは同一ﾎﾟｰﾄ内の全ﾋﾟﾝで共通です。
 clkI/O,SLEEPは全ﾎﾟｰﾄで共通です。

PINxn:入力ﾚｼﾞｽﾀ

Pxn

14.2.1. ﾋﾟﾝの設定

各ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは2つのﾚｼﾞｽﾀ ﾋﾞｯﾄ(PORTxnとPINxn)から成ります。「高電圧出力ﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ」で示されるように、このPORTxnﾋﾞｯﾄは
PORTx I/Oｱﾄﾞﾚｽで、PINxnﾋﾞｯﾄはPINx I/Oｱﾄﾞﾚｽでｱｸｾｽされます。

PORTxnが論理1を書かれると、そのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはLow(0)に駆動されます。PORTxnが論理0を書かれると、そのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはHi-Zにされま
す。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは例えｸﾛｯｸが動いていなくても、ﾘｾｯﾄ条件が活性(有効)になるとHi-Zにされます。

14.2.2. ﾋﾟﾝの読み方

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはPINxnﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄを通して読むことができます。図14-2.で示されるように、PINxnﾚｼﾞｽﾀ ﾋﾞｯﾄと先行するﾗｯﾁは同期化回
路を構成します。これは物理ﾋﾟﾝが内部ｸﾛｯｸの端(ｴｯｼﾞ)付近で値を変える場合の未定義状態(ﾒﾀ ｽﾃｰﾌﾞﾙ)を避けるために必要とさ
れますが、それは遅延も持ち込みます。
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14.3. 交換ﾎﾟｰﾄ機能

高電圧I/Oには標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力に加えて交換機能があります。図14-3.は単純化された図14-2.でのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ制御信号が交換機
能により、どう重複できるかを示します。

図14-3. 高電圧ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力
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WRx:PORTx書き PORTxn:出力ﾗｯﾁ

RPx:ﾎﾟｰﾄxﾋﾟﾝ読み

clkI/O:I/Oｸﾛｯｸ

DQ DQ

E

同期化回路

注: WRx, WPx, WDx, RRx, RPxは同一ﾎﾟｰﾄ内の全ﾋﾟﾝで共通です。
 clkI/O,SLEEPは全ﾎﾟｰﾄで共通です。他の信号は各ﾋﾟﾝ固有です。

PINxn:入力ﾚｼﾞｽﾀ

SLEEP:休止制御

DIEOExn:ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換許可

DIEOVxn:ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換値 1
0

PVOExn:ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換許可

PVOVxn:ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換値

1
0

Pxn

表14-1.は重複(交換)信号の機能一覧を示します。図14-3.で示すﾋﾟﾝとﾎﾟｰﾄは次表で示されません。重複(交換)信号は交換機能を
持つ機能部で内部的に生成されます。

表14-1. 交換機能用交換信号の一般定義

信号略名 信号名 意味

出力値交換許可PVOE
1で出力駆動部がONなら、ﾎﾟｰﾄ値はPVOV信号で制御されます。出力駆動部がONで0の
場合、ﾎﾟｰﾄ値はPORTxnﾚｼﾞｽﾀ値で制御されます。

出力値交換値PVOV PVOE=1時、PORTxnﾚｼﾞｽﾀ値に関係なく、ﾎﾟｰﾄ値を制御(1/0)します。

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換許可DIEOE
1で、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可はDIEOV信号で制御され、0の場合、MCUの状態(活動動作、休止
形態)によって決定されます。

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換値OIEOV
DIEOE=1時、MCUの状態(活動動作、休止形態)に関係なく、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力を許可(1)/禁止
(0)します。

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力DI
交換機能用ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力です。この信号は図上でｼｭﾐｯﾄ ﾄﾘｶﾞ出力に接続されていますが、
これは同期化前となります。この信号はｸﾛｯｸとしての使用を除き、各交換機能自身が同
期化します。
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14.3.1. ﾎﾟｰﾄCの交換機能

交換機能を持つﾎﾟｰﾄCﾋﾟﾝは表14-2.で示されます。 表14-2. ﾎﾟｰﾄCﾋﾟﾝの交換機能

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 交換機能

INT0 (外部割り込み要求0入力)
ICP0 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0捕獲起動入力)

PC0

交換ﾋﾟﾝの設定は次のとおりです。

● INT0 - ﾎﾟｰﾄC ﾋﾞｯﾄ0 : PC0

INT0 : 外部割り込み要求0入力。PC0ﾋﾟﾝは外部割り込み元として扱えます。INT0は特殊機能が許可されているか否かに拘らず割り
込みﾋﾟﾝとして使えます。

表14-3.はﾎﾟｰﾄCの交換機能を39頁の図14-3.で示される交換信号に関連付けます。 表14-3. ﾎﾟｰﾄC0の交換機能用交換信号

信号名 PC0/INT0

0PVOE

-PVOV

INT0許可DIEOE

1DIEOV

INT0入力DI

14.4. 高電圧I/Oﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ

14.4.1. PORTC - ﾎﾟｰﾄC出力ﾚｼﾞｽﾀ (Port C Data Register)

- PORTC0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTC$08 ($28)

R/WRRRRRRR

00000000

Read/Write
初期値

- - - - - -

14.4.2. PINC - ﾎﾟｰﾄC入力ﾚｼﾞｽﾀ (Port C Input Address)

- PINC0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PINC$06 ($26)

RRRRRRRR

不定0000000

Read/Write
初期値

- - - - - -
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15. 低電圧入出力ﾎﾟｰﾄ

15.1. 概要

全てのAVRの低電圧ﾎﾟｰﾄは標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/Oﾎﾟｰﾄとして使われる時に真の読み-変
更-書き(ﾘｰﾄﾞ ﾓﾃﾞｨﾌｧｲ ﾗｲﾄ)を機能的に持ちます。これはSBIとCBI命令で他のどの
ﾋﾟﾝの方向をも無意識に変更することなく、1つのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの方向を変更できることを
意味します。(出力として設定されていれば)駆動値を変更、または(入力として設定
されていれば)ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を許可/禁止する時にも同じく適用されます。全ての低
電圧ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは個別に選択可能な、供給電圧で抵抗値が変化しないﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗
を持っています。全てのI/Oﾋﾟﾝは図15-1.で示されるようにVCCとGNDの両方に保
護ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを持ちます。各値の完全な一覧については111頁の「電気的特性」を参
照してください。

本章内の全てのﾚｼﾞｽﾀとﾋﾞｯﾄの参照は一般形で記されます。小文字の'x'はﾎﾟｰﾄ番
号文字、小文字の'n'はﾋﾞｯﾄ番号を表します。けれどもﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ内でﾚｼﾞｽﾀやﾋﾞｯﾄ定
義に使う時は正確な形式(例えば、ここで一般に記されたPORTxnがﾎﾟｰﾄBのﾋﾞｯﾄ3に対してはPORTB3)が使われなければなりませ
ん。物理的なI/Oﾚｼﾞｽﾀとﾋﾞｯﾄ位置は47頁の「低電圧I/Oﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ」で一覧されます。

各々1つの出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTx)、方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRx)、入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINx)の各低電圧ﾎﾟｰﾄに対して、3つI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ位置が割り当て
られます。入力ﾚｼﾞｽﾀのI/O位置は読むだけで、一方出力ﾚｼﾞｽﾀと方向ﾚｼﾞｽﾀは読み書き(両方)です。けれどもPINxﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄへ
の論理1書き込みは、出力ﾚｼﾞｽﾀの対応ﾋﾞｯﾄ値を(1/0)反転する結果になります。加えてMCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ禁止
(PUD)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、全ﾎﾟｰﾄ内の全低電圧ﾋﾟﾝに対してﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ機能を禁止します。

標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/OとしてのI/Oﾎﾟｰﾄの使用は次の「標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての低電圧ﾎﾟｰﾄ」で記述されます。多くの低電圧ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは
ﾃﾞﾊﾞｲｽの周辺機能用の交換機能と多重化されます。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝとの各交換機能のｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ法は44頁の「交換ﾎﾟｰﾄ機能」で記述され
ます。交換機能の完全な記述については個別機能部項を参照してください。

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝのいくつかの交換機能の許可は、そのﾎﾟｰﾄ内の他のﾋﾟﾝの標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての使用に影響しないことに注意してくだ
さい。

15.2. 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての低電圧ﾎﾟｰﾄ

この低電圧ﾎﾟｰﾄは任意の内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ付き双方向I/Oﾎﾟｰﾄです。図15-2.はここで属にPxnと呼ばれるI/Oﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの1つの機能説明
を示します。

図15-1. 低電圧入出力ﾋﾟﾝ等価回路

Cpin
Rpu

論理回路

詳細については
「標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙI/O」図

をご覧ください

VCCVCC

Pxn

図15-2. 低電圧標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力回路構成
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同期化回路
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注: WRx, WPx WDx, RRx, RPx, RDxは同一ﾎﾟｰﾄ内の全ﾋﾟﾝで共通です。
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WPx:PINx書き

Pxn
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15.2.1. ﾋﾟﾝの設定

各ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは3つのﾚｼﾞｽﾀ ﾋﾞｯﾄ、DDxn、PORTxn、PINxnから成ります。47頁の「低電圧I/Oﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ」で示されるようにDDxnﾋﾞｯﾄ
はDDRx I/Oｱﾄﾞﾚｽ、PORTxnﾋﾞｯﾄはPORTx I/Oｱﾄﾞﾚｽ、PINxﾋﾞｯﾄはPINx I/Oｱﾄﾞﾚｽでｱｸｾｽされます。

DDRxﾚｼﾞｽﾀ内のDDxnﾋﾞｯﾄはそのﾋﾟﾝの方向を選びます。DDxnが論理1を書かれるとPxnは出力ﾋﾟﾝとして設定されます。DDxnが論
理0を書かれるとPxnは入力ﾋﾟﾝとして設定されます。

そのﾋﾟﾝが入力ﾋﾟﾝとして設定される時にPORTxnが論理1を書かれると、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が活性(有効)にされます。ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗をOFF
に切り替えるにはPORTxnが論理0を書かれるか、またはそのﾋﾟﾝが出力ﾋﾟﾝとして設定されなければなりません。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは例えｸﾛｯｸ
が動いていなくても、ﾘｾｯﾄ条件が活性(有効)になるとHi-Zにされます。

そのﾋﾟﾝが出力ﾋﾟﾝとして設定される時にPORTxnが論理1を書かれると、そのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはHigh(1)に駆動されます。そのﾋﾟﾝが出力ﾋﾟﾝと
して設定される時にPORTxnが論理0を書かれると、そのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはLow(0)に駆動されます。

15.2.2. ﾋﾟﾝの出力交互切り替え

PINxnへの論理1書き込みはDDRxnの値に拘らず、PORTxnの値を反転切り替えします。SBI命令がﾎﾟｰﾄ内の1ﾋﾞｯﾄの反転切り替えに
使えることに注目してください。 

15.2.3. 入出力間の切り替え

Hi-Z入力(DDxn=0, PORTxn=0)とHigh出力(DDxn=1, PORTxn=1)間の切り替え時、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可入力(DDxn=0, PORTxn=1)または
Low出力(DDxn=1, PORTxn=0)のどちらかの中間状態が生じるに違いありません。通常、高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ環境は強力なHigh(吐き出し)
駆動部とﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ間の違いに気付かないので、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟが許可された状態は十分受け入れられます。この事例でないなら、全ﾎﾟｰﾄの
全ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを禁止するために、MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ禁止(PUD)ﾋﾞｯﾄが設定(1)できます。

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ入力とLow出力間の切り替えは同じ問題を発生します。使用者は中間状態としてHi-Z入力(DDxn=0, PORTxn=0)またはHigh
出力(DDxn=1, PORTxn=1)のどちらかを使わなければなりません。

表15-1.はﾋﾟﾝ値に対する制御信号の一覧を示します。

表15-1. ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの設定

DDxn 入出力 備考

入力

入力

入力

出力

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗PORTxn

0

1

1

0

0

0

0

1

なし

あり

なし

なし

高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (Hi-Z)

Pxnに外部からLowを入力すると吐き出し電流が流れます。

高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (Hi-Z)

Low (吸い込み)出力

出力11 なし High (吐き出し)出力

PUD (MCUCR)

X

0

1

X

X

15.2.4. ﾋﾟﾝ値の読み込み

DDxn方向ﾋﾞｯﾄの設定に関係なく、ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはPINxnﾚｼﾞｽ
ﾀ ﾋﾞｯﾄを通して読めます。図15-2.で示されるようにPINxn
ﾚｼﾞｽﾀ ﾋﾞｯﾄと先行するﾗｯﾁは同期化回路を構成します。
これは物理ﾋﾟﾝが内部ｸﾛｯｸの端(ｴｯｼﾞ)付近で値を変える
場合の未定義状態(ﾒﾀ ｽﾃｰﾌﾞﾙ)を避けるために必要とさ
れますが、それは遅延も持ち込みます。図15-3.は外部
的に加えられたﾋﾟﾝ値を読む時の同期化ﾀｲﾐﾝｸﾞ図を示し
ます。伝播遅延の最小と最大は各々tpd,minとtpd,maxで
示されます。

(図15-3.で)ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸの最初の下降端直後から始まるｸ
ﾛｯｸ周期を考察してください。このﾗｯﾁはｸﾛｯｸがLowの時
に閉じ、ｸﾛｯｸがHighの時に同期ﾗｯﾁ信号の斜線部分で
示されるように通過(ﾄﾗﾝｽﾍﾟｱﾚﾝﾄ)となります。この信号値
はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸがLowになる時に保持(ﾗｯﾁ)されます。そ
れが続くｸﾛｯｸの上昇端でPINxnﾚｼﾞｽﾀに取り込まれま
す。2つの矢印tpd,minとtpd,maxによって示されるように、ﾋﾟ
ﾝ上の単一信号遷移は出現時点に依存して0.5～1.5ｼｽ
ﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期遅らされます。

ｿﾌﾄｳｪｱが指定したﾋﾟﾝ値を読み戻す時は、図15-4.で示
されるようにNOP命令が挿入されなければなりません。
OUT命令はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸの上昇端で同期ﾗｯﾁを設定しま
す。この場合、同期化回路を通過する遅延時間(tpd)は1
ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期です。

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ

実行命令

同期ﾗｯﾁ

PINxn

R16値

tpd,min
tpd,max

図15-3. 外部供給ﾋﾟﾝ値読み込み時の同期化

XXX XXX IN R16,PINx XXX

入力値以前の値

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ

実行命令

同期ﾗｯﾁ

PINxn

R16値

tpd

図15-4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑで設定したﾋﾟﾝ値読み戻し時の同期化

OUT PORTx NOP IN R16,PINx XXX

入力値以前の値
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次のｺｰﾄﾞ例はﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの0と1をHigh出力、2と3をLow出力、6と7をﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ指定として4～7を入力に設定する方法を示します。結果
のﾋﾟﾝ値が再び読み戻されますが、前記で検討されたように、いくつかのﾋﾟﾝへ直前に指定された値を読み戻すことができるように
NOP命令が挿入されます。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

 ～  ;
 LDI R16,(1<<PB7)|(1<<PB6)|(1<<PB1)|(1<<PB0) ;ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟとHigh値を取得
 LDI R17,(1<<DDB3)|(1<<DDB2)|(1<<DDB1)|(1<<DDB0) ;出力ﾋﾞｯﾄ値を取得
 OUT PORTB,R16 ;ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟとHigh値を設定
 OUT DDRB,R17 ;入出力方向を設定
 NOP  ;同期化遅延対処
 IN R16,PINB ;ﾋﾟﾝ値読み戻し
 ～  ;

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

unsigned char i;
 ～  /* */
 PORTB = (1<<PB7)|(1<<PB6)|(1<<PB1)|(1<<PB0); /* ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟとHigh値を設定 */
 DDRB = (1<<DDB3)|(1<<DDB2)|(1<<DDB1)|(1<<DDB0); /* 入出力方向を設定 */
 __no_operation(); /* 同期化遅延対処 */
 i = PINB; /* ﾋﾟﾝ値読み戻し */
 ～  /* */

注: ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑについてはﾌﾟﾙｱｯﾌﾟがﾋﾟﾝ0,1,6,7に設定されてから、ﾋﾞｯﾄ0と1の強力なHigh駆動部としての再定義、ﾋﾞｯﾄ2と3
のLow駆動部としての定義、方向ﾋﾞｯﾄが正しく設定されるまでの時間を最小とするために2つの一時ﾚｼﾞｽﾀが使われます。

15.2.5. ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可と休止形態

図15-2.で示されるようにﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力信号はｼｭﾐｯﾄ ﾄﾘｶﾞの入力をGNDにｸﾗﾝﾌﾟできます。この図でSLEEPと印された信号は入力信号
のいくつかが開放のまま、またはVCC/2付近のｱﾅﾛｸﾞ信号電圧を持つ場合の高消費電力を避けるため、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作でMCU 休
止制御器によって設定(1)されます。

SLEEPは外部割り込みﾋﾟﾝとして許可されたﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに対しては無視されます。外部割り込み要求が許可されないなら、SLEEPは他
のﾋﾟﾝについてと同様に有効です。SLEEPは44頁の「交換ﾎﾟｰﾄ機能」で記載されるように様々な他の交換機能によっても無視されま
す。

外部割り込みが許可されていない"上昇端、下降端または論理変化(両端)割り込み"として設定された非同期外部割り込みﾋﾟﾝに論
理1が存在すると、上で言及した休止形態から(復帰)再開する時に、これらの休止形態に於けるｸﾗﾝﾌﾟが要求された論理変化を生ず
るので、対応する外部割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(=1)されます。

15.2.6. 未接続ﾋﾟﾝ

いくつかのﾋﾟﾝが未使用にされる場合、それらのﾋﾟﾝが定義されたﾚﾍﾞﾙを持つのを保証することが推奨されます。例え上記のような深
い休止形態で多くのﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力が禁止されるとしても、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力が許可される他の全ての動作(ﾘｾｯﾄ、活動動作、ｱｲﾄﾞﾙ動作)で
消費電流削減のため、浮き状態入力は避けられるべきです。

未使用ﾋﾟﾝの定義されたﾚﾍﾞﾙを保証する最も簡単な方法は内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを許可することです。この場合、ﾘｾｯﾄ中のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟは禁止さ
れます。ﾘｾｯﾄ中の低消費電力が重要なら、外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟまたはﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝを使うことが推奨されます。未使用ﾋﾟﾝを直接GNDまたは
VCCに接続することは、ﾋﾟﾝが偶然に出力として設定されると過電流を引き起こす可能性があるため推奨されません。
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15.3. 交換ﾎﾟｰﾄ機能

多くの低電圧ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝには標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力に加え交換機能があります。図15-5.は単純化された図15-2.でのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ制御信号
が交換機能によってどう重複できるかを示します。この重複信号は全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに存在する訳ではありませんが、この図はAVRﾏｲ
ｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ系統の全ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに適用できる一般的な記述として取り扱います。

図15-5. 交換ﾎﾟｰﾄ機能入出力回路構成

8
-
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D

Q

R

D

RRx:ﾎﾟｰﾄxﾗｯﾁ読み

RESET:ﾘｾｯﾄ

RESET:ﾘｾｯﾄ

RDx:DDRx読み

WRx:PORTx書き

WDx:DDRx書き

VCC

DDxn:方向ﾗｯﾁ

PORTxn:出力ﾗｯﾁ

RPx:ﾎﾟｰﾄxﾋﾟﾝ読み

SLEEP:休止制御

clkI/O:I/Oｸﾛｯｸ

DQ DQ

E

同期化回路

PUD:ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ禁止

注: WRx, WPx, WDx, RRx, RPx, RDxは同一ﾎﾟｰﾄ内の全ﾋﾟﾝで共通です。
 clkI/O,SLEEP, PUDは全ﾎﾟｰﾄで共通です。他の信号は各ﾋﾟﾝ固有です。

PINxn:入力ﾚｼﾞｽﾀ

1
0

PUOExn:ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ値交換許可

PUOVxn:ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ値交換値

DIEOExn:ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換許可

DIEOVxn:ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換値 1
0

1
0

PVOExn:出力値交換許可

PVOVxn:出力値交換値

1
0

DDOExn:方向値交換許可

DDOVxn:方向値交換値

DIxn:ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力
AIOxn:ｱﾅﾛｸﾞ入出力

1
0

WPx:PINx書き

PTOExn:出力切替許可 Pxn

表15-2.は重複(交換)信号の機能一覧を示します。図15-5.で示すﾋﾟﾝとﾎﾟｰﾄは次表で示されません。重複(交換)信号は交換機能を
持つ機能部で内部的に生成されます。

表15-2. 交換機能用交換信号の一般定義

信号略名 信号名 意味

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ値交換許可PUOE
1で、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可はPUOV信号で制御され、0の場合、DDxn=0, PORTxn=1, PUD=0でﾌﾟ
ﾙｱｯﾌﾟが許可されます。

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ値交換値PUOV PUOE=1時、DDxn, PORTxn, PUDの値に関係なく、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟの有(1)/無(0)を指定します。

方向値交換許可DDOE 1で、出力駆動部はDDOV信号で制御され、0の場合、DDxnﾚｼﾞｽﾀ値で制御されます。

方向値交換値DDOV DDOE=1時、DDxnﾚｼﾞｽﾀ値に関係なく、出力駆動部のON(1)/OFF(0)を制御します。

出力値交換許可PVOE
1で出力駆動部がONなら、ﾎﾟｰﾄ値はPVOV信号で制御されます。出力駆動部がONで0の
場合、ﾎﾟｰﾄ値はPORTxnﾚｼﾞｽﾀ値で制御されます。

出力値交換値PVOV PVOE=1時、PORTxnﾚｼﾞｽﾀ値に関係なく、ﾎﾟｰﾄ値を制御(1/0)します。

出力切替許可PTOE PTOE=1時、PORTxnﾚｼﾞｽﾀ値が反転します。

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換許可DIEOE
1で、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可はDIEOV信号で制御され、0の場合、MCUの状態(活動動作、休止
形態)によって決定されます。

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可交換値OIEOV
DIEOE=1時、MCUの状態(活動動作、休止形態)に関係なく、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力を許可(1)/禁止
(0)します。

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力DI
交換機能用ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力です。この信号は図上でｼｭﾐｯﾄ ﾄﾘｶﾞ出力に接続されていますが、
これは同期化前となります。この信号はｸﾛｯｸとしての使用を除き、各交換機能自身が同
期化します。

ｱﾅﾛｸﾞ入出力AIO 交換機能用ｱﾅﾛｸﾞ入出力です。この信号はﾋﾟﾝに直接接続され、双方向使用ができます。

以降の項は交換機能に関連する重複(交換)信号と各ﾎﾟｰﾄの交換機能を簡単に記述します。更に先の詳細については交換機能の
記述を参照してください。



ATmega8HVA/16HVA

45

15.3.1. ﾎﾟｰﾄAの交換機能

交換機能を持つﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝが表15-3.で示されます。

表15-3. ﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝの交換機能

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 交換機能 ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 交換機能

ADC1 (電圧A/D変換器ｱﾅﾛｸﾞ入力ﾁｬﾈﾙ1)
SGND (電圧A/D変換器用信号GND)
T1 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1外部ｸﾛｯｸ入力)

PA1
ADC0 (電圧A/D変換器ｱﾅﾛｸﾞ入力ﾁｬﾈﾙ0)
SGND (電圧A/D変換器用信号GND)
T0 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0外部ｸﾛｯｸ入力)

PA0

交換ﾋﾟﾝの設定は次のとおりです。

● ADC1/SGND/T1 - ﾎﾟｰﾄA ﾋﾞｯﾄ1 : PA1

 ADC1 : 電圧A/D変換器ｱﾅﾛｸﾞ入力ﾁｬﾈﾙ1入力。

 SGND : 電圧A/D変換器用信号GND。

 T1 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1用外部ｸﾛｯｸ入力。

● ADC0/SGND/T0 - ﾎﾟｰﾄA ﾋﾞｯﾄ0 : PA0

 ADC0 : 電圧A/D変換器ｱﾅﾛｸﾞ入力ﾁｬﾈﾙ0入力。

 SGND : 電圧A/D変換器用信号GND。

 T0 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0用外部ｸﾛｯｸ入力。

表15-4.はﾎﾟｰﾄAの交換機能を44頁の図15-5.で示される
交換信号に関連付けます。

表15-4. ﾎﾟｰﾄA1～0の交換機能用交換信号

信号名 PA1/ADC1/SGND/T1 PA0/ADC0/SGND/T0

0PUOE 0

0PUOV 0

0DDOE 0

0DDOV 0

0PVOE 0

0PVOV 0

-PTOE -

PA1DIDDIEOE PA0DID

0DIEOV 0

T1入力DI T0入力

ADC1/SGND入力AIO ADC0/SGND入力
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15.3.2. ﾎﾟｰﾄBの交換機能

交換機能を持つﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝは表15-5.で示されます。

表15-5. ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの交換機能

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 交換機能

INT2 (外部割り込み要求2入力)
MISO (SPI 主装置側ﾃﾞｰﾀ入力/従装置側ﾃﾞｰﾀ出力)

PB3

PB2
INT1 (外部割り込み要求1入力)
MOSI (SPI 主装置側ﾃﾞｰﾀ出力/従装置側ﾃﾞｰﾀ入力)

PB1 SCK (SPI 直列ｸﾛｯｸ 主装置側出力/従装置側入力)

PB0
SS (SPI 従装置選択入力)
CKOUT (2分周ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ出力)

交換ﾋﾟﾝの設定は次のとおりです。

● MISO/INT2 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ3 : PB3

MISO : SPIﾁｬﾈﾙ用の主装置ﾃﾞｰﾀ入力、従装置ﾃﾞｰﾀ出力。SPIが主装置として許可されると、本ﾋﾟﾝはﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の
DDB3の設定に拘らず、入力として設定されます。SPIが従装置として許可されると、このﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDDB3で制御され
ます。このﾋﾟﾝがSPIによって入力を強制されるとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟは未だﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)のPORTB3で制御できます。

INT2 : 外部割り込み要求2入力。SPI動作で操作されていない時、このﾋﾟﾝは外部割り込み元として扱えます。

● MOSI/INT1 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ2 : PB2

MOSI : SPIﾁｬﾈﾙ用の主装置ﾃﾞｰﾀ出力、従装置ﾃﾞｰﾀ入力。SPIが従装置として許可されると、本ﾋﾟﾝはﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の
DDB2設定に拘らず、入力として設定されます。SPIが主装置として許可されると、このﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDDB2で制御されま
す。このﾋﾟﾝがSPIによって入力を強制されるとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟは未だﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)のPORTB2で制御できます。

INT1 : 外部割り込み要求1入力。SPI動作で操作されていない時、このﾋﾟﾝは外部割り込み元として扱えます。

● SCK - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ1 : PB1

SCK : SPIﾁｬﾈﾙ用の主装置ｸﾛｯｸ出力、従装置ｸﾛｯｸ入力。SPIが従装置として許可されると、本ﾋﾟﾝはﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の
DDB1設定に拘らず、入力として設定されます。SPIが主装置として許可されると、このﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDDB1で制御されま
す。このﾋﾟﾝがSPIによって入力を強制されるとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟは未だﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)のPORTB1で制御できます。

● SS - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ0 : PB0

SS : SPI従装置選択入力。SPIが従装置として許可されると、本ﾋﾟﾝはﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)のDDB0の設定に拘らず、入力として
設定されます。従装置としてこのﾋﾟﾝがLowに駆動されるとSPI(機能)が活性化(有効に)されます。SPIが主装置として許可される
と、このﾋﾟﾝのﾃﾞｰﾀ方向はDDB0によって制御されます。このﾋﾟﾝがSPIによって入力を強制されるとき、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟは未だﾎﾟｰﾄB出
力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)のPORTB0によって制御できます。

CKOUT : 2分周ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ出力。SPI動作で操作されていないとき、このﾋﾟﾝは2分周ｼｽﾃﾑ(CPU)ｸﾛｯｸ出力として扱えます。19頁の
「ｸﾛｯｸ出力」をご覧ください。

表15-6.はﾎﾟｰﾄBの交換機能を44頁の図15-5.で示される交換信号に関連付けます。SPI主装置入力とSPI従装置出力がMISOを構成
し、一方MOSIはSPI主装置出力とSPI従装置入力に分けられます。

表15-6. ﾎﾟｰﾄB3～0の交換機能用交換信号

信号名 PB1/SCK PB0/SS/CKOUTPB3/MISO PB2/MOSI

SPE･MSTRSPE･MSTRPUOE SPE･MSTR･CKOESPE･MSTR

PORTB1･PUDPORTB3･PUDPUOV PORTB0･PUDPORTB2･PUD

SPE･MSTRSPE･MSTRDDOE SPE･MSTR･CKOESPE･MSTR

00DDOV CKOE0

SPE･MSTRSPE･MSTRPVOE CKOESPE･MSTR

SCK出力SPI従装置出力PVOV 0SPI主装置出力

--PTOE --

-INT2許可DIEOE CKOEINT1許可

-INT2許可DIEOV 0INT1許可

SCK入力SPI主装置/INT2入力DI SS入力SPI従装置/INT1入力

--AIO --
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15.4. 低電圧I/Oﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ

15.4.1. MCUCR - MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ (MCU Control Register)

- - CKOE PUD - - - -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

MCUCR$35 ($55)

RRRRR/WR/WRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ4 - PUD : ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ禁止 (Pull-up Disable)

このﾋﾞｯﾄが1を書かれると、例えDDxnとPORTxnﾚｼﾞｽﾀがﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを許可(DDxn=0, PORTxn=1)に設定されていても、I/Oﾎﾟｰﾄのﾌﾟﾙｱｯ
ﾌﾟは禁止されます。この特徴についてより多くの詳細に関しては42頁の「ﾋﾟﾝの設定」をご覧ください。

15.4.2. PORTA - ﾎﾟｰﾄA出力ﾚｼﾞｽﾀ (Port A Data Register)

- PORTA0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTA$02 ($22)

R/WR/WRRRRRR

00000000

Read/Write
初期値

- - - - - PORTA1

15.4.3. DDRA - ﾎﾟｰﾄA方向ﾚｼﾞｽﾀ (Port A Data Direction Register)

- DDA0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
DDRA$01 ($21)

R/WR/WRRRRRR

00000000

Read/Write
初期値

- - - - - DDA1

15.4.4. PINA - ﾎﾟｰﾄA入力ﾚｼﾞｽﾀ (Port A Input Address)

- PINA0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PINA$00 ($20)

R/WR/WRRRRRR

不定不定000000

Read/Write
初期値

- - - - - PINA1

15.4.5. PORTB - ﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ (Port B Data Register)

- PORTB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTB$05 ($25)

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000

Read/Write
初期値

- - - PORTB3 PORTB2 PORTB1

15.4.6. DDRB - ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ (Port B Data Direction Register)

- DDB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
DDRB$04 ($24)

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000

Read/Write
初期値

- - - DDB3 DDB2 DDB1

15.4.7. PINB - ﾎﾟｰﾄB入力ﾚｼﾞｽﾀ (Port B Input Address)

- PINB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PINB$03 ($23)

R/WR/WR/WR/WRRRR

不定不定不定不定0000

Read/Write
初期値

- - - PINB3 PINB2 PINB1
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16. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の前置分周器

16.1. 概要

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は同じ前置分周器部を共用しますが、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは異なる前置分周器設定ができます。以下の記述はﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の両方に適用されます。

16.1.1. 内部ｸﾛｯｸ元

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ(CSn2～0=001設定)によって直接的にｸﾛｯｸ駆動できます。これはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周波数(fclk_I/O)と等しいﾀｲﾏ
/ｶｳﾝﾀ最大ｸﾛｯｸ周波数での最高速動作を提供します。選択で前置分周器からの4つのﾀｯﾌﾟの1つがｸﾛｯｸ元として使えます。この前
置分周したｸﾛｯｸはfclk_I/O/8, fclk_I/O/64, fclk_I/O/256, fclk_I/O/1024の何れかの周波数です。

16.1.2. 前置分周器ﾘｾｯﾄ

この前置分周器は自由走行です(換言するとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの
ｸﾛｯｸ選択論理回路と無関係に動作します)。前置分周器
はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのｸﾛｯｸ選択によって影響を及ぼされないた
め、前置分周器の状態は前置分周したｸﾛｯｸが使われる状
況に対して密接に関係します。ﾀｲﾏ/ ｶｳﾝﾀが許可されて、
前置分周器によってｸﾛｯｸ駆動される(CSn2～0=5～2)とき、
前置分周加工の一例が生じます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが許可され
る時から最初の計数が起きるまでのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期数は
Nが前置分周値(8, 64, 256, 1024)とすると、1～N+1ｼｽﾃﾑ 
ｸﾛｯｸ周期になり得ます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを同期することに対して前置分
周器ﾘｾｯﾄを使うことが可能です。しかし、同じ前置分周器
を共用する他のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀも前置分周を使う場合、注意が
必要とされなければなりません。前置分周器ﾘｾｯﾄは、それ
が接続される全ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに関する前置分周器周期に影
響を及ぼします。

図16-1. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの前置分周器部構成図
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用
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同期化/
端検出

R

PSRSYNC

(注: 図16-2.参照)

同期化と端検出器論理回路はTnﾋﾟﾝへ印加した端から計数器が更新されるまでに2.5～3.5ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期の遅延をもたらします。

ｸﾛｯｸ入力の許可と禁止はTnが最低1ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期に対して安定してしまっている時に行われなければならず、さもなければ不正
なﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ ﾊﾟﾙｽが生成される危険があります。

印加された外部ｸﾛｯｸの各半周期は正しい採取を保証するために1ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期より長くなければなりません。この外部ｸﾛｯｸは
50%/50%ﾃﾞｭｰﾃｨ比で与えられるとし、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周波数の半分未満(fEXTclk<fclk_I/O/2)であることが保証されなければなりません。
端検出器が採取を使うため、検出できる外部ｸﾛｯｸの最大周波数は採取周波数の半分です(ﾅｲｷｽﾄの標本化定理)。然しながら、発
振元(ｸﾘｽﾀﾙ発振子、ｾﾗﾐｯｸ振動子、ｺﾝﾃﾞﾝｻ)公差によって引き起こされたｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周波数やﾃﾞｭｰﾃｨ比の変動のため、外部ｸﾛｯｸ
元の最大周波数はfclk_I/O/2.5未満が推奨されます。

外部ｸﾛｯｸ元は前置分周できません。

16.2. 外部ｸﾛｯｸ元

Tnﾋﾟﾝに印加した外部ｸﾛｯｸ元はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ(fclk_Tn)として使えます。このTnﾋﾟﾝはﾋﾟﾝ同期化論理回路によって全ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周
期に1回採取されます。この同期化(採取)された信号はその後に端(ｴｯｼﾞ)検出器を通して通過されます。図16-2.はTn同期化と端検
出器論理回路の機能等価構成図を示します。ﾚｼﾞｽﾀは内部ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ(fclk_I/O)の上昇端でｸﾛｯｸ駆動されます。ﾗｯﾁは内部ｼｽﾃﾑ 
ｸﾛｯｸのHigh区間で通過(Low区間で保持)です。

端検出器は上昇端(CSn2～0=111)または下降端(CSn2～0=110)の検出毎に1つのclkTnﾊﾟﾙｽを生成します。詳細については次頁の
表16-1.をご覧ください。

図16-2. Tnﾋﾟﾝの採取等価構成図
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16.3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器関係ﾚｼﾞｽﾀ

16.3.1. TCCRnB - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn制御ﾚｼﾞｽﾀB (Timer/Counter n Control Register B)

- - - - - CSn2 CSn1 CSn0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
TCCRnB$25($45),$81

R/WR/WR/WRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ2～0 - CSn2～0 : ｸﾛｯｸ選択n (Clock Select n, bit 2,1 and 0)

このｸﾛｯｸ選択ﾋﾞｯﾄ2～0はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(TCNTn)の前置分周供給元を定義します。

表16-1. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn入力ｸﾛｯｸ選択

CSn2 意味

0 停止 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn動作停止)

clkI/O (前置分周なし)

1 clkI/O/8 (8分周)

clkI/O/64 (64分周)

CSn1

0

1

0

1

0

1

CSn0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

clkI/O/256 (256分周)

clkI/O/1024 (1024分周)

Tnﾋﾟﾝの下降端 (外部ｸﾛｯｸ)

Tnﾋﾟﾝの上昇端 (外部ｸﾛｯｸ)

外部ﾋﾟﾝ(ｸﾛｯｸ)動作がﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnに対して使われる場合、例えTnﾋﾟﾝが出力として設定されても、Tnﾋﾟﾝの遷移は計数器をｸﾛｯｸ駆
動します。この特徴がｿﾌﾄｳｪｱに計数制御を許します。

16.3.2. GTCCR - 一般ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御ﾚｼﾞｽﾀ (General Timer/Counter Control Register)

TSM - - - - - - PSRSYNC
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

GTCCR$23 ($43)

R/WRRRRRRR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - TSM : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ同時動作 (Timer/Counter Synchronization Mode)

TSMﾋﾞｯﾄへの1書き込みはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ同期化動作を活性(有効)にします。この動作でPSRSYNCへ書かれる値は保持され、従って対
応する前置分周器ﾘｾｯﾄ信号の有効を保持します。これは対応するﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを停止し、設定中にそれらの1つが進行する危険なし
に同じ値に設定できることを保証します。TSMﾋﾞｯﾄが0を書かれると、PSRSYNCﾋﾞｯﾄはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)され、同時にﾀｲﾏ/ｶｳ
ﾝﾀが計数を始めます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - PSRSYNC : 同期系ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器ﾘｾｯﾄ (Prescaler Reset Timer/Counter 1,0)

このﾋﾞｯﾄが1のとき、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の前置分周器はﾘｾｯﾄします。TSMﾋﾞｯﾄが設定(1)されている場合を除き、通常、このﾋﾞｯ
ﾄはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって直ちに解除(0)されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は同じ前置分周器を共用し、この前置分周器のﾘｾｯﾄが両
方のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに影響を及ぼすことに注意してください。
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17. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (T/C0,T/C1)

17.1. 特徴
● 比較一致でのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ解除 (自動再設定)
● 捕獲入力部
● 4つの独立した割り込み (TOVn,OCFnA,OCFnB,ICFn)
● 2つの独立した比較部での8ﾋﾞｯﾄ動作
● 1つの独立した比較部での16ﾋﾞｯﾄ動作

17.2. 概要

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnは2/1つの比較出力部と捕獲入力を持つ汎用8/16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ部です。

ATmega8HVA/16HVAはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の2つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを持ちます。両ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに関する機能が以下で記述され
ます。118頁の「ﾚｼﾞｽﾀ要約」で示されるようにﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は異なるﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀを持ちます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnの一般動作は8/16ﾋﾞｯﾄ動作で記述されます。この8/16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの簡単化した構成図は図17-1.で示されます。実
際のI/Oﾋﾟﾝの配置については2頁の「ﾋﾟﾝ配置」を参照してください。CPUがｱｸｾｽ可能な(I/OﾋﾞｯﾄとI/Oﾋﾟﾝを含む)I/Oﾚｼﾞｽﾀは赤文
字(訳注: 原文太字)で示されます。ﾃﾞﾊﾞｲｽ仕様のI/Oﾚｼﾞｽﾀとﾋﾞｯﾄ位置は58頁の「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用ﾚｼﾞｽﾀ」で示されます。

図17-1. 8/16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ構成図
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17.2.1. 関係ﾚｼﾞｽﾀ

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ下位ﾊﾞｲﾄ(TCNTnL)ﾚｼﾞｽﾀ、比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCRnA,OCRnB)は8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀです。(図17-1.で省略された)割り込み要求信号
はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾚｼﾞｽﾀ(TIFRn)で全て見えます。全ての割り込みはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSKn)で個別に遮
蔽(禁止)されます。TIFRnとTIMSKnはこの図で示されません。

16ﾋﾞｯﾄ動作のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀには更に1つの8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ上位ﾊﾞｲﾄ(TCNTnH)ﾚｼﾞｽﾀがあります。尚、2つの比較ﾚｼﾞｽﾀの
OCRnAとOCRnBは1つの16ﾋﾞｯﾄ比較ﾚｼﾞｽﾀに組み合わされるので、16ﾋﾞｯﾄ動作では1つの比較部だけです。OCRnAは語の下位ﾊﾞｲ
ﾄを含み、OCRnBは語の上位ﾊﾞｲﾄを含みます。16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽするとき、56頁の「16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ」項で記述され
る特別な手順に従わなければなりません。

このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは内部的、前置分周器経由、またはTnﾋﾟﾝの外部ｸﾛｯｸ元によってｸﾛｯｸ駆動されます。ｸﾛｯｸ選択論理部はﾀｲﾏ/ｶｳﾝ
ﾀが値を増加(または減少)するのに使うｸﾛｯｸ元を制御します。ｸﾛｯｸ元が選ばれないと、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは動きません。ｸﾛｯｸ選択論理部
からの出力はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ(clkTn)として参照されます。
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17.2.2. 定義

本章でのﾚｼﾞｽﾀとﾋﾞｯﾄ参照の多くは一般形で書かれます。小文字の
'n'は単位部番号、例えばﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ番号で置き換えます。小文字のx
は部、例えばOCRnXとICPnxはOCRnB/AとICP1/0xと記述します。然
しながらﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑでﾚｼﾞｽﾀまたはﾋﾞｯﾄ定義に使う時は正確な形式が使
われなければなりません(例えばﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0のｶｳﾝﾀ値のｱｸｾｽに対し
てのTCNT0Lのように)。

表17-1.の定義は本文書を通して広範囲に渡ってます。

表17-1. 用語定義

用語 意味

BOTTOM ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが$00/$0000に到達した時。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが8ﾋﾞｯﾄ動作で$FF(255)または
16ﾋﾞｯﾄ動作で$FFFF(65536)に到達した時。

MAX

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが計数内の最大値と等しくなる
TOPに到達した時。TOP値は固定値($FF/
$FFFF)またはOCRnAﾚｼﾞｽﾀに格納した値
を指定できます。

TOP

17.3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのｸﾛｯｸ

このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは内部、前置分周器経由、または外部ｸﾛｯｸ元によってｸﾛｯｸ駆動できます。ｸﾛｯｸ選択論理回路はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn制御ﾚ
ｼﾞｽﾀB(TCCRnB)に配置されたｸﾛｯｸ選択(CSn2～0)ﾋﾞｯﾄによって制御され、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが進行に使うｸﾛｯｸ元と端(ｴｯｼﾞ)を制御します。
ｸﾛｯｸ選択論理回路からの出力はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ(clkTn)として参照されます。ｸﾛｯｸ元と前置分周器の詳細については48頁の「ﾀｲﾏ
/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の前置分周器」をご覧ください。

17.4. 計数器部

8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの主な部分は設定可能なｶｳﾝﾀ部です。図17-2.は、このｶｳﾝﾀとその周辺環境の構成図を示します。

図17-2. 計数器部構成図
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ｶｳﾝﾀはTOP値を通過するまで各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ(clkTn)で増加(+1)され、そしてBOTTOMから再び計数します。計数順序(方法)は
ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCRnA)に配置された波形生成種別(WGMn0)ﾋﾞｯﾄの設定によって決定されます。計数順序についてより
多くの詳細に関しては55頁の「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのﾀｲﾐﾝｸﾞ」をご覧ください。clkTnはｸﾛｯｸ選択(CSn2～0)ﾋﾞｯﾄによって選ばれた内部または
外部のｸﾛｯｸ元から生成できます。ｸﾛｯｸ元が選ばれない(CSn2～0=000)と、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは停止されます。けれどもTCNTn値はﾀｲﾏ/ｶｳ
ﾝﾀ ｸﾛｯｸ (clkTn)が存在するしないに拘らず、CPUによってｱｸｾｽできます。CPU書き込みは全てのｶｳﾝﾀ解除や計数動作を無視しま
す(上位優先順位を持ちます)。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ溢れ(TOVn)ﾌﾗｸﾞはｶｳﾝﾀが最大値に到達する時に設定(1)され、それはCPU割り込み発
生に使えます。

17.5. 動作種別

動作種別はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCRnA)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ幅(TCWn)、捕獲入力許可(ICENn)、波形生成種別(WGMn0)ﾋﾞｯﾄによっ
て定義されます。表17-2.は各種動作種別を示します。

表17-2. 動作種別

TOP値ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ動作種別

$FF

OCRnA

$FFFF

OCRnx更新時ICENn

0

0

0

即時

即時

即時

標準8ﾋﾞｯﾄ動作

8ﾋﾞｯﾄ比較一致T/C解除(CTC)動作

16ﾋﾞｯﾄ動作

WGMn0

0

1

0

番号

0

1

2

TCWn

0

0

1

TOVn設定時

MAX($FF)

MAX($FF)

MAX($FFFF)

OCRnB,OCRnA0 即時16ﾋﾞｯﾄ比較一致T/C解除(CTC)動作13 1 MAX($FFFF)

$FF1 -8ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作04 0 MAX($FF)

$FFFF1 -16ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作05 1 MAX($FFFF)
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17.5.1. 標準8ﾋﾞｯﾄ動作

標準8ﾋﾞｯﾄ動作(表17-2.参照)ではﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(TCNTnL)が8ﾋﾞｯﾄ最大値(MAX=$FF)を通過するまで増加し、そしてBOTTOM($00)か
ら再度始めます。溢れ(TOVn)ﾌﾗｸﾞはTCNTnLが0になるのと同じﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で設定(1)されます。この場合のTOVnﾌﾗｸﾞは
設定(1)のみで解除(0)されないことを除いて第9ﾋﾞｯﾄのようになります。けれどもTOVnﾌﾗｸﾞを自動的に解除(0)するﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢れ割
り込みと組み合わせたﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの分解能はｿﾌﾄｳｪｱによって増やせます。標準動作での考慮に特別な場合はなく、新しいｶｳﾝﾀ値
は何時でも書けます。比較部は与えられた或る時間に割り込みを生成するのに使えます。

17.5.2. 8ﾋﾞｯﾄ比較一致ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ解除(CTC)動作

比較一致ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ解除(CTC)動作(表17-2.参照)ではOCRnAﾚｼﾞｽﾀがｶｳﾝﾀの分解能を操作するために使われます。CTC動作で
はｶｳﾝﾀ(TCNTn)値がOCRnAと一致すると、ｶｳﾝﾀが$00に解除されます。OCRnAはｶｳﾝﾀに対するTOP値、従って分解能も定義しま
す。この動作種別はより大きい比較一致周波数の制御を許します。それは外部の出来事の計数操作も簡単にします。

CTC動作についてのﾀｲﾐﾝｸﾞ図は図17-3.で示されます。ｶｳﾝﾀ(TCNTn)値はTCNTnとOCRnA間で比較一致が起きるまで増加し、そ
してその後にｶｳﾝﾀ(TCNTn)は解除($00)されます。

周期

TCNTn

図17-3. CTC動作ﾀｲﾐﾝｸﾞ

1 4 52 3

OCFnA割り込み要求ﾌﾗｸﾞ設定(TOP値割り込み)

TOP

OCFnAﾌﾗｸﾞを使うことにより、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値がTOP値に達する時毎に割り込みが生成できます。割り込みが許可されるなら、割り込み
処理ﾙｰﾁﾝはTOP値を更新するのに使えます。けれども前置分周なしまたは低い前置分周値でｶｳﾝﾀが走行している時にBOTTOM
と近い値へのTOP値変更は注意して行わなければなりません。OCRnAに書かれた新しい値がTCNTnの現在値よりも低い (小さい)
場合、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは(その回の)比較一致を失います。その後にｶｳﾝﾀは比較一致が起こるのに先立って最大値($FF)へ、そして次に
$00から始める計数をしなければならないでしょう。標準動作と同じように、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ溢れ(TOVn)ﾌﾗｸﾞはｶｳﾝﾀがMAXから$00へ計数
する同じﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で設定(1)されます。

17.5.3. 16ﾋﾞｯﾄ動作

16ﾋﾞｯﾄ動作(表17-2.参照)ではｶｳﾝﾀ(TCNTnH/L)が16ﾋﾞｯﾄ最大値(MAX=$FFFF)を通過するまで増加し、そしてBOTTOM($0000)か
ら再度始めます。溢れ(TOVn)ﾌﾗｸﾞはTCNTnH/Lが0になるのと同じﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で設定(1)されます。この場合のTOVnﾌﾗｸﾞ
は設定(1)のみで解除(0)されないことを除いて第17ﾋﾞｯﾄのようになります。けれどもTOVnﾌﾗｸﾞを自動的に解除(0)するﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢
れ割り込みと組み合わせたﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの分解能はｿﾌﾄｳｪｱによって増やせます。標準動作での考慮に特別な場合はなく、新しいｶｳﾝ
ﾀ値は何時でも書けます。比較部は与えられた或る時間に割り込みを生成するのに使えます。

17.5.4. 16ﾋﾞｯﾄ比較一致ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ解除(CTC)動作

16ﾋﾞｯﾄ比較一致解除動作ではOCRnB/Aﾚｼﾞｽﾀがｶｳﾝﾀの分解能を操作するために使われます。ﾋﾞｯﾄ設定については表17-2.をご覧
ください。CTC動作ではｶｳﾝﾀ(TCNTn)値がOCRnB/Aと一致すると、ｶｳﾝﾀが$0000に解除され、ここでのOCRnBは8 MSBを表し、
OCRnAは8 LSBを表します。OCRnB/Aはｶｳﾝﾀに対するTOP値、従って分解能も定義します。この動作種別はより大きい比較一致
周波数の制御を許します。それは外部の出来事の計数操作も簡単にします。

OCFnAﾌﾗｸﾞを使うことにより、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値がTOP値に達する時毎に割り込みが生成できます。割り込みが許可されるなら、割り込み
処理ﾙｰﾁﾝはTOP値を更新するのに使えます。けれども前置分周なしまたは低い前置分周値でｶｳﾝﾀが走行している時にBOTTOM
と近い値へのTOP値変更は注意して行わなければなりません。OCRnB/Aに書かれた新しい値がTCNTnの現在値よりも低い(小さい)
場合、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは(その回の)比較一致を失います。その後にｶｳﾝﾀは比較一致が起こるのに先立って最大値($FFFF)へそして次に
$0000から始める計数をしなければならないでしょう。16ﾋﾞｯﾄ動作と同じように、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ溢れ(TOVn)ﾌﾗｸﾞはｶｳﾝﾀがMAXから$0000
へ計数する同じﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で設定(1)されます。

17.5.5. 8ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnは8ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作にも使え、ﾋﾞｯﾄ設定については表17-2.をご覧ください。完全な記述に関しては次頁の「捕獲入力
部」項をご覧ください。

17.5.6. 16ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnは16ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作にも使え、ﾋﾞｯﾄ設定については表17-2.をご覧ください。完全な記述に関しては次頁の「捕獲入
力部」項をご覧ください。
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17.6. 捕獲入力部

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは外部の出来事を捕獲でき、発生時間を示す時間印(ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値)を与える捕獲入力部と合体します。外部信号は出来
事または複数の出来事を示します。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0に対する事象はPC0ﾋﾟﾝ(ICP01)または代わりに発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽでの"OSI_上
昇端"信号(ICP00)経由で印加できます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1に対する事象は電池保護割り込み(ICP10)または代わりに電圧調整器割り込み
(ICP11)によって印加できます。時間印はその後、周波数、ﾃﾞｭｰﾃｨ比、印加された信号の他の特徴の計算に使えます。代わりに時間
印は出来事の記録作成にも使えます。

捕獲入力部は図17-4.で示される構成図によって図解されます。直接的な捕獲入力部の部分でない構成図の要素は青枠(訳注:原
文は灰色背景)で示されます。

比較Aﾚｼﾞｽﾀ(OCRnA)は8ﾋﾞｯﾄ捕獲入力ﾚｼﾞｽﾀ(ICRn)としても使われる二重目的ﾚｼﾞｽﾀです。16ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作での比較Bﾚｼﾞｽﾀ
(OCRnB)は捕獲入力ﾚｼﾞｽﾀ(ICRn)の上位ﾊﾞｲﾄを扱います。8ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作でのOCRnBは標準比較ﾚｼﾞｽﾀとして使われるために
空いていますが、16ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作での比較部は空いている比較ﾚｼﾞｽﾀがないので使えません。本章では捕獲入力ﾚｼﾞｽﾀは
ICRnと呼ばれますが、これは比較ﾚｼﾞｽﾀへの参照です。16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ法のより多くの情報に関しては56頁の「16ﾋﾞｯﾄ動作での
ﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ」を参照してください。

捕獲起動入力(ICPnx)で論理ﾚﾍﾞﾙの変化(出来事)が起き、その変化が端(ｴｯｼﾞ)検出器の設定を追認すると、捕獲が起動されます。
捕獲が起動されると、ｶｳﾝﾀ(TCNTn)の16ﾋﾞｯﾄ値が捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICRn)に書かれます。捕獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(ICFn)はTCNTn値がICR 
nに複写されるのと同じｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸで設定(1)されます。許可(I=1, ICIEn=1)ならば捕獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞは捕獲割り込みを発生しま
す。ICFnは割り込みが実行されると自動的に解除(0)されます。代わりにこのI/O ﾋﾞｯﾄ位置に論理1を書くことによってｿﾌﾄｳｪｱでも解
除(0)できます。

17.6.1. 捕獲起動元

捕獲入力部に対する既定の起動元はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0でのI/OﾎﾟｰﾄPC0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1での電池保護割り込みです。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は発振
器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの"OSI_上昇端"信号、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は電圧調整器割り込みを代わりに使えます。"OSI_上昇端"信号はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
0制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCR0A)で、電圧調整器割り込みはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCR1A)で捕獲入力選択(ICSn)ﾋﾞｯﾄを各々ICS0=0と
ICS1=1に設定することによって起動元として選べます。起動元を変更することが捕獲を起動し得ることに気付いてください。従って捕
獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(ICFn)は、その変更後に解除(0)されなければなりません。

捕獲起動入力はTnﾋﾟﾝ(48頁の図16-2.参照)についてと同じ技法を使って採取されます。端検出器も全く同じです。けれども雑音消
去が許可されると、付加論理回路が端検出器の前に挿入され、そして遅延を4ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期増やします。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0での捕獲入
力はPC0ﾋﾟﾝのﾎﾟｰﾄを制御することによってｿﾌﾄｳｪｱで起動できます。

17.6.2. 雑音消去器

雑音消去器は簡単なﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾波器機構を使うことによって雑音耐性を改善します。雑音消去器の入力は4採取に渡って監視され、
端検出器によって使われる方向転換となる出力を変更するためには4回全てが同じでなければなりません。

雑音消去器はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCRnA)の捕獲入力雑音消去許可(ICNCn)ﾋﾞｯﾄの設定(1)によって許可されます。許可した
時に、雑音消去器は入力に印加した変更からICRnの更新までに4ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周期の追加遅延をもたらします。雑音消去器はｼｽﾃﾑ 
ｸﾛｯｸを使い、従って前置分周器によって影響されません。

図17-4. 捕獲入力部構成図
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17.6.3. 捕獲入力の使用

捕獲入力機能を使う主な要求(目的)は、入って来る出来事に対して充分なﾌﾟﾛｾｯｻ能力を当てがうことです。2つの出来事間の時間
が際どいとします。次の出来事が起こる前に捕獲した捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(ICRn)の値をﾌﾟﾛｾｯｻが読めなかった場合、ICRnは新しい値で上書
きされます。この場合、捕獲の結果は不正にされます。

捕獲割り込みを使う時にICRnは割り込み処理ﾙｰﾁﾝで可能な限り早く読まれるべきです。捕獲割り込みが相対的に高い優先順位で
あっても、最大割り込み応答時間は他の割り込み要求の何れかを扱うために必要とされる最大ｸﾛｯｸ周期数に依存します。

外部信号のﾃﾞｭｰﾃｨ比測定は各捕獲後に起動端(ｴｯｼﾞ)が変更されるのを必要とします。検出端の変更はICRnが読まれてしまった後
に可能な限り早く行われなければなりません。端の変更後、捕獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(ICFn)はｿﾌﾄｳｪｱ(I/Oﾋﾞｯﾄ位置への論理1書き込
み)によって解除(0)されなければなりません(訳補:端変更によってICFnが設定(1)されることを想定)。周波数のみの測定に関しては
(割り込み処理が使われる場合)ICFnの解除(0)は必要とされません。

表17-3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0捕獲起動元(ICS)

ICS0 起動元

0 ICP00: OSI単位部からの"OSI_上昇端" (注)

ICP01: ﾎﾟｰﾄPC01

注: 詳細に関しては19頁の「OSI - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」
 をご覧ください。

表17-4. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1捕獲起動元(ICS)

ICS1 起動元

0 ICP10: 電池保護割り込み

ICP11: 電圧調整器割り込み1

17.7. 比較部

この比較器はTCNTnと比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCRnAとOCRnB)を継続的に比較し、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが比較ﾚｼﾞｽﾀと等しい時は必ず、比較器が一致
を指示します。この一致は次のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で比較割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(OCFnx)を設定(1)します。8ﾋﾞｯﾄ動作での一致は比較
一致ﾌﾗｸﾞ、OCFnAまたはOCFnBのどちらをも設定(1)し得ます。16ﾋﾞｯﾄ動作での一致は1つの比較部だけのため、比較一致ﾌﾗｸﾞ
(OCFnA)だけを設定(1)し得ます。対応する割り込みが許可(I=1,OCIEnx=1)なら、この比較割り込み要求ﾌﾗｸﾞは比較割り込みを発生
します。OCFnxは割り込みが実行されると自動的に解除(0)されます。代わりにOCFnxはこのI/Oﾋﾞｯﾄ位置に論理1を書くことによってｿ
ﾌﾄｳｪｱでも解除(0)できます。図17-5.は比較部の構成図を示します。

図17-5. 比較部構成図

OCRnB (8ﾋﾞｯﾄ)

8-bit Data Bus

OCFnx (割り込み要求)

OCRn (16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ)

OCRnA (8ﾋﾞｯﾄ) TCNTnH (8ﾋﾞｯﾄ)

TCNTn (16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ)

TCNTnL (8ﾋﾞｯﾄ)

= (8/16ﾋﾞｯﾄ比較器)

17.7.1. TCNTn書き込みによる比較一致妨害

TCNTnH/Lへの全てのCPU書き込みは、例えﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが停止されていても、次のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で起こるどんな比較一致
をも妨げます。この特質はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸが許可されている時に、割り込みを起動することなく、TCNTnと同じ値に初期化されること
をOCRnB/Aに許します。

17.7.2. 比較一致部の使用

どの動作種別でのTCNTnH/L書き込みでも1ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期間、全ての比較一致を妨げるため、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが走行中である
かないかに拘らず、何れかの比較出力部を使う場合にTCNTnH/Lを変更する時は危険を伴います。TCNTnH/Lに書かれた値がOC 
RnB/A値と同じ場合、比較一致は失われます(一致が発生しません)。
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17.8. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのﾀｲﾐﾝｸﾞ

このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは同期設計で、従って以下の図でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ(clkTn)がｸﾛｯｸ許可信号として示されます。この図は割り込みﾌﾗ
ｸﾞが設定(1)される時の情報を含みます。図17-6.は基本的なﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ動作についてのﾀｲﾐﾝｸﾞ ﾃﾞｰﾀを含みます。この図はMAX値
近辺の計数の流れを示します。

clkTn (clkI/O/1)

TCNTn

TOVn

clkI/O

図17-6. 前置分周なし(1/1)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

MAX-1 MAX BOTTOM BOTTOM+1

図17-7.は同じﾀｲﾐﾝｸﾞ ﾃﾞｰﾀを示しますが、前置分周器が許可されています。

clkTn (clkI/O/8)

TCNTn

clkI/O

図17-7. 前置分周器(fclk_I/O/8)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

MAX-1 MAX BOTTOM BOTTOM+1

TOVn

図17-8.は標準動作でのOCFnAとOCFnBの設定(0⇒1)を示します。

clkTn (clkI/O/8)

TCNTn

clkI/O

図17-8. 前置分周器(fclk_I/O/8)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、OCFnx設定 ﾀｲﾐﾝｸﾞ

OCRnx-1 OCRnx OCRnx+1 OCRnx+2

OCRnx

OCFnx

OCRnx値

図17-9.はCTC動作でのTCNTnの解除とOCFnAの設定(0⇒1)を示します。

clkTn (clkI/O/8)

TCNTn (CTC)

clkI/O

図17-9. 前置分周器(fclk_I/O/8)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、OCFnA設定 ﾀｲﾐﾝｸﾞ
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OCRnx

OCFnx

TOP値
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17.9. 16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ

16ﾋﾞｯﾄ動作(TCCRnAのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ幅(TCWn)ﾋﾞｯﾄが1に設定)でのTCNTnH/LとOCRnB/Aは8ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞｽ経由でAVR CPUによってｱｸ
ｾｽできる16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀです。この16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀは2回の読みまたは書き操作を使ってﾊﾞｲﾄ ｱｸｾｽされなければなりません。16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀは16ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽの上位ﾊﾞｲﾄの一時保存用に1つの8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀを持ちます。全ての16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ間でこの同じ一時ﾚｼﾞｽﾀが
共用されます。下位ﾊﾞｲﾄ ｱｸｾｽが16ﾋﾞｯﾄ読み書き動作を起動します。16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀの下位ﾊﾞｲﾄがCPUによって書かれると、一時ﾚｼﾞ
ｽﾀに保存した上位ﾊﾞｲﾄと書かれた下位ﾊﾞｲﾄは同じｸﾛｯｸ周期で16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀに両方が複写されます。16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀの下位ﾊﾞｲﾄが
CPUによって読まれると、16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀの上位ﾊﾞｲﾄは下位ﾊﾞｲﾄが読まれるのと同じｸﾛｯｸ周期で一時ﾚｼﾞｽﾀに複写されます。

一時ﾚｼﾞｽﾀ使用に1つの例外があります。比較動作での16ﾋﾞｯﾄ比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCRnA,OCRnB)は、比較ﾚｼﾞｽﾀがCPUｱｸｾｽによってだ
け変更される固定値を含むので、一時ﾚｼﾞｽﾀなしに読まれます。けれどもOCRnAとOCRnBによって形成された捕獲入力動作での
ICRnﾚｼﾞｽﾀは一時ﾚｼﾞｽﾀとでｱｸｾｽされなければなりません。

16ﾋﾞｯﾄ書き込みを行うために上位ﾊﾞｲﾄは下位ﾊﾞｲﾄに先立って書かれなければなりません。16ﾋﾞｯﾄ読み込みについては下位ﾊﾞｲﾄが
上位ﾊﾞｲﾄ前に読まれなければなりません。

次のｺｰﾄﾞ例は割り込みが一時ﾚｼﾞｽﾀを更新しないことが前提の16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀのｱｸｾｽ法を示します。OCRnB/Aﾚｼﾞｽﾀの
ｱｸｾｽに対して同じ原理が直接的に使えます。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

 ～  ;
   ;[16ﾋﾞｯﾄ($01FF)書き込み]
 LDI R17,$01 ;$01FFの上位ﾊﾞｲﾄ値取得
 LDI R16,$FF ;$01FFの下位ﾊﾞｲﾄ値取得
 OUT TCNTnH,R17 ;上位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ)
 OUT TCNTnL,R16 ;下位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ⇒上位ﾊﾞｲﾄ)
   ;[16ﾋﾞｯﾄ読み込み]
 IN R16,TCNTnL ;下位ﾊﾞｲﾄ取得(上位ﾊﾞｲﾄ⇒一時ﾚｼﾞｽﾀ)
 IN R17,TCNTnH ;上位ﾊﾞｲﾄ取得(一時ﾚｼﾞｽﾀ)
 ～  ;

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

unsigned int i;
 ～  /* */
   /* [16ﾋﾞｯﾄ($01FF)書き込み] */
 TCNTnH = 0x01; /* 上位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ) */
 TCNTnL = 0xFF; /* 下位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ⇒上位ﾊﾞｲﾄ) */
   /* [16ﾋﾞｯﾄ読み込み] */
 i = TCNTnL; /* 下位ﾊﾞｲﾄ取得(上位ﾊﾞｲﾄ⇒一時ﾚｼﾞｽﾀ) */
 i |= ((unsigned int)TCNTnH<<8); /* 上位ﾊﾞｲﾄ取得(一時ﾚｼﾞｽﾀ)合成 */
 ～  /* */

注: 5頁の「ｺｰﾄﾞ例について」をご覧ください。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ｺｰﾄﾞ例はR17:R16ﾚｼﾞｽﾀ対にTCNTnH/L値を戻します。

16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽが非分断操作であるのに注意することが重要です。16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽする2命令間で割り込みが起き、割り
込みｺｰﾄﾞがその16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ﾚｼﾞｽﾀの同じ若しくは他の何れかをｱｸｾｽすることによって一時ﾚｼﾞｽﾀを更新する場合、割り込み
外のその後のｱｸｾｽ結果は不正にされます。従って主ｺｰﾄﾞと割り込みｺｰﾄﾞの両方が一時ﾚｼﾞｽﾀを更新するとき、主ｺｰﾄﾞは16ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾ
ｽ中の割り込みを禁止しなければなりません。
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次のｺｰﾄﾞ例はTCNTnH/Lﾚｼﾞｽﾀ内容の非分断読み込み法を示します。同じ原理を使うことにより、OCRnB/Aのどんな読み込みも行
えます。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

RD_TCNT0: IN R18,SREG ;現全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を保存
 CLI  ;全割り込み禁止
 IN R16,TCNTnL ;TCNTn下位ﾊﾞｲﾄ取得(上位ﾊﾞｲﾄ⇒一時ﾚｼﾞｽﾀ)
 IN R17,TCNTnH ;TCNTn上位ﾊﾞｲﾄ取得(一時ﾚｼﾞｽﾀ)
 OUT SREG,R18 ;全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を復帰
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

unsigned int TIM16_Read_TCNT0(void)
{
 unsigned char sreg; /* ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ一時保存変数定義 */
 unsigned int i; /* TCNTn読み出し変数定義 */
 sreg = SREG; /* 現全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を保存 */
 _CLI(); /* 全割り込み禁止 */
 i = TCNTnL; /* 下位ﾊﾞｲﾄ取得(上位ﾊﾞｲﾄ⇒一時ﾚｼﾞｽﾀ) */
 i |= ((unsigned int)TCNTnH<<8); /* 上位ﾊﾞｲﾄ取得(一時ﾚｼﾞｽﾀ)合成 */
 SREG = sreg; /* 全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を復帰 */
 return i; /* TCNTn値で呼び出し元へ復帰 */
}

注: 5頁の「ｺｰﾄﾞ例について」をご覧ください。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ｺｰﾄﾞ例はR17:R16ﾚｼﾞｽﾀ対にTCNTnH/L値を戻します。

次のｺｰﾄﾞ例はTCNTnH/Lﾚｼﾞｽﾀ内容の非分断書き込み法を示します。同じ原理を使うことにより、OCRnB/Aのどんな書き込みも行
えます。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

WR_TCNT0: IN R18,SREG ;現全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を保存
 CLI  ;全割り込み禁止
 OUT TCNTnH,R17 ;TCNTn上位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ)
 OUT TCNTnL,R16 ;TCNTn下位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ⇒上位ﾊﾞｲﾄ)
 OUT SREG,R18 ;全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を復帰
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

void TIM16_Write_TCNT0(unsigned int i)
{
 unsigned char sreg; /* ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ一時保存変数定義 */
 unsigned int i; /* TCNTn書き込み変数定義 */
 sreg = SREG; /* 現全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を保存 */
 _CLI(); /* 全割り込み禁止 */
 TCNTnH = (i>>8); /* 上位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ) */
 TCNTnL = (unsigned char)i; /* 下位ﾊﾞｲﾄ設定(一時ﾚｼﾞｽﾀ⇒上位ﾊﾞｲﾄ) */
 SREG = sreg; /* 全割り込み許可ﾌﾗｸﾞ(I)を復帰 */
}

注: 5頁の「ｺｰﾄﾞ例について」をご覧ください。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ｺｰﾄﾞ例はR17:R16ﾚｼﾞｽﾀ対がTCNTnH/Lへ書かれるべき値を含むことが必要です。

17.9.1. 上位ﾊﾞｲﾄ一時ﾚｼﾞｽﾀの再使用

書かれる全ﾚｼﾞｽﾀについて上位ﾊﾞｲﾄが同じ複数16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ書き込みなら、上位ﾊﾞｲﾄは1度書かれることだけが必要です。けれども
直前で記述した非分断操作の同じ規則が、この場合にも適用されることに注意してください。
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17.10. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用ﾚｼﾞｽﾀ

17.10.1. TCCRnA - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn制御ﾚｼﾞｽﾀA (Timer/Counter n Control Register A)

TCWn ICENn ICNCn ICESn ICSn - - WGMn0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
TCCRnA$24($44)：($80)

R/WRRR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - TCWn : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn幅 (Timer/Counter n Width)

このﾋﾞｯﾄが1を書かれると、16ﾋﾞｯﾄ動作が選ばれます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnの幅が16ﾋﾞｯﾄに設定され、比較ﾚｼﾞｽﾀのOCRnAとOCRnBが1つの
16ﾋﾞｯﾄ比較ﾚｼﾞｽﾀを形成するために組み合わされます。16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀのTCNTnH/LとOCRnB/Aは8ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｽ経由でAVR CPU
によってｱｸｾｽされるので、特別な手順に従わなければなりません。これらの手順は56頁の「16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ」項で記述
されます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - ICENn : 捕獲入力動作許可 (Input Capture Mnode Enable)

このﾋﾞｯﾄが1を書かれると、捕獲入力動作が許可されます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - ICNCn : 捕獲起動入力n雑音消去許可 (Input Capture Noise Canceler)

このﾋﾞｯﾄを(1に)設定することは捕獲起動入力雑音消去器を活性(有効)にします。雑音消去器が有効にされると、捕獲起動元からの
入力が濾波されます。この濾波器機能はそれが出力を更新することに対して連続4回等しく評価された捕獲起動元の採取を必要とし
ます。雑音消去器が許可されると、捕獲入力はこれによって4発振器(ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)周期遅らされます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - ICESn : 捕獲起動入力端選択 (Input Capture Edge Select)

このﾋﾞｯﾄは出来事での捕獲を起動するために使われる捕獲起動元のどちらかの端(ｴｯｼﾞ)を選びます。ICESnﾋﾞｯﾄが0を書かれると起
動動作として下降(負)端が使われ、ICESnﾋﾞｯﾄが1を書かれると上昇(正)端が捕獲を起動します。捕獲がICESn設定に従って起動され
ると、ｶｳﾝﾀ値が捕獲ﾚｼﾞｽﾀ(OCRnB/A)に複写されます。この出来事は捕獲入力割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(ICFn)も設定(1)し、そしてこれは
この割り込みが許可されていれば捕獲入力割り込みを起こすのに使えます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - ICSn : 捕獲起動入力選択 (Input Capture Select)

論理1を書かれると、このﾋﾞｯﾄはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnの捕獲機能に対する起動元として代替捕獲起動元を選びます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn捕獲割り込
みを起動するには、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSKn)の捕獲割り込み許可(ICIEn)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されなければなりません。54
頁の表17-3.と表17-4.をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ2,1 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - WGMn0 : 波形生成種別 (Waveform Generation Mode)

このﾋﾞｯﾄはｶｳﾝﾀの計数順序(方向)、最大ｶｳﾝﾀ(TOP)値の供給元を制御します。51頁の表17-2.をご覧ください。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ部によっ
て支援される動作種別は標準動作(計数器)と比較一致ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ解除(CTC)動作です。51頁の「動作種別」をご覧ください。
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17.10.2. TCNTnL - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn下位ﾊﾞｲﾄ (Timer/Counter n Register Low Byte)

(MSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TCNTnL$26($46)：($84)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000

Read/Write
初期値

(LSB)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnﾚｼﾞｽﾀ下位ﾊﾞｲﾄ(TCNTnL)は読み書き両方についてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ部の8ﾋﾞｯﾄ ｶｳﾝﾀに直接ｱｸｾｽします。TCNTnLﾚｼﾞｽﾀへ
の書き込みは次のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸでの比較一致を妨害(除去)します。ｶｳﾝﾀが走行中にｶｳﾝﾀ(TCNTnL)を変更することは、OCRnx
とTCNTnL間の比較一致消失の危険を誘発します。16ﾋﾞｯﾄ動作でのTCNTnLﾚｼﾞｽﾀは16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn ﾚｼﾞｽﾀの下位部を含みま
す。

17.10.3. TCNTnH - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn上位ﾊﾞｲﾄ (Timer/Counter n Register High Byte)

(MSB)
7(15) 6(14) 5(13) 4(12) 3(11) 2(10) 1(9) 0(8)ﾋﾞｯﾄ

TCNTnH$27($47)：($85)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000

Read/Write
初期値

(LSB)

16ﾋﾞｯﾄ動作が選ばれる(TCCRnAのTCWn=1)と、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn上位ﾚｼﾞｽﾀ(TCNTnH)はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn下位ﾚｼﾞｽﾀ(TCNTnL)と組み合わ
され、読み書き両方についてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ部の16ﾋﾞｯﾄ ｶｳﾝﾀに直接ｱｸｾｽします。CPUがこれらのﾚｼﾞｽﾀをｱｸｾｽする時に上位と下位の
両ﾊﾞｲﾄが同時に読み書きされるのを保証するため、このｱｸｾｽは8ﾋﾞｯﾄ上位ﾊﾞｲﾄ一時ﾚｼﾞｽﾀ(TEMP)を使って実行されます。この一時
ﾚｼﾞｽﾀは他の全ての16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀによって共用されます。56頁の「16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ」をご覧ください。8ﾋﾞｯﾄ動作でのこの
ﾚｼﾞｽﾀは読み書き両方に対してｱｸｾｽ可能ですが、ｶｳﾝﾀによって更新されません。

17.10.4. OCRnA - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn 比較Aﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter n Output Compare A Register)

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

OCRnA$28($48)：($88)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

この比較Aﾚｼﾞｽﾀは継続的にｶｳﾝﾀ(TCNTnL)値と比較される8ﾋﾞｯﾄの値を含みます。一致は比較一致割り込みを生成するために使え
ます。

16ﾋﾞｯﾄ動作でのOCRnAﾚｼﾞｽﾀは16ﾋﾞｯﾄ比較ﾚｼﾞｽﾀの下位ﾊﾞｲﾄを含みます。CPUがこれらのﾚｼﾞｽﾀへ書く時に上位と下位の両ﾊﾞｲﾄが
同時に書かれるのを保証するため、このｱｸｾｽは8ﾋﾞｯﾄ上位ﾊﾞｲﾄ一時ﾚｼﾞｽﾀ(TEMP)を使って実行されます。この一時ﾚｼﾞｽﾀは他の全
ての16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀによって共用されます。56頁の「16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ」をご覧ください。

OCRnAが捕獲動作で書き込み不能なことに注意してください。

17.10.5. OCRnB - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn 比較Bﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter n Output Compare B Register)

(MSB) (LSB)
7(15) 6(14) 5(13) 4(12) 3(11) 2(10) 1(9) 0(8)ﾋﾞｯﾄ

OCRnB$29($49)：($89)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

この比較Bﾚｼﾞｽﾀは継続的にｶｳﾝﾀ(8ﾋﾞｯﾄ動作でのTCNTnLまたは16ﾋﾞｯﾄ動作でのTCNTnH)値と比較される8ﾋﾞｯﾄの値を含みます。
一致は比較一致割り込みを生成するために使えます。

16ﾋﾞｯﾄ動作でのOCRnBﾚｼﾞｽﾀは16ﾋﾞｯﾄ比較ﾚｼﾞｽﾀの上位ﾊﾞｲﾄを含みます。CPUがこれらのﾚｼﾞｽﾀへ書く時に上位と下位の両ﾊﾞｲﾄが
同時に書かれるのを保証するため、このｱｸｾｽは8ﾋﾞｯﾄ上位ﾊﾞｲﾄ一時ﾚｼﾞｽﾀ(TEMP)を使って実行されます。この一時ﾚｼﾞｽﾀは他の全
ての16ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀによって共用されます。56頁の「16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ」をご覧ください。

OCRnBが捕獲動作で書き込み不能なことに注意してください。
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17.10.6. TIMSKn - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter n Interrupt Mask Register)

- - - - ICIEn OCIEnB OCIEnA TICIEn
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TIMSKn($6E)：($6F)

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ3 - ICIEn : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn捕獲割り込み許可 (Timer/Counter n Input Capture Interrupt Enable)

このﾋﾞｯﾄが1を書かれて、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn捕獲割り込みが許可されま
す。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFRn)でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn捕獲割り込み要求(ICFn)ﾌﾗｸﾞが設定(1)されると、対応する割り込み
(34頁の「割り込み」参照)が実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - OCIEnB : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較B割り込み許可 (Timer/Counter n Output Compare Match B Interrupt Enable)

OCIEnBﾋﾞｯﾄが1を書かれて、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較B一致割り込みが
許可されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnで比較B一致が起こる、換言するとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFRn)でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較B割り
込み要求ﾌﾗｸﾞ(OCFnB)が設定(1)されると、対応する割り込みが実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - OCIEnA : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較A割り込み許可 (Timer/Counter n Output Compare Match A Interrupt Enable)

OCIEnAﾋﾞｯﾄが1を書かれて、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較A一致割り込みが
許可されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀnで比較A一致が起こる、換言するとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFRn)でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較A割り
込み要求ﾌﾗｸﾞ(OCFnA)が設定(1)されると、対応する割り込みが実行されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - TOIEn : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢れ割り込み許可 (Timer/Counter n Overflow Interrupt Enable)

TOIEnﾋﾞｯﾄが1を書かれて、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢れ割り込みが許可され
ます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢れが起こる、換言するとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFRn)でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢れ割り込み要求(TOVn)ﾌ 
ﾗｸﾞが設定(1)されると、対応する割り込みが実行されます。

17.10.7. TIFRn - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter n Interrupt Flag Register)

- - - - ICFn OCFnB OCFnA TOVn
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TIFRn$15($35)：$16($36)

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ3 - ICFn : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn捕獲割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Timer/Conter n Input Capture Flag)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御ﾚｼﾞｽﾀA(TCCRnA)のICENn,ICESn,ICSnﾋﾞｯﾄの設定に対応した捕獲事象が起こると、このﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。捕
獲割り込みﾍﾞｸﾀが実行されると、ICFnは自動的に解除(0)されます。代わりにこのﾋﾞｯﾄ位置へ論理1を書くことによってもICFnは解除
(0)できます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - OCFnB : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較B割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Timer/Conter n Output Compare B Match Flag)

OCFnBﾋﾞｯﾄは比較一致がﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(TCNTn)と比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCRnB)間で起こる時に設定(1)されます。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀ
を実行すると、OCFnBはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。代わりにこのﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもOCFnBは解除(0)されま
す。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄ、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSKn)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較B一致割り込み許
可(OCIEnB)ﾋﾞｯﾄ、OCFnBが設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較B一致割り込みが実行されます。

OCFnBは比較B(OCRnB)ﾚｼﾞｽﾀが16ﾋﾞｯﾄ比較/捕獲動作で16ﾋﾞｯﾄの比較ﾚｼﾞｽﾀまたは捕獲入力ﾚｼﾞｽﾀの上位ﾊﾞｲﾄとして使われる時
は設定(1)されません。

● ﾋﾞｯﾄ1 - OCFnA : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較A割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Timer/Conter n Output Compare A Match Flag)

OCFnAﾋﾞｯﾄは比較一致がﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(TCNTn)と比較ﾚｼﾞｽﾀ(OCRnA)間で起こる時に設定(1)されます。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀ
を実行すると、OCFnAはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。代わりにこのﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもOCFnAは解除(0)されま
す。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄ、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSKn)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較A一致割り込み許
可(OCIEnA)ﾋﾞｯﾄ、OCFnAが設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較A一致割り込みが実行されます。

OCFnAは16ﾋﾞｯﾄ動作でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀとOCRnB/A内のﾃﾞｰﾀ間に比較一致が起こる時にも設定(1)されます。OCFnAは捕獲入力ﾚｼﾞｽﾀ
としてOCFnAが使われる時の捕獲入力では設定(1)されません。

● ﾋﾞｯﾄ0 - TOVn : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢れ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Timer/Counter n Overflow Flag)

TOVnﾋﾞｯﾄはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(TCNTn)溢れが起こる時に設定(1)されます。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行すると、TOVnはﾊｰ ﾄﾞｳｪｱに
よって解除(0)されます。代わりにこのﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもTOVnは解除(0)されます。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み
許可(I)ﾋﾞｯﾄ、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSKn)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn溢れ割り込み許可(TOIEn)ﾋﾞｯﾄ、TOVnが設定(1)されると、ﾀｲﾏ
/ｶｳﾝﾀn溢れ割り込みが実行されます。
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18. 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (SPI: Serial Peripheral Interface)

18.1. 特徴
● 全二重3線同期ﾃﾞｰﾀ転送
● 主装置/従装置動作
● LSB/MSB先行ﾃﾞｰﾀ転送
● 設定変更可能な7つのﾋﾞｯﾄ速度
● 送信完了割り込み要求ﾌﾗｸﾞ
● 送信上書きﾌﾗｸﾞ保護
● ｱｲﾄﾞﾙ動作からの起動
● 倍速(CK/2)主装置SPI動作

18.2. 概要

直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはATmega8HV 
A/16HVAと様々なAVRﾃﾞﾊﾞｲｽや周
辺ﾃﾞﾊﾞｲｽ間の高速同期ﾃﾞｰﾀ転送を
許します。直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの簡
略構成図は図18-1.で示されます。

27頁の「PRR0 - 電力削減ﾚｼﾞｽﾀ」の
PRSPIﾋﾞｯﾄはSPI部を許可するために0
を書かれなければなりません。

SPIでの主装置と従装置のCPU間相
互連結は図18-2.で示されます。この
ｼｽﾃﾑは2つの移動ﾚｼﾞｽﾀと主装置ｸ
ﾛｯｸ発生器から成ります。SPI主装置は希望した従装置のSS(従装置選択)ﾋﾟﾝをLowへ引き込む時に一群の通信を開始します。主装
置と従装置は各々の移動ｼﾞｽﾀに送出すべきﾃﾞｰﾀを用意し、主装置はﾃﾞｰﾀを交換するのに必要なｸﾛｯｸ ﾊﾟﾙｽをSCK信号線に生成
します。ﾃﾞｰﾀは常にMOSI(Master Out Slave In)信号線を主装置から従装置へ、MISO(Master In Slave Out)信号線を従装置から主
装置へ移動されます。各ﾃﾞｰﾀ ﾊﾟｹｯﾄ後、主装置はSS(従装置選択)ﾋﾟﾝをHighへ引き上げることによって従装置と同期を取ります。

主装置として設定されると、SPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽにはSS信号線の自動制御がありません。これは通信が開始できるのに先立って使用者ｿﾌ
ﾄｳｪｱによって操作されなければなりません。これが行われると、SPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)へのﾊﾞｲﾄ書き込みがSPIｸﾛｯｸ発生器を始動
し、ﾊｰﾄﾞｳｪｱが従装置内へ8ﾋﾞｯﾄを移動します。1ﾊﾞｲﾄの移動後、SPIｸﾛｯｸ発生器は停止し、SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)の転送完了ﾌﾗｸﾞ
(SPIF)を設定(1)します。SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)でSPI割り込み許可(SPIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていれば割り込みが要求されます。主装
置はSPDR内へ次ﾊﾞｲﾄを書くことによって次ﾊﾞｲﾄの移動を継続、またはSS(従装置選択)信号線をHighへ引き上げることによってﾊﾟｹｯﾄ
の終了を指示することができます。最後の到着ﾊﾞｲﾄはその後の使用のため、緩衝ﾚｼﾞｽﾀ内に保持されます。

従装置として設定されると、SPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはSSﾋﾟﾝがHighに駆動される限り、MISOをHi-Zにした休止状態に留まります。この状態で
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)の内容を更新できますが、そのﾃﾞｰﾀはSSﾋﾟﾝがLowに駆動されるまでSCKﾋﾟﾝでの到着ｸﾛｯｸ ﾊﾟﾙｽ
によって移動出力されません。1ﾊﾞｲﾄが完全に移動されてしまうと転送完了ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)されます。SPCRでSPI割り込み許可
(SPIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていれば割り込みが要求されます。従装置は受信ﾃﾞｰﾀを読む前にSPDR内へ送られるべき次のﾃﾞｰﾀの配置
を続けられます。最後の到着ﾊﾞｲﾄはその後の使用のため、緩衝ﾚｼﾞｽﾀ内に保持されます。

このｼｽﾃﾑは送信側で単一緩衝、受信側で2重緩
衝です。これは一連の移動全体が完了される前
に送信されるべきﾊﾞｲﾄがSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)
へ書けないことを意味します。けれども、ﾃﾞｰﾀを
受信するとき、次のﾃﾞｰﾀが完全に移動入力され
る前に受信したﾃﾞｰﾀがSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)か
ら読まれなければなりません。さもなければ始め
のﾊﾞｲﾄは失われます。

SPI従装置動作では制御論理回路がSCKﾋﾟﾝの到
着信号を採取します。このｸﾛｯｸ信号の正しい採
取を保証するため、High/Lowの最小時間は各々
2 CPUｸﾛｯｸ周期よりも長くあるべきです。

SPIが許可されると、MOSI, MISO, SCK, SSﾋﾟﾝの
ﾃﾞｰﾀ方向は表18-1.に従って無視されます。自動
的なﾎﾟｰﾄ無視のより多くの詳細については44頁
の「交換ﾎﾟｰﾄ機能」を参照してください。

図18-1. SPI構成図
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表18-1. SPIﾋﾟﾝ方向規定

ﾋﾟﾝ名 主装置時の方向規定

MOSI ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

入力

SCK ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

SS ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

従装置時の方向規定

MISO

入力

入力

入力

ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)の指定

注: 使用者定義SPIﾋﾟﾝの方向定義方法の詳細記述については46頁の「ﾎﾟｰﾄB
の交換機能」を参照してください。

図18-2. SPI 主装置/従装置の連結
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次のｺｰﾄﾞ例は主装置としてSPIを初期化する方法と簡単な送信を実行する方法を示します。例でのDDR_SPIはSPIﾋﾟﾝを制御する実
際のﾎﾟｰﾄ方向ﾚｼﾞｽﾀに置き換えられなければなりません。DD_MOSI, DD_MISO, DD_SCKはこれらのﾋﾟﾝに対する実際のﾎﾟｰﾄ方向ﾋﾞｯ
ﾄに置き換えられなければなりません。例えばMOSIがPB5ﾋﾟﾝに配置されるなら、DD_MOSIはDDB5、DDR_SPIはDDRBに置き換えま
す。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

SPI_M_Init: LDI R17,(1<<DD_MOSI)|(1<<DD_SCK) ;MOSI, SCK=出力、他は入力値を取得
 OUT DDR_SPI,R17 ;MOSI, SCK=出力、他は入力に設定
 LDI R17,(1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<SPR0) ;SPI許可、主装置、16分周値を取得
 OUT SPCR,R17 ;SPI許可、主装置、16分周に設定
 RET  ;呼び出し元へ復帰

SPI_M_Tx: OUT SPDR,R16 ;ﾃﾞｰﾀ(R16)送信開始
SPI_M_Tx_W: SBIS SPSR,SPIF ;転送完了ならばｽｷｯﾌﾟ
 RJMP SPI_M_Tx_W ;転送完了まで待機
;
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

void SPI_MasterInit(void)
{
 DDR_SPI = (1<<DD_MOSI)|(1<<DD_SCK); /* MOSI, SCK=出力、他は入力に設定 */
 SPCR = (1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<SPR0); /* SPI許可、主装置、16分周に設定 */
}

void SPI_MasterTransmit(char cData)
{
 SPDR = cData; /* ﾃﾞｰﾀ送信開始 */
 while(!(SPSR & (1<<SPIF))); /* 転送完了まで待機 */
}

注: 5頁の「ｺｰﾄﾞ例について」をご覧ください。

次のｺｰﾄﾞ例は従装置としてSPIを初期化する方法と簡単な受信を実行する方法を示します。

ｱｾﾝﾌﾞﾘ言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

SPI_S_Init: LDI R17,(1<<DD_MISO) ;MISO出力、他は入力値を取得
 OUT DDR_SPI,R17 ;MISO出力、他は入力に設定
 LDI R17,(1<<SPE) ;SPI許可値を取得
 OUT SPCR,R17 ;SPI許可設定
 RET  ;呼び出し元へ復帰

SPI_S_Rx: SBIS SPSR,SPIF ;受信(転送)完了ならばｽｷｯﾌﾟ
 RJMP SPI_S_Rx ;受信(転送)完了まで待機
;
 IN R16,SPDR ;受信ﾃﾞｰﾀを取得
 RET  ;呼び出し元へ復帰

C言語ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ例

void SPI_SlaveInit(void)
{
 DDR_SPI = (1<<DD_MISO); /* MISO出力、他は入力に設定 */
 SPCR = (1<<SPE); /* SPI許可設定 */
}

char SPI_SlaveReceive(void)
{
 while(!(SPSR & (1<<SPIF))); /* 受信(転送)完了まで待機 */
 return SPDR; /* 受信ﾃﾞｰﾀと共に復帰 */
}

注: 5頁の「ｺｰﾄﾞ例について」をご覧ください。
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18.3. SSﾋﾟﾝの機能

18.3.1. 従装置動作

SPIが従装置として設定されると、従装置選択(SS)ﾋﾟﾝは常に入力です。SSがLowに保たれるとSPIは活性に(作動)され、使用者によっ
てそのように設定されていればMISOは出力になります。他の全てのﾋﾟﾝは入力です。SSがHighに駆動されると、出力として使用者設
定され得るMISOを除く全てのﾋﾟﾝは入力、SPIは非活動で、それは到着ﾃﾞｰﾀを受信しないことを意味します。一旦SSﾋﾟﾝがHighに駆
動されると、SPI論理回路がﾘｾｯﾄすることに注意してください。

このSSﾋﾟﾝはﾊﾟｹｯﾄ/ﾊﾞｲﾄ同期に対して、従装置ﾋﾞｯﾄ計数器が主装置ｸﾛｯｸ発生器との同期を保つのに有用です。SSﾋﾟﾝがHighに駆動
されると、SPI従装置は直ちに送受信論理回路をﾘｾｯﾄし、それは移動ﾚｼﾞｽﾀ内で部分的に受信したどのﾃﾞｰﾀも取り落とします。

18.3.2. 主装置動作

SPIが主装置(SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)の主装置許可(MSTR)ﾋﾞｯﾄ=1)として設定されると、SSﾋﾟﾝの方向は使用者が決められます。

SSが出力として設定されると、このﾋﾟﾝはSPIｼｽﾃﾑに影響を及ぼされない標準出力ﾋﾟﾝです。代表的にはこのﾋﾟﾝがSPI従装置のSSﾋﾟﾝ
を駆動するでしょう。

SSが入力として設定されると、SPI主装置動作を保証するため、それはHighに保持されなければなりません。SSﾋﾟﾝが入力として定義
されたSPI主装置として設定される時に周辺回路によってSSﾋﾟﾝがLowに駆動されると、SPIｼｽﾃﾑは他の主装置が従装置として選んで
ﾃﾞｰﾀ送信を始めると解釈します。ﾊﾞｽの衝突を避けるためにSPIｼｽﾃﾑは次の動作を行います。

 1. SPCRで主/従選択(MSTR)ﾋﾞｯﾄが解除(0)され、SPIｼｽﾃﾑは従装置になります。SPIｼｽﾃﾑが従装置になる結果としてMOSIとSCKﾋﾟ
ﾝが入力になります。

 2. SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)でSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)され、そしてSPI割り込みが許可(SPCRのSPIE=1)され、且つｽﾃｰﾀｽ 
ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、割り込みﾙｰﾁﾝが実行されます。

従って割り込み駆動SPI送信が主装置動作で使われ、SSがLowに駆動される可能性があるとき、その割り込み(処理)はMSTRﾋﾞｯﾄが
未だ設定(1)されていることを常に検査すべきです。MSTRﾋﾞｯﾄが従装置選択によって解除(0)されてしまっていると、それはSPI主装置
動作を再び許可するため、使用者によって設定(1)されなければなりません。
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18.4. ﾃﾞｰﾀ転送形式

直列ﾃﾞｰﾀに関してはSPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)のSCK位相(CPHA)とSCK極性(CPOL)制御ﾋﾞｯﾄによって決定されるSCK位相と極性で4つ
の組み合わせがあります。このSPIﾃﾞｰﾀ転送形式は図18-3.と図18-4.で示されます。ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄは安定のためﾃﾞｰﾀ信号に対して充分
な時間を保証するSCK信号の反対端で移動出力と(入力)ﾗｯﾁが行われます。これは表18-2.で行われるように表18-3.と表18-4.を要
約することによって明解にされます。

表18-2. CPOL,CPHA機能動作

CPOL SCK後行端

0 出力設定/下降端

入力採取/下降端

SCK先行端

0

入力採取/上昇端

出力設定/上昇端

SPI動作種別番号

0

1

2

3

1

1

CPHA

0

1

0

1

入力採取/下降端

出力設定/下降端

出力設定/上昇端

入力採取/上昇端

図18-3. SPIﾃﾞｰﾀ転送形式 (CPHA=0)
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MOSI/MISO入力採取

MSB ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ4 ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ1 LSB

LSB先行 (DORD=1)

図18-4. SPIﾃﾞｰﾀ転送形式 (CPHA=1)

LSB ﾋﾞｯﾄ1 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ4 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ6 MSB

MSB先行 (DORD=0)

SCK (CPOL=0)
動作種別 1

SCK (CPOL=1)
動作種別 3

MOSI (主装置送出)

MISO (従装置送出)

SS (従装置選択)

MOSI/MISO入力採取

MSB ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ4 ﾋﾞｯﾄ3 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ1 LSB

LSB先行 (DORD=1)
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18.5. SPI用ﾚｼﾞｽﾀ

18.5.1. SPCR - SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ (SPI Control Register)

SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPR0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
SPCR$2C ($4C)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - SPIE : SPI割り込み許可 (SPI Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されて、SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)でSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)され
ると、このﾋﾞｯﾄがSPI割り込みを実行させます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - SPE : SPI許可 (SPI Enable)

SPEﾋﾞｯﾄが1を書かれるとSPIが許可されます。どのSPI操作を許可するにも、このﾋﾞｯﾄが設定(1)されなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ5 - DORD : ﾃﾞｰﾀ順選択 (Data Order)

DORDﾋﾞｯﾄが1を書かれるとﾃﾞｰﾀ語のLSBが最初に転送されます。DORDﾋﾞｯﾄが0を書かれるとMSBが最初に転送されます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - MSTR : 主装置/従装置選択 (Master/Slave Select)

このﾋﾞｯﾄは1を書かれると主装置動作、論理0を書かれると従装置動作を選びます。SSが入力として設定され、MSTRが設定(1)の間に
Lowへ駆動されると、MSTRが解除(0)され、SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)でSPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(SPIF)が設定(1)になります。その後に使用
者はSPI主装置動作を再び許可するためにMSTRを設定(1)しなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ3 - CPOL : SCK極性選択 (Clock Polarity)

このﾋﾞｯﾄが1を書かれると、ｱｲﾄﾞﾙ時にSCKはHighです。CPOLが0を書かれると、ｱｲﾄﾞﾙ
時にSCKはLowです。例については図18-3.と図18-4.を参照してください。CPOL機能
は右で要約されます。

表18-3. CPOL機能動作

CPOL SCK後行端

0 下降端

上昇端

SCK先行端

1

上昇端

下降端

● ﾋﾞｯﾄ2 - CPHA : SCK位相選択 (Clock Phase)

このSCK位相選択(CPHA)ﾋﾞｯﾄの設定はﾃﾞｰﾀがSCKの先行(先)端または後行(後)端で
採取/(設定)されるかを決めます。例については図18-3.と図18-4.を参照してください。
CPHA機能は右で要約されます。

表18-4. CPHA機能動作

CPHA SCK後行端

0 出力設定

入力採取

SCK先行端

1

入力採取

出力設定

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - SPR1,0 : SPIｸﾛｯｸ選択 (SPI Clock Rate Select 1 and 0)

これら2ﾋﾞｯﾄは主装置として設定されたﾃﾞﾊﾞｲｽのSCK速度を制御します。従装置でのSPR1とSPR0は無効です。SCKと(ｼｽﾃﾑ)発振器ｸ
ﾛｯｸ周波数fOSC間の関連は次表で示されます。

表18-5. SCK速度選択 (fOSC=CPUｸﾛｯｸ周波数)

SPR1

SCK周波数

0

fOSC/4 fOSC/16

0

fOSC/64 fOSC/128

SPR0 0

0

1

1 0

1

0

11 0

1

1

1

0

fOSC/2 fOSC/8 fOSC/32

SPI2X

18.5.2. SPSR - SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ (SPI Status Register)

SPIF WCOL - - - - - SPI2X
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SPSR$2D ($4D)

R/WRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - SPIF : SPI割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (SPI Interrupt Flag)

直列転送が完了すると、このSPIFﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。全割り込みが許可(ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄ=1)され
て、SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ(SPCR)でSPI割り込み許可(SPIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されるなら、割り込みが生成されます。SPIが主装置動作の時にSS 
ﾋﾟﾝが入力でLowに駆動されるなら、これもこのSPIFﾌﾗｸﾞを同様に設定(1)します。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行する時にSPIFは
ﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。代わりにSPIFが設定(1)されたSPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)を始めに読み、その後にSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPD 
R)をｱｸｾｽすることによってもSPIFﾌﾗｸﾞは解除(0)されます。
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● ﾋﾞｯﾄ6 - WCOL : 上書き発生ﾌﾗｸﾞ (Write Collision Flag)

ﾃﾞｰﾀ転送中にSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)が書かれると、このWCOLﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。WCOLﾋﾞｯﾄ(とSPIFﾋﾞｯﾄ)はWCOLが設定(1)
されたSPI状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPSR)を始めに読み、その後にSPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(SPDR)をｱｸｾｽすることによって解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ5～1 - Res : 予約 (Reserved Bit)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - SPI2X : SPI倍速許可 (Double SPI Speed Bit)

このﾋﾞｯﾄが論理1を書かれると、SPIが主装置動作の時にSCK速度(SCK周波数)が倍にされます(表18-5.参照)。これは最小SCK周期
が2 CPUｸﾛｯｸ周期であることを意味します。SPIが従装置として設定される時にSPIはfOSC(CPUｸﾛｯｸ周波数)/4またはそれ以下での
動作のみ保証されます。

ATmega8HVA/16HVAのSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘやEEPROMの書き換え(読み書き)にも使われます。直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと照合に
ついては101頁をご覧ください。

18.5.3. SPDR - SPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (SPI Data Register)

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SPDR$2E ($4E)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

不定不定不定不定不定不定不定不定
Read/Write

初期値

SPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀはSPI移動ﾚｼﾞｽﾀとﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ(汎用ﾚｼﾞｽﾀ)間のﾃﾞｰﾀ転送に使われる読み書き可能なﾚｼﾞｽﾀです。このﾚｼﾞｽﾀへの
書き込みがﾃﾞｰﾀ送信を開始します。このﾚｼﾞｽﾀの読み込みは移動ﾚｼﾞｽﾀの受信緩衝部読み出しを引き起こします。



ATmega8HVA/16HVA

67

19. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ (容量/残量計専用⊿∑A/D変換器)

19.1. 特徴
● 採取式ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ
● ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ用に最適化された低電力⊿∑A/D変換器
● 変換時間3.9msの瞬時電流出力
 - 13ﾋﾞｯﾄ分解能(符号を含む)
 - 瞬時電流変換完了での割り込み
● 累積電流出力
 - 設定可能な変換時間: 125/250/500/1000ms
 - 18ﾋﾞｯﾄ分解能(符号を含む)
 - 累積電流変換完了での割り込み
● 定常電流検出動作
 - 設定変更可能な採取間隔: 250/500/1000/2000ms
● ±100mVの入力電圧範囲
 - 10mΩで±10A計測可能
● 入力極性切り換えによる変位消去

19.2. 概要

ATmega8HVA/16HVAはｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ用に最適化された専用の⊿∑A/D変換器(CC-ADC)が特徴です。外部検出抵抗器(RSENSE)
両端電圧を採取することによって電池ｾﾙの入出力電流の流れを追跡するのにCC-ADCが使われます。

図19-1. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ構成図

電流比較器

定常充放電電流ﾚｼﾞｽﾀ
(CADRC)

CC-ADC制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ
(CADCSRA・CADCSRB)

⊿∑変調器

PI

NI

間引き濾波器

瞬時電流ﾚｼﾞｽﾀ
(CADICH・CADICL)

累積電流ﾚｼﾞｽﾀ
(CADAC3～0)

間引き濾波器

R
S
E
N

S
E

割り込み 割り込み

割
り
込
み

電池
電源

累積電流瞬時電流

8-bit Data Bus

極性
切替

標準動作では瞬時電流と累積電流の2つの異なる出力値が提供されます。瞬時電流出力はより低い分解能への犠牲による短い変
換時間です。累積電流出力はｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ用の高精度電流計測を提供します。

CC-ADCは特別な定常電流検出動作も提供します。これは小さな充放電電流が流れる時にﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作での超低電力を可能に
します。

変位消去に関して走行時に入力信号の極性を切り換えることができます。この機能の正しい使用が内部CC-ADC変位を取り去りま
す。AVR352応用記述をご覧ください。
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19.3. 標準動作

許可時、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CC-ADC)は外部検出抵抗器(RSENSE)上の電圧を継続的に計測します。標準変換動作での走行
では2つのﾃﾞｰﾀ変換出力が提供されます。

 ● 瞬時変換結果

 ● 累積変換結果

瞬時電流用の変換時間は入力信号直後での出力を可能にする3.9ms(代表値)に固定されています。各瞬時電流変換後、その割り
込みが許可されていれば割り込みが生成されます。変換からのﾃﾞｰﾀは割り込みが与えられるのと同時に瞬時電流(CADICH,CADIC 
L)ﾚｼﾞｽﾀで更新されます。変換ﾃﾞｰﾀの消失を避けるため、対応する割り込みが与えられた後、3.9ms時間窓内に上下ﾊﾞｲﾄ両方が読
まれなければなりません。下位ﾊﾞｲﾄ ﾚｼﾞｽﾀが読まれると、瞬時電流ﾚｼﾞｽﾀ更新と割り込みは上位ﾊﾞｲﾄが読まれるまで停止されます。
図19-2.は制限時間内にDATA3読み込みが完了されないためにDATA4が失われる瞬時電流変換構成図を示します。

図19-2. 瞬時電流変換

許可

瞬時電流変換割り込み

DATA1変換ﾃﾞｰﾀ DATA2 DATA3 DATA5無効ﾃﾞｰﾀ

下位ﾊﾞｲﾄ読み込み

上位ﾊﾞｲﾄ読み込み

設定(～12ms)
3.9ms 3.9ms

7.8ms

累積電流出力はｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器制御/状態ﾚｼﾞｽﾀA(CADCSRA)の累積電流変換時間選択(CADAS1,0)ﾋﾞｯﾄによって選んだ
設定可能な変換時間での高精度、高分解能出力です。変換された値は1変換時間中に平均電流計測の流れを累積します。CC- 
ADCはその割り込みが許可されていれば、新規累積電流変換が完了されてしまう毎に割り込みを生成します。変換からのﾃﾞｰﾀは割
り込みが与えられるのと同時に累積電流(CADAC3～0)ﾚｼﾞｽﾀで更新されます。変換ﾃﾞｰﾀの消失を避けるため、選んだ変換時間内
に全ﾊﾞｲﾄが読まれなければなりません。下位ﾊﾞｲﾄ ﾚｼﾞｽﾀが読まれると、累積電流ﾚｼﾞｽﾀ更新と割り込みは最上位ﾊﾞｲﾄが読まれるま
で停止されます。図19-3.は制限時間内にDATA3読み込みが完了されないためにDATA4が失われる累積電流変換例を示します。

図19-3. 累積電流変換

許可

瞬時電流変換割り込み

DATA1変換ﾃﾞｰﾀ DATA2 DATA3 DATA5無効ﾃﾞｰﾀ

最下位ﾊﾞｲﾄ読み込み

第2ﾊﾞｲﾄ読み込み

125,250,
500,1000ms

125,250,
500,1000ms

250,500,
1000,2000ms

第3ﾊﾞｲﾄ読み込み

最上位ﾊﾞｲﾄ読み込み

1,2,3,4s設定
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19.4. 定常電流検出動作

ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器制御/状態ﾚｼﾞｽﾀA(CADCSRA)の電流採取許可(CADSE)ﾋﾞｯﾄの設定(1)によって特別な定常電流検出動作
へ移行します。

この動作ではCC-ADCが定常採取間隔で1回の瞬時電流変換を行う一方、累積電流ﾚｼﾞｽﾀは自動的に禁止されます。この採取間
隔はCADCSRAの電流採取間隔選択(CADSI1,0)ﾋﾞｯﾄへの書き込みによって制御されます。

変換が完了される度毎にその結果は定常電流(CADRC)ﾚｼﾞｽﾀで指定した定常充放電閾値と比較されます。割り込みが許可され、
電圧が指定された限度以上/以下なら、定常電流検出割り込みが発行されます。図19-4.は定常電流検出動作を図解します。

図19-4. 定常電流検出動作(CADSE=1)

定常電流検出動作

定常電流検出割り込み

定常充電電流閾値
RSENSE電流

定常放電電流閾値

測定
～12ms

OFF(停止)
～0.25,0.5,1,2s

OFF(停止)
～0.25,0.5,1,2s

測定
～12ms

定常電流検出は独立した割り込みを持ち、定常電流割り込み許可(CADRCIE)ﾋﾞｯﾄの設定(1)によってこの割り込みが許可されます。
この定常電流検出割り込みが休止形態からのCPU起動に使えないことに注意してください。休止形態で定常電流検出機能を使える
ようにするには、瞬時電流割り込み許可(CADICIE)ﾋﾞｯﾄの設定(1)によって瞬時電流割り込みが起動元として許可されるべきです。す
ると、ﾃﾞﾊﾞｲｽは単独瞬時電流測定後に休止から起動復帰するでしょう。定常電流検出が起きたかどうかを調べるのに定常電流割り込
み要求ﾌﾗｸﾞ(CADRCIF)を読むべきです。

19.5. 極性切り換えによる変位(ｵﾌｾｯﾄ)消去

CC-ADCは内部変位消去用の極性切り換えを提供します。選んだ時間間隔での採取入力信号の極性切り換えによってCC-ADCの
内部電圧変位は出力で打ち消されます。この機能は時間に渡る変位誤差累積からCC-ADCを防ぎます。

19.6. 構成設定と使用法

CC-ADCが変換中の間、CPUは休止形態へ移行して割り込みを待つことができます。ｸｰﾛﾝ計数に対して変換ﾃﾞｰﾀを追加後にCPU
は再び休止へ戻ることができます。これはCPUの作業負荷を減らして低電力動作で過ごすより多くの時間を可能にし、電力消費を低
減します。

CC-ADCを使うにはﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧が許可されなければなりません。77頁の「基準電圧と温度感知器」をご覧ください。

CC-ADCはCC-ADC許可(CADEN)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されている時に電力を消費しません。従ってｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀまたは定常電流検出機
能が使われない時は必ずCC-ADCをOFFに切り替えることが推奨されます。CC-ADCはﾊﾟﾜｰｵﾌ動作で自動的に禁止されます。

CADENﾋﾞｯﾄの設定(1)によってCC-ADCが許可された後の最初の3回の瞬時変換は有用なﾃﾞｰﾀを含まず、これは無視されるべきで
す。これはCADSEﾋﾞｯﾄの解除(0)後、または極性(CADPOL)ﾋﾞｯﾄやCADSEﾋﾞｯﾄの変更後にも適用します。

変換時間と採取間隔は低速RC発振器によって制御され、その実際の周波数に依存します。正確なｸｰﾛﾝ計数結果を得るために実
際の変換時間が計算されなければなりません。詳細に関しては18頁の「低速RC発振器」を参照してください。
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CADEN CADPOL CADUB CADAS1 CADAS0 CADSI1 CADSI0 CADSE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

CADCSRA($E4)

R/WR/WR/WR/WR/WRR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - CADEN : CC-ADC 許可 (CC-ADC Enable)

CADENﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CC-ADC)が禁止され、実行中のどの変換も終了されます。CADENﾋﾞｯﾄが
設定(1)されると、CC-ADCは外部検出抵抗器(RSENSE)上の降下電圧を継続的に計測します。ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作ではCC-ADCが常に禁
止されます。ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧が許可されなければならないことに注意してください。77頁の「基準電圧と温度感知器」をご覧くだ
さい。

● ﾋﾞｯﾄ6 - CADPOL : CC-ADC 極性 (CC-ADC Polarity)

CADPOLﾋﾞｯﾄは⊿∑変調器での入力採取極性の変更に使われます。このﾋﾞｯﾄへの1書き込みでの極性は負です。このﾋﾞｯﾄへの0書
き込みでの極性は正です。

● ﾋﾞｯﾄ5 - CADUB : CC-ADC 更新中ﾌﾗｸﾞ (CC-ADC Update Busy)

CC-ADCはCPUとは別のｸﾛｯｸ範囲で動作します。新しい値がCC-ADC制御/状態ﾚｼﾞｽﾀA(CADCSRA)、CC-ADC定常電流ﾚｼﾞｽﾀ
(CADRC)へ書かれる毎にその値はCC-ADCｸﾛｯｸ範囲に同期化されなければなりません。この同期化の間中、後続する書き込みは
阻止されます。ﾚｼﾞｽﾀの1つの同期化は他の全ての更新を阻止します。これらの何れかのﾚｼﾞｽﾀが同期化実行されている間中、この
CADUBﾋﾞｯﾄは1として読め、どのﾚｼﾞｽﾀも同期化実行されていない時に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ4,3 - CADAS1,0 : CC-ADC 累積電流変換時間選択 (CC-ADC Accumulate Current Select)

このCADASﾋﾞｯﾄは表19-1.で示される累積電流出力に対する変
換時間を選びます。

19.7. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器用ﾚｼﾞｽﾀ

19.7.1. CADCSRA - CC-ADC 制御/状態ﾚｼﾞｽﾀA (CC-ADC Control and Status Register A)

表19-1. CC-ADC累積電流変換時間

累積電流変換時間CADAS1,0 CC-ADCｸﾛｯｸ周期数

0 0 125ms 4096

0 1 250ms 8192

1 0 500ms 16384

1 1 1s 32768

注: 実際の値は低速RC発振器の実際の周波数に依存します。18頁の「低速RC発振器」をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ2,1 - CADSI1,0 : CC-ADC 定常電流検出間隔選択 (CC-ADC Current Sampling Interval)

このCADSIﾋﾞｯﾄは表19-2.で示されるように、定常電流検出に対
する電流採取間隔を選びます。

表19-2. CC-ADC定常電流採取間隔

定常電流採取間隔CADSI1,0 CC-ADCｸﾛｯｸ周期数

0 0 250ms (+採取時間) 8192 (+採取時間)

0 1 500ms (+採取時間) 16384 (+採取時間)

1 0 1s (+採取時間) 32768 (+採取時間)

1 1 2s (+採取時間) 65536 (+採取時間)

注: ・ 実際の値は低速RC発振器の実際の周波数に依存します。18頁の「低速RC発振器」をご覧ください。

・ 採取時間 ～12ms。

● ﾋﾞｯﾄ0 - CADSE : CC-ADC 定常電流検出許可 (CC-ADC Current Sampling Enable)

CADSEﾋﾞｯﾄが1を書かれると、実行中のCC-ADC変換は停止され、CC-ADCは定常電流検出動作へ移行します。
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19.7.2. CADCSRB - CC-ADC 制御/状態ﾚｼﾞｽﾀB (CC-ADC Control and Status Register B)

- CADACIE CADRCIE CADICIE - CADACIF CADRCIF CADICIF
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

CADCSRB($E5)

R/WR/WR/WRR/WR/WR/WR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,3 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ6 - CADACIE : CC-ADC 累積電流割り込み許可 (CC-ADC Accumulate Current Interrupt Enable)

CADACIEﾋﾞｯﾄが設定(1)され、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、CC-ADC累積電流割り込みが許可さ
れます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - CADRCIE : CC-ADC 定常電流割り込み許可 (CC-ADC Regular Current Interrupt Enable)

CADRCIEﾋﾞｯﾄが設定(1)され、SREGの全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、CC-ADC定常電流割り込みが許可されます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - CADICIE : CC-ADC 瞬時電流割り込み許可 (CC-ADC Instantaneous Current Interrupt Enable)

CADICIEﾋﾞｯﾄが設定(1)され、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、CC-ADC瞬時電流割り込みが許可され
ます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - CADACIF : CC-ADC 累積電流割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (CC-ADC Accumulate Current Interrupt Flag)

このCADACIFﾋﾞｯﾄは累積電流変換が完了された後に設定(1)されます。累積電流割り込み許可(CADACIE)ﾋﾞｯﾄとｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀの
全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、CC-ADC累積電流割り込みが実行されます。CADACIFは対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行
するとき、ﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。代わりにこのﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもCADACIFは解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - CADRCIF : CC-ADC 定常電流割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (CC-ADC Regular Current Interrupt Flag)

このCADRCIFﾋﾞｯﾄは最後のCC-ADC変換結果の絶対値が、CC-ADC定常電流ﾚｼﾞｽﾀ(CADRC)によって設定される比較値と等しい
かまたは大きい時に設定(1)されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - CADICIF : CC-ADC 瞬時電流割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (CC-ADC Instantaneous Current Interrupt Flag)

このCADICIFﾋﾞｯﾄは瞬時電流変換が完了された後に設定(1)されます。瞬時電流割り込み許可(CADICIE)ﾋﾞｯﾄとｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀの全
割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)なら、CC-ADC瞬時電流割り込みが実行されます。CADICIFは対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行す
るとき、ﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。代わりにこのﾌﾗｸﾞへ論理1を書くことによってもCADICIFは解除(0)されます。

19.7.3. CADICH,CADICL (CADIC) - CC-ADC 瞬時電流ﾚｼﾞｽﾀ (CC-ADC Instantaneous Current Register)

(CADIC15)
15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ

CADICH($E9)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

(CADIC0)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

CADICL($E8)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

CC-ADC瞬時電流変換が完了すると、その結果がこれら2つのﾚｼﾞｽﾀで得られます。CADIC15～0は2の補数形式で変換結果を表し
ます。CADIC12～0は(符号を含む)13ﾋﾞｯﾄA/D変換結果で、一方CADIC15～13は符号拡張ﾋﾞｯﾄです。

CADICLが読まれると、CC-ADC瞬時電流ﾚｼﾞｽﾀはCADICHが読まれるまで更新されません。CADICL⇒CADICH手順でのﾚｼﾞｽﾀ読
み込みは矛盾のない値が読まれるのを保証します。変換完了時、次の変換が完了する前に両ﾚｼﾞｽﾀが読まれなければならず、さも
なければﾃﾞｰﾀが失われるでしょう。
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19.7.4. CADAC3～0 (CADAC) - CC-ADC 累積電流ﾚｼﾞｽﾀ (CC-ADC Accumulate Current Register)

(CADAC31)
31 30 29 28 27 26 25 24ﾋﾞｯﾄ

CADAC3($E3)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

23 22 21 20 19 18 17 16ﾋﾞｯﾄ
CADAC2($E2)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ
CADAC1($E1)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

(CADAC0)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

CADAC0($E0)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

CADAC3,CADAC2,CADAC1,CADAC0ﾚｼﾞｽﾀは2の補数形式で計測する累積電流を含みます。CADAC17～0は(符号を含む)18ﾋﾞｯ
ﾄA/D変換結果で、一方CADAC31～18は符号拡張ﾋﾞｯﾄです。

CADAC0が読まれると、CC-ADC累積電流ﾚｼﾞｽﾀはCADAC3が読まれるまで更新されません。CADAC0⇒CADAC1⇒CADAC2⇒
CADAC3手順でのﾚｼﾞｽﾀ読み込みは矛盾のない値が読まれるのを保証します。変換完了時、次の変換が完了する前に4つのﾚｼﾞｽﾀ
全てが読まれなければならず、さもなければﾃﾞｰﾀが失われるでしょう。

19.7.5. CADRC - CC-ADC 定常電流ﾚｼﾞｽﾀ (CC-ADC Regular Current Register)

(CADRC7)
15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ

CADRC($E6)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
Read/Write

初期値

(CADRC0)

このCC-ADC定常充電電流ﾚｼﾞｽﾀは定常充電電流検出について
の閾値を決めます。CC-ADC瞬時電流変換の結果が、この定常
充電電流値と等しいか、またはより大きい絶対値の時にCC-ADC
定常電流割り込みﾌﾗｸﾞ(CADRCIF)が設定(1)されます。

このﾚｼﾞｽﾀの値は定常電流値の下位8ﾋﾞｯﾄを定義します。定常電
流値の上位側ﾋﾞｯﾄは常に0です。定常電流に対する設定可能な
範囲は表19-3.で与えられます。

このCC-ADC定常電流ﾚｼﾞｽﾀはCC-ADC変換完了割り込み要求
ﾌﾗｸﾞ(CADICIF)の設定(1)には影響を及ぼしません。

表19-3. 定常電流値用設定可能範囲

項目 単位最小 最大 1段階

26.90電圧 µV6848

RSENSE=1mΩ 6848 26.90

電流 mARSENSE=5mΩ 5.40 1370

RSENSE=10mΩ 2.70 685
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20. 電圧A/D変換器 (5ﾁｬﾈﾙ汎用12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器)

20.1. 特徴
● 12ﾋﾞｯﾄ分解能
● 519µs変換時間/1MHz clkVADC
● 電池ｾﾙ電圧測定用の2つの差動入力ﾁｬﾈﾙ
● 3つのｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ入力ﾁｬﾈﾙ
● 電池ｾﾙ電圧の×0.2前置分圧
● 電圧A/D変換完了割り込み

20.2. 概要

ATmega8HVA/16HVAは12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器が特徴です。

この電圧A/D変換器(V-ADC)は入力多重器を通して異なる5つの信号源に接続されます。電池ｾﾙ電圧測定用に2つの差動ﾁｬﾈﾙが
あります。これらのﾁｬﾈﾙはV-ADCの全計測範囲に対応するため、0.2倍に縮小されます。加えてSGNDを基準とした3つのｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝ
ﾄﾞ ﾁｬﾈﾙがあります。1つのﾁｬﾈﾙは内部温度感知器(VPTAT)測定用で、2つのﾁｬﾈﾙはADC0とADC1での電圧測定用です。

V-ADCが使われないなら、PRR0のPRVADCﾋﾞｯﾄに1を書くことによって電力消費を最小にできます。PRVADCﾋﾞｯﾄ使用法の詳細に
関しては27頁の「PRR0 - 電力削減ﾚｼﾞｽﾀ0」をご覧ください。

図20-1. 電圧A/D変換器部構成図

8-bit Data Bus

V-ADCﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
(VADCH/VADCL)

12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器

変換制御回路

V-ADC多重器選択ﾚｼﾞｽﾀ
(VADMUX)

V-ADC制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ
(VADCSR)

倍率:×0.2

015 8 7

電圧A/D変換完了割り込み
VADCCIE

VADCCIF

倍率:×1.0
入
力
多
重
器

ADC1

ADC0

PV2

PV1

NV

VTEMP

VREF SGND

20.3. 操作

電圧A/D変換器(V-ADC)の変換を許可するにはV-ADC制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(VADCSR)のV-ADC許可(VADEN)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されなけ
ればなりません。このﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、V-ADCがOFFにされ、実行中のどの変換も終了されます。V-ADCはﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作と
ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作で自動的に停止されます。ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧が別に許可/禁止されなければならないことに注意してください。78頁
の「BGCCR - 基準電圧校正ﾚｼﾞｽﾀ」をご覧ください。

図20-2. 電圧A/D変換構成図

変換開始

変換完了割り込み

無効値変換結果 有効ﾃﾞｰﾀ 無効値直前値

519µs/1MHz

V-ADC変換を実行するにはV-ADC多重器選択ﾚｼﾞｽﾀ(VADMUX)のVADMUX3～0ﾋﾞｯﾄへの書き込みによって、ｱﾅﾛｸﾞ入力ﾁｬﾈﾙが
先に選ばれなければなりません。VADCSRのV-ADC変換開始(VADSC)ﾋﾞｯﾄへ論理1が書かれると、選んだﾁｬﾈﾙの変換が始まりま
す。VADSCﾋﾞｯﾄは変換が進行中である限り1に留まり、変換が完了されるとき、ﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。変換進行中の時
のV-ADCﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(VADCH/VADCL)は無効です。V-ADC変換中にｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器が変更された場合、変換は中止さ
れます。変換進行中の間に違うﾃﾞｰﾀ ﾁｬﾈﾙが選ばれると、そのﾁｬﾈﾙ変更を実行するのに先立ってV-ADCは現在の変換を(正常に)
完了します。変換完了時、VADCSRのV-ADC変換完了割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(VADCCIF)が設定(1)されます。1回の12ﾋﾞｯﾄ変換は開始
(VADSC)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されてから割り込みﾌﾗｸﾞ(VADCCIF)が設定(1)されるまでの完了に519µsかかります。正しいﾃﾞｰﾀが読まれる
のを保証するため、上位と下位の両ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(VADCH/VADCL)は新しい変換を開始する前に読まれるべきです。
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20.3.1. V-ADC動作用PA1,PA0構成設定

ADC0またはADC1のｼﾝｸﾞﾙｴﾝﾄﾞ ﾁｬﾈﾙの1つがV-ADCのｱﾅﾛｸﾞ入力として使われる時に、PA0またはPA1のどちらかが信号接地
(SGND)として使われます。入力ﾁｬﾈﾙとしてADC0/1が選ばれると、PA1/0が自動的にSGNDへ切り替えられます。

SGNDとしてのPA1及びPA0の使用は109頁の「動作回路」で示されるｻｰﾐｽﾀ形態に有効です。RT1とRT2の両ｻｰﾐｽﾀは共通の分圧
抵抗(R1)を通って各々PA0とPA1に接続されます。

PA0とPA1の両方はADC入力として使われる時に非常に高い入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽを持ち、それは109頁の「動作回路」で示される形態で2
つのｻｰﾐｽﾀ接続を可能にします。けれども、高精度が必要とされた場合に入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽは制限され、PA0とPA1間に1つのｻｰﾐｽﾀ
だけが接続されるべきです。2つのｻｰﾐｽﾀが接続された場合、その形態は次のとおりです。

 ● RT1測定時、PA1が入力ﾁｬﾈﾙとして使われるべきで、PA0は自動的にSGNDへ切り替えられます。

 ● RT2測定時、PA0が入力ﾁｬﾈﾙとして使われるべきで、PA1は自動的にSGNDへ切り替えられます。
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- - - - VADMUX3 VADMUX2 VADMUX1 VADMUX0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
VADMUX($7C)

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～4 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ3～0 - VADMUX3～0 : V-ADC ﾁｬﾈﾙ選択ﾋﾞｯﾄ (V-ADC Channel Selection Bits)

このVADMUX3～0ﾋﾞｯﾄはV-ADCﾁｬﾈﾙ選択を決定します。表20-1.をご覧ください。

20.4. 電圧A/D変換器用ﾚｼﾞｽﾀ

20.4.1. VADMUX - V-ADC 多重器選択ﾚｼﾞｽﾀ (V-ADC Multiplexer Selection Register)

表20-1. VADMUXﾁｬﾈﾙ選択

VADMUX3～0 選択ﾁｬﾈﾙ 倍率 備考

0 0 0 0 (予約) -

0 0 0 1 PV1-NV ×0.2 電池ｾﾙ1

0 0 1 0 PV2-PV1 ×0.2 電池ｾﾙ2

0 0 1 1 (予約) -

0 1 0 0 VTEMP ×1.0 温度感知器 (注)

0 1 0 1 ADC0 ×1.0

0 1 1 0 ADC1 ×1.0

0111～1111 (予約) -

注: 識票列に格納された校正値使用時に最高精度を得るため
にVTEMPは活動動作で測定されなければなりません。

- - - - VADEN VADSC VADCCIF VADCCIE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

VADCSR($7A)

R/WR/WR/WR/WRRRR

00000000
Read/Write

初期値

20.4.2. VADCSR - V-ADC 制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ (V-ADC Control and Status Register)

● ﾋﾞｯﾄ7～4 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - VADEN : V-ADC 許可 (V-ADC Enable)

このﾋﾞｯﾄへの1書き込みが電圧A/D変換器(V-ADC)を許可します。0書き込みによってV-ADCはOFFに切り替えられます。変換進行
中のV-ADCのOFFへの切り替えはその変換を(強制)終了します。ﾊﾞﾝﾄﾞ ｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧が別に許可されなければならないことに注
意してください。78頁の「基準電圧校正ﾚｼﾞｽﾀ(BGCCR)」をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ2 - VADSC : V-ADC 変換開始 (V-ADC Start Conversion)

このﾋﾞｯﾄへの1書き込みが選んだﾁｬﾈﾙでの新規変換を開始します。

VADSCは変換が完了しない限り1として読みます。変換が完了すると、それは0に戻ります。このﾋﾞｯﾄへの0書き込みは無効です。
V-ADC許可(VADEN)ﾋﾞｯﾄが0を書かれると、VADSCは自動的に解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - VADCCIF : V-ADC 変換完了割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (V-ADC Conversion Complete Interupt Flag)

V-ADC変換が完了してﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ(VADCH/VADCL)が更新されると、このﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。(その時に)V-ADC変換完了割
り込み許可(VADCCIE)ﾋﾞｯﾄとｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されているなら、V-ADC変換完了割り込みが
実行されます。対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀを実行する時にVADCCIFはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。代わりにこのﾌﾗｸﾞへの論
理1書き込みによってもVADCCIFは解除(0)されます。VADCSRで読み-変更-書き(ﾘｰﾄﾞ ﾓﾃﾞｨﾌｧｲ ﾗｲﾄ)を行うと、保留中の割り込み
が禁止され得ることに注意してください。

● ﾋﾞｯﾄ0 - VADCCIE : VADC 変換完了割り込み許可 (V-ADC Conversion Complete Interupt Enable)

本ﾋﾞｯﾄが1を書かれて、SREGの全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていると、V-ADC変換完了割り込みが活性化(許可)されます。
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20.4.3. VADCH,VADCL - V-ADC ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (V-ADC Data Register)

15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ
VADCH($79)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
VADCL($78)

RRRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

VADC6 VADC5 VADC4 VADC3 VADC2 VADC1 VADC0VADC7

VADC8- - - - VADC11 VADC10 VADC9

V-ADC変換が完了すると、その結果がこれら2つのﾚｼﾞｽﾀで得られます。正しいﾃﾞｰﾀが読まれるのを保証するため、上位/下位両ﾊﾞ
ｲﾄのﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀは新規変換が開始されるのに先立って読まれるべきです。

● VADC11～0 : V-ADC 変換結果 (V-ADC Conversion Result)

これらのﾋﾞｯﾄは変換での結果を表します。

電池ｾﾙ電圧測定での最大精度を得るために利得と変位(ｵﾌｾｯﾄ)補償が必要とされます。工場校正値がﾃﾞﾊﾞｲｽの識票列内に格納さ
れています。詳細については95頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」項をご覧ください。ｾﾙ電圧は次式によってmVで与えられま
す。

ｾﾙn電圧(mV) =
(ｾﾙnA/D変換結果-ｾﾙn変位)×ｾﾙn利得校正値

16384

ADCnの電圧は次式によって与えられます。

ADCn(mV) =
1
10

(ｾﾙnA/D変換結果-ADCn変位)×ADCn利得校正値
16384

×

Vtemp変換実行時、この結果は識票列内に格納された工場校正値によって補正されなければなりません。詳細については95頁の「ｿ
ﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」項をご覧ください。絶対温度は次式によってｹﾙﾋﾞﾝ(K)で与えられます。

絶対温度:T(K) =
VtempのA/D変換結果×PTAT校正値

16384

20.4.4. DIDR0 - ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力禁止ﾚｼﾞｽﾀ0 (Digital Input Disable Register 0)

- - - - - - PA1DID PA0DID
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

DIDR0($7E)

R/WR/WRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～2 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは将来の使用に対して予約されています。将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性のため、DIDR0が書かれるとき、これらのﾋﾞｯﾄは0が
書かれなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - PAnDI : V-ADC PAnﾋﾟﾝ ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力禁止 (PA1DID,PA0DID Digital Input Disable)

このﾋﾞｯﾄが論理1を書かれると、対応するﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝのﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部が禁止されます。このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、対応するﾎﾟｰﾄ
入力ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ(PINx)は常に0として読みます。ｱﾅﾛｸﾞ信号がPA1/0ﾋﾟﾝに印加されて、そのﾋﾟﾝからのﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力が必要とされない
時にﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部での消費電力を削減するため、そのﾋﾞｯﾄは論理1を書かれるべきです。

(訳注) 頁下参照

(訳注) ADCn電圧計算式は1/10になっていますが、AVR353応用記述では10倍になっており、矛盾します。これはどちらかが誤って
いるものと思われます。
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21. 基準電圧と温度感知器

21.1. 特徴
● 1.100Vの精密基準電圧
● 内部温度感知器
● 基準電圧と内蔵発振器の両方で実行時温度変動補償可能
● 最適雑音性能用外部ﾃﾞｶｯﾌﾟ(端子)
● 低消費電力

21.2. 概要

低電力ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧は1.100Vの正確なﾁｯﾌﾟ上の基準電圧(VREF)をATmega8HVA/16HVAに供給します。この基準電圧は
ﾁｯﾌﾟ上の電圧調整器、電圧A/D変換器(V-ADC)、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CC-ADC)用の基準として使われます。A/D変換器への
基準電圧は最小消費電力での優秀な雑音性能を可能とするために緩衝器と外部ﾃﾞｶｯﾌﾟ ｺﾝﾃﾞﾝｻを使います。CC-ADCへの基準電
圧(VREF_P/VREF_N)は電流検出入力ﾋﾟﾝで必要とする全尺度に合わせるために尺度補正されます。この形態はV-ADCとCC-ADC両
方の同時動作も可能にします。

ATmega8HVA/16HVAは工場校正後に温度超低変動を保証するための2段階の校正法が特徴です。最初の段階はTHOT ℃で、そ
して2つ目の段階は室温で実行されます。既定によってAtmelの工場校正はTHOT ℃で実行され、その結果は識票列内に格納されま
す。そのTHOT の値は識票列で得られます。詳細に関しては95頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」をご覧ください。利用者はそれ
らの試験の手順で2つ目の校正段階を容易に実装できます。これは正確な入力電圧と安定な室温を必要とします。この校正後の温
度変動は設計と特性付けによって-10～70℃での90ppm/℃未満が保証されます。基準電圧校正ﾚｼﾞｽﾀ(BGCCR)はｿﾌﾄｳｪｱで温度
補償を実装する実行時切り替えもできます。従って温度範囲内のどの温度にも対する超高精度は追加校正手順の費用で達成でき
ます。

ATmega8HVA/16HVAにはﾀﾞｲ温度監視用のﾁｯﾌﾟ内温度感知器があります。絶対温度比例電圧(VPTAT : Voltage Proportional-To 
-Absolute-Temperature)は基準電圧回路で生成され、V-ADC入力の多重器に接続されます。この温度感知器は基準電圧と内蔵発
振器の両方での実行時温度変動補償に使えます。ｹﾙﾋﾞﾝ温度での絶対温度を得るため、測定したVPTAT電圧は識票列内に格納さ
れたVPTAT工場校正値で尺度補正されなければなりません。詳細に関しては95頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」をご覧くださ
い。

図21-1. 基準電圧回路

ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ
基準電圧

1.1V VREF

VREFGND

0.22V

VREF_P

VREF_N

VPTAT
(V-ADC多重器へ) CREF

BG校正ﾚｼﾞｽﾀ
(BGCCR,BGCRR)
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21.3. 基準電圧と温度感知器用ﾚｼﾞｽﾀ

21.3.1. BGCCR - 基準電圧校正ﾚｼﾞｽﾀ (Bandgap Calibration C Register)

BGD - BGCC5 BGCC4 BGCC3 BGCC2 BGCC1 BGCC0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BGCCR($D0)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR/W

00
Read/Write

初期値 00 00 00

● ﾋﾞｯﾄ7 - BGD : ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧禁止 (Bandgap Disable)

BGDﾋﾞｯﾄの1設定がﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧を禁止します。このﾋﾞｯﾄは電圧A/D変換器(V-ADC)、ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器(CC-ADC)、
または電池保護が許可される前に設定(1)されなければならず、これらの単位部のどれかが許可されている間中、解除(0)に留まらな
ければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ6 - Res : 予約 (Reserved Bit)

このﾋﾞｯﾄは将来の使用に対して予約されています。

● ﾋﾞｯﾄ5～0 - BGCC5～0 : ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧校正値 (BG Calibration of PTAT Current)

これらのﾋﾞｯﾄはﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧の公称値調節に使われます。これらの値は2進値です。最小VREFは000000、最大VREFは11 
1111です。1段階は概ね2mVです。

BGCCﾋﾞｯﾄの更新は電圧調整器出力電圧と低電圧検出(BOD)基準の両方に影響を及ぼします。BODは新しい検出基準へ素早く達
し、一方電圧調整器は外部蓄電ｺﾝﾃﾞﾝｻのため、もっとゆっくりと出力電圧を調整します。従って、値が或る段階量よりも多く増された
場合、BOD基準が調整器出力電圧以上に上昇するかもしれず、そして誤ったBODﾘｾｯﾄが起きるでしょう。BGCCﾋﾞｯﾄは1段階毎での
更新が推奨されます。各段階間で新しい値に達するのを電圧調整器で可能とするには、BGCC値の各更新間に20µsの遅延を追加
すべきです。

21.3.2. BGCRR - 基準電圧温度係数校正ﾚｼﾞｽﾀ (Bandgap Calibration R Register)

BGCR7 BGCR6 BGCR5 BGCR4 BGCR3 BGCR2 BGCR1 BGCR0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BGCRR($D1)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WRead/Write
初期値 00 00 11 11

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - BGCR7～0 : 基準電圧温度係数校正値 (BG Calibration of Resistor ladder)

これらのﾋﾞｯﾄはﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧の温度係数補正に使われます。図21-2.は温度の関数としてのVREFを図解します。VREFは低
温で正の温度係数、高温で負の温度係数を持ちます。製法変化によって、VREF曲線の頂上はより高いまたはより低い温度に位置さ
れるかもしれません。重要な温度範囲での温度変動を最小とするため、BGCRRは重要な温度範囲の中心に対して曲線の頂上を補
正するのに使われます。BGCRRﾋﾞｯﾄは9つの可能な設定($00,$01,$03,$07,$0F,$1F,$3F,$7F,$FF)となる符号化された温度です。値
$00はVREF曲線の頂上を最高可能温度へ移し、値$FFはVREF曲線の頂上を最低可能温度へ移します。

図21-2. 温度の関数としてのVREF
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22. 電圧調整器

22.1. 特徴
● 3.3Vの固定出力電圧
● VFET電圧に依存した昇圧または直線的調節の自動選択
● 2ｾﾙ応用に対して固定直線的調節が選択可能
● VREGをLowに引くことなくVFETでの大きな電圧低下を許す電池ﾊﾟｯｸ短絡動作

22.2. 概要

電圧調整器は昇圧と直線を結合した電圧調整器です。これは大きな範囲の入力電圧に対して効率的に使われることを電圧調整器
に許します。

外部ｺﾝﾃﾞﾝｻとの組み込みﾁｬｰｼﾞﾎﾟﾝﾌﾟは1.8～9.0V範囲の入力電圧に対して一定出力電圧を保つ直線調整器と結合されます。

図22-1.は昇圧/直線結合動作に対する外部部品との電圧調整器構成図を示します。図22-2.は1ｾﾙ動作に対するVFET入力電圧の
関数としてのVREG安定化電圧を示します。VFETが充分高い時に調整器は自動的に直線動作へ切り替えます。VFETが或るﾚﾍﾞﾙ
以下に低下した時に調整器は自動的に昇圧調整に戻します。初期化間の各種ﾘｾｯﾄ元と停止も示されます。

図22-3.は2ｾﾙ応用を意図した直線動作だけに対する外部部品との電圧調整器構成図を示します。直線動作だけでの入力電圧は
3.6～9.0Vです。この場合では外部ｺﾝﾃﾞﾝｻの必要がなく、CF1NはGNDに接続されるべきです。図22-4.はこの動作を図解します。

電池ﾊﾟｯｸ短絡の場合、調整器の入力電圧が素早く低下するでしょう。それが最低動作電圧以下に低下した場合、電圧調整器は内
部または外部の回路にもはや供給できません。けれども、出力電圧はこれに付随して下へ引かれず、CREG外部ｺﾝﾃﾞﾝｻの容量と総
電流消費よって与えられる時間と同じ期間、ｺﾝﾃﾞﾝｻが回路に(電力を)供給できます。BODﾘｾｯﾄを避けるためにVREGはBOD閾値以
上に留らなければなりません。VREGが3.3Vに等しく、BOD基準が2.9Vの時に電池ﾊﾟｯｸ短絡が起きた場合、ﾁｯﾌﾟは次式によって与
えられた時間の間、動作を継続することができます。

t = c⊿v
IAVG

CREG×0.4V
IAVG

=

ここでIAVGはCREGからの平均引き込み電流を表します。CREG=2.2µFとIAVG=100µAに対するこの時間は8.8msに等しくなります。電
圧調整監視器は短絡回路が起きた場合を検知して最小IAVGをｿﾌﾄｳｪｱで可能にします。

深く過放電したｾﾙを充電する時にFET駆動部は深下電圧回復(DUVR)動作で操作されます。90頁の「FET駆動部」をご覧ください。
この動作ではVFETﾋﾟﾝでの適切な動作電圧を保証するために適合する電圧降下が充電FETを介して展開されます。これはｾﾙが安
全なｾﾙ電圧に達する前の急速充電動作での充電器設定なしに0V充電の間のﾁｯﾌﾟの標準動作を保証します。

図22-1. 昇圧/直線結合動作の電圧調整器構成図
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図22-2. 1ｾﾙ動作に対する入力電圧昇降の関数としての電圧調整器とﾘｾｯﾄ信号
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図22-3. 直線動作だけの電圧調整器構成図
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22.3. 電圧調整監視器

この単位部は電圧調整器の動作状態を監視します。VFETでの電圧が調整器短絡回路ﾚﾍﾞﾙ(RSCL、111頁の「電気的特性」をご覧く
ださい)以下に低下した場合、電圧調整器は電池ﾊﾟｯｸ短絡動作に移行します。この動作では電圧調整器出力での急速な低下を避
けるためにVFETがVREGから切断されます。電圧調整器がこの動作へ移行すると、ﾁｯﾌﾟは外部蓄電ｺﾝﾃﾞﾝｻ(CREG)から全面給電さ
れます。これは例えVFET電圧が電圧調整器動作に低すぎても、低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄへの移行なしに或る時間の動作をﾁｯﾌﾟに
許します。

電圧調整器動作状況ﾚｼﾞｽﾀ(ROCR)の電圧調整器警告割り込み許可(ROCWIE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されているなら、調整器が電池ﾊﾟｯｸ短
絡動作へ移行する時に割り込みが発行されます。これは電力消費低減を行う動作を許し、従ってﾁｯﾌﾟ給電に使われ得るCREGの時
間を延長します。代表的な短絡回路状態では高電流消費の結果としてVFETが低下し、電池保護部がFETを禁止すると直ぐに回復
します。従って、CREGはﾊｰﾄﾞｳｪｱまたはｿﾌﾄｳｪｱのどちらかによってFETが禁止されるまでBODﾘｾｯﾄへの移行なしでﾁｯﾌﾟが動作を
維持できるような容量であるべきです。電圧供給器が電池ﾊﾟｯｸ短絡動作へ移行する時の最小電力消費のため、ﾁｯﾌﾟは電圧調整器
警告割り込み(ROCWIF)検知後に可能な限り早くﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ休止動作へ移行すべきです。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏは安全と考察される時間
後にCPUを起動するように構成設定されるべきです。強化型ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏの使用に関してはAVR132応用記述をご覧ください。そ
してｿﾌﾄｳｪｱは電圧調整器動作状態(ROCS)ﾌﾗｸﾞを調べるべきです。ROCSﾌﾗｸﾞが解除(0)なら、標準動作を再開できるかもしれませ
ん。

22.4. 電圧調整器用ﾚｼﾞｽﾀ

22.4.1. ROCR - 電圧調整器動作状況ﾚｼﾞｽﾀ (Regulator Operating Condition Register)

ROCS - - - - - ROCWIF ROCWIE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

ROCR($C8)

R/WR/WRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - ROCS : 電圧調整器動作状態ﾌﾗｸﾞ (ROC Status)

このﾌﾗｸﾞは電圧調整器が電池ﾊﾟｯｸ短絡動作で作動している時に設定(1)され、さもなくば解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ6～2 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - ROCWIF : 電圧調整器警告割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (ROC Warning Interrupt Flag)

ROCWIFﾌﾗｸﾞは電圧調整器の電池ﾊﾟｯｸ短絡動作移行時の電圧調整器警告反応時間内で設定(1)されます。このﾌﾗｸﾞは論理1書き
込み、または対応する割り込み処理ﾍﾞｸﾀ実行でﾊｰﾄﾞｳｪｱによって解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - ROCWIE : 電圧調整器警告割り込み許可 (ROC Warning Interrupt Enable)

ROCWIEﾋﾞｯﾄは電圧調整器警告割り込み要求ﾌﾗｸﾞによって引き起こされる割り込みを許可(=1)します。
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23. 電池保護

23.1. 特徴
● 短絡回路保護
● 放電過電流保護
● 充電過電流保護
● 放電高電流保護
● 充電高電流保護
● 設定と施錠が可能な検出値と再動作時間
● CPUから独立した自律動作

23.2. 概要

電流/電池保護回路(CBP)は充放電電流を監視し、高電流、過電流、または短絡状態が検出された場合にC-FETとD-FETを禁止し
ます。これらには設定可能な5つの異なる検出値、放電高電流検出値、充電高電流検出値、放電過電流検出値、充電過電流検出
値、短絡検出値があります。これらには電流/電池保護稼動(状態)にするための設定可能な3つの異なる遅延、高電流反応時間、過
電流反応時間、短絡反応時間があります。電流/電池保護が稼動状態にされてしまった後、応用ｿﾌﾄｳｪｱはFETを再度許可しなけれ
ばなりません。電池保護ﾊｰﾄﾞｳｪｱはｿﾌﾄｳｪｱが放電FETを再度許可し得る前に1秒の防止時間を提供します。これは応用ｿﾌﾄｳｪｱが
あまりに早く意図せずに放電FETを再度許可する場合の安全を提供します。

保護の発動はCPUへの割り込みも起こします。この電池保護割り込みはCPUによって個別に許可と禁止ができます。

様々な電池保護種別の効果は表23-1.で与えられます。 表23-1. 電池保護種別の効果

電池保護種別 割り込み要求 D-FETC-FET MCU動作

短絡保護 禁止移行時 禁止 動作継続

放電過電流保護 禁止移行時 禁止 動作継続

充電過電流保護 禁止移行時 禁止 動作継続

放電高電流保護 禁止移行時 禁止 動作継続

充電高電流保護 禁止移行時 禁止 動作継続

消費電力を減少するために放電高電流保護、放電過電流
保護、短絡保護はD-FETが禁止されるとき、自動的に非活
動(禁止)にされます。充電高電流保護と充電過電流保護は
C-FETが禁止される時に禁止されます。けれども、ﾁｯﾌﾟが深
下電圧回復(DUVR)動作で動いている時に充電高電流保護
と充電過電流保護が決して自動的に禁止されないことに注
意してください。

電流/電池保護回路(CBP)はPI/NI入力ﾋﾟﾝでの分路抵抗電
圧を採取してｾﾙ電流を監視します。差動増幅器が適切な利得でこの電圧を増幅します。この差動増幅器からの出力はｱﾅﾛｸﾞ比較
器による設定可能なﾁｯﾌﾟ上基準電圧と正確に比較されます。分路抵抗電圧が対応する保護反応時間よりも長い時間の間、検出値
以上なら、ﾁｯﾌﾟは電流保護を活性(有効)にします。超低電力(ULP)発振器によってｸﾛｯｸ駆動される採取ｼｽﾃﾑが高電流、過電流、短
絡の保護に使われます。これは確かなｸﾛｯｸ元、変位(ｵﾌｾｯﾄ)除去、低消費電力を保証します。

23.3. 短絡保護

短絡保護は非常に大きな放電電流へのより速い応答時間を可能とするために提供されます。PI/NIﾋﾟﾝでの電圧が短絡反応時間より
も長い時間、短絡検出値以上なら、短絡保護が稼動(状態)にされます。

短絡保護が稼動(状態)にされると、外部のC-FETとD-FETは禁止され、電流保護計時器が始動されます。この計時器はC-FETと
D-FETが最低1秒間禁止されるのを保証します。その後、応用ｿﾌﾄｳｪｱは通常動作を再度許可するのにFET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(FCSR)
の放電FET許可(DFE)ﾋﾞｯﾄと充電FET許可(CFE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。短絡を引き起こした条件が取り除かれる前に
D-FETが再許可されると、短絡保護が再び稼動(状態)にされるでしょう。

23.4. 放電過電流保護

PI/NIﾋﾟﾝでの電圧が過電流保護反応時間よりも長い時間、放電過電流検出値以上なら、ﾁｯﾌﾟは放電過電流保護を稼動(状態)にし
ます。

放電過電流保護が稼動(状態)にされると、外部のC-FETとD-FETは禁止され、電流保護計時器が始動されます。この計時器はFET
が最低1秒間禁止されるのを保証します。その後、応用ｿﾌﾄｳｪｱは通常動作を再度許可するのにFET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(FCSR)の放電
FET許可(DFE)ﾋﾞｯﾄと充電FET許可(CFE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。電池の負荷が未だ大きすぎる間にD-FETが再度許
可されると、放電過電流保護が再び稼動(状態)にされるでしょう。

23.5. 充電過電流保護

PI/NIﾋﾟﾝでの電圧が過電流保護反応時間よりも長い時間、充電過電流検出値以上なら、ﾁｯﾌﾟは充電過電流保護を稼動(状態)にし
ます。

充電過電流保護が稼動(状態)にされると、外部のC-FETとD-FETは禁止され、電流保護計時器が起動されます。この計時器はFET
が最低1秒間禁止されるのを保証します。その後、応用ｿﾌﾄｳｪｱは通常動作を再度許可するのにFET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(FCSR)の放電
FET許可(DFE)ﾋﾞｯﾄと充電FET許可(CFE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。C-FETが再度許可され、且つ充電器が高すぎる電流
供給を継続すると、充電過電流保護が再び稼動(状態)にされるでしょう。
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23.6. 放電高電流保護

PI/NIﾋﾟﾝでの電圧が高電流保護反応時間よりも長い時間、放電高電流検出値以上なら、ﾁｯﾌﾟは放電高電流保護を稼動(状態)にし
ます。

放電高電流保護が稼動(状態)にされると、外部のC-FETとD-FETは禁止され、電流保護計時器が始動されます。この計時器はFET
が最低1秒間禁止されるのを保証します。その後、応用ｿﾌﾄｳｪｱは通常動作を再度許可するのにFET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(FCSR)の放電
FET許可(DFE)ﾋﾞｯﾄと充電FET許可(CFE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。電池の負荷が未だ大きすぎる間にD-FETが再度許
可されると、放電高電流保護が再び稼動(状態)にされるでしょう。

23.7. 充電高電流保護

PI/NIﾋﾟﾝでの電圧が高電流保護反応時間よりも長い時間、充電高電流検出値以上なら、ﾁｯﾌﾟは充電高電流保護を稼動(状態)にし
ます。

充電高電流保護が稼動(状態)にされると、外部のC-FETとD-FETは禁止され、電流保護計時器が起動されます。この計時器はFET
が最低1秒間禁止されるのを保証します。その後、応用ｿﾌﾄｳｪｱは通常動作を再度許可するのにFET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(FCSR)の放電
FET許可(DFE)ﾋﾞｯﾄと充電FET許可(CFE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。C-FETが再度許可され、且つ充電器が高すぎる電流
供給を継続すると、充電高電流保護が再び稼動(状態)にされるでしょう。

高電流、過電流、短絡の保護の値は各種電池型式を調節するように設定可能です。これらの値はI/Oﾚｼﾞｽﾀへの書き込みによって
設定されます。この値ﾚｼﾞｽﾀ群は初期設定後に施錠でき、次のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾘｾｯﾄまで更なるどんな更新も禁止します。

ﾚｼﾞｽﾀ記述については84頁の「電池保護用ﾚｼﾞｽﾀ」を参照してください。

23.8. 電池保護CPUｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

電池保護CPUｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは図23-1.で図解されます。

図23-1. 電池保護CPUｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
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8-bit Data Bus

PI
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各保護には割り込み要求ﾌﾗｸﾞがあります。各ﾌﾗｸﾞはCPUによって読み、そして解除(0)でき、各ﾌﾗｸﾞには個別の割り込み許可がありま
す。許可した全ﾌﾗｸﾞはCPUへの1つの電池保護割り込み要求に結合されます。この(結合した)割り込みはﾊﾟﾜｰｵﾌ動作を除くどの動
作種別からもCPUを起動できます。割り込み要求ﾌﾗｸﾞはCPUからのそれらのﾋﾞｯﾄ位置への論理1書き込みによって解除(0)されます。

ﾌﾗｸﾞまたは状態ﾋﾞｯﾄのどれも、ﾁｯﾌﾟがﾊﾟﾜｰｵﾌ動作に移行されてしまったことを示さないことに注意してください。これはこの動作種別
でCPUが電力停止にされるためです。けれども動作を再開する時にCPUのﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞを監視することによってCPUはﾊﾟﾜｰｵﾌ状態か
ら来たことを検知することができます。
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23.9. 電池保護用ﾚｼﾞｽﾀ

23.9.1. BPPLR - 電池保護値施錠ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Parameter Lock Register)

- - - - - - BPPLE BPPL
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

BPPLR($FE)

R/WR/WRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～2 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは将来の使用に対して予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - BPPLE : 電池保護規定値施錠許可 (Battery Protection Parameter Lock Enable)

● ﾋﾞｯﾄ0 - BPPL : 電池保護規定値施錠 (Battery Protection Parameter Lock)

電池保護制御ﾚｼﾞｽﾀ(BPCR)、電池短絡保護時間ﾚｼﾞｽﾀ(BPSCTR)、電池過電流保護時間ﾚｼﾞｽﾀ(BPOCTR)、電池高電流保護時間ﾚ
ｼﾞｽﾀ(BPHCTR)、電池短絡保護検出値ﾚｼﾞｽﾀ(BPSCD)、電池放電過電流保護検出値ﾚｼﾞｽﾀ(BPDOCD)、電池充電過電流保護検出
値ﾚｼﾞｽﾀ(BPCOCD)、電池放電高電流保護検出値ﾚｼﾞｽﾀ(BPDHCD)、電池充電高電流保護検出値ﾚｼﾞｽﾀ(BPCHCD)の電池保護ﾚ
ｼﾞｽﾀは更なるどんなｿﾌﾄｳｪｱ更新からも施錠できます。一旦施錠されると、これらのﾚｼﾞｽﾀは次のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾘｾｯﾄまでｱｸｾｽできませ
ん。これはｿﾌﾄｳｪｱ暴走による意図せぬ変更からこれらのﾚｼﾞｽﾀを保護する安全な方法を提供します。ﾘｾｯﾄ直後にｿﾌﾄｳｪｱがこれらの
ﾚｼﾞｽﾀを設定し、その後の更なるどんな更新からも保護することが推奨されます。

これらのﾚｼﾞｽﾀを施錠するには以下の手順に従わなければなりません。

 1. 同一操作で電池保護規定値施錠許可(BPPLE)と電池保護規定値施錠(BPPL)に論理1を書いてください。

 2. 次からの4ｸﾛｯｸ周期以内に同一操作でBPPLEに論理0、BPPLに論理1を書いてください。

23.9.2. BPCR - 電池保護制御ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Control Register)

- - - SCD DOCD COCD DHCD CHCD
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

BPCR($FD)

R/WR/WR/WR/WR/WRRR

00000100
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ5 - Res : 予約 (Reserved Bits)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に1として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - SCD : 短絡保護禁止 (Short Circuit Protection Disable)

このSCDﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、短絡保護が禁止されます。短絡検出が禁止され、どんな短絡状態も無視されます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - DOCD : 放電過電流保護禁止 (Discharge Over-current Protection Disable)

このDOCDﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、放電過電流保護が禁止されます。放電過電流検出が禁止され、どんな放電過電流状態も無視さ
れます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - COCD : 充電過電流保護禁止 (Charge Over-current Protection Disable)

このCOCDﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、充電過電流保護が禁止されます。充電過電流検出が禁止され、どんな充電過電流状態も無視さ
れます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - DHCD : 放電高電流保護禁止 (Discharge High-current Protection Disable)

このDHCDﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、放電高電流保護が禁止されます。放電高電流検出が禁止され、どんな放電高電流状態も無視さ
れます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - CHCD : 充電高電流保護禁止 (Charge High-current Protection Disable)

このCHCDﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、充電高電流保護が禁止されます。充電高電流検出が禁止され、どんな充電高電流状態も無視さ
れます。

注: ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPCRﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間が必
要です。この時間中のどのBPCRﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。
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23.9.3. BPSCTR - 電池短絡保護時間ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Short-circuit Timing Register)

- SCPT6 SCPT5 SCPT4 SCPT3 SCPT2 SCPT1 SCPT0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPSCTR($FA)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR

00001000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7 - Res : 予約 (Reserved Bits)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ6～0 - SCPT6～0 : 短絡保護反応時間 (Short-circuit Protection Timing)

これらのﾋﾞｯﾄは短絡保護の(確認用)遅延を制御します。表23-2.で示されるように短絡(確認)時間は62.5µsの段階量で設定することが
できます。

表23-2. SCPT6～0に対応する短絡遅延時間 (短絡保護反応時間)

SCPT6～0 代表

$00 (15.5～70.5µs) +Td

$01 (15.5～70.5µs) +Td

$02 (78.0～133.0µs) +Td

$03 (140.5～195.5µs) +Td

～ ～

$7E (7.83～7.88ms) +Td

$7F (7.89～7.95ms) +Td

注: ・ 実際の値は18頁の「超低電力RC発振器」の実際の周波数に依存します。111
頁の「電気的特性」をご覧ください。

・ SCPT6～0の初期値は$10(1ms)です。

・ 追加遅延(Td)は保護回路初期化のため、放電FET許可後に予測され得ます。
公称超低電力発振器周波数でのこの遅延は最大86µsです。

・ ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPSCTRﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力
(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間が必要です。この時間中のど
のBPSCTRﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。

23.9.4. BPOCTR - 電池過電流保護時間ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Over-current Timing Register)

- - OCPT5 OCPT4 OCPT3 OCPT2 OCPT1 OCPT0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPOCTR($FB)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR

01000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ5～0 - OCPT5～0 : 過電流保護反応時間 (Over-current Protection Timing)

これらのﾋﾞｯﾄは過電流保護の(確認用)遅延を制御します。表23-3.で示されるように過電流(確認)時間は0.5msの段階量で設定するこ
とができます。

表23-3. OCPT5～0に対応する過電流遅延時間 (過電流保護反応時間)

OCPT5～0 代表

$00 (0.0～0.5ms) +Td

$01 (0.0～0.5ms) +Td

$02 (0.5～1.0ms) +Td

$03 (1.0～1.5ms) +Td

～ ～

$3E (30.5～31.0ms) +Td

$3F (31.0～31.5ms) +Td

注: ・ 実際の値は18頁の「超低電力RC発振器」の実際の周波数に依存します。111
頁の「電気的特性」をご覧ください。

・ OCPT5～0の初期値は$02です。

・ 追加遅延(Td)は対応するFET許可後と予測され得ます。これは保護回路の初
期化に関連付けられます。放電過電流保護に対して、これは放電FET許可時
に適用します。充電過電流保護に対して、これは充電FET許可時にてきようし
ます。公称超低電力発振器周波数でのこの遅延は最大0.1msです。

・ ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPOCTRﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力
(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間が必要です。この時間中のど
のBPOCTRﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。
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23.9.5. BPHCTR - 電池高電流保護時間ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection High-current Timing Register)

- - HCPT5 HCPT4 HCPT3 HCPT2 HCPT1 HCPT0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPHCTR($FC)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ5～0 - HCPT5～0 : 高電流保護反応時間 (High-current Protection Timing)

これらのﾋﾞｯﾄは高電流保護の(確認用)遅延を制御します。表23-4.で示されるように高電流(確認)時間は2msの段階量で設定すること
ができます。

表23-4. HCPT5～0に対応する高電流遅延時間 (高電流保護反応時間)

HCPT5～0 代表

$00 (0.0～2ms) +Td

$01 (0.0～2ms) +Td

$02 (2～4ms) +Td

$03 (4～6ms) +Td

～ ～

$3E (122～124ms) +Td

$3F (124～126ms) +Td

注: ・ 実際の値は18頁の「超低電力RC発振器」の実際の周波数に依存します。111
頁の「電気的特性」をご覧ください。

・ HCPT5～0の初期値は$01です。

・ 追加遅延(Td)は対応するFET許可後と予測され得ます。これは保護回路の初
期化に関連付けられます。放電高電流保護に対して、これは放電FET許可時
に適用します。充電高電流保護に対して、これは充電FET許可時にてきようし
ます。公称超低電力発振器周波数でのこの遅延は最大0.2msです。

・ ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPHCTRﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力
(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間が必要です。この時間中のど
のBPHCTRﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。

23.9.6. BPSCD - 電池保護短絡検出値ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Short-circuit Level Register)

SCDL7 SCDL6 SCDL5 SCDL4 SCDL3 SCDL2 SCDL1 SCDL0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPSCD($F5)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

11001111
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - SCDL7～0 : 短絡検出値 (Short-circuit Detection Level)

これらのﾋﾞｯﾄは表23-5.で定義されるように放電方向での短絡検出用のRSENSE電圧値を設定します。

注: ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPSCDﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間が
必要です。この時間中のどのBPSCDﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。

23.9.7. BPDOCD - 電池保護放電過電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Discharge Over-current Level Register)

DOCDL7 DOCDL6 DOCDL5 DOCDL4 DOCDL3 DOCDL2 DOCDL1 DOCDL0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPDOCD($F6)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

11001111
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - DOCDL7～0 : 放電過電流検出値 (Discharge Over-current Detection Level)

これらのﾋﾞｯﾄは表23-5.で定義されるように放電過電流検出用のRSENSE電圧値を設定します。

注: ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPDOCDﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間
が必要です。この時間中のどのBPDOCDﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。

23.9.8. BPCOCD - 電池保護充電過電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Charge Over-current Level Register)

COCDL7 COCDL6 COCDL5 COCDL4 COCDL3 COCDL2 COCDL1 COCDL0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPCOCD($F7)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

11001111
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - COCDL7～0 : 充電過電流検出値 (Charge Over-current Detection Level)

これらのﾋﾞｯﾄは表23-5.で定義されるように充電過電流検出用のRSENSE電圧値を設定します。

注: ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPCOCDﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間
が必要です。この時間中のどのBPCOCDﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。
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23.9.9. BPDHCD - 電池保護放電高電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Discharge High-current Level Register)

DHCDL7 DHCDL6 DHCDL5 DHCDL4 DHCDL3 DHCDL2 DHCDL1 DHCDL0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPDHCD($F8)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

11001111
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - DHCDL7～0 : 放電高電流検出値 (Discharge High-current Detection Level)

これらのﾋﾞｯﾄは表23-5.で定義されるように放電高電流検出用のRSENSE電圧値を設定します。

注: ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPDHCDﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間
が必要です。この時間中のどのBPDHCDﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。

23.9.10. BPCHCD - 電池保護充電高電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Charge High-current Level Register)

CHCDL7 CHCDL6 CHCDL5 CHCDL4 CHCDL3 CHCDL2 CHCDL1 CHCDL0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
BPCHCD($F9)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

11001111
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - CHCDL7～0 : 充電高電流検出値 (Charge High-current Detection Level)

これらのﾋﾞｯﾄは表23-5.で定義されるように充電高電流検出用のRSENSE電圧値を設定します。

注: ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、BPCHCDﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間
が必要です。この時間中のどのBPCHCDﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。

表23-5. 全電流検出値用の対応するRSENSE電流での～DL7～0 (RSENSE=10mΩ,VREF=1.100±0.005V,TA=-10～70℃)

～DL7～0 代表最小 最大 ～DL7～0 代表最小 最大 ～DL7～0 代表最小 最大

$F3 2.0A $FC 6.5A $9E 12.0A

$F4 2.5A $FD 7.0A $7C 13.0A

$F5 3.0A $FE 7.5A $7D 14.0A

$F6 3.5A $DD 8.0A $7E 15.0A

$F7 4.0A $DE 8.5A $7F 16.0A

$F8 4.5A $DF 9.0A $5C 17.0A

$F9 5.0A $BD 9.5A $5D 18.0A

$FA 5.5A $BE 10.0A $5E 19.0A

$FB 6.0A $9D 11.0A その他 (予約)
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23.9.11. BPIMSK - 電池保護割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Interrupt Mask Register)

- - - SCIE DOCIE COCIE DHCIE CHCIE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

BPIMSK($F2)

R/WR/WR/WR/WR/WRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～5 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - SCIE : 短絡保護割り込み許可 (Short-circuit Protection Activated Interrput Enable)

このSCIEﾋﾞｯﾄは短絡保護割り込み(要求ﾌﾗｸﾞ)によって起こされる割り込みを許可します。

● ﾋﾞｯﾄ3 - DOCIE : 放電過電流保護割り込み許可 (Discharge Over-current Protection Activated Interrput Enable)

このDOCIEﾋﾞｯﾄは放電過電流保護割り込み(要求ﾌﾗｸﾞ)によって起こされる割り込みを許可します。

● ﾋﾞｯﾄ2 - COCIE : 充電過電流保護割り込み許可 (Charge Over-current Protection Activated Interrput Enable)

このCOCIEﾋﾞｯﾄは充電過電流保護割り込み(要求ﾌﾗｸﾞ)によって起こされる割り込みを許可します。

● ﾋﾞｯﾄ1 - DHCIE : 放電高電流保護割り込み許可 (Discharge High-current Protection Activated Interrput Enable)

このDHCIEﾋﾞｯﾄは放電高電流保護割り込み(要求ﾌﾗｸﾞ)によって起こされる割り込みを許可します。

● ﾋﾞｯﾄ0 - CHCIE : 充電高電流保護割り込み許可 (Charge High-current Protection Activated Interrput Enable)

このCHCIEﾋﾞｯﾄは充電高電流保護割り込み(要求ﾌﾗｸﾞ)によって起こされる割り込みを許可します。

23.9.12. BPIFR - 電池保護割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ (Battery Protection Interrupt Flag Register)

- - - SCIF DOCIF COCIF DHCIF CHCIF
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

BPIFR($F3)

R/WR/WR/WR/WR/WRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～5 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ4 - SCIF : 短絡保護割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Short-circuit Protection Activated Interrput)

一旦短絡保護違反が検知されるとSCIFが設定(1)になります。本ﾌﾗｸﾞはそこへの論理1書き込みによって解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - DOCIF : 放電過電流保護割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Discharge Over-current Protection Activated Interrput)

一旦放電過電流保護違反が検知されるとDOCIEが設定(1)になります。本ﾌﾗｸﾞはそこへの論理1書き込みによって解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - COCIF : 充電過電流保護割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Charge Over-current Protection Activated Interrput)

一旦充電過電流保護違反が検知されるとCOCIEが設定(1)になります。本ﾌﾗｸﾞはそこへの論理1書き込みによって解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - DHCIF : 放電高電流保護割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Discharge High-current Protection Activated Interrput)

一旦放電高電流保護違反が検知されるとDHCIEが設定(1)になります。本ﾌﾗｸﾞはそこへの論理1書き込みによって解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - CHCIF : 充電高電流保護割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Charge High-current Protection Activated Interrput)

一旦充電高電流保護違反が検知されるとCHCIEが設定(1)になります。本ﾌﾗｸﾞはそこへの論理1書き込みによって解除(0)されます。
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24. FET制御

24.1. 概要

FET制御は充電FETと放電FETの許可と禁止に使われます。通常、FETはFET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(FCSR)へのｿﾌﾄｳｪｱ書き込みによっ
て許可と禁止が行われます。けれども、高すぎる充放電電流から電池ｾﾙを保護するために自律型電池保護回路がｿﾌﾄｳｪｱ設定を無
効にする場合があります。CPUは電池保護回路によって禁止されているFETの許可を決して許されないことに注意してください。FET
制御は図24-1.で示されます。

電流保護が電池保護回路によって稼動(有効に)されている場合、充電FETと放電FETの両方がﾊｰﾄﾞｳｪｱによって禁止されます。保
護が解消されると、ｿﾌﾄｳｪｱが外部FETを再び許可し得る前に電流保護計時器が1秒の保持時間を保証します。

C-FETが禁止でD-FETが許可される場合、放電電流はC-FETの本体ﾄﾞﾚｲﾝ ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを通して流れるでしょう。またその逆も同様で
す。この状態での発熱問題を避けるため、ｿﾌﾄｳｪｱは充電電流が流れる時にD-FETが禁止されず、放電電流が流れる時にC-FETが
禁止されないことを保証しなければなりません。

深く過放電したｾﾙを充電する場合、FET駆動部は深下電圧回復(DUVR)動作で動かなければなりません。ｾﾙ電圧が受け入れ可能
なﾚﾍﾞﾙに上昇すると、FCSRの深下電圧回復禁止(DUVRD)ﾋﾞｯﾄの設定(1)によってｿﾌﾄｳｪｱで禁止されるべきです。電流保護が活性  
(有効)の間にC-FETが開放にされるのを避けるため、この状態ではDUVR動作がﾊｰﾄﾞｳｪｱによって自動的に禁止されます。

図24-1. FET制御構成図
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24.1.1. ﾘｾｯﾄ中のFET禁止

ﾘｾｯﾄの間、両FETは直ちに禁止され、ﾁｯﾌﾟはDUVR動作から抜け出します。ﾘｾｯﾄが電池保護値設定と無関係にFETの即時禁止を
引き起こすのに注意することが重要です。低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄが短絡状態の結果として起きるかもしれません。選んだ電池保護
時間、実際の電流消費、CREG容量に依存して、FETの禁止を引き起こす電池保護遅延時間が経過する前にBODﾘｾｯﾄが起きるか
もしれません。



90 ATmega8HVA/16HVA

24.2. FET駆動部

24.2.1. 特徴
● High側のNch-FETに対する適切なｹﾞｰﾄ駆動生成用のﾁｬｰｼﾞﾎﾟﾝﾌﾟ
● 深く過放電した電池充電中に0Vから標準動作を可能にする深下電圧回復(DUVR)動作

24.2.2. 概要

ATmega8HVA/16HVAはFET駆動部を含みます。FET駆動部は1または2ｾﾙのLi-ion電池ﾊﾟｯｸでのHigh側の切り換えとして使うNch- 
FET駆動用に設計されています。FET駆動部の構成図は図24-2.で示されます。

深く過放電したｾﾙの充電時、FET駆動部は深下電圧回復(DUVR)動作で動きます。DUVR動作ではFET駆動部がVFETﾋﾟﾝでの電
圧を1ｾﾙ応用で代表的に2.0V、2ｾﾙ応用で代表的に4.0Vに調整します。これは必要とするVFET動作電圧とｾﾙ電圧間の電圧差と
等しいﾄﾞﾚｲﾝ,ｿｰｽ間電圧で充電FETを操作することによって行われます。ｾﾙ電圧の増加に連れ、ﾄﾞﾚｲﾝ,ｿｰｽ間電圧は充電FETが完
全にONとなるまで減少します。詳細に関しては114頁の表29-5.をご覧ください。

標準動作(DUVRD=1)ではVFET供給電圧よりも十分に高くOC/ODを押し上げることによって充電FETと放電FETをONにします。充
電FETと放電FETをOFFにするにはOC/ODが素早くLowに引きます。詳細に関しては図24-3.と114頁の表29-5.をご覧ください。

図24-2. FET駆動部構成図

NFET駆動部

充電FET
ﾁｬｰｼﾞﾎﾟﾝﾌﾟ

放電FET
ﾁｬｰｼﾞﾎﾟﾝﾌﾟ

LDO_VREG

VREF

FET制御

ｸﾛｯｸ

DVDD

DUALC_MODE

VREF

DUVRD

充電許可

放電許可

CLK_OSC

14Vｸﾗﾝﾌﾟ 14Vｸﾗﾝﾌﾟ

1kΩ 1kΩ

V
F
E
T

OC OD

充電FET 放電FET

+

-

＋

-

BATT+

BATT-

図24-3. 標準動作中のNFETのON/OFF切り換え
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24.3. DUVR - 深下電圧回復動作

DUVR動作の目的は最低動作電圧以下でｾﾙを充電する間にVFET電圧が最低動作電圧以上であるように充電FETを制御すること
です。これはｾﾙがﾁｯﾌﾟの最低動作電圧以下に放電されてしまった時に有用です。DUVR動作ではｾﾙ電圧とVFET端子間に適切な
電圧降下を提供するために充電FETが部分的にONされます。ｾﾙ電圧が増加するため、充電FETの電圧降下は充電FETが完全に
ONとなるまで徐々に減少します。これは高いｾﾙ電圧に関して充電FETの通常許可(CFE=1)と等価なことを意味します。

ATmega8HVA/16HVAはｾﾙが深い低電圧状態から回復されたことをｿﾌﾄｳｪｱが検知するまでDUVR動作で動くべきです。ｾﾙが深い
低電圧状態から回復される時にｿﾌﾄｳｪｱは最初にCFE=1を設定すべきです。これはｾﾙ電圧が最低動作電圧以上なので今や安全で
す。その後、ｿﾌﾄｳｪｱはDUVRD=1設定によってDUVR動作を禁止すべきです。

ｾﾙ電圧が最低動作電圧以上になる前にDUVRDとCFEの両ﾋﾞｯﾄを設定(1)した場合、VFETが低下してﾁｯﾌﾟは低電圧検出(BOD)ﾘｾｯ
ﾄに移行し、そして充電と放電の両FETをOFFにします。FETのOFF切り換えはVFET電圧を再上昇させ、故にﾁｯﾌﾟはDUVR=0とCFE 
=0(既定値)でBODﾘｾｯﾄから再始動します。これを避けるためにｿﾌﾄｳｪｱはCFE=1設定の前にV-ADC測定によってｾﾙ電圧を常に調
べなければなりません。

ﾘｾｯﾄ後、DUVR動作は既定で許可されています。けれども、ﾁｯﾌﾟがﾘｾｯﾄ状態である間、DUVR動作は禁止されています。これは充電
過電流保護が動作するまで充電FETがONされないことを保証する安全機能です。これは充電器が接続された時から選んだ起動時
間が経過するまで、DUVR動作が禁止されていることを意味します。この期間の間、VFET電圧はDUVR動作での一般的なVFETﾚﾍﾞ
ﾙよりも高くなるでしょう。

DUVR動作についてのより多くの詳細に関してはAVR354応用記述を参照してください。

24.4. FET制御用ﾚｼﾞｽﾀ

24.4.1. FCSR - FET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ (FET Control and Status Register)

- - - - DURVD CPS DFE CFE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

FCSR($F0)

R/WR/WRR/WRRRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7～4 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは将来の使用に対して予約されており、常に0として読みます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - DUVRD : 深下電圧回復動作禁止 (Deep Under-voltage Recovery Disabled)

DUVRDが解除(0)されると、FET駆動部は深下電圧回復動作での動きを強制されます。詳細に関しては、「DUVR - 深下電圧回復動
作」をご覧ください。電流保護またはまたは内部ﾘｾｯﾄの最中にFET駆動部がC-FETのON切り換えの試みを避けるため、これらの場
合にDUVRDﾋﾞｯﾄはﾊｰﾄﾞｳｪｱによって1にされます。このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、FET駆動部のDUVR動作は禁止されます。

● ﾋﾞｯﾄ2 - CPS : 電流保護状態ﾌﾗｸﾞ (Current Protection Status)

このCPSﾋﾞｯﾄは電流保護の状態を示します。このﾋﾞｯﾄは電流保護が活性(有効)の時に設定(1)され、さもなければ解除(0)されます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - DFE : 放電FET許可 (Discharge FET Enable)

このDFEﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、放電FETは電池保護回路の状態に拘らず禁止されます。このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、放電FETが許
可されます。このﾋﾞｯﾄは電流保護が活性(有効)化される時に電流/電池保護(CBP)回路によって自動的に解除(0)されます。このﾋﾞｯﾄ
が解除(0)されると、電池保護制御ﾚｼﾞｽﾀ(BPCR)の設定に拘らず、短絡回路、放電高電流、放電過電流の保護が禁止されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - CFE : 充電FET許可 (Charge FET Enable)

このCFEﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、充電FETは電池保護回路の状態に拘らず禁止されます。このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、充電FETが許
可されます。このﾋﾞｯﾄは電流保護が活性(有効)化される時に電流/電池保護(CBP)回路によって自動的に解除(0)されます。このﾋﾞｯﾄ
が解除(0)され、且つDUVRDﾋﾞｯﾄが設定(1)されていると、電池保護制御ﾚｼﾞｽﾀ(BPCR)の設定に拘らず、充電高電流と充電過電流の
保護が禁止されます。DUVRDﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、CFEﾋﾞｯﾄの状態に拘らず、DUVR動作によって充電FETは許可されます。

注: ｸﾛｯｸ領域間での値同期化のため、FCSRﾚｼﾞｽﾀが書かれる毎に3超低電力(ULP)発振器周期+3 CPUｸﾛｯｸ周期の保護時間が必
要です。この時間中のどのFCSRﾚｼﾞｽﾀ書き込みも無視されます。
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25. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE 内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑ

25.1. 特徴
● 完全なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ制御 ・ 邪魔しない動作
● RESETﾋﾟﾝを除くﾃﾞｼﾞﾀﾙとｱﾅﾛｸﾞ両方でのﾁｯﾌﾟ全機能のｴﾐｭﾚｰﾄ ・ 実ﾃﾞﾊﾞｲｽと同じ電気的特性
● 実時間(ﾘｱﾙ ﾀｲﾑ)動作 ・ 自動設定ｼｽﾃﾑ
● ｼﾝﾎﾞﾘｯｸ ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援 (ｱｾﾝﾌﾞﾘ及びC言語または他の高位言語) ・ 高速動作
● 無制限数のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ中断点(ﾌﾞﾚｰｸ ﾎﾟｲﾝﾄ : ｿﾌﾄｳｪｱ中断点使用) ・ 不揮発性ﾒﾓﾘのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

25.2. 概要

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑはCPUでのAVR命令実行、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ制御、各種不揮発性ﾒﾓﾘのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞのための1本線の
双方向ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使います。

25.3. 物理ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE許可(DWEN)ﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)され、施錠ﾋﾞｯﾄが非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)にされる
と、対象ﾃﾞﾊﾞｲｽ内のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREｼｽﾃﾑが活性(有効)にされます。RESETﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは
ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可のANDﾀｲ(ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ)双方向I/Oﾋﾟﾝとして設定され、対象ﾃﾞﾊﾞｲｽとｴ
ﾐｭﾚｰﾀ間の通信路になります。

図25-1.はｴﾐｭﾚｰﾀと許可したﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREでの対象MCUとの接続の図を示します。ｼ
ｽﾃﾑ ｸﾛｯｸはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREによって影響を及ぼされず、常にOSCSELﾋｭｰｽﾞで選んだｸ
ﾛｯｸ元です。

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREが使われるｼｽﾃﾑの設計時、正しい動作のために次の注意点が厳守さ
れなければなりません。

 ● dW/(RESET)線のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗は10kΩよりも小さくてはなりません。この抵抗はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE機能の必要条件ではありません。

 ● RESETﾋﾟﾝのVCCへの直接的な接続では動作しません。

 ● RESETﾋﾟﾝに挿入したｺﾝﾃﾞﾝｻはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE使用時、切断されなければなりません。

 ● 全ての外部ﾘｾｯﾄ元は切断されなければなりません。

25.4. ｿﾌﾄｳｪｱ中断点 (ﾌﾞﾚｰｸ ﾎﾟｲﾝﾄ)

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREはAVRのBREAK命令によってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘの中断点を支援します。AVR Studio®での中断点設定はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘに
BREAK命令を挿入します。BREAK命令で置換した(元の)命令は保存されます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行が継続されるとき、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘから継
続される前に保存した命令が実行されます。一時停止(ﾌﾞﾚｰｸ)はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑにBREAK命令を置くことによって手動で挿入できます。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは中断点が変更される度毎に再書き換えされなければなりません。これはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してAVR Studio
によって自動的に操作されます。従って中断点の使用はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾃﾞｰﾀ保持力を低下させます。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ目的に使ったﾃﾞﾊﾞｲｽは
最終顧客へ出荷すべきではありません。

25.5. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREの制限

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE通信(dW)ﾋﾟﾝは物理的に外部ﾘｾｯﾄ(RESET)と同じﾋﾟﾝに配置されます。従ってﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREが許可されると、外部ﾘｾｯﾄ
元が支援されません。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)にしたDWENﾋｭｰｽﾞは全休止形態でｸﾛｯｸ系のいくつかの部分の走行を許可します。これは休止間中の消費電力を増加し
ます。従ってDWENﾋｭｰｽﾞはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREが使われない場合、禁止されるべきです。

25.6. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE用ﾚｼﾞｽﾀ

次項はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREで使うﾚｼﾞｽﾀを記述します。

25.6.1. DWDR - ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (debugWIRE Data Register)

図25-1. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE構成図
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初期値

DWDRはMCU内で走行するﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからﾃﾞﾊﾞｯｶﾞへの通信ﾁｬﾈﾙを提供します。このﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREでだけｱｸｾｽ可能で、従っ
て通常動作で一般目的ﾚｼﾞｽﾀとして使えません。
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26. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

26.1. 概要

本ﾃﾞﾊﾞｲｽはMCU自身によるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｺｰﾄﾞのﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞとｱｯﾌﾟﾛｰﾄﾞ用の自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機構を提供します。自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞはﾌﾗｯｼｭ 
ﾒﾓﾘ内にｺｰﾄﾞを書き(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)、ｺｰﾄﾞを読み、またはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘからｺｰﾄﾞを読むのに、利用可能なﾃﾞｰﾀ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽと関連する規約
のどれもが使えます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘはﾍﾟｰｼﾞ単位形式で更新されます。ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部へ格納したﾃﾞｰﾀでﾍﾟｰｼﾞを書く前にそのﾍﾟｰｼﾞは消去されなけれ
ばなりません。ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部はSPM命令使用時毎の1語(ﾜｰﾄﾞ)で満たされ、この緩衝部はﾍﾟｰｼﾞ消去命令前、またはﾍﾟｰｼﾞ消去と
ﾍﾟｰｼﾞ書き込み操作間のどちらかで満たすことができます。

手段1 (ﾍﾟｰｼﾞ消去前の一時緩衝部格納)

 ● ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部を満たしてください。

 ● ﾍﾟｰｼﾞ消去を実行してください。

 ● ﾍﾟｰｼﾞ書き込みを実行してください。

手段2 (ﾍﾟｰｼﾞ消去後の一時緩衝部格納)

 ● ﾍﾟｰｼﾞ消去を実行してください。

 ● ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部を満たしてください。

 ● ﾍﾟｰｼﾞ書き込みを実行してください。

ﾍﾟｰｼﾞの一部の変更だけが必要な場合、消去前にﾍﾟｰｼﾞの残す部分は(例えばﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部に)保存されなければならず、その
後に改めて書かれます。手段1.を使う場合、初めにﾍﾟｰｼﾞを読んで必要な変更を行い、その後に変更したﾃﾞｰﾀを書き戻すことを使用
者ｿﾌﾄｳｪｱに許す効率的な読み-修正-書き(ﾘｰﾄﾞ ﾓﾃﾞﾌｧｲ ﾗｲﾄ)機能をﾃﾞﾊﾞｲｽが提供します。手段2.が使われる場合、ﾍﾟｰｼﾞが既に消
去されているため、格納中の旧ﾃﾞｰﾀを読むことができません。ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部は乱順でｱｸｾｽできます。ﾍﾟｰｼﾞ消去とﾍﾟｰｼﾞ書き込
み操作の両方で使われるﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽは同じﾍﾟｰｼﾞをｱﾄﾞﾚｽ指定することが非常に重要です。

26.1.1. SPM命令によるﾍﾟｰｼﾞ消去の実行

ﾍﾟｰｼﾞ消去を実行するにはZﾎﾟｲﾝﾀにｱﾄﾞﾚｽを設定してSPM命令制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPMCSR)に'00000011'を書き、SPMCSR書き込み
後4ｸﾛｯｸ周期内にSPM命令を実行してください。R1とR0のﾃﾞｰﾀは無視されます。ﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽはZﾎﾟｲﾝﾀのPCPAGEに書かれなけれ
ばなりません。この操作中、Zﾎﾟｲﾝﾀの他のﾋﾞｯﾄは無視されます。

 ● ﾍﾟｰｼﾞ消去中、CPUは停止されます。

26.1.2. ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部の設定 (ﾍﾟｰｼﾞ設定)

命令語(ﾜｰﾄﾞ)を(ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部に)書くにはZﾎﾟｲﾝﾀにｱﾄﾞﾚｽ、R1:R0にﾃﾞｰﾀを設定してSPMCSRに'00000001'を書き、SPMCSR書き
込み後4ｸﾛｯｸ周期内にSPM命令を実行してください。ZﾎﾟｲﾝﾀのPCWORDの内容は一時緩衝部のﾃﾞｰﾀのｱﾄﾞﾚｽに使われます。一時
緩衝部はﾍﾟｰｼﾞ書き込み操作後、またはSPMCSRのCTPBﾋﾞｯﾄ(=1)書き込みによって自動消去します。ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ後も消去されてい
ます。一時緩衝部を消去せずに各ｱﾄﾞﾚｽへ複数回書くことができないことに注意してください。

SPMﾍﾟｰｼﾞ設定操作の途中でEEPROMが書かれると、設定した全ﾃﾞｰﾀが失われます。

26.1.3. ﾍﾟｰｼﾞ書き込みの実行

ﾍﾟｰｼﾞ書き込みを行うにはZﾎﾟｲﾝﾀにｱﾄﾞﾚｽを設定してSPMCSRに'00000101'を書き、SPMCSR書き込み後4ｸﾛｯｸ周期内にSPM命令を
実行してください。R1とR0のﾃﾞｰﾀは無視されます。ﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽは(Zﾎﾟｲﾝﾀの)PCPAGEに書かれなければなりません。この操作の間
中、Zﾎﾟｲﾝﾀの他のﾋﾞｯﾄは0を書かれなければなりません。

 ● ﾍﾟｰｼﾞ書き込み中、CPUは停止されます。

26.2. 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｱﾄﾞﾚｽ指定

Zﾎﾟｲﾝﾀ(ﾚｼﾞｽﾀ)はSPM命令でのｱﾄﾞﾚｽ指定に使われます。

Z15 Z8

15 14 13 12 11 10 9 8ﾋﾞｯﾄ
ZH (R31) Z14 Z13 Z12 Z11 Z10 Z9

Z7 Z0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
ZL (R30) Z6 Z5 Z4 Z3 Z2 Z1

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘがﾍﾟｰｼﾞで構成されるため(100頁の表27-6.参照)、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(ｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀ)は2つの違う領域を持つように扱われま
す。1つの領域は下位側ﾋﾞｯﾄから成り、ﾍﾟｰｼﾞ内の語(ﾜｰﾄﾞ)をｱﾄﾞﾚｽ指定し、一方上位側ﾋﾞｯﾄはそのﾍﾟｰｼﾞをｱﾄﾞﾚｽ指定します。これは
次頁の図26-1.で示されます。ﾍﾟｰｼﾞ消去とﾍﾟｰｼﾞ書き込み操作が個別にｱﾄﾞﾚｽ指定されることに注意してください。従ってｿﾌﾄｳｪｱは
ﾍﾟｰｼﾞ消去とﾍﾟｰｼﾞ書き込み操作の両方で同じﾍﾟｰｼﾞをｱﾄﾞﾚｽ指定することが最も重要です。

LPM命令はｱﾄﾞﾚｽを格納するのにZﾎﾟｲﾝﾀを使います。この命令はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾊﾞｲﾄ単位をｱﾄﾞﾚｽ指定するので、Zﾎﾟｲﾝﾀの最下位
ﾋﾞｯﾄ(Z0)も使われます。
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図26-1. SPM操作中のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｱﾄﾞﾚｽ指定

15 0

PCMSB
PCPAGE PCWORD

PAGEMSB

ZPCMSB ZPAGEMSB
Zﾚｼﾞｽﾀ

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ

1

0

ﾍﾟｰｼﾞ 命令語(ﾜｰﾄﾞ)

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内のﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽ ﾍﾟｰｼﾞ内の語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽ

PCWORD (PAGEMSB～0)
$00
$01
$02

PAGEEND

～

ﾋﾞｯﾄ

注: 図内で使った各変数は100頁の表27-6.で一覧されます。

26.2.1. SPM命令での書き込み時のEEPROM書き込みによる妨害

EEPROM書き込み動作がﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘへの全ｿﾌﾄｳｪｱ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを妨げることに注意してください。ｿﾌﾄｳｪｱからのﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄ読
み出しもEEPROM書き込み動作中、妨げられます。使用者はEEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ(EECR)のEEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可(EEPE)ﾋﾞｯﾄを検
査し、SPM命令制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(SPMCSR)へ書く前にこのﾋﾞｯﾄが解除(0)されているのを確認することが推奨されます。

26.2.2. ｿﾌﾄｳｪｱからの施錠ﾋﾞｯﾄ設定

施錠ﾋﾞｯﾄを設定するには希望するﾃﾞｰﾀをR0に書いてください。R0のﾋﾞｯﾄ1,0が解除(0)された場合、SPMCSRでﾋｭｰｽﾞ/施錠ﾋﾞｯﾄ読み
込み(RFLB)とSPMENﾋﾞｯﾄが設定(1)された後4ｸﾛｯｸ周期内にSPM命令が実行されるなら、対応する施錠ﾋﾞｯﾄがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されます。
この操作中のZﾎﾟｲﾝﾀは関係ありませんが、将来との共通性のため、(施錠ﾋﾞｯﾄ読み出しに使われるのと同じ)$0001でZﾎﾟｲﾝﾀを設定
することが推奨されます。将来との共通性のため、施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み時、R0のﾋﾞｯﾄ7～2は1に設定することも推奨されます。施錠ﾋﾞｯﾄ
をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞするとき、この操作中に全てのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは読むことができます。

1 LB1

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
R0 1 1 1 1 1 LB2

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｱｸｾｽに影響を及ぼす施錠ﾋﾞｯﾄの各種設定法については表27-1.と表27-2.をご覧ください。

26.2.3. ｿﾌﾄｳｪｱからのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し

ｿﾌﾄｳｪｱからﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄの両方を読むことが可能です。施錠ﾋﾞｯﾄを読むにはZﾎﾟｲﾝﾀに$0001を設定してSPMCSRのSPM操作許
可(SPMEN)とﾌﾗｯｼｭ/施錠ﾋﾞｯﾄ読み込み(RFLB)ﾋﾞｯﾄを設定(1)してください。SPMENとRFLBﾋﾞｯﾄがSPMCSRに設定された後、3 CPU
周期内にLPM命令が実行されると、施錠ﾋﾞｯﾄの値が転送先ﾚｼﾞｽﾀに格納されます。SPMENとRFLBﾋﾞｯﾄは4 CPU周期内にSPM命令
が実行されない場合、SPMCSR書き込み後、6周期で自動的に解除(0)します。SPMCSRは自動的に解除(0)されるまで、更なる書き込
みに対して施錠されます。LPM命令はSPMCSR書き込み後、3 CPU周期内に実行されなければなりません。SPMENとRFLBﾋﾞｯﾄが解
除(0)されると、LPMは命令一式手引書で記述されるように動作します。

- LB1

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
Rd - - - - - LB2

ﾋｭｰｽﾞ下位ﾋﾞｯﾄを読む手順は上記の施錠ﾋﾞｯﾄ読み出しと同様です。ﾋｭｰｽﾞ下位ﾋﾞｯﾄを読み出すにはZﾎﾟｲﾝﾀに$0000を設定してSPM 
CSRのSPMENとRFLBﾋﾞｯﾄを設定(1)してください。SPMENとRFLBﾋﾞｯﾄがSPMCSRに設定された後、3 CPU周期内にLPM命令が実行
されると、以下で示されるようにﾋｭｰｽﾞ下位ﾋﾞｯﾄ(FLB)の値が転送先ﾚｼﾞｽﾀに格納されます。ﾋｭｰｽﾞ下位ﾋﾞｯﾄの配置と詳細な記述につ
いては99頁の表27-4.を参照してください。

FLB7 FLB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
Rd FLB6 FLB5 FLB4 FLB3 FLB2 FLB1

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されたﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄは0として読みます。非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)にされたﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄは1として読みます。
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26.2.4. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾃﾞｰﾀ化けの防止

低VCCの期間中、CPUとﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの正しい動作に対して供給電圧が低すぎるためにﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが不正にされ得ます。
これらの問題はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘを使う基板段階の装置と同じで、同じ設計上の解決策が適用されるべきです。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ化けは電圧が低すぎる時の2つの状態によって起こされます。1つ目としてﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘへの通常の書き込み手
順は正しく動作するための最低電圧が必要です。2つ目として供給電圧が低すぎると、CPU自身が命令を間違って実行し得ます。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ化けは次の推奨設計によって容易に避けられます(1つは必須)。

 ● 不十分な供給電源電圧の期間中、AVR RESETを活性(Low)に保ってください。これは動作電圧が検出電圧と一致するなら、内部
低電圧検出器(BOD)を許可することによって行えます。そうでなければ外部低VCCﾘｾｯﾄ保護回路が使えます。書き込み操作進行
中にﾘｾｯﾄが起こると、その書き込み動作は供給電源電圧が充分であれば完了されます。

 ● 低VCCの期間中、AVRｺｱをﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ休止動作に保ってください。これはCPUが命令の復号と実行を試みるのを防ぎ、SPMCSR
従ってﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘを予期せぬ書き込みから効果的に保護します。

26.2.5. ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し

ｿﾌﾄｳｪｱから識票列を読むには表26-1.で与えられる識票ﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽをZﾎﾟｲﾝﾀに設定してSPMCSRのSPMENと識票列読み出し(SIGR 
D)ﾋﾞｯﾄを設定(1)してください。SPMENとSIGRDﾋﾞｯﾄがSPMCSRに設定された後、3 CPU周期内にLPM命令が実行されると、識票ﾊﾞｲﾄ
値が転送先ﾚｼﾞｽﾀに格納されます。SPMENとSIGRDﾋﾞｯﾄはSPMCSR書き込み後、6周期で自動的に解除(0)し、そしてそれはそれらの
周期の間、更なる書き込みに対して施錠されます。LPM命令はSPMCSR書き込み後、3 CPU周期内に実行されなければなりません。
SPMENとSIGRDﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、LPMはAVR命令一式説明で記述されるように動作します。

表26-1. 識票列ｱﾄﾞﾚｽ一覧

Zﾎﾟｲﾝﾀ ｱﾄﾞﾚｽ 識票ﾊﾞｲﾄ 識票ﾊﾞｲﾄZﾎﾟｲﾝﾀ ｱﾄﾞﾚｽ

$0001 ﾃﾞﾊﾞｲｽ識票ﾊﾞｲﾄ 1 (製造者識別)高速RC発振器校正ﾊﾞｲﾄ (注1) $0000

$0003 ﾃﾞﾊﾞｲｽ識票ﾊﾞｲﾄ 2 (ﾌﾗｯｼｭ容量)高速RC発振器校正区分 (注2) $0002

$0005 ﾃﾞﾊﾞｲｽ識票ﾊﾞｲﾄ 3 (ﾃﾞﾊﾞｲｽ種別)(予約) $0004

$0007 低速RC発振器周期下位 (注3)低速RC発振器周期上位 (注3) $0006

$0009 低速RC発振器温度変化予測値下位 (注4)$0008低速RC発振器温度変化予測値上位 (注4)

$000B 超低電力RC発振器周波数 (注6)低速RC発振器周波数 (注5) $000A

$000D (予約)(予約) $000C

$000F (予約)BGCCR校正値@25℃ $000E

$0011 (予約)BGCRR校正値@25℃ $0010

$0013 (予約)BGCCR校正値@THOT ℃ (注7) $0012

$0015 V-ADC列ｾﾙ1校正値下位 (注8)V-ADC列ｾﾙ1校正値上位 (注8) $0014

$0017 V-ADC列ADC0校正値下位 (注8)V-ADC列ADC0校正値上位 (注8) $0016

$0019 VPTAT校正値下位 (注15)VPTAT校正値上位 (注15) $0018

$001B V-ADC電池ｾﾙ1利得校正値下位 (注9)V-ADC電池ｾﾙ1利得校正値上位 (注9) $001A

$001D V-ADC電池ｾﾙ2利得校正値下位 (注10)V-ADC電池ｾﾙ2利得校正値上位 (注10) $001C

$001F V-ADC電池ｾﾙ1変位(ｵﾌｾｯﾄ)値 (注11)V-ADC電池ｾﾙ2変位(ｵﾌｾｯﾄ)値 (注11) $001E

$0021 V-ADC ADC0利得校正値下位 (注12)V-ADC ADC0利得校正値上位 (注12) $0020

$0023 V-ADC ADC1利得校正値下位 (注13)V-ADC ADC1利得校正値上位 (注13) $0022

$0025 V-ADC ADC0変位(ｵﾌｾｯﾄ)値 (注14)V-ADC ADC1変位(ｵﾌｾｯﾄ)値 (注14) $0024

$0027～$002F (予約)(予約) $0026～$002E

$0031 THOT (注16)(予約) $0030

注1: ﾘｾｯﾄ後の既定高速RC発振器校正(FOSCCAL)ﾚｼﾞｽﾀ値。

注2: 高速RC発振器校正時に或る1区分から次への遷移を円滑にするのに使われるFOSCCAL設定。

注3: 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使ったµsでの8前置分周低速RC周期(@THOT ℃)。

注4: 特性付けされた低速RC発振器周波数温度偏移予測値。

注5: kHzでの低速RC発振器周波数(@THOT ℃)。

注6: kHzでの超低電力RC発振器周波数(@THOT ℃)。

注7: VREF校正(BGCRR=$0F)の第1段階に於いてBGCCRで得られる校正値(@THOT ℃)。

注8: VREF校正の第2段階で使う校正語値。

注9: V-ADCのｾﾙ1入力での利得誤差に対する補償に使う校正語値。

注10: V-ADCのｾﾙ2入力での利得誤差に対する補償に使う校正語値。

注11～16: 次頁へ
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注11: V-ADCｾﾙ1,2入力での変位(ｵﾌｾｯﾄ)に対する補償に使う校正ﾊﾞｲﾄ値。

注12: V-ADCのADC0入力での利得誤差に対する補償に使う校正語値。

注13: V-ADCのADC1入力での利得誤差に対する補償に使う校正語値。

注14: V-ADCのADC0,1入力での変位(ｵﾌｾｯﾄ)に対する補償に使う校正ﾊﾞｲﾄ値。

注15: VTEMP変換からｹﾙﾋﾞﾝでの絶対温度計算に使う校正値。

注16: 工場校正で使われた℃でのTHOT 温度。

注: 他の全てのｱﾄﾞﾚｽは将来の使用に対して予約されています。

26.2.6. SPM命令使用時のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ(書き込み)時間

高速RC発振器がﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ時間に使われます。表26-2.はCPUからのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽに対する代表的なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間
を示します。

表26-2. SPM命令によるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間 (fosc=8MHz)

項目

SPM命令によるﾌﾗｯｼｭ書き込み (ﾍﾟｰｼﾞ消去、ﾍﾟｰｼﾞ書き込み、施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み) 3.7ms 4.5ms

最小 最大

注: 最小と最大の時間は(項目の)個別操作毎に対してです。

表26-3. 図26-1.で使った各変数説明とZﾎﾟｲﾝﾀの配置 (ATmega8HVA/ATmega16HVA)

Zﾎﾟｲﾝﾀ (注)
意味

PC11/12

PC5/5

変数名

PCMSB

PAGEMSB

ZPCMSB

対応値

PC

Z12/13

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀの最上位ﾋﾞｯﾄ。 (ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀは12/13ﾋﾞｯﾄ、PC11/12～0)

1ﾍﾟｰｼﾞ内に使われる語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽの最上位ﾋﾞｯﾄ。
(ﾍﾟｰｼﾞ内の64/64語(ﾜｰﾄﾞ)には6/6ﾋﾞｯﾄ PC5/5～0が必要)

PCMSBに配置される(対応する)Zﾚｼﾞｽﾀ内のﾋﾞｯﾄ。 
(Z0が使われないため、ZPCMSB=PCMSB+1)

PAGEMSBに配置される(対応する)Zﾚｼﾞｽﾀ内のﾋﾞｯﾄ。
(Z0が使われないため、ZPAGEMSB=PAGEMSB+1)

ZPAGEMSB Z6/6

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ ﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽ : ﾍﾟｰｼﾞ消去とﾍﾟｰｼﾞ書き込み用のﾍﾟｰｼﾞ選択PC11/12～6/6PCPAGE Z12/13～7/7

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽ : 一時緩衝部格納用語(ﾜｰﾄﾞ)選択
(ﾍﾟｰｼﾞ書き込み操作中は0でなければなりません。)

PC5/5～0PCWORD Z6/6～1

(訳注) 原書の表26-3.(ATmega8HVA)と表26-4.(ATmega16HVA)は表26-3.として纏めました。
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26.3. 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用ﾚｼﾞｽﾀ

26.3.1. SPMCSR - SPM命令制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ (Store Program Memory Control and Status Register)

このﾚｼﾞｽﾀはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ操作を制御するために必要とする制御ﾋﾞｯﾄを含みます。

- - SIGRD CTPB RFLB PGWRT PGERS SPMEN
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SPMCSR$37 ($57)

R/WR/WR/WR/WR/WR/WRR

00000000
Read/Write

初期値

● ﾋﾞｯﾄ7,6 - Res : 予約 (Reserved Bits)

これらのﾋﾞｯﾄは将来の使用に対して予約されています。

将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの互換性のため、SPMCSRが書かれる時にこれらのﾋﾞｯﾄは0を書かれなければなりません。

● ﾋﾞｯﾄ5 - SIGRD : 識票列読み出し (Signature Row Read)

このﾋﾞｯﾄがSPMENと同時に1を書かれると、次の3ｸﾛｯｸ周期内のLPM命令は識票列からﾊﾞｲﾄを転送先ﾚｼﾞｽﾀに読みます。詳細につ
いては95頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」をご覧ください。

SIGRDとSPMENが設定(1)された後の4ｸﾛｯｸ周期内のSPM命令は無効です。この操作は将来の使用に対して予約されており、使わ
れるべきではありません。

● ﾋﾞｯﾄ4 - CTPB : ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部消去 (Clear Temporary Page Buffer)

ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部を満たしている間にCTPBﾋﾞｯﾄが1を書かれると、ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部は消去され、ﾃﾞｰﾀは失われます。

● ﾋﾞｯﾄ3 - RFLB : ﾋｭｰｽﾞ/施錠ﾋﾞｯﾄ読み込み (Read Fuse and Lock Bits)

SPMCSRでRFLBとSPMENが設定(1)された後の3ｸﾛｯｸ周期内のLPM命令は(ZﾎﾟｲﾝﾀのZ0に依存して)ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄまたは施錠ﾋﾞｯﾄのど
ちらかを転送先ﾚｼﾞｽﾀに読みます。詳細については94頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し」をご覧ください。

● ﾋﾞｯﾄ2 - PGWRT : ﾍﾟｰｼﾞ書き込み (Page Write)

このﾋﾞｯﾄがSPMENと同時に1を書かれると、次の4ｸﾛｯｸ周期内のSPM命令は一時緩衝部に格納したﾃﾞｰﾀでﾍﾟｰｼﾞ書き込みを実行しま
す。ﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽはZﾎﾟｲﾝﾀの上位部から取得されます。R1とR0のﾃﾞｰﾀは無視されます。PGWRTﾋﾞｯﾄはﾍﾟｰｼﾞ書き込みの完了で、ま
たは4ｸﾛｯｸ周期内にSPM命令が実行されない場合、自動解除(0)します。ﾍﾟｰｼﾞ全体の書き込み動作中、CPUは停止されます。

● ﾋﾞｯﾄ1 - PGERS : ﾍﾟｰｼﾞ消去 (Page Erase)

このﾋﾞｯﾄがSPMENと同時に1を書かれると、次の4ｸﾛｯｸ周期内のSPM命令はﾍﾟｰｼﾞ消去を実行します。ﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽはZﾎﾟｲ ﾝﾀの上位
部から取得されます。R1とR0のﾃﾞｰﾀは無視されます。PGERSﾋﾞｯﾄはﾍﾟｰｼﾞ消去の完了で、または4ｸﾛｯｸ周期内にSPM命令が実行さ
れない場合、自動解除(0)します。ﾍﾟｰｼﾞ全体の消去中、CPUは停止されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - SPMEN : SPM操作許可 (Store Program Memory Enable)

このﾋﾞｯﾄは次の4ｸﾛｯｸ周期間SPM命令を許可します。このﾋﾞｯﾄがCTPB,RFLB,PGWRT,PGERSのどれかと共に1を書かれると、続く
SPM命令は特別な意味を持ちます(上の記述をご覧ください)。SPMENだけが書かれると、続くSPM命令はZﾎﾟｲﾝﾀによってｱﾄﾞﾚｽ指定
したﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部へR1:R0の値を格納します。Zﾚｼﾞｽﾀの最下位ﾋﾞｯﾄは無視されます。SPMENﾋﾞｯﾄはSPM命令の完了で、または4
ｸﾛｯｸ周期内にSPM命令が実行されない場合、自動解除(0)します。ﾍﾟｰｼﾞ消去とﾍﾟｰｼﾞ書き込み中、SPMENﾋﾞｯﾄはその動作が完了さ
れるまで1に留まります。

下位6ﾋﾞｯﾄに100001, 010001, 001001, 000101, 000011, 000001以外のどんな組み合わせを書いても無効です。
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27. ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

27.1. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ用施錠ﾋﾞｯﾄ

ATmega8HVA/16HVAは非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)のままか、表27-2.で一覧される付加機能を得るためにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)できる2つの施錠ﾋﾞｯﾄを提供
します。この施錠ﾋﾞｯﾄはﾁｯﾌﾟ消去指令でのみ1に消去できます。

表27-1. 施錠ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞｲﾄの内容

ﾋﾞｯﾄ番号名称

6

5

4

-

-

-

意味

3-

既定値 (注)

1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

7- 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

- 2 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

ﾌﾗｯｼｭとEEPROMﾒﾓﾘに対する一般保護用施錠ﾋﾞｯﾄ
1LB2 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

0LB1 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

注: 0はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、1は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを意味します。

表27-2. 施錠ﾋﾞｯﾄの保護種別

LB 種別 LB1

保護種別

1

LB2

11 ﾒﾓﾘ施錠機能は機能しません。

ﾒﾓﾘ施錠ﾋﾞｯﾄ

低電圧及び高電圧直列またはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE経由ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに対する保護

012
ﾌﾗｯｼｭ、EEPROMの更なるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ(書き込み)が禁止されます。ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄが固定され
ます。 (注1)

003
ﾌﾗｯｼｭ、EEPROMの更なるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ(書き込み)と照合(読み出し)が禁止されます。ﾋｭｰｽﾞ 
ﾋﾞｯﾄが固定されます。 (注1)

注: 0はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、1は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを意味します。

注1: 施錠ﾋﾞｯﾄを書く前にﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄを書いてください。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREは全面的に禁止されます。
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27.2. ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ

ATmega8HVA/16HVAには2つのﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄがあります。表27-3.～4.は全てのﾋｭｰｽﾞの概略機能とﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄ内でどのように配置さ
れるかを示します。ﾋｭｰｽﾞはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされると、論理0として読まれることに注意してください。

27.2.1. ﾋｭｰｽﾞ上位ﾊﾞｲﾄ

表27-3. ﾋｭｰｽﾞ上位ﾊﾞｲﾄ一覧

ﾋﾞｯﾄ名称 意味 既定値

7～2- 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)-

1OSCSEL1 0 (ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)
発振器選択

0OSCSEL0 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

注: 既定のOSCSEL1,0設定は変更されるべきではありません。OSCSEL1,0='00'は検査目的に予約されています。他の値は将来
の使用の対して予約されています。

27.2.2. ﾋｭｰｽﾞ下位ﾊﾞｲﾄ

表27-4. ﾋｭｰｽﾞ下位ﾊﾞｲﾄ一覧

ﾋﾞｯﾄ名称 意味 既定値

7WDTON (注3) 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ) WDTはWDTCSRで許可ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ常時有効。

6EESAVE 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ) EEPROMは未保護ﾁｯﾌﾟ消去からEEPROM内容を保護。

5SPIEN (注2) 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可。 0 (ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ) 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可

4DWEN 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ) ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE不許可ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE機能許可。

自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能許可。3SELFPRGEN 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ) 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ不許可

2SUT2 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

起動時間選択。 (注1)1SUT1 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

0SUT0 1 (非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)

注1: 起動時間についての詳細に関しては18頁の表9-1.をご覧ください。

注2: SPIENﾋｭｰｽﾞは低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞでｱｸｾｽできません。

注3: 詳細については33頁の「WDTCSR - ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀ」をご覧ください。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの状態はﾁｯﾌﾟ消去によって影響されません。施錠ﾋﾞｯﾄ1(LB1)がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄが固定されることに注意し
てください。施錠ﾋﾞｯﾄをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)する前にﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ(書き込み)してください。

27.2.3. ﾋｭｰｽﾞのﾗｯﾁ

ﾋｭｰｽﾞ値はﾃﾞﾊﾞｲｽがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作へ移行する時にﾗｯﾁされ、ﾋｭｰｽﾞ値の変更はﾃﾞﾊﾞｲｽがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を去るまで無効です。こ
れは一旦ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると直ぐに効果があるEESAVEﾋｭｰｽﾞには適用されません。ﾋｭｰｽﾞは通常動作での電源投入でもﾗｯﾁされま
す。
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27.3. 識票ﾊﾞｲﾄ

全てのAtmelﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはﾃﾞﾊﾞｲｽを識別する3ﾊﾞｲﾄの識票符号を持ちます。この
符号は直列と高電圧ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作の両方で、またﾃﾞﾊﾞｲｽが施錠されていても読め
ます。この3ﾊﾞｲﾄは分離された空間に存在します。ATmega8HVA/16HVA用の識票ﾊﾞ
ｲﾄは表27-5.で与えられます。

27.4. 校正ﾊﾞｲﾄ

ATmega8HVA/16HVAはRC発振器、内部基準電圧、内部温度基準と各電池ｾﾙ差動入力用の校正値を持ちます。これらのﾊﾞｲﾄは
識票ｱﾄﾞﾚｽ空間に属しています。詳細については95頁の「ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し」をご覧ください。

27.5. ﾍﾟｰｼﾞ容量

表27-6. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾍﾟｰｼﾞ数とﾍﾟｰｼﾞの語数

ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾍﾟｰｼﾞ数ﾍﾟｰｼﾞ容量 PCWORD PCMSBPCPAGE全容量

64語ATmega8HVA 64PC5～0 11PC11～64K語 (8Kﾊﾞｲﾄ)

64語ATmega16HVA 128PC5～0 12PC12～68K語 (16Kﾊﾞｲﾄ)

表27-7. EEPROMﾒﾓﾘのﾍﾟｰｼﾞ数とﾍﾟｰｼﾞの語数

ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾍﾟｰｼﾞ数ﾍﾟｰｼﾞ容量 PCWORD EEAMSBPCPAGE全容量

4ﾊﾞｲﾄATmega8HVA/16HVA 64EEA1～0 7EEA7～2256ﾊﾞｲﾄ

表27-5. ﾃﾞﾊﾞｲｽの識別番号(ID)

識票ﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽ
部品番号

$0000 $0001 $0002

ATmega8HVA $1E $93 $10

ATmega16HVA $1E $94 $0C
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EEPROMをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする時に自動消去周期が自動書き込み動作内に組
み入れられ(低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞのみ)、ﾁｯﾌﾟ消去命令を先に実行する必
要がありません。ﾁｯﾌﾟ消去操作はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ)とEEPROM両方の
全ﾒﾓﾘ位置の内容を$FFにします。

OSCSELﾋｭｰｽﾞに依存して有効なｸﾛｯｸが存在しなければなりません。直列ｸ
ﾛｯｸ(SCK)入力のLowとHighの区間の最小値は次のように定義されます。

fCK＜12MHz : Low区間 ＞ 2 CPUｸﾛｯｸ周期 fCK＜12MHz : High区間 ＞ 2 CPUｸﾛｯｸ周期
fCK≧12MHz : Low区間 ＞ 3 CPUｸﾛｯｸ周期 fCK≧12MHz : High区間 ＞ 3 CPUｸﾛｯｸ周期

27.6.1. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ手順

ATmega8HVA/16HVAに直列ﾃﾞｰﾀを書く時にﾃﾞｰﾀはSCKの上昇端で行われ、ATmega8HVA/16HVAから読む時にﾃﾞｰﾀはSCKの
下降端で行われます。ﾀｲﾐﾝｸﾞの詳細については116頁の「低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性」をご覧ください。

低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作でのATmega8HVA/16HVAのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと照合は次の手順が推奨されます(表27-10.の4ﾊﾞｲﾄ命令形式
をご覧ください)。

 1. 電源投入手順:

RESETとSCKがLow(0)に設定されている間にVCCとGND間へ電源を印加します。いくつかのｼｽﾃﾑで電源投入中、SCKがLowに
保持されるのを書き込み器が保証できません。この場合、SCKがLow(0)に設定されてしまった後、RESETは最低2 CPUｸﾛｯｸ周期
幅の正ﾊﾟﾙｽを与えられなければなりません。

 2. 最低20ms待ち、MOSIﾋﾟﾝにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令を送ることによって直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを許可してください。

 3. 通信が同期を外していると、直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令は動作しません。同期していると、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令の第3ﾊﾞｲﾄ送出時に第2
ﾊﾞｲﾄ($53)が戻ります。この戻りが正しいかどうかによらず、命令の4ﾊﾞｲﾄ全てが送信されなければなりません。$53が戻らない場
合、RESETに正ﾊﾟﾙｽを与え、新規ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令を行ってください。

 4. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは1ﾍﾟｰｼﾞ単位で書かれます。ﾍﾟｰｼﾞ容量は100頁の表27-6.で得られます。このﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞはﾍﾟｰｼﾞ設定命令と共にｱ
ﾄﾞﾚｽの下位5+1ﾋﾞｯﾄとﾃﾞｰﾀを供給することによって1ﾊﾞｲﾄづつ設定されます。ﾍﾟｰｼﾞが正しく設定されるのを保証するため、与えら
れたｱﾄﾞﾚｽにﾃﾞｰﾀ上位ﾊﾞｲﾄが適用される前にﾃﾞｰﾀ下位ﾊﾞｲﾄが設定されなければなりません。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘのﾍﾟｰｼﾞはｱﾄﾞﾚｽの上
位6/7ﾋﾞｯﾄを含むﾍﾟｰｼﾞ書き込み命令の設定によって(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに)格納されます。ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ(BSY/RDY)が使われない場合、使
用者は次のﾍﾟｰｼﾞを行う前に最低tWD_FLASH(表27-9.参照)待たなければなりません。ﾌﾗｯｼｭ書き込み操作完了前の(ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ以
外の)直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽでのｱｸｾｽは不正な書き込み結果になり得ます。

 5. EEPROMはﾍﾟｰｼﾞ単位かﾊﾞｲﾄ単位のどちらかでﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞできます。

ﾊﾞｲﾄ単位: EEPROMは適切なEEPROM書き込み命令と共にｱﾄﾞﾚｽとﾃﾞｰﾀを供給することによって1ﾊﾞｲﾄ単位で書かれます。EEP 
ROMのﾒﾓﾘ位置は新規ﾃﾞｰﾀが書かれるのに先立って始めで自動的に消去されます。ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ(BSY/RDY)が使われない場合、
次のﾊﾞｲﾄを行う前に最低tWD_EEPROM(表27-9.参照)待たなければなりません。

ﾍﾟｰｼﾞ単位: EEPROMの1ﾍﾟｰｼﾞはEEPROMﾍﾟｰｼﾞ設定命令と共にｱﾄﾞﾚｽの下位2ﾋﾞｯﾄとﾃﾞｰﾀを供給することによって1ﾊﾞｲﾄづつ設
定されます。EEPROMﾍﾟｰｼﾞはｱﾄﾞﾚｽの上位6ﾋﾞｯﾄを含むEEPROMﾍﾟｰｼﾞ書き込み命令によって(EEPROMに)格納されます。EEP 
ROMﾍﾟｰｼﾞ ｱｸｾｽ使用時、EEPROMﾍﾟｰｼﾞ設定命令で設定したﾊﾞｲﾄ位置だけが変更されます。残りの位置は無変化で留まりま
す。ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ(BSY/RDY)が使われない場合、次のﾍﾟｰｼﾞ(表27-7.参照)を行う前に最低tWD_EEPROM(表27-9.参照)待たなければ
なりません。ﾁｯﾌﾟ消去されたﾃﾞﾊﾞｲｽでの$FFﾃﾞｰﾀは書かれる必要がありません。

 6. どのﾒﾓﾘ位置も選んだｱﾄﾞﾚｽの内容を直列出力MISOに読み戻す読み出し命令を使うことによって照合できます。

 7. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ作業終了時、RESETは通常動作を開始するため、High(1)に設定できます。

 8. 電源OFF手順 (必要とされるならば)

・ RESETをHigh(1)に設定します。

・ VCC電源をOFFにします。

27.6. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの両方はRESETがGNDに引かれている間に直列SPIﾊﾞｽを使ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞできます。この直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
はSCK入力、MOSI入力、MISO出力から成ります。RESETがLowに設定された後、書き込み/消去操作が実行され得るのに先立って
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令が初めに実行されることを必要とします。注意、表27-8.でSPIﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用のﾋﾟﾝ配置が一覧されます。全てのﾃﾞ
ﾊﾞｲｽが内部SPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽに対する専用SPIﾋﾟﾝを使うとは限りません。

表27-8. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用ﾋﾟﾝ配置

信号名 機能

SCK PB1

ﾋﾟﾝ名

PB3

PB2

MISO

MOSI

直列ﾃﾞｰﾀ出力

直列ﾃﾞｰﾀ入力

直列ｸﾛｯｸ入力

出力

入力

入出力

図27-1. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ構成図

RESET

GND

(GND)

PB1

VCC

SCK

3.0～4.5V

PB2

PB3

MOSI
MISO
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表27-9. ﾋｭｰｽﾞ,ﾌﾗｯｼｭ,EEPROM次位置書き込み前の待機時間

ｼﾝﾎﾞﾙ 最低待機時間

4.0ms

tWD_FLASH

4.0ms

tWD_EEPROM

tWD_ERASE

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み

EEPROM書き込み

ﾁｯﾌﾟ消去

4.5ms

備考

tWD_FUSE ﾋｭｰｽﾞ書き込み4.5ms

27.6.2. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令一式

表27-10.と次頁の図27-2.は命令一式を記述します。

表27-10. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令一式

命令形式
命令 備考

第3ﾊﾞｲﾄ 第4ﾊﾞｲﾄ第2ﾊﾞｲﾄ第1ﾊﾞｲﾄ

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可 $00$AC $53 $00

ﾁｯﾌﾟ消去 $00$AC $80 $00

最下位ﾋﾞｯﾄが多忙ﾌﾗｸﾞ。多忙/準備可検査 $F0 $00$00 状態値

設定系命令

拡張ｱﾄﾞﾚｽ設定 (注1) $4D $00 拡張ｱﾄﾞﾚｽ $00

ﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ内上位ﾊﾞｲﾄ設定 $48 ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 上位ﾊﾞｲﾄ

ﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ内下位ﾊﾞｲﾄ設定 $40 ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 下位ﾊﾞｲﾄ

注:ﾍﾟｰｼﾞ内指示以外のﾋﾞｯﾄは0。EEPROMﾍﾟｰｼﾞ内ﾊﾞｲﾄ設定 $C1 $00 ﾍﾟｰｼﾞ内位置 ﾊﾞｲﾄ

読み出し命令

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ上位ﾊﾞｲﾄ読み出し $28 ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 上位ﾊﾞｲﾄ

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ下位ﾊﾞｲﾄ読み出し $20 ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 下位ﾊﾞｲﾄ

EEPROM読み出し $A0 ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 ﾊﾞｲﾄ

施錠ﾋﾞｯﾄ読み出し $58 $00$00 施錠ﾋﾞｯﾄ値

識票ﾊﾞｲﾄ読み出し $30 $00 ｱﾄﾞﾚｽ 識票ﾊﾞｲﾄ

ﾋｭｰｽﾞ下位読み出し $50 $00 $00 ﾋｭｰｽﾞ下位

ﾋｭｰｽﾞ上位読み出し $58 $08 $00 ﾋｭｰｽﾞ上位

拡張ﾋｭｰｽﾞ読み出し $50 $08 $00 拡張ﾋｭｰｽﾞ

校正ﾊﾞｲﾄ読み出し $38 $00$00 校正ﾊﾞｲﾄ

書き込み命令 (注2)

ﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ書き込み $4C ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 $00

EEPROMﾊﾞｲﾄ書き込み $C0 ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 ﾊﾞｲﾄ

注:ﾍﾟｰｼﾞ指示以外のｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄは0。EEPROMﾍﾟｰｼﾞ書き込み $C2 ｱﾄﾞﾚｽ上位 ｱﾄﾞﾚｽ下位 $00

施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み $AC $00$E0 施錠ﾋﾞｯﾄ値

ﾋｭｰｽﾞ下位書き込み $AC $A0 $00 ﾋｭｰｽﾞ下位

ﾋｭｰｽﾞ上位書き込み $AC $00$A8 ﾋｭｰｽﾞ上位

拡張ﾋｭｰｽﾞ書き込み $AC $00$A4 拡張ﾋｭｰｽﾞ

注1 : 全命令が全ﾃﾞﾊﾞｲｽで利用可能な訳ではありません。
注2 : ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘにｱｸｾｽする命令は語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽを使います。このｱﾄﾞﾚｽはﾍﾟｰｼﾞ範囲内で乱順にできます。

注: ・ 施錠ﾋﾞｯﾄとﾋｭｰｽﾞ値はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが0、非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが1です。将来との互換性のため、未使用のﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄは非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)
にすべきです。

・ ﾋｭｰｽﾞ、施錠ﾋﾞｯﾄ、識票ﾊﾞｲﾄ、校正ﾊﾞｲﾄ、ﾍﾟｰｼﾞ容量については対応項目を参照してください。

・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと書き込み器に関する応用記述については http://www.atmel.com/avr をご覧ください。

・ 第4ﾊﾞｲﾄの赤背景はﾎｽﾄ読み込み(ﾃﾞﾊﾞｲｽ出力)を示します。

多忙/準備可検査ﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀ出力のLSBが1なら、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ操作が未だ保留(動作中)です。次の命令が実行される前に本ﾋﾞｯﾄが0
に戻るまで待ってください。

同じﾍﾟｰｼﾞ内で、下位ﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀは上位ﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀに先行して格納されなければなりません。

ﾃﾞｰﾀがﾍﾟｰｼﾞ緩衝部に格納された後にEEPROMﾍﾟｰｼﾞをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑしてください。次頁の図27-2.をご覧ください。

拡張ﾋｭｰｽﾞは存在しません。

拡張ﾋｭｰｽﾞは存在しません。

http://www.atmel.com/avr
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(訳補) ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、EEPROM、ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部内のｱﾄﾞﾚｽ(位置)指定に使われるﾋﾞｯﾄはﾒﾓﾘ容量とﾍﾟｰｼﾞ構成に依存します。ATmega8 
HVA/16HVAでのこれらの指定方法は次表で要約されます。

表27-A. ｱﾄﾞﾚｽ(第2,3ﾊﾞｲﾄ)指定法

命令 備考第3ﾊﾞｲﾄ第2ﾊﾞｲﾄ

拡張ｱﾄﾞﾚｽ設定 該当命令なし

ﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ内ﾊﾞｲﾄ設定 0000 0000 00LL LLLL ATmega8HVA/16HVA : L=PC5～0

EEPROMﾍﾟｰｼﾞ内ﾊﾞｲﾄ設定 0000 0000 0000 00LL ATmega8HVA/16HVA : L=EEA1～0

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し LLLL LLLL
0000 HHHH
000H HHHH

ATmega8HVA : H=PC11～8,L=PC7～0
ATmega16HVA : H=PC12～8,L=PC7～0

EEPROM読み出し 0000 0000 LLLL LLLL ATmega8HVA/16HVA : L=EEA7～0

ﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ書き込み
0000 HHHH
000H HHHH

LL00 0000
ATmega8HVA : H=PC11～8,L=PC7～6
ATmega16HVA : H=PC12～8,L=PC7～6

EEPROMﾊﾞｲﾄ書き込み LLLL LLLL0000 0000 ATmega8HVA/16HVA : L=EEA7～0

EEPROMﾍﾟｰｼﾞ書き込み LLLL LL000000 0000 ATmega8HVA/16HVA : L=EEA7～2

図27-2. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令例

第1ﾊﾞｲﾄ 第2ﾊﾞｲﾄ
ｱﾄﾞﾚｽ上位

第3ﾊﾞｲﾄ
ｱﾄﾞﾚｽ下位

第4ﾊﾞｲﾄ

ﾋﾞｯﾄ 15 0

第1ﾊﾞｲﾄ 第2ﾊﾞｲﾄ
ｱﾄﾞﾚｽ上位

第3ﾊﾞｲﾄ
ｱﾄﾞﾚｽ下位

第4ﾊﾞｲﾄ

ﾋﾞｯﾄ 15 0

ﾍﾟｰｼﾞ 0

ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部

ﾍﾟｰｼﾞ 1

ﾍﾟｰｼﾞ 2

ﾍﾟｰｼﾞ n-1

ﾍﾟｰｼﾞ内ｱﾄﾞﾚｽ
(変位(ｵﾌｾｯﾄ))

ﾍﾟｰｼﾞ番号

ﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ(上位/下位)ﾊﾞｲﾄ設定
またはEEPROMﾍﾟｰｼﾞ設定

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ書き込み
またはEEPROMﾍﾟｰｼﾞ書き込み

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
またはEEPROM

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
命令
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27.7. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

本項はATmega8HVA/16HVAでのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、ﾃﾞｰﾀ用EEPROM、施錠ﾋﾞｯﾄ、ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと照合の方法を記
述します。

表27-11. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用ﾋﾟﾝ配置

信号名 機能ﾋﾟﾝ名 入出力

PB1SDO 直列ﾃﾞｰﾀ出力出力

PB2SDI 直列ﾃﾞｰﾀ入力入力

SII PB3 直列命令入力入力

SCI PC0 直列ｸﾛｯｸ入力 (最小=2/fck周期)入力

図27-3. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ構成図

RESET

PC0

GND

PB1

VCC

直列ﾃﾞｰﾀ出力

3.0～3.5V

PB3

PB2

直列命令入力
直列ﾃﾞｰﾀ入力

直列
ｸﾛｯｸ
入力

11.5～12.5V

27.8. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ手順

高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作でのATmega8HVA/16HVAのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと照合は、次の手順が推奨されます(表27-14.の命令形式をご
覧ください)。

27.8.1. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作への移行

次に示す方法がﾃﾞﾊﾞｲｽを高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作にします。

 1. VCCとRESETﾋﾟﾝを0V、表27-12.で一覧されるProg_enableﾋﾟﾝを全てLow(0)に設定します。

 2. VCCとGND間に3.0～3.5Vを印加します。20µs以内にVCCが最低1.8Vに達することを保証してください。

 3. RESETに11.5～12.5Vを印加し、20～60µs待ちます。

 4. Prog_enable識別がﾗｯﾁされてしまうのを確実にするため、高電圧が印加されてしまった後、最低tHVRST間、Prog_enableﾋﾟﾝを無
変化に保ちます。

 5. Prog_enable[1]/SDOﾋﾟﾝでの駆動衝突を避けるため、Prog_enable[1]/SDOﾋﾟﾝを開放します。

 6. SDI/SIIで如何なる直列命令を与えるのにも先立って少なくても300µs間待ちます。

VCCの上昇時間が上で示した必要条件を完全に満たせない場合、次の代替手順が使えます。

 1. VCCとRESETﾋﾟﾝを0V、表27-12.で一覧されるProg_enableﾋﾟﾝを全てLow(0)に設定します。

 2. VCCとGND間に3.0～3.5Vを印加します。

 3. VCCを監視し、0.9～1.1Vに達したら直ぐ、REESTにVHVRST～12.5Vを印加します。

 4. Prog_enable識別がﾗｯﾁされてしまうのを確実にするため、高電圧が印加されてしまった後、最低tHVRST間、Prog_enableﾋﾟﾝを無
変化に保ちます。

 5. Prog_enable[1]/SDOﾋﾟﾝでの駆動衝突を避けるため、Prog_enable[1]/SDOﾋﾟﾝを開放します。

 6. SDI/SIIでどの直列命令を与えるのにも先立って、VCCが実際に3.0～3.5Vに達するまで待ちます。

表27-13. 高電圧ﾘｾｯﾄ特性

供給電圧 (VCC) ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可識別ﾗｯﾁに対する最小高電圧時間 (tHVRST)RESETﾋﾟﾝ高電圧閾値電圧 (VHVRST)

11.5V

11.5V

3.0V

3.5V

10µs

10µs

表27-12. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作移行に使うﾋﾟﾝ値

ﾋﾟﾝ(信号)名 値

PB2 Prog_enable[2]

ｼﾝﾎﾞﾙ

Prog_enable[0]

Prog_enable[1]

PB0

PB1

0

0

0

PB3 Prog_enable[3] 0
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27.8.2. 効率的なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞへの考慮

設定した命令とｱﾄﾞﾚｽはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中、ﾃﾞﾊﾞｲｽ内で維持されます。効率的なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを行うために次が考慮されるべきです。

 ● 複数のﾒﾓﾘ領域を読み書きする時に命令設定は一度だけ必要です。

 ● ﾁｯﾌﾟ消去後のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと(EESAVEﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されている場合を除き)EEPROM全体の内容は$FFなので、値が$FFの
ﾃﾞｰﾀ書き込みを飛ばします。

 ● ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘで新規256語(ﾜｰﾄﾞ)枠、EEPROMで新規256ﾊﾞｲﾄ枠の読み書き前に一度だけ必要です。この考慮は
識票ﾊﾞｲﾄ読み出しにも適用されます。

27.8.3. ﾁｯﾌﾟ消去

ﾁｯﾌﾟ消去はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、EEPROM(注1)、施錠ﾋﾞｯﾄを消去します。施錠ﾋﾞｯﾄはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘが完全に消去されてしまうまでﾘｾｯﾄ(消去)
されません。ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄは変更されません。ﾁｯﾌﾟ消去はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘやEEPROMが再書き込みされる前に実行されなければなりませ
ん。

注1: EESAVEﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されていると、EEPROMはﾁｯﾌﾟ消去中、保護されます。

 1. ﾁｯﾌﾟ消去命令を設定します(表27-14.をご覧ください)。

 2. ﾁｯﾌﾟ消去終了に対してSDOがHighになるまで待ちます。

 3. 無操作命令を設定します。

27.8.4. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはﾍﾟｰｼﾞで構成されます(100頁の表27-6.参照)。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘを書く時にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾃﾞｰﾀはﾍﾟｰｼﾞ緩衝部にﾗｯﾁされます。こ
れは同時に書かれることをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾃﾞｰﾀの1ﾍﾟｰｼﾞに許します。次の手順は完全なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの書き込み方法を記述します。

 1. ﾌﾗｯｼｭ書き込み移行命令を設定します(表27-14.をご覧ください)。

 2. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部を設定します。

 3. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ上位ｱﾄﾞﾚｽ設定とﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ書き込み命令を設定します。第3命令ﾊﾞｲﾄ後、ﾍﾟｰｼﾞ書き込み終了に対してSDOが
highになるまで待ちます。

 4. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ全体または全ﾃﾞｰﾀが書かれてしまうまで②～③を繰り返します。

 5. 無操作命令の設定によってﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ書き込みを終えます。

ATmega8HVA/16HVAとの直列ﾃﾞｰﾀ読み書き時にﾃﾞｰﾀは直列ｸﾛｯｸの上昇端でｸﾛｯｸ駆動(取得/出力変更)されます。詳細につい
ては図27-5.と116頁の「高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性」をご覧ください。

図27-4. ﾍﾟｰｼﾞで構成されたﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｱﾄﾞﾚｽ指定

PCMSB
PCPAGE PCWORD

PAGEMSB
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ

ﾍﾟｰｼﾞ 命令語(ﾜｰﾄﾞ)

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ ﾍﾟｰｼﾞ
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内のﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽ ﾍﾟｰｼﾞ内の語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽ

PCWORD (PAGEMSB～0)
$00
$01
$02

PAGEEND

～

注: PCPAGEとPCWORDは100頁の表27-6.で一覧されます。

図27-5. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾊﾞｲﾄ通信波形

MSB LSB

MSB LSB

直列命令入力(SII/PB3)

直列ﾃﾞｰﾀ出力(SDO/PB1)

直列ｸﾛｯｸ入力(SCI/PC0)

MSB LSB直列ﾃﾞｰﾀ入力(SDI/PB2)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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27.8.5. EEPROM書き込み

EEPROMはﾍﾟｰｼﾞで構成されます(100頁の表27-7.参照)。EEPROMを書く時にﾃﾞｰﾀはﾍﾟｰｼﾞ緩衝部にﾗｯﾁされます。これは同時に書
かれることをﾃﾞｰﾀの1ﾍﾟｰｼﾞに許します。ﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘの書き込み方法は次のとおりです。(表27-14.参照)

 1. EEPROM書き込み移行命令を設定します。

 2. EEPROMﾍﾟｰｼﾞ緩衝部を設定します。

 3. EEPROMﾍﾟｰｼﾞ書き込み命令を設定します。第2命令ﾊﾞｲﾄ後、ﾍﾟｰｼﾞ書き込み終了に対してSDOがhighになるまで待ちます。

 4. EEPROM全体または全ﾃﾞｰﾀが書かれてしまうまで②～③を繰り返します。

 5. 無操作命令の設定によりEEPROMﾍﾟｰｼﾞ書き込みを終えます。

27.8.6. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの読み出し方法は次のとおりです。(表27-14.参照)

 1. ﾌﾗｯｼｭ読み出し移行命令を設定します。

 2. ﾌﾗｯｼｭの上下ﾊﾞｲﾄを読み出します。選んだｱﾄﾞﾚｽの内容はSDO直列出力で利用可能です。

27.8.7. EEPROM読み出し

EEPROMの読み出し方法は次のとおりです。(表27-14.参照)

 1. EEPROM読み出し移行命令を設定します。

 2. EEPROMのﾊﾞｲﾄを読み出します。選んだｱﾄﾞﾚｽの内容はSDO直列出力で利用可能です。

27.8.8. ﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し/書き込み

ﾋｭｰｽﾞ上位/下位と施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し/書き込み方法は表27-14.で示されます。

27.8.9. 識票ﾊﾞｲﾄと校正ﾊﾞｲﾄの読み出し

識票ﾊﾞｲﾄと校正ﾊﾞｲﾄの読み出し方法は表27-14.で示されます。

27.8.10. 電源OFF手順

ﾃﾞﾊﾞｲｽの電源断、またはRESETﾋﾟﾝを0Vに引き込むことによってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を抜けます。
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表27-14. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令一式
命令形式

命令 備考
第3ﾊﾞｲﾄ 第4ﾊﾞｲﾄ第2ﾊﾞｲﾄ第1ﾊﾞｲﾄ 第5ﾊﾞｲﾄ 第6ﾊﾞｲﾄ

0 0000 0000 000 1000 0000 00 0 0000 0000 00SDI

第3ﾊﾞｲﾄ後SDO=Highまで待機。ﾁｯﾌﾟ消去 0 0110 1100 000 0100 1100 00 0 0110 0100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 0001 0000 00SDI

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み処理移行。
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

書き込み移行
0 0100 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx

0 HHHH HHHH 000 AAAA AAAA 00 0 LLLL LLLL 00SDI 0 0000 0000 000 0000 0000 00
ﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ
緩衝部設定

0 0011 1100 000 0000 1100 00 0 0010 1100 00SII 0 0111 1100 000 0111 1101 00

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

必要数分第1～5ﾊﾞｲﾄ
繰り返し。
A=下位ｱﾄﾞﾚｽ(注1)
H=上位ﾃﾞｰﾀ
L=下位ﾃﾞｰﾀ

0 0000 0000 000 0000 UUUU 00 0 0000 0000 00SDIﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
上位ｱﾄﾞﾚｽ設定
ﾍﾟｰｼﾞ書き込み

0 0110 1100 000 0001 1100 00 0 0110 0100 00SII
第3ﾊﾞｲﾄ後SDO=Highまで待機。
U=上位ｱﾄﾞﾚｽ

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 0000 0010 00SDI

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し処理移行。
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

読み出し移行
0 0100 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx

0 AAAA AAAA 00 0 0000 UUUU 00SDI 0 0000 0000 000 0000 0000 00 0 0000 0000 000 0000 0000 00ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
上下ﾊﾞｲﾄ
読み出し

0 0000 1100 00 0 0001 1100 00SII 0 0110 1100 000 0110 1000 00 0 0111 1100 000 0111 1000 00

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx L LLLL LLLx xx x xxxx xxxx xx H HHHH HHHx xx

0 0001 0001 00SDI 第1,3～6ﾊﾞｲﾄを繰り返し。新規256ﾊﾞｲﾄ ﾍﾟｰｼﾞ時は
第2ﾊﾞｲﾄも繰り返し。
A=下位ｱﾄﾞﾚｽ(注1), H=上位ﾃﾞｰﾀ, L=下位ﾃﾞｰﾀ

EEPROM
書き込み移行

0 0100 1100 00SII
EEPROM書き
込み処理移行

SDO x xxxx xxxx xx

次頁へ続く

0 AAAA AAAA 00 0 0000 0000 00SDI 0 0000 0000 000 LLLL LLLL 00
必要数分第1～4ﾊﾞｲﾄ繰り返し。(注2)
A=下位ｱﾄﾞﾚｽ, L=ﾃﾞｰﾀ

EEPROMﾍﾟｰｼﾞ
緩衝部設定

0 0000 1100 00 0 0110 1101 00SII 0 0110 1100 000 0010 1100 00

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xxx xxxx xxxx xx

0 0000 0000 00 0 0000 0000 00SDI

第2ﾊﾞｲﾄ後SDO=Highまで待機。
EEPROM

ﾍﾟｰｼﾞ書き込み
0 0110 0100 00 0 0110 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 AAAA AAAA 00 0 0000 0000 00SDI 0 0000 0000 00 0 0000 0000 000 LLLL LLLL 00
EEPROM

ﾊﾞｲﾄ書き込み
0 0000 1100 00 0 0110 1101 00SII 0 0110 0100 00 0 0110 1100 000 0010 1100 00

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xxx xxxx xxxx xx

0 0000 0011 00SDI 第5ﾊﾞｲﾄ後SDO=Highまで待機。
必要数分第1～5ﾊﾞｲﾄ繰り返し。(注2) (注3)
A=下位ｱﾄﾞﾚｽ, L=ﾃﾞｰﾀ

EEPROM読み
出し処理移行。

EEPROM
読み出し移行

0 0100 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx

0 0000 0000 000 AAAA AAAA 00 0 0000 0000 00 0 0000 0000 00SDI

必要数分第1～4ﾊﾞｲﾄ繰り返し。
EEPROM

ﾊﾞｲﾄ読み出し
0 0110 1000 000 0000 1100 00 0 0001 1100 00 0 0110 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx L LLLL LLLx xx

0 0000 0000 000 0100 0000 00 0 7654 3210 00 0 0000 0000 00SDI 第4ﾊﾞｲﾄ後SDO=Highまで待機。
7～0はﾋﾞｯﾄ位置で論理0でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ。
(99頁の表27-4.参照)

ﾋｭｰｽﾞ下位
書き込み

0 0110 0100 000 0100 1100 00 0 0010 1100 00 0 0110 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 0000 0000 000 0100 0000 00 0 1111 1110 00SDI 0 0000 0000 00
ﾋｭｰｽﾞ上位
書き込み

0 0111 0100 000 0100 1100 00 0 0010 1100 00SII 0 0111 1100 00
第4ﾊﾞｲﾄ後SDO=Highまで待機。
1～0はﾋﾞｯﾄ位置で論理0でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ。
(99頁の表27-3.参照)SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 0000 0000 000 0010 0000 00 0 0000 0010 00SDI 0 0000 0000 00
施錠ﾋﾞｯﾄ
書き込み

0 0110 0100 000 0100 1100 00 0 0010 1100 00SII 0 0110 1100 00
第4ﾊﾞｲﾄ後SDO=Highまで待機。
1～0はﾋﾞｯﾄ位置で論理0でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ。
(98頁の表27-1.参照)SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 0000 0000 000 0000 0100 00 0 0000 0000 00SDI
ﾋｭｰｽﾞ下位
読み出し

0 0110 1100 000 0100 1100 00 0 0110 1000 00SII
7～0はﾋﾞｯﾄ位置で論理0でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ。
(99頁の表27-4.参照)

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx 7 6543 210x xx

0 0000 0000 000 0000 0100 00 0 0000 0000 00SDI
ﾋｭｰｽﾞ上位
読み出し

0 0111 1110 000 0100 1100 00 0 0111 1010 00SII
1～0はﾋﾞｯﾄ位置で論理0でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ。
(99頁の表27-3.参照)

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx x10x xx

0 0000 0000 000 0000 0100 00 0 0000 0000 00SDI
施錠 ﾋﾞｯﾄ
読み出し

0 0111 1100 000 0100 1100 00 0 0111 1000 00SII
1～0はﾋﾞｯﾄ位置で論理0でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ。
(98頁の表27-1.参照)

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx x10x xx
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表27-14 (続き). 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令一式
命令形式

命令 備考
第3ﾊﾞｲﾄ 第4ﾊﾞｲﾄ第2ﾊﾞｲﾄ第1ﾊﾞｲﾄ 第5ﾊﾞｲﾄ 第6ﾊﾞｲﾄ

0 0000 0000 000 0000 1000 00 0 00AA AAAA 00 0 0000 0000 00SDI
A=ｱﾄﾞﾚｽ
7～0はﾋﾞｯﾄ位置。

識票ﾊﾞｲﾄ
読み出し

0 0110 1000 000 0100 1100 00 0 0000 1100 00 0 0110 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx 7 6543 210x xx

0 0000 0000 000 0000 1000 00 0 0000 0000 00 0 0000 0000 00SDI
校正ﾊﾞｲﾄ
読み出し

0 0111 1000 000 0100 1100 00 0 0000 1100 00 0 0111 1100 00SII 7～0はﾋﾞｯﾄ位置。
SDO x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx 7 6543 210x xx

0 0000 0000 00SDI

ｱｲﾄﾞﾙ状態に復帰。無操作 0 0100 1100 00SII

SDO x xxxx xxxx xx

注1: 256語(ﾜｰﾄﾞ)よりも少ないﾍﾟｰｼﾞ容量に関する上位余剰ﾋﾞｯﾄはﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽ部です。

注2: 256ﾊﾞｲﾄよりも少ないﾍﾟｰｼﾞ容量に関する上位余剰ﾋﾞｯﾄはﾍﾟｰｼﾞ ｱﾄﾞﾚｽ部です。

注3: EEPROMはﾍﾟｰｼﾞ単位で書かれます。しかし、ﾍﾟｰｼﾞ内に設定されたﾊﾞｲﾄだけが実際にEEPROMへ書かれます。複数ﾊﾞｲﾄが
同じﾍﾟｰｼﾞに書かれるべきなら、ﾍﾟｰｼﾞ単位EEPROMｱｸｾｽはより効果的です。EEPROMの自動消去はSPI(低電圧)直列ﾌﾟﾛｸﾞ
ﾗﾐﾝｸﾞだけで、高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞで利用できないことに注意してください。

注4: 上位(ﾍﾟｰｼﾞ)ｱﾄﾞﾚｽの有効ﾋﾞｯﾄはATmega8HVA/16HVAで各々異なります(100頁の「ﾍﾟｰｼﾞ容量」と103頁の図27-2.参照)。
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28. 動作回路

図28-1. 2ｾﾙ動作回路構成図
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注1: SPI線の直列抵抗は実装書き込みとﾁｯﾌﾟ内ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援に必要です。直列抵抗の値は応用に依存してます。
10kΩの値は正しいﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを保証しますが、これはSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの通常動作に影響を及ぼさな
いことを最終使用者によって決定されなければなりません。

注2: RT2ｻｰﾐｽﾀ電圧測定時、PA1はSGNDに接続されるべきです。RT1ｻｰﾐｽﾀ電圧測定時、PA0はSGNDに接続さ
れるべきです。

注3: CF1P,CF2N,CF2PをGNDへ接続することが推奨されます。
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図28-2. 1ｾﾙ動作回路構成図
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注1: SPI線の直列抵抗は実装書き込みとﾁｯﾌﾟ内ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援に必要です。直列抵抗の値は応用に依存してます。
10kΩの値は正しいﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを保証しますが、これはSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの通常動作に影響を及ぼさな
いことを最終使用者によって決定されなければなりません。

注2: RT2ｻｰﾐｽﾀ電圧測定時、PA1はSGNDに接続されるべきです。RT1ｻｰﾐｽﾀ電圧測定時、PA0はSGNDに接続さ
れるべきです。

表28-1. 外部部品推奨値

代表 単位最大最小用途 項目ｼﾝﾎﾞﾙ

10RR1 ｻｰﾐｽﾀ用ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗器 128
kΩ

R/25℃ 10 128
NTCｻｰﾐｽﾀRT1,RT2

K4000β定数 3000

kΩ7R 30
RS

V-ADC入力として使う時の供給元
ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ 2RSのために最悪利得誤差 1 %0

2.2CVREF雑音分離(ﾃﾞｶｯﾌﾟ)ｺﾝﾃﾞﾝｻCREF 221

VREG蓄電 C 1CREG 221.1 (注)
µF

0.1CVCC雑音分離(ﾃﾞｶｯﾌﾟ)ｺﾝﾃﾞﾝｻCVCC

0.22CﾁｬｰｼﾞﾎﾟﾝﾌﾟCF1,CF2

- R 1Rcf,Rdf
kΩ

R- 1Rbatt

ｾﾙ入力低域通過濾波抵抗器 500 ΩRP R 100010

ｾﾙ入力低域通過濾波ｺﾝﾃﾞﾝｻ 0.1 µFCP C 0.50.01

6.5ｾﾙ入力低域通過濾波器時定数 µsRP×CP τ 10025

100電流監視低域通過濾波抵抗器 ΩRpi,Rni R 50010

0.1電流監視低域通過濾波ｺﾝﾃﾞﾝｻ µFCi C 0.40.01

電流監視低域通過濾波器時定数 20(Rpi-RnI)×Ci 10τ µs

mΩｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ電流検出抵抗器 10RRSENSE

注: これは電圧調整器の安定動作を保証するために必要とする絶対最低容量です。
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29. 電気的特性

29.1. 絶対最大定格 (警告)

動作温度  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ -20℃ ～ +85℃

保存温度 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・ -65℃ ～ +150℃

PA0～1,PI,NIﾋﾟﾝ許容電圧  ・・・・・・・・・・・ ・・・・・・ -0.5V ～ VREG+0.5V

PB0～3ﾋﾟﾝ許容電圧  ・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・ -0.5V ～ VCC+0.5V

PC0ﾋﾟﾝ許容電圧 ・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・ -0.5V ～ +6.0V

VFETﾋﾟﾝ許容電圧 ・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ -0.5V ～ +18.0V

OC,OD,BATT,RESETﾋﾟﾝ許容電圧 ・・・・・・ ・・・・・・・・・ -0.5V ～ +13.0V

NV,PV1,PV2ﾋﾟﾝ許容電圧 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ -0.5V ～ VFET+1.0V

VREG,VCC最大動作電圧 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4.5V

VFET最大動作電圧 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 9.0V

(警告)

絶対最大定格を超える負担はﾃﾞﾊﾞｲｽに定常的な損傷
を与えます。絶対最大定格は負担の定格を示すため
だけのもので、この値または、この仕様書の動作特性
で示された値を超える条件で動作することを示すもの
ではありません。長時間の最大定格での使用はﾃﾞﾊﾞｲｽ
の信頼性を損なう場合があります。

29.2. DC特性

表29-1. 電気的特性 (TA=-10℃～70℃,別記指定を除く)

代表 単位最大最小項目 条件

2.54.0MHz mA
活動動作

4V≦VFET≦8.4V
PRR全ﾋﾞｯﾄ=1 1.0MHz 800

ｱｲﾄﾞﾙ動作
4V≦VFET≦8.4V
PRR全ﾋﾞｯﾄ=1

4.0MHz 550

1.0MHz 270

4.0MHz 580
µAA/D変換雑音低減動作

4V≦VFET≦8.4V,VADC許可
PRVADCを除くPRR全ﾋﾞｯﾄ=1 3801.0MHz消費電流

25WDTのみ許可,DUVR禁止,VFET=4V

110VFET=8.4Vﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作 WDT,CC-ADC,OC,OD,電
池保護許可,DUVR禁止 240VFET=3V

10VFET≦6V 1000 nA
ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作

26V≦VFET≦8.4V 10 µA

1.8昇圧/直接結合動作 9
動作電圧

3.6直線動作のみ 9

2.9VFET=1.8V,Iload=2mA 3.4

VFET=2.0V,Iload=5mA 3.43.0

VFET=2.4V,Iload=8.5mA 3.43.1

(注3)調整出力電圧(VREG) 3.1VFET=3.0V,Iload=10mA 3.4

VVFET=3.8V,Iload=10mA 3.43.1

電圧調整器 VFET=5.5V,Iload=10mA 3.1 3.4
(注2) 3.1VFET=9.0V,Iload=10mA 3.4

3.5直線⇒昇圧,Iload=2mA
(注5)VFET昇圧/直線切替電圧

3.6昇圧⇒直線,Iload=2mA

1.7昇圧/直接結合動作
短絡検出電圧(RSCL)

3.5直線動作のみ

5IOUT=1mA
(注5)昇圧動作ﾘﾌﾟﾙ電圧 mV

VFET=3.0V,CREG=2.2μF,
ESR=0.1Ω 30IOUT=10mA

基準電圧 1.100 V

基準電圧精度
基準電圧
(VREF)

%±0.2校正後の校正温度にて ±0.1

温度変動 ppm/℃90(注3,5)

次頁へ続く
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表29-1 (続き). 電気的特性 (TA=-10℃～70℃,別記指定を除く)

代表 単位最大最小項目 条件

519 µs変換時間 clkVADC=1MHz

12有効分解能 ﾋﾞｯﾄ

非縮尺(1.0倍)入力1 LSB電位差 263 µV

1.43縮尺(0.2倍)入力1 LSB電位差 mV

1積分非直線性誤差 3 LSB
電圧

A/D変換器
0ADC0,ADC1,VTEMP 1

V1.5ｾﾙ1入力電圧範囲 5(注9)

0ｾﾙ2,PV1≧1.5V 5(注9)

6変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 (注8) LSB

0.1V<VADC<0.9V ±0.5ADC0/1入力利得誤差 (注3,7)
%

VCELL=4V ±0.5電池ｾﾙ入力利得誤差 (注3,7)

±110基準電圧 mV

3.926.9µV分解能
変換時間と分解能 ms(注5)

10000.84µV分解能ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ
A/D変換器 4積分非直線性誤差 (注5)

%
±152.5変位(ｵﾌｾｯﾄ) (注5,6)

(注3)利得誤差 ±0.1-100mV<VPI-NI<100mV ±1 LSB

mV/K0.67絶対温度対VPTAT電圧係数
温度感知器

活動動作での測定 ±2 ±5絶対精度 K(注4)

91 171周波数 131 kHz

1.5(注5)温度変動
低速

RC発振器
%

1予測誤差 (注5)(注10)

128周波数 89 167 kHz超低電力RC
発振器(注10) 6温度変動 (注5) %

注1: 本ﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる全てのDC特性は同じ製法技術で製造された他のAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの特性付けとｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに基い
ています。これらの値は設計目標を表す暫定値で、実際のｼﾘｺﾝの特性付け後に更新されます。

注2: 電圧供給器の能力は0.22µFﾁｬｰｼﾞﾎﾟﾝﾌﾟ ｺﾝﾃﾞﾝｻと2.2µF平滑ｺﾝﾃﾞﾝｻに基いています。

注3: VREF第2段階温度校正後。既定によって第1段階校正はAtmelの工場試験に於いてTHOT ℃で実行されます。THOTの値は
識票列に格納されています。第2段階校正は室温での標準試験手順で容易に実装できます。

注4: 測定したVPTAT電圧は絶対温度を得るためにVPTAT校正ﾚｼﾞｽﾀ内に格納された校正値で縮尺補正されなければなりませ
ん。指定値はAtmel工場校正後の目標精度を表します。精度は良く知られた温度でｼｽﾃﾑ校正測定を行うことによって更に
改善することができます。

注5: この値は製造に於いて検査されません。

注6: 極性切り換え(CADPOL)機能を使ったｿﾌﾄｳｪｱでのｼｽﾃﾑ変位(ｵﾌｾｯﾄ)補償後の値です。

注7: 識票列に格納された変位(ｵﾌｾｯﾄ)と利得の校正値を使ったVADC列ﾃﾞｰﾀの尺度補正後の値です。

注8: 識票列に格納された各ﾁｬﾈﾙに対する実際の変位は、この変位誤差を取り去るのに使うことができます。

注9: PV1が1.5V以下の時にｾﾙ入力を測定する必要がある場合、Atmelはこの範囲で正確な測定をより少なくして容易にするﾃﾞｰﾀ
を提供できます。

注10: Atmelの工場で測定された実際の値が識票列に格納されています。

29.3. 外部割り込み特性

表29-2. 非同期外部割り込み特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 項目 単位

tINT 非同期外部割り込み最小ﾊﾟﾙｽ幅 ns

最小 代表 最大

50
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29.4. 汎用入出力線特性

表29-3. (TA=-10℃～70℃, VCC=3.3V)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

0.3VCC-0.5Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧(RESETを除く)VIL (注2)

0.3VCCRESETﾋﾟﾝLowﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIL1 (注2)

VCC+0.50.6VCCHighﾚﾍﾞﾙ入力電圧(RESETを除く)VIH (注3)
V

VCC+0.50.9VCCRESETﾋﾟﾝHighﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH1 (注3)

IOL=5mA 0.5Lowﾚﾍﾞﾙ出力電圧VOL

IOH=-2mA 2.3Highﾚﾍﾞﾙ出力電圧VOH

1ﾋﾟﾝ=L(絶対値)L側入力漏れ電流IIL
µA

1ﾋﾟﾝ=H(絶対値)H側入力漏れ電流IIH

6030ﾘｾｯﾄ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗RRST
kΩ

5020I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗RPU

注1: PC0を除いて全てに適用できます。

注2: 最大値はﾋﾟﾝがLowとして読むことが保証される最高電圧を意味します。

注3: 最小値はﾋﾟﾝがHighとして読むことが保証される最低電圧を意味します。

注4: 各I/Oﾎﾟｰﾄは安定状態(非過渡時)に於いて検査条件(VCC=3.3Vで5mA)よりも多くの吸い込み電流を流すことができますが、
次の条件が厳守されなければなりません。

 1. 全ﾎﾟｰﾄのIOLの合計が20mAを超えるべきではありません。

IOLが検査条件を超える場合、VOLも仕様書での値を超えます。検査条件で示されるよりも大きな吸い込み電流を流すことは
保証されません。

注5: 各I/Oﾎﾟｰﾄは安定状態(非過渡時)に於いて検査条件(VCC=3.3Vで2mA)よりも多くの吐き出し電流を流すことができますが、
次の条件が厳守されなければなりません。

 1. 全ﾎﾟｰﾄのIOHの合計が2mAを超えるべきではありません。

IOHが検査条件を超える場合、VOHも仕様書での値を超えます。検査条件で示されるよりも大きな吐き出し電流を流すことは
保証されません。

表29-4. PC0特性 (TA=-10℃～70℃, 特記事項を除く)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

0.8-0.5Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIL (注1)

5.52.1Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH (注2) V

0.4Lowﾚﾍﾞﾙ出力電圧VOL 0IOL=350µA

300上昇時間tr (注3)

nsCb<400pF 250VIHmin⇒VILmax下降時間tof (注3) (注4)

50入力濾波器ｽﾊﾟｲｸ消去tsp 0(注3)

µA5入力電流Ii -50.1VBUS<Vi<0.9VBUS(注3)

pF10入力容量Ci (注3)

注1: 最大値はﾋﾟﾝがLowとして読むことが保証される最高電圧を意味します。

注2: 最小値はﾋﾟﾝがHighとして読むことが保証される最低電圧を意味します。

注3: この値は製造で検査されていません。

注4: Cbは1本のﾊﾞｽ線のpFでの容量です。
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29.5. FET駆動部特性

表29-5. FET駆動部出力特性 (TA=-10℃～70℃, 特記事項を除く)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

2.11.9 2.01ｾﾙDUVR動作,VREF=1.100V
VFET DC電圧 (注2)

4.22ｾﾙDUVR動作,VREF=1.100V 3.8 4.0

±0.11ｾﾙDUVR動作
(注2)VFETﾘﾌﾟﾙ電圧

±0.12ｾﾙDUVR動作 V

14.0OC,ODｸﾗﾝﾌﾟ電圧

標準動作 VFET+2.5OC,OD ON電圧 VFET+6.5VFET+4

0.1標準動作OC,OD OFF電圧 0.0

(注2,3) 2OC,OC 0⇒90%上昇時間 ms1

µs105OC,OC 100⇒10%下降時間 (注2,3)

注1: 本ﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる全てのDC特性は同じ製法技術で製造された他のAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの特性付けとｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに基い
ています。これらの値は設計目標を表す暫定値で、実際のｼﾘｺﾝの特性付け後に更新されます。

注2: これらの数値は1つの外部Nch-FETのTPCS8210の使用が前提です。他のFETが使われた場合、数値は何かが変わるかもし
れません。OCとODでの等価容量性負荷はおよそ1200pFです。上昇及び下降の尺度は概ね容量性負荷に比例します。

注3: 製造で検査されません。

29.6. 電源ONとﾘｾｯﾄの特性

表29-6. ﾘｾｯﾄ特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 項目 単位最小 代表 最大条件

3.652.75 4.1VFET=8.4V
VPOT V電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧 (注1)

3.52.75 3.95VFET=4.2V

tRST RESETﾋﾟﾝ最小ﾊﾟﾙｽ幅 900 ns

2.9VBOT 低電圧検出(BOD)電圧 V

VHYST 低電圧検出ﾋｽﾃﾘｼｽ電圧 mV100

VBLOT 電源OFF閾値電圧 V2.4

注1: 電池ﾊﾟｯｸ+端子での電圧はﾁｯﾌﾟが許可された時にVPOTよりも僅かに高くなるでしょう。これは50～110µAでのBATTﾋﾟﾝの内
部ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ電流と、電池ﾊﾟｯｸ+端子とBATTﾋﾟﾝ間に接続されたRBATT抵抗のためです。RBATT=1kΩは0.05～0.11Vの電圧
低下を生じます。
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29.7. SPIﾀｲﾐﾝｸﾞ特性

表29-7. SPI ﾀｲﾐﾝｸﾞ特性

番号 単位最大代表項目 動作種別 最小

SCK周期1 表18-5.参照主装置

SCK High/Low期間2 50%ﾃﾞｭｰﾃｨ比主装置

SCK上昇/下降時間3 3.6主装置

10入力ﾃﾞｰﾀ 準備時間4 主装置

入力ﾃﾞｰﾀ 保持時間5 10主装置

出力からSCK変移時間6 0.5tSCK主装置

107 SCKからの出力遅延時間 主装置

SCKからのHigh出力時間8 10主装置

159 SS↓からの出力遅延時間 従装置

ns

10 SCK周期 従装置 4tCK+40

11 SCK High/Low期間 従装置 2tCK+20(注)

1.612 SCK上昇/下降時間 従装置 µs

入力ﾃﾞｰﾀ 準備時間13 従装置 10

入力ﾃﾞｰﾀ 保持時間14 従装置 tCK

SCKからの出力遅延時間15 15従装置

SCKからのSS↑遅延時間16 従装置 20

10SS↑からの出力Hi-Z遅延時間17 従装置

SS↓からのSCK遅延時間18 従装置 20

注: SPIﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの必要条件に関しては次頁の「低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性」を参照してください。

ns

図29-1. SPI ﾀｲﾐﾝｸﾞ必要条件 (主装置動作)

LSB

MSB

SCK (CPOL=0)

SCK (CPOL=1)

MOSI (ﾃﾞｰﾀ出力)

MISO (ﾃﾞｰﾀ入力)

SS (従装置選択)

MSB

LSB
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3
4
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図29-2. SPI ﾀｲﾐﾝｸﾞ必要条件 (従装置動作)
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29.8. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性

29.8.1. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性

図29-3. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

MOSI

MISO

SCK

tOVSH tSHOX

tSHSL tSLIV

tSLSH

図29-4. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾊﾞｲﾄ通信波形

MSB LSB

MSB LSB

直列ﾃﾞｰﾀ入力(MOSI)

直列ﾃﾞｰﾀ出力(MISO)

直列ｸﾛｯｸ入力(SCK)

ﾃﾞｰﾀ入力採取位置

表29-8. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性 (特記条件を除いて、TA=-10℃～70℃ , VCC=3.0～5.5V)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目

40発振器周波数1/tCLCL MHz

250発振器周期tCLCL

SCKﾊﾟﾙｽHﾚﾍﾞﾙ幅tSHSL 2.2tCLCL(注1)

ns
SCKﾊﾟﾙｽLﾚﾍﾞﾙ幅tSLSH 2.2tCLCL(注1)

SCK↑に対するMOSI準備時間tOVSH tCLCL

SCK↑に対するMOSI保持時間tSHOX 2tCLCL

SCK↓に対するMISO出力遅延時間tSLIV 15

注1: fCK＜12MHz時2.2tCLCL、fCK≧12MHz時3tCLCL。

29.8.2. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性

図29-5. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

ﾃﾞｰﾀ入力 (SDI:PB2)
命令入力 (SII:PB3)

ﾃﾞｰﾀ出力 (SDO:PB1)

直列ｸﾛｯｸ (SCI:PC0)

tIVSH tSHIX

tSHSL

tSHOV

tSLSH

表29-9. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性 (特記条件を除いて、TA=25℃±10%,VCC=3.3V±10%)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目

SCIﾊﾟﾙｽHﾚﾍﾞﾙ幅

SCIﾊﾟﾙｽLﾚﾍﾞﾙ幅

tSHSL

tSLSH

1/fck

1/fck

SCI↑に対するSDI,SII準備時間

SCI↑に対するSDI,SII保持時間

SCI↑に対するSDO出力遅延時間

tIVSH

tSHIX

tSHOV

50

50

ns

16

tWLWH_PFB ﾋｭｰｽﾞ書き込み第3ﾊﾞｲﾄ後待機時間 2.5 ms
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30. 代表特性 - 暫定
本ﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる全ての代表特性は同じ製法技術で製造された他のAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの特性付けとｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに基いていま
す。これらの図は暫定で、実際のｼﾘｺﾝの特性付け後に更新されます

これらの図は製造中に検査されておらず、図解目的用だけに付加されています。

図30-1. 高速RC発振器周波数 対 FOSCCAL値

高速RC発振器
周波数

FRC (MHz)

16

6

10

14

4

8

12

0 16 32 48 64 80 96
FOSCCAL値
112

TA=25℃

128 144 160 176 192 208 224 240 (256)
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31. ﾚｼﾞｽﾀ要約

拡張I/Oﾚｼﾞｽﾀ領域 (1/3)
ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ2 頁ﾋﾞｯﾄ1ﾋﾞｯﾄ4ﾚｼﾞｽﾀ略称 ﾋﾞｯﾄ3ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ0

予約($FF)
($FE) BPPLR BPPLE-- -- BPPL-- 84

BPCR($FD) DHCDDOCD- COCDSCD CHCD-- 84
BPHCTR($FC) -- 86高電流保護反応時間値(HCPT5～0)
BPOCTR($FB) -- 85過電流保護反応時間値(OCPT5～0)
BPSCTR($FA) - 85短絡保護反応時間値(SCPT6～0)
BPCHCD($F9) 87充電高電流検出値(CHCDL7～0)
BPDHCD($F8) 87放電高電流検出値(DHCDL7～0)
BPCOCD($F7) 86充電過電流検出値(COCDL7～0)
BPDOCD($F6) 86放電過電流検出値(DOCDL7～0)
BPSCD($F5) 86短絡検出値(SCDL7～0)
予約($F4)

BPIFR($F3) - SCIF-- 88DHCIFDOCIF COCIF CHCIF
BPIMSK($F2) 88DHCIEDOCIE- COCIESCIE CHCIE--

予約($F1)
FCSR($F0) DFEDUVRD- CPS- CFE-- 91
予約($EF)
予約($EE)
予約($ED)
予約($EC)
予約($EB)
予約($EA)

CADICH($E9) CC-ADC 瞬時電流ﾚｼﾞｽﾀ上位 (CADIC15～8)
71

($E8) CADICL CC-ADC 瞬時電流ﾚｼﾞｽﾀ下位 (CADIC7～0)
($E7) 予約

72CADRC($E6) CC-ADC 定常電流ﾚｼﾞｽﾀ (CADRC7～0)
71CADCSRB($E5) CADRCIF-CADRCIE CADACIFCADICIE CADICIFCADACIE-

CADCSRA($E4) CADSI0CADAS0CADUB CADSI1CADAS1 CADSECADPOLCADEN 70
CADAC3($E3) CC-ADC 累積電流ﾚｼﾞｽﾀ 最上位ﾊﾞｲﾄ (CADAC31～24)
CADAC2($E2) CC-ADC 累積電流ﾚｼﾞｽﾀ 第3ﾊﾞｲﾄ (CADAC23～16)

72
CADAC1($E1) CC-ADC 累積電流ﾚｼﾞｽﾀ 第2ﾊﾞｲﾄ (CADAC15～8)
CADAC0($E0) CC-ADC 累積電流ﾚｼﾞｽﾀ 最下位ﾊﾞｲﾄ (CADAC7～0)

予約($DF)
予約($DE)

($DD) 予約
予約($DC)
予約($DB)
予約($DA)

($D9) 予約
($D8) 予約
($D7) 予約

予約($D6)
予約($D5)
予約($D4)

($D3) 予約
($D2) 予約
($D1) BGCRR 78基準電圧温度係数校正値 (BGCR7～0)

BGCCR($D0) 78-BGD 基準電圧校正値 (BGCC5～0)
予約($CF)
予約($CE)

($CD) 予約
($CC) 予約
($CB) 予約

予約($CA)
予約($C9)

ROCR($C8) 81ROCWIF-- -- ROCWIE-ROCS
予約($C7)
予約($C6)
予約($C5)
予約($C4)

($C3) 予約
予約($C2)
予約($C1)
予約($C0)
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拡張I/Oﾚｼﾞｽﾀ領域 (2/3)
ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ2 頁ﾋﾞｯﾄ1ﾋﾞｯﾄ4ﾚｼﾞｽﾀ略称 ﾋﾞｯﾄ3ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ0

予約($BF)

予約

($BE) 予約
予約($BD)
予約($BC)
予約($BB)
予約($BA)
予約($B9)
予約($B8)
予約($B7)
予約($B6)
予約($B5)
予約($B4)
予約($B3)
予約($B2)
予約($B1)
予約($B0)
予約($AF)
予約($AE)
予約($AD)
予約($AC)
予約($AB)
予約($AA)
予約($A9)

($A8) 予約
($A7) 予約

予約($A6)
予約($A5)
予約($A4)
予約($A3)
予約($A2)
予約($A1)
予約($A0)
予約($9F)
予約($9E)

($9D) 予約
予約($9C)
予約($9B)
予約($9A)

($99) 予約
($98) 予約
($97) 予約

予約($96)
予約($95)
予約($94)

($93) 予約
($92) 予約
($91) 予約

予約($90)
($8F)

予約($8E)
($8D) 予約
($8C) 予約
($8B) 予約

予約($8A)
OCR1B($89) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Bﾚｼﾞｽﾀ 59
OCR1A($88) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 比較Aﾚｼﾞｽﾀ 59

予約($87)
予約($86)

TCNT1H($85) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 上位ﾊﾞｲﾄ 59
TCNT1L($84) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 下位ﾊﾞｲﾄ 59

($83) 予約
予約($82)

TCCR1B($81) 49- CS11-- CS12- CS10-
TCCR1A($80) 58ICEN1 -ICS1ICNC1 -ICES1 WGM10TCW1
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拡張I/Oﾚｼﾞｽﾀ領域 (3/3)
ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ2 頁ﾋﾞｯﾄ1ﾋﾞｯﾄ4ﾚｼﾞｽﾀ略称 ﾋﾞｯﾄ3ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ0
($7F) 予約
($7E) DIDR0 --- -- PA0DID-- 76

予約($7D)
VADMUX($7C) 75VADMUX1VADMUX3- VADMUX2- VADMUX0--

予約($7B)
VADCSR($7A) 75ADCCIFVADEN- VADSC- ADCCIE--
VADCH($79) V-ADC ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ上位 (VADC11～8)- ---

76
VADCL($78) V-ADC ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ下位 (VADC7～0)

予約($77)
予約($76)
予約($75)
予約($74)
予約($73)
予約($72)
予約($71)
予約($70)

TIMSK1($6F) OCIE1AICIE1- OCIE1B- TOIE1-- 60
TIMSK0($6E) OCIE0AICIE0- OCIE0B- TOIE0-- 60

予約($6D)
予約($6C)
予約($6B)
予約($6A)

EICRA($69) 36ISC01ISC11ISC21 ISC10ISC20 ISC00--
($68) 予約
($67) 予約

FOSCCAL($66) 21内蔵高速RC発振器 発振校正値ﾚｼﾞｽﾀ
予約($65)

($64) PRR0 27PRTIM0PRSPIPRVRM PRTIM1- PRVADC--
予約($63)
予約($62)

21CLKPS1-- -- CLKPS0-CLKPCECLKPR($61)
WDTCSR($60) WDP1WDEWDP3 WDP2WDCE WDP0WDIEWDIF 33

注意: ● 将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性のため、ｱｸｾｽされる場合の予約ﾋﾞｯﾄは0を書かれるべきです。予約したI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽは決して書
かれるべきではありません。

● ｱﾄﾞﾚｽ範囲$00～$1F内のI/OﾚｼﾞｽﾀはSBIとCBI命令を使う直接ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽが可能です。これらのﾚｼﾞｽﾀではSBISとSBIC命令
を使うことによって単一ﾋﾞｯﾄ値が検査できます。

● いくつかの状態ﾋﾞｯﾄはそれらへ論理1を書くことによって解除(0)されます。CBIとSBI命令は指定ﾋﾞｯﾄだけを操作し、故にこの
ような状態ﾌﾗｸﾞを含むﾚｼﾞｽﾀで使えます。CBIとSBI命令は$00～$1Fのﾚｼﾞｽﾀだけで動作します。

● I/O指定命令INとOUTを使う時はI/Oｱﾄﾞﾚｽ$00～$3Fが使われなければなりません。LDとST命令を使ってﾃﾞｰﾀ空間として
I/Oﾚｼﾞｽﾀをｱﾄﾞﾚｽ指定する時はこれらのｱﾄﾞﾚｽに$20が加算されなければなりません。ATmega8HVA/16HVAはINとOUT命
令で予約した64位置で支援できるよりも多くの周辺部(機能)の複合ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗです。SRAM(ﾃﾞｰﾀ空間)内の拡張I/O空間
はST/STS/STDとLD/LDS/LDD命令だけが使えます。
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MCUSR$34 ($54) EXTRFWDRF 32- BODRFOCDRF PORF--

標準I/Oﾚｼﾞｽﾀ領域
ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ2 頁ﾋﾞｯﾄ1ﾋﾞｯﾄ4ﾚｼﾞｽﾀ略称 ﾋﾞｯﾄ3ﾋﾞｯﾄ7 ﾋﾞｯﾄ6 ﾋﾞｯﾄ5 ﾋﾞｯﾄ0

SREG$3F ($5F) ZV 7H NS CTI
$3E ($5E) SPH SP9SP11SP13 SP10SP12 SP8SP14SP15

8
SPL$3D ($5D) SP1SP3SP5 SP2SP4 SP0SP6SP7
予約$3C ($5C)
予約$3B ($5B)
予約$3A ($5A)
予約$39 ($59)
予約$38 ($58)

SPMCSR$37 ($57) 97PGERSRFLBSIGRD PGWRTCTPB SPMEN--
予約$36 ($56)

MCUCR$35 ($55) -- 21,47CKOE -PUD ---

SMCR$33 ($53) SM0SM2 27- SM1- SE--
予約$32 ($52)

DWDR$31 ($51) 92ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
予約$30 ($50)
予約$2F ($4F)

$2E ($4E) SPDR 66SPI ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
$2D ($4D) SPSR WCOL --- -- SPI2XSPIF 65
$2C ($4C) SPCR 65SPR1CPOLDORD CPHAMSTR SPR0SPESPIE

GPIOR2$2B ($4B) 16汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ2
GPIOR1$2A ($4A) 16汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ1

$29 ($49) OCR0B 59ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 比較Bﾚｼﾞｽﾀ
$28 ($48) 59ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 比較AﾚｼﾞｽﾀOCR0A
$27 ($47) TCNT0H ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 上位ﾊﾞｲﾄ 59

TCNT0L$26 ($46) ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 下位ﾊﾞｲﾄ 59
TCCR0B$25 ($45) CS01- 49- CS02- CS00--
TCCR0A$24 ($44) -ICS0 58ICNC0 -ICES0 WGM00ICEN0TCW0
GTCCR$23 ($43) 49--- -- PSRSYNC-TSM

予約$22 ($42)
EEAR$21 ($41) EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ (EEAR7～0) 13

13EEDR$20 ($40) EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
13EEPEEERIEEEPM1 EEMPEEEPM0 EERE--EECR$1F ($3F)

$1E ($3E) GPIOR0 16汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ0
EIMSK$1D ($3D) INT1- 37- INT2- INT0--
EIFR$1C ($3C) INTF1- 37- INTF2- INTF0--

$1B ($3B) 予約
$1A ($3A) 予約
$19 ($39) 予約
$18 ($38) 予約

OSIST-- -OSISEL0 OSIEN-- 22$17 ($37) OSICSR
$16 ($36) TIFR1 OCF1AICF1- OCF1B- TOV1-- 60
$15 ($35) TIFR0 OCF0AICF0- OCF0B- TOV0-- 60
$14 ($34) 予約
$13 ($33) 予約
$12 ($32) 予約
$11 ($31) 予約
$10 ($30) 予約
$0F ($2F) 予約

予約$0E ($2E)
予約$0D ($2D)

$0C ($2C) 予約
予約$0B ($2B)
予約$0A ($2A)
予約$09 ($29)

$08 ($28) PORTC 40--- -- PORTC0--
予約$07 ($27)

40--- -- PINC0--PINC$06 ($26)
PORTB 47PORTB1PORTB3- PORTB2- PORTB0--$05 ($25)
DDRB 47DDB1DDB3- DDB2- DDB0--$04 ($24)
PINB 47$03 ($23) PINB1PINB3- PINB2- PINB0--

$02 ($22) PORTA 47PORTA1-- -- PORTA0--
$01 ($21) DDRA 47DDA1-- -- DDA0--
$00 ($20) PINA 47PINA1-- -- PINA0--

(訳注) 原書本位置の注意は前頁に移動しました。
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31. 命令要約

分岐命令

ﾆｰﾓﾆｯｸ ｸﾛｯｸｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 動作意味 ﾌﾗｸﾞ
算術、論理演算命令

Rd,RrADD 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の加算 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd + Rr
Rd,RrADC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の加算 Rd ← Rd + Rr + C
Rd,K6ADIW 即値の語(ﾜｰﾄﾞ)長加算 2I,T,H,S,V,N,Z,CRdH:RdL ← RdH:RdL + K6
Rd,RrSUB 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の減算 Rd ← Rd - Rr
Rd,KSUBI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀから即値の減算 Rd ← Rd - K
Rd,K6SBIW 2I,T,H,S,V,N,Z,C即値の語(ﾜｰﾄﾞ)長減算 RdH:RdL ← RdH:RdL - K6
Rd,RrSBC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の減算 Rd ← Rd - Rr - C
Rd,KSBCI 汎用ﾚｼﾞｽﾀからｷｬﾘｰと即値の減算 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd - K - C
Rd,RrAND 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の論理積(AND) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd AND Rr 0
Rd,KANDI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の論理積(AND) Rd ← Rd AND K 0
Rd,RrOR 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の論理和(OR) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd OR Rr 0
Rd,KORI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の論理和(OR) Rd ← Rd OR K 0
Rd,RrEOR 1汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の排他的論理和(Ex-OR) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd EOR Rr 0
RdCOM 1の補数(論理反転) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $FF - Rd 10
RdNEG 2の補数 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $00 - Rd
Rd,KSBR 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀの(複数)ﾋﾞｯﾄ設定(1) Rd ← Rd OR K 0
Rd,KCBR 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀの(複数)ﾋﾞｯﾄ解除(0) Rd ← Rd AND ($FF - K) 0
RdINC 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの増加(+1) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd + 1
RdDEC 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの減少(-1) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd - 1
RdTST 1汎用ﾚｼﾞｽﾀのｾﾞﾛとﾏｲﾅｽ検査 I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd AND Rd 0
RdCLR 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの全0設定(=$00) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd EOR Rd 00 0 1
RdSER 汎用ﾚｼﾞｽﾀの全1設定(=$FF) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $FF
Rd,RrMUL 2符号なし間の乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← Rd×Rr (U×U)
Rd,RrMULS 2符号付き間の乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← Rd×Rr (S×S)
Rd,RrMULSU 符号付きと符号なしの乗算 2I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← Rd×Rr (S×U)
Rd,RrFMUL 2符号なし間の固定小数点乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← (Rd×Rr)<<1 (U×U)
Rd,RrFMULS 2符号付き間の固定小数点乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← (Rd×Rr)<<1 (S×S)
Rd,RrFMULSU 符号付きと符号なしの固定小数点乗算 2I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← (Rd×Rr)<<1 (S×U)

kRJMP 相対無条件分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← PC + k + 1
IJMP Zﾚｼﾞｽﾀ間接無条件分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← Z

kJMP (注) 絶対無条件分岐 3I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← k
kRCALL 3相対ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← PC + k + 1

ICALL 3Zﾚｼﾞｽﾀ間接ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← Z
kCALL (注) 4絶対ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← k

RET ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝからの復帰 4I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← STACK
RETI 割り込みからの復帰 4I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← STACK 1

Rd,RrCPSE 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀ間比較、一致でｽｷｯﾌﾟ Rd=Rrなら, PC ← PC + 2or3
Rd,RrCP 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の比較 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd - Rr
Rd,RrCPC ｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の比較 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd - Rr - C
Rd,KCPI 1汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の比較 I,T,H,S,V,N,Z,CRd - K
Rr,bSBRC 1/2,3汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが解除(0)でｽｷｯﾌﾟ I,T,H,S,V,N,Z,CRr(b)=0なら, PC ← PC + 2or3
Rr,bSBRS 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが設定(1)でｽｷｯﾌﾟ Rr(b)=1なら, PC ← PC + 2or3
P,bSBIC I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが解除(0)でｽｷｯﾌﾟ 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=0なら, PC ← PC + 2or3
P,bSBIS I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが設定(1)でｽｷｯﾌﾟ 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=1なら, PC ← PC + 2or3
s,kBRBS ｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CSREG(s)=1なら, PC ← PC + K + 1
s,kBRBC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 SREG(s)=0なら, PC ← PC + K + 1
kBREQ 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C一致で分岐 Z=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRNE 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C不一致で分岐 Z=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRCS ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRCC ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRSH 符号なしの≧で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRLO 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C符号なしの＜で分岐 C=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRMI 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C-(ﾏｲﾅｽ)で分岐 N=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRPL 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C+(ﾌﾟﾗｽ)で分岐 N=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRGE 符号付きの≧で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C(N EOR V)=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRLT 1/2符号付きの＜で分岐 I,T,H,S,V,N,Z,C(N EOR V)=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRHS 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 H=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRHC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 H=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRTS 1/2一時ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 I,T,H,S,V,N,Z,CT=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRTC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C一時ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 T=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRVS 2の補数溢れﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CV=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRVC 2の補数溢れﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CV=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRIE 割り込み許可で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CI=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRID 割り込み禁止で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CI=0なら, PC ← PC + K + 1

K6, K : 6, 8ﾋﾞｯﾄ定数 P : I/Oﾚｼﾞｽﾀ Rd, Rr : 汎用ﾚｼﾞｽﾀ(R0～R31) X, Y, Z : X, Y, Zﾚｼﾞｽﾀ
 b : ﾋﾞｯﾄ(0～7) k : ｱﾄﾞﾚｽ定数(7,12,16ﾋﾞｯﾄ) q : 符号なし6ﾋﾞｯﾄ定数(変位) s : ｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞ(C,Z,N,V,X,H,T,I)
注: これらの命令はATmega16HVAでだけ利用できます。
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ﾋﾞｯﾄ関係命令

ﾆｰﾓﾆｯｸ ｸﾛｯｸｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 動作意味 ﾌﾗｸﾞ
ﾃﾞｰﾀ移動命令

Rd,RrMOV 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の複写 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rr
Rd,RrMOVW 汎用ﾚｼﾞｽﾀ対間の複写 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd+1:Rd ← Rr+1:Rr
Rd,KLDI 1I,T,H,S,V,N,Z,C即値の取得 Rd ← K
Rd,XLD Xﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (X)
Rd,X+LD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (X), X ← X + 1
Rd,-XLD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 X ← X - 1, Rd ← (X)
Rd,YLD 2I,T,H,S,V,N,Z,CYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Y)
Rd,Y+LD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Y), Y ← Y + 1
Rd,-YLD 事前減少付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CY ← Y - 1, Rd ← (Y)
Rd,Y+qLDD 変位付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Y + q)
Rd,ZLD 2I,T,H,S,V,N,Z,CZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Z)
Rd,Z+LD 事後増加付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z), Z ← Z + 1
Rd,-ZLD 2I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Z ← Z - 1, Rd ← (Z)
Rd,Z+qLDD 2変位付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z + q)
Rd,kLDS ﾃﾞｰﾀ空間(SRAM)から直接取得 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (k)
X,RrST Xﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(X) ← Rr
X+,RrST 2I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 (X) ← Rr, X ← X + 1
-X,RrST 2I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 X ← X - 1, (X) ← Rr
Y,RrST 2Yﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y) ← Rr
Y+,RrST 2事後増加付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y) ← Rr, Y ← Y + 1
-Y,RrST 2事前減少付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,CY ← Y - 1, (Y) ← Rr
Y+q,RrSTD 2変位付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y + q) ← Rr
Z,RrST Zﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← Rr
Z+,RrST 事後増加付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← Rr, Z ← Z + 1
-Z,RrST 事前減少付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,CZ ← Z - 1, (Z) ← Rr

STD 変位付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(Z + q) ← RrZ+q,Rr
k,RrSTS 2ﾃﾞｰﾀ空間(SRAM)へ直接設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(k) ← Rr

LPM 3ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域からZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 I,T,H,S,V,N,Z,CR0 ← (Z)
LPM 同上 (任意のﾚｼﾞｽﾀへ) 3I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z)Rd,Z

Rd,Z+LPM 3同上 (事後増加付き) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z), Z ← Z + 1
SPM -ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域へZ ﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← R1:R0
IN I/Oﾚｼﾞｽﾀからの入力 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← PRd,P

OUT I/Oﾚｼﾞｽﾀへの出力 1I,T,H,S,V,N,Z,CP ← RrP,Rr
RrPUSH 2I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀをｽﾀｯｸへ保存 STACK ← Rr
RdPOP ｽﾀｯｸから汎用ﾚｼﾞｽﾀへ復帰 2I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← STACK

P,bSBI 2I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ設定(1) I,T,H,S,V,N,Z,CI/O(P,b) ← 1
P,bCBI 2I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ解除(0) I,T,H,S,V,N,Z,CI/O(P,b) ← 0
RdLSL 1I,T,H,S,V,N,Z,C論理的左ﾋﾞｯﾄ移動 Rd(n+1) ← Rd(n), Rd(0) ← 0
RdLSR 論理的右ﾋﾞｯﾄ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(n) ← Rd(n+1), Rd(7) ← 0 0
RdROL ｷｬﾘｰを含めた左回転 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(0) ← C, Rd(n+1) ← Rd(n), C ← Rd(7)
RdROR ｷｬﾘｰを含めた右回転 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(7) ← C, Rd(n) ← Rd(n+1), C ← Rd(0)
RdASR 1I,T,H,S,V,N,Z,C算術的右ﾋﾞｯﾄ移動 Rd(n) ← Rd(n+1), n=0～6
RdSWAP 1I,T,H,S,V,N,Z,Cﾆﾌﾞﾙ(4ﾋﾞｯﾄ)上位/下位交換 Rd(7～4) ⇔ Rd(3～0)
sBSET 1
sBCLR

I,T,H,S,V,N,Z,Cｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ設定(1)
ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,C

SREG(s) ← 1
SREG(s) ← 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

BST 汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄを一時ﾌﾗｸﾞへ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CT ← Rr(b)Rr,b
BLD 一時ﾌﾗｸﾞを汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄへ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(b) ← TRd,b
SEC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを設定(1) C ← 1 1
CLC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを解除(0) C ← 0 0
SEN 1I,T,H,S,V,N,Z,C負ﾌﾗｸﾞを設定(1) N ← 1 1
CLN 負ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CN ← 0 0
SEZ 1ｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞを設定(1) I,T,H,S,V,N,Z,CZ ← 1 1
CLZ 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞを解除(0) Z ← 0 0
SEI 1I,T,H,S,V,N,Z,C全割り込み許可 I ← 1 1
CLI 1全割り込み禁止 I,T,H,S,V,N,Z,CI ← 0 0
SES 1I,T,H,S,V,N,Z,C符号ﾌﾗｸﾞを設定(1) S ← 1 1
CLS 符号ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CS ← 0 0
SEV 2の補数溢れﾌﾗｸﾞを設定(1) 1I,T,H,S,V,N,Z,CV ← 1 1
CLV 2の補数溢れﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CV ← 0 0
SET 1I,T,H,S,V,N,Z,C一時ﾌﾗｸﾞを設定(1) T ← 1 1
CLT 1一時ﾌﾗｸﾞを解除(0) I,T,H,S,V,N,Z,CT ← 0 0
SEH 1I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを設定(1) H ← 1 1
CLH ﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CH ← 0 0

MCU制御命令
NOP 無操作 1I,T,H,S,V,N,Z,C

SLEEP 休止形態開始 1I,T,H,S,V,N,Z,C休止形態参照
WDR ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ﾘｾｯﾄ 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ参照

BREAK 一時停止 N/AI,T,H,S,V,N,Z,C内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE機能専用
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33. 注文情報

速度(MHz) 外囲器 動作範囲注文符号電源電圧ﾃﾞﾊﾞｲｽ (注1)

36CK1ATmega8HVA-4CKU

28TATmega8HVA-4TU
1.8～9.0V1～4

ATmega16HVA-4CKU 36CK1

28TATmega16HVA-4TU

-20℃～85℃

ATmega8HVA

ATmega16HVA

注1: 有害物質使用制限に関する欧州指令(RoHS指令)適合の鉛ﾌﾘｰ製品。またﾊﾛｹﾞﾝ化合物ﾌﾘｰで完全に安全です。

外囲器形式

36CK1 36ﾊﾟｯﾄﾞ 6.50×3.50×0.85mm 0.60mmﾋﾟｯﾁ 平面格子配列外囲器 (LGA)

28T 28ﾘｰﾄﾞ 8×13.4mm ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ薄型小外形外囲器1型 (TSOP)

34. 外囲器情報

34.1. 28T 34.2. 36CK1

28ﾘｰﾄﾞ ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ薄型小外形外囲器 (TSOP)

寸法: mm

1

28

標準面
着座面

0.05～0.15

8.00±0.10

0.25 BSC1.20 Max

0.10～0.21

0.55 BSC

1ﾋﾟﾝ指標領域

0～5°

JEDEC規格 M0-183

1
1
.8

0
±

0
.1

0
1
3
.4

0
±

0
.2

0

1.00 +0.05

 
-0.10

0
.6

0
±

0
.1

0

0.22±0.05

6.50±0.10

裏面

0.35±0.03Φ

0.21±0.04(基材)
0.66±0.07(全高)

36ﾊﾟｯﾄﾞ 平面格子配列外囲器 (LGA)

寸法: mm

A1識別印

表面

A

1

0.08

0.35
REF

0.55
REF

8 7 6 5 4 3 2

B
C
D
E

A1角

3.50±0.10

0.60 TYP

0.80 REF
0.70 REF

0.60 TYP : 擬似ﾊﾟｯﾄﾞ
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35. 障害情報
この章の改訂番号はATmega8HVA/16HVAﾃﾞﾊﾞｲｽの改訂版を参照してください。

ATmega8HVA 改訂A : 既知の障害はありません。

ATmega16HVA 改訂A : 既知の障害はありません。



126 ATmega8HVA/16HVA

36. ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ改訂履歴
この章内の参照頁番号はこの文書が参照されていることに注意してください。この章内の改訂番号は文書の改訂番号を参照してくだ
さい。

36.1. 8024A-2008年4月  1. 初版



ATmega8HVA/16HVA

127

目次
 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1
 1. ﾋﾟﾝ配置 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2
 1.1. LGA ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2
 1.2. TSOP ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 2
 1.3. ﾋﾟﾝ説明 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3

 2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4
 2.1. ATmega8HVAとATmega16HVA間の違い ・・・・・・ 5

 3. お断り ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 4. 資料 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 5. ﾃﾞｰﾀ保持力 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 6. ｺｰﾄﾞ例について ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 7. AVR CPU ｺｱ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6
 7.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6
 7.2. ALU (Arithmetic Logic Unit) ・・・・・・・・・・・・・・・・ 6
 7.3. ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 7
 7.4. 汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 8
 7.5. ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 8
 7.6. 命令実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 9
 7.7. ﾘｾｯﾄと割り込みの扱い ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 9

 8. AVR ﾒﾓﾘ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 11
 8.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 11
 8.2. 実装書き換え可能なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ・・・ 11
 8.3. ﾃﾞｰﾀ用SRAMﾒﾓﾘ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 11
 8.4. ﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・12
 8.5. I/Oﾒﾓﾘ (ﾚｼﾞｽﾀ) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 12
 8.6. ﾒﾓﾘ関係ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 13

 9. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとｸﾛｯｸ任意選択 ・・・・・・・・・・・・ 17
 9.1. ｸﾛｯｸ系統とその配給 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 17
 9.2. ｸﾛｯｸ元 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18
 9.3. 校正付き高速RC発振器 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18
 9.4. 低速RC発振器 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18
 9.5. 超低電力RC発振器 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18
 9.6. CPU,I/O,ﾌﾗｯｼｭ,電圧A/D変換のｸﾛｯｸ ・・・・・・・ 18
 9.7. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ,電池保護,CC-ADCのｸﾛｯｸ ・・・・ 18
 9.8. ｸﾛｯｸ起動手順 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 19
 9.9. ｸﾛｯｸ出力 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 19
 9.10. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 19
 9.11. 電圧A/D変換器ｸﾛｯｸ前置分周器 ・・・・・・・・・・・ 19
 9.12. OSI - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・ 19
 9.13. ｸﾛｯｸ関係ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 21

10. 電力管理と休止形態 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 23
 10.1. 休止形態種別 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 23
 10.2. ｱｲﾄﾞﾙ動作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 24
 10.3. A/D変換雑音低減動作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 24
 10.4. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 24
 10.5. ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 25
 10.6. 電力削減(電力削減ﾚｼﾞｽﾀ) ・・・・・・・・・・・・・・・ 25
 10.7. 消費電力の最小化 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 26
 10.8. 電力管理用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 27

11. ｼｽﾃﾑ制御とﾘｾｯﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 28
 11.1. AVRのﾘｾｯﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 28
 11.2. ﾘｾｯﾄ元 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 28
 11.3. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 30
 11.4. ﾘｾｯﾄ関係用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 32

12. 割り込み ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 34
 12.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 34

 12.2. ATmega8HVA/16HVAの割り込みﾍﾞｸﾀ ・・・・・・ 34

13. 外部割り込み ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 36
 13.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 36
 13.2. 外部割り込み用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 36

14. 高電圧入出力ﾎﾟｰﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 38
 14.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 38
 14.2. 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての高電圧ﾎﾟｰﾄ ・・・・・ 38
 14.3. 交換ﾎﾟｰﾄ機能 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 39
 14.4. 高電圧I/Oﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 40

15. 低電圧入出力ﾎﾟｰﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 41
 15.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 41
 15.2. 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての低電圧ﾎﾟｰﾄ ・・・・・ 41
 15.3. 交換ﾎﾟｰﾄ機能 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 44
 15.4. 低電圧I/Oﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 47

16. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1の前置分周器 ・・ 48
 16.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 48
 16.2. 外部ｸﾛｯｸ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 48
 16.3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・ 49

17. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (T/C0,T/C1) ・・・・・・・・・・・・・・・・ 50
 17.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 50
 17.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 50
 17.3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのｸﾛｯｸ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 51
 17.4. 計数器部 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 51
 17.5. 動作種別 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 51
 17.6. 捕獲入力部 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 53
 17.7. 比較部 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 54
 17.8. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのﾀｲﾐﾝｸﾞ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 55
 17.9. 16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ ・・・・・・・・・・・・・ 56
 17.10. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 58

18. SPI (直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ) ・・・・・・・・・・・・・・ 61
 18.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 61
 18.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 61
 18.3. SSﾋﾟﾝの機能 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 63
 18.4. ﾃﾞｰﾀ転送形式 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 64
 18.5. SPI用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 65

19. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ (容/残量計専用⊿∑A/D変換器) ・・・ 67
 19.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 67
 19.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 67
 19.3. 標準動作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 68
 19.4. 定常電流検出動作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 69
 19.5. 極性切り換えによる変位(ｵﾌｾｯﾄ)消去 ・・・・・・ 69
 19.6. 構成設定と使用法 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 69
 19.7. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・ 70

20. 電圧ADC (5ﾁｬﾈﾙ汎用12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器) ・・・ 73
 20.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 73
 20.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 73
 20.3. 操作 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 73
 20.4. 電圧A/D変換器用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・ 75

21. 基準電圧と温度感知器 ・・・・・・・・・・・・・・・・ 77
 21.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 77
 21.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 77
 21.3. 基準電圧と温度感知器用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・ 78

22. 電圧調整器 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 79
 22.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 79
 22.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 79
 22.3. 電圧調整監視器 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 81



128 ATmega8HVA/16HVA

 22.4. 電圧調整器用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 81

23. 電池保護 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 82
 23.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 82
 23.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 82
 23.3. 短絡保護 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 82
 23.4. 放電過電流保護 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 82
 23.5. 充電過電流保護 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 82
 23.6. 放電高電流保護 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 83
 23.7. 充電高電流保護 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 83
 23.8. 電池保護CPUｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・ 83
 23.9. 電池保護用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 84

24. FET制御 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 89
 24.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 89
 24.2. FET駆動部 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 90
 24.3. DUVR-深下電圧回復動作 ・・・・・・・・・・・・・・・ 91
 24.4. FET制御用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 91

25. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ機能 ・・・・・・・・・・・ 92
 25.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 92
 25.2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 92
 25.3. 物理ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 92
 25.4. ｿﾌﾄｳｪｱ中断点 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 92
 25.5. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREの制限 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 92
 25.6. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 92

26. ﾌﾗｯｼｭの自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ・・・・・・・・・・・・・・・・ 93
 26.1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 93
 26.2. 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞでのﾌﾗｯｼｭ ｱﾄﾞﾚｽ指定 ・・・・・・ 93
 26.3. 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用ﾚｼﾞｽﾀ ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 97

27. ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 98
 27.1. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ用施錠ﾋﾞｯﾄ ・・・・・・・・ 98
 27.2. ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 99
 27.3. 識票ﾊﾞｲﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 100
 27.4. 校正ﾊﾞｲﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 100
 27.5. ﾍﾟｰｼﾞ容量 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 100
 27.6. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 101
 27.7. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 104
 27.8. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ手順 ・・・・・・・・・・・・・ 104

28. 動作回路 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 109
29. 電気的特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 111
 29.1. 絶対最大定格 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 111
 29.2. DC特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 111
 29.3. 外部割り込み特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 112
 29.4. 汎用入出力線特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 113
 29.5. FET駆動部特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 114
 29.6. 電源ONとﾘｾｯﾄの特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 114
 29.7. SPIﾀｲﾐﾝｸﾞ特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 115
 29.8. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 116

30. 代表特性 (暫定) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 117
31. ﾚｼﾞｽﾀ要約 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 118
32. 命令要約 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 122
33. 注文情報 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 124
34. 外囲器情報 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 124
35. 障害情報 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 125
36. ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ改訂履歴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 126



®

本社 国外営業拠点

Atmel AsiaAtmel Corporation Atmel Europe Atmel Japan
2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131
USA

TEL 1(408) 441-0311
FAX 1(408) 487-2600

Unit 1-5 & 16, 19/F
BEA Tower, Millennium City 5
418 Kwun Tong Road
Kwun Tong, Kowloon
Hong Kong

TEL (852) 2245-6100
FAX (852) 2722-1369

Le Krebs
8, Rue Jean-Pierre Timbaud
BP 309
78054 Saint-Quentin-en-
Yvelines Cedex
France

TEL (33) 1-30-60-70-00
FAX (33) 1-30-60-71-11

104-0033 東京都中央区
新川1-24-8
東熱新川ﾋﾞﾙ 9F
ｱﾄﾒﾙ ｼﾞｬﾊﾟﾝ株式会社

TEL (81) 03-3523-3551
FAX (81) 03-3523-7581

製品窓口

ｳｪﾌﾞｻｲﾄ 技術支援 販売窓口
www.atmel.com avr@atmel.com www.atmel.com/contacts

文献請求
www.atmel.com/literature

お断り: 本資料内の情報はAtmel製品と関連して提供されています。本資料またはAtmel製品の販売と関連して承諾される何れの知
的所有権も禁反言あるいはその逆によって明示的または暗示的に承諾されるものではありません。Atmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄに位置する販売
の条件とAtmelの定義での詳しい説明を除いて、商品性、特定目的に関する適合性、または適法性の暗黙保証に制限せず、Atmel
はそれらを含むその製品に関連する暗示的、明示的または法令による如何なる保証も否認し、何ら責任がないと認識します。たと
えAtmelがそのような損害賠償の可能性を進言されたとしても、本資料を使用できない、または使用以外で発生する(情報の損失、
事業中断、または利益の損失に関する制限なしの損害賠償を含み)直接、間接、必然、偶然、特別、または付随して起こる如何なる
損害賠償に対しても決してAtmelに責任がないでしょう。Atmelは本資料の内容の正確さまたは完全性に関して断言または保証を行
わず、予告なしでいつでも製品内容と仕様の変更を行う権利を保留します。Atmelはここに含まれた情報を更新することに対してどん
な公約も行いません。特に別の方法で提供されなければ、Atmel製品は車載応用に対して適当ではなく、使用されるべきではありま
せん。Atmel製品は延命または生命維持を意図した応用での部品としての使用に対して意図、認定、または保証されません。

© Atmel Corporation 2008. 不許複製 Atmel®、ﾛｺﾞとそれらの組み合わせ、AVR®とその他はAtmel Corporationの登録商標または商
標またはその付属物です。他の用語と製品名は一般的に他の商標です。

© HERO 2022.

本ﾃﾞｰﾀｼｰﾄはAtmelのATmega8HVA/16HVA英語版ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ(Rev.8024A-04/08)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。

汎用入出力ﾎﾟｰﾄの出力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀとﾋﾟﾝ入力は、対応関係からの理解の容易さから出力ﾚｼﾞｽﾀと入力ﾚｼﾞｽﾀで統一表現されていま
す。一部の用語がより適切と思われる名称に変更されています。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。

原書に於ける図表番号の不具合を修正したため、原書に対して一部の図表番号が異なります。


	はじめに
	特徴
	1. ﾋﾟﾝ配置
	1.1. LGA
	1.2. TSOP
	1.3. ﾋﾟﾝ説明
	1.3.1. VFET
	1.3.2. VCC
	1.3.3. VREG
	1.3.4. CF1P/CF1N/CF2P/CF2N
	1.3.5. VREF
	1.3.6. VREFGND
	1.3.7. GND
	1.3.8. PA1～0 (ﾎﾟｰﾄA)
	1.3.9. PB3～0 (ﾎﾟｰﾄB)
	1.3.10. PC0 (ﾎﾟｰﾄC)
	1.3.11. OC
	1.3.12. OD
	1.3.13. NI
	1.3.14. PI
	1.3.15. NV,PV1,PV2
	1.3.16. BATT
	1.3.17. /RESET


	2. 概要
	2.1. ATmega8HVAとATmega16HVA間の違い

	3. お断り
	4. 資料
	5. ﾃﾞｰﾀ保持力
	6. ｺｰﾄﾞ例について
	7. AVR CPUｺｱ
	7.1. 概要
	7.2. ALU
	7.3. ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ
	7.3.1. SREG：ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ

	7.4. 汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ
	7.4.1. X,Y,Zﾚｼﾞｽﾀ

	7.5. ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ
	7.5.1. SPH,SPL：ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ

	7.6. 命令実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ
	7.7. ﾘｾｯﾄと割り込みの扱い
	7.7.1. 割り込み応答時間


	8. AVR ﾒﾓﾘ
	8.1. 概要
	8.2. 実装書き換え可能なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
	8.3. ﾃﾞｰﾀ用SRAMﾒﾓﾘ
	8.3.1. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

	8.4. ﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘ
	8.4.1. EEPROMｱｸｾｽ
	8.4.A. 非分離ﾊﾞｲﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
	8.4.B. 分離ﾊﾞｲﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
	8.4.C. 消去
	8.4.D. 書き込み

	8.5. I/Oﾒﾓﾘ (ﾚｼﾞｽﾀ)
	8.5.1. 汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ

	8.6. ﾒﾓﾘ関係ﾚｼﾞｽﾀ
	8.6.1. EEAR：EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ
	8.6.2. EEDR：EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
	8.6.3. EECR：EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ
	8.6.4. GPIOR2：汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ2
	8.6.5. GPIOR1：汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ1
	8.6.6. GPIOR0：汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ0


	9. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとｸﾛｯｸ任意選択
	9.1. ｸﾛｯｸ系統とその配給
	9.1.1. CPUｸﾛｯｸ - clkCPU
	9.1.2. I/Oｸﾛｯｸ - clkI/O
	9.1.3. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ｸﾛｯｸ - clkFLASH
	9.1.4. 電圧A/D変換ｸﾛｯｸ - clkVADC
	9.1.5. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換ｸﾛｯｸ - clkCCADC
	9.1.6. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏと電池保護

	9.2. ｸﾛｯｸ元
	9.3. 校正付き高速RC発振器
	9.4. 低速RC発振器
	9.5. 超低電力RC発振器
	9.6. CPU、I/O、ﾌﾗｯｼｭ、電圧A/D変換のｸﾛｯｸ
	9.7. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、電池保護、ｸｰﾛﾝｶｳﾝﾀA/D変換のｸﾛｯｸ
	9.8. ｸﾛｯｸ起動手順
	9.9. ｸﾛｯｸ出力
	9.10. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器
	9.11. 電圧A/D変換器(VADC)ｸﾛｯｸ前置分周器
	9.12. OSI - 発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
	9.12.1. 特徴
	9.12.2. 概要
	9.12.3. 使用法

	9.13. ｸﾛｯｸ関係ﾚｼﾞｽﾀ
	9.13.1. FOSCCAL：高速RC発振器校正ﾚｼﾞｽﾀ
	9.13.2. MCUCR：MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ
	9.13.3. CLKPR：ｸﾛｯｸ前置分周ﾚｼﾞｽﾀ
	9.13.4. OSICSR：発振器採取ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ


	10. 電力管理と休止形態
	10.1. 休止形態種別
	10.2. ｱｲﾄﾞﾙ動作
	10.3. A/D変換雑音低減動作
	10.4. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作
	10.5. ﾊﾟﾜｰｵﾌ動作
	10.6. 電力削減
	10.7. 消費電力の最小化
	10.7.1. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
	10.7.2. ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ
	10.7.3. 内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ機能
	10.7.4. 電池保護
	10.7.5. 電圧A/D変換器
	10.7.6. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器
	10.7.7. ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧
	10.7.8. FET駆動部

	10.8. 電力管理用ﾚｼﾞｽﾀ
	10.8.1. SMCR：休止形態制御ﾚｼﾞｽﾀ
	10.8.2. PRR0：電力削減ﾚｼﾞｽﾀ0


	11. ｼｽﾃﾑ制御とﾘｾｯﾄ
	11.1. AVRのﾘｾｯﾄ
	11.2. ﾘｾｯﾄ元
	11.2.1. 電源ONﾘｾｯﾄと充電器接続
	11.2.2. 外部ﾘｾｯﾄ
	11.2.3. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ
	11.2.4. 低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄ
	11.2.5. 電圧消失(Black-out)検出

	11.3. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
	11.3.1. 特徴
	11.3.2. 概要

	11.4. ﾘｾｯﾄ関係用ﾚｼﾞｽﾀ
	11.4.1. MCUSR：MCU状態ﾚｼﾞｽﾀ
	11.4.2. WDTCSR：ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀ


	12. 割り込み
	12.1. 概要
	12.2. ATmega8HVA/16HVAの割り込みﾍﾞｸﾀ

	13. 外部割り込み
	13.1. 概要
	13.2. 外部割り込み用ﾚｼﾞｽﾀ
	13.2.1. EICRA：外部割り込み制御ﾚｼﾞｽﾀA
	13.2.2. EIMSK：外部割り込みﾏｽｸ ﾚｼﾞｽﾀ
	13.2.3. EIFR：外部割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ


	14. 高電圧入出力ﾎﾟｰﾄ
	14.1. 概要
	14.2. 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての高電圧ﾎﾟｰﾄ
	14.2.1. ﾋﾟﾝの設定
	14.2.2. ﾋﾟﾝの読み方

	14.3. 交換ﾎﾟｰﾄ機能
	14.3.1. ﾎﾟｰﾄCの交換機能

	14.4. 高電圧出力ﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ
	14.4.1. PORTC：ﾎﾟｰﾄC出力ﾚｼﾞｽﾀ
	14.4.2. PINC：ﾎﾟｰﾄC入力ﾚｼﾞｽﾀ


	15. 低電圧入出力ﾎﾟｰﾄ
	15.1. 概要
	15.2. 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力としての低電圧ﾎﾟｰﾄ
	15.2.1. ﾋﾟﾝの設定
	15.2.2. ﾋﾟﾝの出力交互切り替え
	15.2.3. 入出力間の切り替え
	15.2.4. ﾋﾟﾝ値の読み込み
	15.2.5. ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力許可と休止形態
	15.2.6. 未接続ﾋﾟﾝ

	15.3. 交換ﾎﾟｰﾄ機能
	15.3.1. ﾎﾟｰﾄAの交換機能
	15.3.2. ﾎﾟｰﾄBの交換機能

	15.4. 低電圧I/Oﾎﾟｰﾄ用ﾚｼﾞｽﾀ
	15.4.1. MCUCR：MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ
	15.4.2. PORTA：ﾎﾟｰﾄA出力ﾚｼﾞｽﾀ
	15.4.3. DDRA：ﾎﾟｰﾄA方向ﾚｼﾞｽﾀ
	15.4.4. PINA：ﾎﾟｰﾄA入力ﾚｼﾞｽﾀ
	15.4.5. PORTB：ﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ
	15.4.6. DDRB：ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ
	15.4.7. PINB：ﾎﾟｰﾄB入力ﾚｼﾞｽﾀ


	16. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0と1の前置分周器
	16.1. 概要
	16.1.1. 内部ｸﾛｯｸ元
	16.1.2. 前置分周器ﾘｾｯﾄ

	16.2. 外部ｸﾛｯｸ元
	16.3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器関係ﾚｼﾞｽﾀ
	16.3.1. TCCRnB：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn制御ﾚｼﾞｽﾀB
	16.3.2. GTCCR：一般ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ制御ﾚｼﾞｽﾀ


	17. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (T/C0,T/C1)
	17.1. 特徴
	17.2. 概要
	17.2.1. 関係ﾚｼﾞｽﾀ
	17.2.2. 定義

	17.3. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのｸﾛｯｸ
	17.4. 計数器部
	17.5. 動作種別
	17.5.1. 標準8ﾋﾞｯﾄ動作
	17.5.2. 8ﾋﾞｯﾄ比較一致ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ解除(CTC)動作
	17.5.3. 16ﾋﾞｯﾄ動作
	17.5.4. 16ﾋﾞｯﾄ比較一致ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ解除(CTC)動作
	17.5.5. 8ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作
	17.5.6. 16ﾋﾞｯﾄ捕獲入力動作

	17.6. 捕獲入力部
	17.6.1. 捕獲起動元
	17.6.2. 雑音消去器
	17.6.3. 捕獲入力の使用

	17.7. 比較部
	17.7.1. TCNTn書き込みによる比較一致妨害
	17.7.2. 比較一致部の使用

	17.8. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのﾀｲﾐﾝｸﾞ
	17.9. 16ﾋﾞｯﾄ動作でのﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽ
	17.9.1. 上位ﾊﾞｲﾄ一時ﾚｼﾞｽﾀの再使用

	17.10. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用ﾚｼﾞｽﾀ
	17.10.1. TCCRnA：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn制御ﾚｼﾞｽﾀA
	17.10.2. TCNTnL：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn ﾚｼﾞｽﾀ下位ﾊﾞｲﾄ
	17.10.3. TCNTnH：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn ﾚｼﾞｽﾀ上位ﾊﾞｲﾄ
	17.10.4. OCRnA：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較Aﾚｼﾞｽﾀ
	17.10.5. OCRnB：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn比較Bﾚｼﾞｽﾀ
	17.10.6. TIMSKn：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn割り込みﾏｽｸ ﾚｼﾞｽﾀ
	17.10.7. TIFRn：ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ


	18. SPI(直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ)
	18.1. 特徴
	18.2. 概要
	18.3. /SSﾋﾟﾝの機能
	18.3.1. 従装置動作
	18.3.2. 主装置動作

	18.4. ﾃﾞｰﾀ転送形式
	18.5. SPI用ﾚｼﾞｽﾀ
	18.5.1. SPCR：SPI制御ﾚｼﾞｽﾀ
	18.5.2. SPSR：SPI状態ﾚｼﾞｽﾀ
	18.5.3. SPDR：SPIﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ


	19. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀ (容量/残量計専用⊿∑A/D変換器)
	19.1. 特徴
	19.2. 概要
	19.3. 標準動作
	19.4. 定常電流検出動作
	19.5. 極性切り換えによる変位(ｵﾌｾｯﾄ)消去
	19.6. 構成設定と使用法
	19.7. ｸｰﾛﾝ ｶｳﾝﾀA/D変換器用ﾚｼﾞｽﾀ
	19.7.1. CADCSRA：CC-ADC制御/状態ﾚｼﾞｽﾀA
	19.7.2. CADCSRB：CC-ADC制御/状態ﾚｼﾞｽﾀB
	19.7.3. CADICH,CADICL：CC-ADC瞬時電流ﾚｼﾞｽﾀ
	19.7.4. CADAC3～0：CC-ADC累積電流ﾚｼﾞｽﾀ
	19.7.5. CADRC：CC-ADC定常電流ﾚｼﾞｽﾀ


	20. 電圧A/D変換器 (5ﾁｬﾈﾙ汎用12ﾋﾞｯﾄ⊿∑A/D変換器)
	20.1. 特徴
	20.2. 概要
	20.3. 操作
	20.3.1. V-ADC動作用PA1,PA0形態設定

	20.4. 電圧A/D変換器用ﾚｼﾞｽﾀ
	20.4.1. VADMUX：V-ADC多重器選択ﾚｼﾞｽﾀ
	20.4.2. VADCSR：V-ADC制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ
	20.4.3. VADCH,VADCL：V-ADCﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
	20.4.4. DIDR0：ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力禁止ﾚｼﾞｽﾀ0


	21. 基準電圧と温度感知器
	21.1. 特徴
	21.2. 概要
	21.3. 基準電圧と温度感知器用ﾚｼﾞｽﾀ
	21.3.1. BGCCR：基準電圧校正ﾚｼﾞｽﾀ
	21.3.2. BGCRR：基準電圧温度係数校正ﾚｼﾞｽﾀ


	22. 電圧調整器
	22.1. 特徴
	22.2. 概要
	22.3. 電圧調整監視器
	22.4. 電圧調整器用ﾚｼﾞｽﾀ
	22.4.1. ROCR：電圧調整器動作状況ﾚｼﾞｽﾀ


	23. 電池保護
	23.1. 特徴
	23.2. 概要
	23.3. 短絡保護
	23.4. 放電過電流保護
	23.5. 充電過電流保護
	23.6. 放電高電流保護
	23.7. 充電高電流保護
	23.8. 電池保護CPUｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
	23.9. 電池保護用ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.1. BPPLR：電池保護値施錠ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.2. BPCR：電池保護制御ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.3. BPSCTR：電池短絡保護時間ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.4. BPOCTR：電池過電流保護時間ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.5. BPHCTR：電池高電流保護時間ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.6. BPSCD：電池保護短絡検出値ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.7. BPDOCD：電池保護放電過電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.8. BPCOCD：電池保護充電過電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.9. BPDHCD：電池保護放電高電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.10. BPCHCD：電池保護充電高電流検出値ﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.11. BPIMSK：電池保護割り込みﾏｽｸﾚｼﾞｽﾀ
	23.9.12. BPIFR：電池保護割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ


	24. FET制御
	24.1. 概要
	24.1.1. ﾘｾｯﾄ中のFET禁止

	24.2. FET駆動部
	24.2.1. 特徴
	24.2.2. 概要

	24.3. DUVR - 深下電圧回復動作
	24.4. FET制御用ﾚｼﾞｽﾀ
	24.4.1. FCSR：FET制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ


	25. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE 内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑ
	25.1. 特徴
	25.2. 概要
	25.3. 物理ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
	25.4. ｿﾌﾄｳｪｱ中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)
	25.5. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREの制限
	25.6. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE用ﾚｼﾞｽﾀ
	25.6.1. DWDR：ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ


	26. ﾌﾗｯｼｭﾒﾓﾘの自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
	26.1. 概要
	26.1.1. SPM命令によるﾍﾟｰｼﾞ消去の実行
	26.1.2. ﾍﾟｰｼﾞ一時緩衝部の設定 (ﾍﾟｰｼﾞ設定)
	26.1.3. ﾍﾟｰｼﾞ書き込みの実行

	26.2. 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｱﾄﾞﾚｽ指定
	26.2.1. SPM命令での書き込み時のEEPROM書き込みによる妨害
	26.2.2. ｿﾌﾄｳｪｱからの施錠ﾋﾞｯﾄ設定
	26.2.3. ｿﾌﾄｳｪｱからのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し
	26.2.4. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾃﾞｰﾀ化けの防止
	26.2.5. ｿﾌﾄｳｪｱからの識票列読み出し
	26.2.6. SPM命令使用時のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ(書き込み)時間

	26.3. 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用ﾚｼﾞｽﾀ
	26.3.1. SPMCSR：SPM命令制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ


	27. ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
	27.1. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ用施錠ﾋﾞｯﾄ
	27.2. ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
	27.2.1. 上位ﾊﾞｲﾄ
	27.2.2. 下位ﾊﾞｲﾄ
	27.2.3. ﾋｭｰｽﾞのﾗｯﾁ

	27.3. 識票ﾊﾞｲﾄ
	27.4. 校正ﾊﾞｲﾄ
	27.5. ﾍﾟｰｼﾞ容量
	27.6. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
	27.6.1. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ手順
	27.6.2. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令ｾｯﾄ

	27.7. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
	27.8. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ手順
	27.8.1. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作への移行
	27.8.2. 効率的なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞへの考慮
	27.8.3. ﾁｯﾌﾟ消去
	27.8.4. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み
	27.8.5. EEPROM書き込み
	27.8.6. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し
	27.8.7. EEPROM読み出し
	27.8.8. ﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄの読み出し/書き込み
	27.8.9. 識票ﾊﾞｲﾄと校正ﾊﾞｲﾄの読み出し
	27.8.10. 電源OFF手順


	28. 動作回路
	29. 電気的特性
	29.1. 絶対最大定格
	29.2. DC特性
	29.3. 外部割り込み特性
	29.4. 汎用入出力線特性
	29.5. FET駆動部特性
	29.6. 電源ONとﾘｾｯﾄの特性
	29.7. SPIﾀｲﾐﾝｸﾞ特性
	29.8. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性
	29.8.1. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性
	29.8.2. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性


	30. 代表特性 (暫定)
	31. ﾚｼﾞｽﾀ要約
	32. 命令要約
	33. 注文情報
	34. 外囲器情報
	34.1. 28T
	34.2. 36CK1

	35. 障害情報
	36. ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ改訂履歴
	36.1. 8024A-2008年4月

	目次



