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ATtiny10/11/12

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

特徴
■ AVR® RISC構造
■ AVR -高性能、低消費8ﾋﾞｯﾄRISC構造
 ・ 強力な90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
 ・ 8MHz時、8MIPSに達する高速動作

■ 不揮発性ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ用ﾒﾓﾘ
 ・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用1Kﾊﾞｲﾄ(512語)ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内蔵
 Quickflash™ OTP(ﾜﾝﾀｲﾑ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾏﾌﾞﾙ) ・・・ ATtiny10
 実装書き換え(ISP: In-System Program)可能 ・・・ ATtiny12
 1000回の書き換えが可能 ・・・ ATtiny11/12
 ・ 実装書き換え(ISP)可能な64ﾊﾞｲﾄのEEPROM ・・・ ATtiny12
 100,000回の書き換えが可能
 ・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀEEPROM保護用の設定可能な施錠機能

■ 内蔵周辺機能
 ・ ﾋﾟﾝ変化での割り込みと起動復帰
 ・ 独立した前置分周器付き8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ・ ｱﾅﾛｸﾞ比較器
 ・ 設定可能な専用発振器付き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
 ・ ｱｲﾄﾞﾙとﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝの2つの低消費動作
 ・ 外部及び内部の割り込み
 ・ SPIﾎﾟｰﾄ経由実装書き換え(ISP) ・・・ ATtiny12
 ・ 電源ONﾘｾｯﾄ回路(ATtiny12は増強された電源ONﾘｾｯﾄ回路)
 ・ 内蔵RC発振器が選択可能(ATtiny12は校正付き内蔵RC発振器)

■ 電気的特長
 ・ 高速、低消費なCMOS製法
 ・ 完全なｽﾀﾃｨｯｸ動作

■ 消費電流 (条件: 4MHz,3V,25℃)
 ・ 活動動作 ・・・・・・・・・ 2.2mA
 ・ ｱｲﾄﾞﾙ動作 ・・・・・・・・ 0.5mA
 ・ ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作 ・・・・ 1µA未満

■ 外囲器
 ・ 8ﾋﾟﾝPDIP、8ﾘｰﾄﾞSOIC

■ 動作電圧
 ・ 1.8～5.5V (ATtiny12V-1)
 ・ 2.7～5.5V (ATtiny11L-2/ATtiny12L-4)
 ・ 4.0～5.5V (ATtiny11-6/ATtiny12-8)

■ 動作速度
 ・ 0～1.2MHz (ATtiny12V-1)
 ・ 0～2MHz (ATtiny11L-2)
 ・ 0～4MHz (ATtiny12L-4)
 ・ 0～6MHz (ATtiny11-6)
 ・ 0～8MHz (ATtiny12-8)

注: ATtiny10はATtiny11のOTP版です。

ﾋﾟﾝ配置

PDIP・SOIC

1
2
3
4

(RESET) PB5
(XTAL1) PB3
(XTAL2) PB4

GND

8
7
6
5

VCC
PB2 (SCK/T0)
PB1 (MISO/INT0/AIN1)
PB0 (MOSI/AIN0)

ATtiny12のみ

本製品での新規設計は推奨
されません。

ATtiny10は既に廃品種です。

重要注意:

本書のATtiny10はかなり以前に
製造終了品となった、ATtiny11の
OTP版です。

2008年から始まったAVR8Lｺｱの
ATtiny10とは名称が同じですが、
全く別物であることに注意してくだ
さい。
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概要
ATtiny10/11/12はAVR RISC構造の低消費CMOS 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗです。1周期で実行する強力な命令はMHzあたり1MIPSにも
達し、実行速度対電力消費の最適化が容易に行えます。

AVRは32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀと豊富な命令群を兼ね備えています。32個の全ﾚｼﾞｽﾀはALU(Arithmetic Logic Unit)に直結され、ﾚｼﾞｽﾀ間
命令は1ｸﾛｯｸ周期で実行されます。AVR構造は現状のCISC型ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに対し、最大10倍の単位処理量向上効果があります。

ATtiny10/11構成図

ATtiny10/11は1Kﾊﾞｲﾄのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、5ﾋﾞｯﾄまでの汎用入出力線、1ﾋﾞｯﾄの入力線、32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ、8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、内部及
び外部割り込み、設定変更可能な内部発振器付きｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、ｿﾌﾄｳｪｱで選択できる2つの低消費動作を提供します。ｱｲﾄﾞﾙ動
作では動作を停止しますが、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと割り込み機能は有効で、動作を継続します。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作ではﾚｼﾞｽﾀの内容は保護され
ますが、発振器が停止するため、以降のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾘｾｯﾄか外部割り込みまで、他の全機能を無効にします。ﾋﾟﾝ変化での割り込みま
たは起動復帰機能は、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作中の最低電力消費の特徴のままで、外部の出来事に対する高い応答性をATtiny10/11で可
能にします。

本ﾃﾞﾊﾞｲｽはAtmelの高密度不揮発性ﾒﾓﾘ技術を使って製造されています。ﾓﾉﾘｼｯｸ ﾁｯﾌﾟ上のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと、拡張された8ﾋﾞｯﾄRISC
型CPUの組み合わせによるAtmelのATtiny10/11は、多くの組み込み制御の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。

ATtiny10/11 AVRはﾏｸﾛ ｱｾﾝﾌﾞﾗ、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ、ｼﾐｭﾚｰﾀ、ｲﾝｻｰｷｯﾄ ｴﾐｭｰﾚｰﾀ、評価ｷｯﾄを含む完全な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。

ATtiny10/11/12

図1. ATtiny10/11構成図
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ATtiny12構成図

ATtiny12は1Kﾊﾞｲﾄの実装書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、64ﾊﾞｲﾄのEEPROM、6ﾋﾞｯﾄまでの汎用入出力線、32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ、8ﾋﾞｯﾄ 
ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、内部及び外部割り込み、設定変更可能な内部発振器付きｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、ｿﾌﾄｳｪｱで選択できる2つの低消費動作を
提供します。ｱｲﾄﾞﾙ動作では動作を停止しますが、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと割り込み機能は有効で、動作を継続します。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作ではﾚｼﾞ
ｽﾀの内容は保護されますが、発振器が停止するため、以降のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾘｾｯﾄか外部割り込みまで、他の全機能を無効にします。ﾋﾟﾝ
変化での割り込みまたは起動復帰機能は、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作中の最低電力消費の特徴のままで、外部の出来事に対する高い応答性
をATtiny12で可能にします。

本ﾃﾞﾊﾞｲｽはATMELの高密度不揮発性ﾒﾓﾘ技術を使って製造されています。ﾓﾉﾘｼｯｸ ﾁｯﾌﾟ上のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと、拡張された8ﾋﾞｯﾄRISC
型CPUの組み合わせによるATMELのATtiny12は、多くの組み込み制御の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。

ATtiny12 AVRはﾏｸﾛ ｱｾﾝﾌﾞﾗ、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ、ｼﾐｭﾚｰﾀ、ｲﾝｻｰｷｯﾄ ｴﾐｭｰﾚｰﾀ、評価ｷｯﾄを含む完全な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. ATtiny12構成図
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ATtiny10/11/12の主な違い

ATtiny10/11/12の各ﾃﾞﾊﾞｲｽに於ける主な動作環境の違いを次に示します。

表1. 相違一覧

ﾃﾞﾊﾞｲｽ名 ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ容量 動作周波数

ATtiny10/11L
-

2.7～5.5V

ATtiny10/11 4.0～5.5V

ATtiny12 4.0～5.5V

0～2MHz

0～6MHz

0～8MHz

電圧範囲

ATtiny12V 1Kﾊﾞｲﾄ 1.8～5.5V 0～1.2MHz

ATtiny12L 64ﾊﾞｲﾄ 2.7～5.5V 0～4MHz

EEPROM容量

ﾋﾟﾝ概要

VCC

電源ﾋﾟﾝ。

GND

接地ﾋﾟﾝ。

PB5～PB0 (ﾎﾟｰﾄB)

ﾎﾟｰﾄBは6ﾋﾞｯﾄの入出力ﾎﾟｰﾄです。PB4～0は(ﾋﾞｯﾄ単位で選択される)内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を供給できるI/Oﾋﾟﾝです。ATtiny10/11のPB5

は入力専用です。ATtiny12のPB5は入力またはｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ出力です。ﾘｾｯﾄ条件が活性(有効)になると、例えｸﾛｯｸが動作していな
くても、ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝはHi-Zにされます。以下で示されるように、入力またはI/OﾋﾟﾝとしてのPB5～3ﾋﾟﾝの使用は、ﾘｾｯﾄとｸﾛｯｸ設定に依存
して制限されます。

表2. ﾋｭｰｽﾞ設定によるPB5～3機能一覧

ｸﾛｯｸ種別 PB3

外部ﾘｾｯﾄ許可

無関係(入力/入出力) (注)
無関係(入出力)

外部ﾘｾｯﾄ禁止

内蔵RC発振

無関係(入出力)

無関係(入出力)

PB4

外部ｸﾘｽﾀﾙ/ｾﾗﾐｯｸ発振 発振器出力(発振子) 発振器入力(発振子)

外部RC発振、外部ｸﾛｯｸ信号 無関係(入力/入出力) (注)
無関係(入出力)

外部RC入力

PB5

ﾘｾｯﾄ入力

注: PB5はATtiny10/11で入力専用、ATtiny12で入力またはｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ出力です。

RESET

ﾘｾｯﾄ入力。外部ﾘｾｯﾄはRESETﾋﾟﾝのLowﾚﾍﾞﾙにより生成されます。50nsより長いﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽは、ｸﾛｯｸが動作していなくてもﾘｾｯﾄを発
生します。短すぎるﾊﾟﾙｽはﾘｾｯﾄの生成が保証されません。

XTAL1

発振増幅器の反転入力。または外部発振入力。

XTAL2

発振増幅器の出力。



ｸﾛｯｸ任意選択

このﾃﾞﾊﾞｲｽは次のｸﾛｯｸ元種別を持ち、以
下で示されるﾌﾗｯｼｭ ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄによって
選択できます。

各ｸﾛｯｸ動作種別についての各種選択は
12頁の表7.と13頁の表9.で示されるように
異なる起動時間を与えます。
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表3. ｸﾛｯｸ選択

ｸﾛｯｸ種別 CKSEL3～0 (ATtiny12)

外部ｸﾘｽﾀﾙ/ｾﾗﾐｯｸ発振子

1 1 0 1 0 0 1 ～ 1 0 0 0外部低周波数ｸﾘｽﾀﾙ発振子

外部ｸﾛｯｸ信号

1 1 1 1 ～ 1 0 1 0

0 0 0 1 ～ 0 0 0 0

外部RC発振 0 1 1 1 ～ 0 1 0 1

内蔵RC発振

1 0 1

-

0 1 0 0 ～ 0 0 1 0

CKSEL2～0 (ATtiny10/11)

1 1 1

注: 1=非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、0=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

(予約)

0 0 0

その他

1 0 0

内蔵RC発振器 内蔵RC発振器は1MHz(ATtiny10/11), 1.2MHz(ATtiny12)の固定周波数で動作するﾁｯﾌﾟ上の発振器です。選
択されたならば、ﾃﾞﾊﾞｲｽは外付け部品なしで動作できます。ATtiny10/11ではｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ用発振器がこのｸﾛｯｸに
使われ、一方ATtiny12は独立の校正された発振器を使います。

(訳注) ATtiny12の内蔵RC発振周波数が改訂Cﾃﾞｰﾀｼｰﾄで1.0MHzから1.2MHzに変更されています。

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器 図3.で示されるようにXTAL1とXTAL2はﾁｯﾌﾟ上の発振器とし
ての使用に設定できる反転増幅器の各々入力と出力です。ｸ
ﾘｽﾀﾙ発振子かｾﾗﾐｯｸ振動子のどちらでも使えます。ｸﾘｽﾀﾙ発
振子とｾﾗﾐｯｸ振動子の最大周波数は4MHzです。低周波数ｸﾘ
ｽﾀﾙ動作での最低電圧は2.5Vです。

注: 外部ﾃﾞﾊﾞｲｽ用ｸﾛｯｸとしてMCU発振器を使う時は図で示さ
れるようにHC緩衝器が接続されるべきです。

図3. 発振子接続図

XTAL2/(PB4)
C2

C1

最大1HC入力
HC

XTAL1/(PB3)

GND

外部ｸﾛｯｸ信号 外部ｸﾛｯｸ信号でﾃﾞﾊﾞｲｽを駆動するには、図4.で示されるよう
にXTAL1が駆動されるべきです。

図4. 外部ｸﾛｯｸ接続図

PB4/(XTAL2)

XTAL1/(PB3)

GND

外部発振器出力

外部RC発振器 ﾀｲﾐﾝｸﾞに敏感でない応用については図5.で示される外部RC
設定が使えます。RとCの選択法の詳細については38頁の表
29.をご覧ください。外部RC発振器は隣接するﾋﾟﾝからの雑音
に敏感で、問題を避けるため、PB5(RESET)は出力またはﾘｾｯ
ﾄ ﾋﾟﾝとして、PB4は出力ﾋﾟﾝとして使われるべきです。

図5. 外部RC接続図

PB4/(XTAL2)
R

C

VCC

XTAL1/(PB3)

GND
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構造概要
1ｸﾛｯｸ周期ｱｸｾｽ時間の高速ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙには32個の8ﾋﾞｯﾄ長汎用ﾚｼﾞｽﾀが含まれます。これは1ｸﾛｯｸ周期中に1つのALU(Arithmeti 
c Logic Unit)命令が実行されることを意味します。1ｸﾛｯｸ周期で、2つのｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙから出力され、命令が実行され、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2つのﾚｼﾞｽﾀは間接ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽ用16ﾋﾞｯﾄ ﾎﾟｲﾝﾀとして使えます。このﾎﾟｲﾝﾀはZﾎﾟｲﾝﾀ(ﾚｼﾞｽﾀ)と呼ばれ、ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙとﾌﾟﾛｸﾞ
ﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘをｱﾄﾞﾚｽ指定できます。

ALUはﾚｼﾞｽﾀ間、ﾚｼﾞｽﾀと定数間の算術及び論理操作を行います。単一ﾚｼﾞｽﾀ操作も同様にALUで実行されます。図6.はATtiny 
10/11/12 AVR RISCﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの構造を示します。AVRのﾒﾓﾘとﾊﾞｽはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用とﾃﾞｰﾀ用に各々分離したﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ構造で構成
されます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは2段のﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝでｱｸｾｽされます。1命令の実行中に、次の命令をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘから事前取得します。この
概念は全てのｸﾛｯｸ周期で命令が実行されるのを可能にします。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは実装書き換え(ISP)可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘです。

512×16
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

検査と状態 制御ﾚｼﾞｽﾀ部

割り込み部

SPI部(ATtiny12のみ)

8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

ｱﾅﾛｸﾞ比較器

6ﾋﾞｯﾄ入出力

8-bit Data Bus

32×8
汎用ﾚｼﾞｽﾀ

ALU

64×8 EEPROM
(ATtiny12のみ)

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

直接(Direct)
ｱﾄﾞﾚｽ指定

図6. ATtiny10/11/12 AVR RISC構造

間接(Indirect)
ｱﾄﾞﾚｽ指定

512ｱﾄﾞﾚｽ空間全てはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)相対の無条件分岐(RJMP)命令と呼び出し(RCALL)命令で直接的にｱｸｾｽされます。全ての
AVR命令は単一の16ﾋﾞｯﾄ語形式で、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ内の全てのｱﾄﾞﾚｽが単一の16ﾋﾞｯﾄ長命令を含むことを意味します。

割り込みやｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しでの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。このｽﾀｯｸはｻﾌﾞﾙｰﾁﾝと割り込み専
用の深さ3段のﾊｰﾄﾞｳｪｱ ｽﾀｯｸです。

I/Oﾒﾓﾘ空間は制御ﾚｼﾞｽﾀ、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、その他I/O機能など、CPU周辺機能用の64ｱﾄﾞﾚｽを含みます。AVR構造に於けるﾒﾓﾘ空間
は全て規則的で直線的なﾒﾓﾘ配置です。

柔軟な割り込み部にはI/O空間の個別の制御ﾚｼﾞｽﾀと、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄがあります。各割り込みの全
てにはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ先頭の割り込みﾍﾞｸﾀ表内に個別の割り込みﾍﾞｸﾀがあります。各割り込みは、この割り込みﾍﾞｸﾀ表の位置に従っ
た優先順です。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。
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汎用ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

図7.に32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀの構成を示します。

全てのﾚｼﾞｽﾀに対するﾚｼﾞｽﾀ操作命令はﾚｼﾞｽﾀ直接指定ができ、1周期で
ｱｸｾｽします。SBCI,SUBI,CPI,ANDI,ORIの5つの算術、論理定数演算命
令と、定数をﾚｼﾞｽﾀに設定するLDI命令だけが例外です。これらの命令は
ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ後半のR16～R31に対してだけ適用されます。通常のSBC, 
SUB,CP,AND,ORや他の全てのﾚｼﾞｽﾀ間、単一ﾚｼﾞｽﾀ操作命令はﾚｼﾞｽﾀ 
ﾌｧｲﾙの全ﾚｼﾞｽﾀに適用されます。

R30とR31ﾚｼﾞｽﾀはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙの間接ｱｸｾｽに使われる16
ﾋﾞｯﾄ ﾎﾟｲﾝﾀ(Zﾚｼﾞｽﾀ)を形成します。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙがｱｸｾｽされるとき、R31
の内容はCPUにより破棄(無視)されます。

R0

～

R15
R16

R29
R30
R31

～

$00

$0F
$10

$1D
$1E
$1F

7 0 ｱﾄﾞﾚｽ

Zﾚｼﾞｽﾀ
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. AVR CPU 汎用ﾚｼﾞｽﾀ構成図

ALU (Arithmetic Logic Unit)

高性能なAVRのALUは32個全ての汎用ﾚｼﾞｽﾀに直接接続され、動作します。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ内のﾚｼﾞｽﾀ間ALU操作は、1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。AVR製品系統のいくつかのﾏｲｸﾛ 
ｺﾝﾄﾛｰﾗはALUの算術演算部のﾊｰﾄﾞｳｪｱ乗算器が特徴です。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

ATtiny10/11/12には、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ保存用に1Kﾊﾞｲﾄのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが内蔵されています。全ての命令が単一の16ﾋﾞｯﾄ/1語のため、ﾌﾗｯ
ｼｭ ﾒﾓﾘは512×16ﾋﾞｯﾄとして構成されています。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは少なくても1000回再書き込みの耐久性があります。

ATtiny10/11/12のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)は9ﾋﾞｯﾄ幅で、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ内の512(語)ｱﾄﾞﾚｽを指定します。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込みの詳細な記述については31頁をご覧ください。

ﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘ (ATtiny12のみ)

ATtiny12にはﾃﾞｰﾀ用に64ﾊﾞｲﾄのEEPROMが内蔵されています。EEPROMは1ﾊﾞｲﾄ単位で読み書きができる、独立したﾃﾞｰﾀ空間とし
て構成されています。EEPROMは100,000回以上の書き換えが可能です。EEPROMとCPU間のｱｸｾｽは25頁のEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽ
ﾀ、EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ、EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀの詳細説明で記述されます。

SPI書き込み(直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ)の詳細な記述については35頁をご覧ください。

ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ、割り込み用ｽﾀｯｸ

ATtiny10/11/12はｻﾌﾞﾙｰﾁﾝと割り込み用に深さ3段のﾊｰﾄﾞｳｪｱ(固定)ｽﾀｯｸを使います。このｽﾀｯｸは9ﾋﾞｯﾄ幅で、ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝや割り込
み実行中、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)の戻りｱﾄﾞﾚｽを格納します。

PC相対呼び出し(RCALL)命令や割り込み時、ｽﾀｯｸ ﾚﾍﾞﾙ0にPCの戻りｱﾄﾞﾚｽがﾌﾟｯｼｭ(格納)され、他のｽﾀｯｸ ﾚﾍﾞﾙ1,2のﾃﾞｰﾀはｽﾀｯｸ
内で1段深くなります。RETやRETI命令が実行されると、ｽﾀｯｸ ﾚﾍﾞﾙ0から戻りｱﾄﾞﾚｽをPCにﾎﾟｯﾌﾟ(復帰)し、他のｽﾀｯｸ ﾚﾍﾞﾙ1,2のﾃﾞｰﾀ
はｽﾀｯｸ内で1段浅くなります。

3つを超えるｻﾌﾞﾙｰﾁﾝや割り込みが続いて実行されると、ｽﾀｯｸに書かれた最初の値が上書きされます。4つの復帰ｱﾄﾞﾚｽA1, A2, A3, 
A4をﾌﾟｯｼｭし、ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝや割り込みの復帰による結果は、ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ｽﾀｯｸからA4, A3, A2ともう一度A2をﾎﾟｯﾌﾟします。
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ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ及びﾃﾞｰﾀ空間に対するｱﾄﾞﾚｽ指定種別

ATtiny10/11/12 AVR RISCﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは強力で効率的なｱﾄﾞﾚｽ指定種別を支援します。本項はATtiny10/11/12で支援される
様々なｱﾄﾞﾚｽ指定種別を記述します。図内のOPは命令語の動作ｺｰﾄﾞ部を意味します。単純化のため、全ての図がｱﾄﾞﾚｽ指定ﾋﾞｯﾄの
正確な位置を示すとは限りません。

単一ﾚｼﾞｽﾀ(Rd)直接 ﾚｼﾞｽﾀ間接

0

d

31

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

OP d
15 5 4 0

図8. 単一ﾚｼﾞｽﾀ直接ｱﾄﾞﾚｽ指定

Rd

0

31

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

図9. ﾚｼﾞｽﾀ間接ｱﾄﾞﾚｽ指定

30Z ﾚｼﾞｽﾀ

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはﾚｼﾞｽﾀd(Rd)を示します。 ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはZﾚｼﾞｽﾀ(R30)で示されるﾚｼﾞｽﾀです。

ﾚｼﾞｽﾀ間(Rd, Rr)直接 I/O直接

0

d

31

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

OP d
15 5 4 0

図10. ﾚｼﾞｽﾀ間直接ｱﾄﾞﾚｽ指定

r

10 9

r

Rd

Rr

0

P

63

I/O ﾚｼﾞｽﾀ

OP P
15 56 0

図11. I/O直接ｱﾄﾞﾚｽ指定

n

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはﾚｼﾞｽﾀr(Rr)とd(Rd)を示し、結果はﾚｼﾞｽﾀd(Rd)に格納
されます。

ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞはI/OｱﾄﾞﾚｽPと、転送元または転送先となるﾚｼﾞｽﾀn
(Rn)を示します。

RJMP, RCALL命令によるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ相対ｱﾄﾞﾚｽ指定

OP
15 0

図12. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ相対ｱﾄﾞﾚｽ指定

15 0

PC

1112

k

＋

$0000

$01FF

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ
15 08 7

注: このPC値は事前取得の関係から次命令先頭(+1)を指しています。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはPC+k+1のｱﾄﾞﾚｽから継続実行されます。相
対値kは符号付きで、-2048～2047です。

LPM命令による定数ｱﾄﾞﾚｽ指定

$0000

$01FF

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ

Z ﾚｼﾞｽﾀ
15 0

図13. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ空間定数ｱﾄﾞﾚｽ指定

1

15 08 7

ﾊﾞｲﾄ定数のｱﾄﾞﾚｽはZﾚｼﾞｽﾀの内容で示されます。上
位15ﾋﾞｯﾄが0～511の語(ﾜｰﾄﾞ)ｱﾄﾞﾚｽを指示し、最下位
ﾋﾞｯﾄがﾊﾞｲﾄ位置を表し、LSB=0で下位ﾊﾞｲﾄ、LSB=1で
上位ﾊﾞｲﾄを示します。
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ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽと命令実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ

本項は命令実行についての一般的なｱｸ
ｾｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞの概念を記述します。

AVR CPUは外部ｸﾘｽﾀﾙまたは内蔵RC発
振器で直接的に発生されたｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ
φ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14.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なる命令取得
と命令実行の並列動作を示します。これ
は機能対費用、対ｸﾛｯｸ、対電源部での
好結果に相当するMHzあたり1MIPSまで
を得る基本的なﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝの概念です。

図15.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。2つのﾚｼﾞｽﾀ ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ
を使うALU操作は、転送先ﾚｼﾞｽﾀへの結
果書き戻しを含め、単一ｸﾛｯｸ周期で実行
されます。

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸφ 

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14. 命令の取得と実行の並列動作

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸφ 

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15. 1周期ALU命令

I/O ﾚｼﾞｽﾀ

ATtiny10/11/12のI/O領域定義は次表に示されます。

表4. ATtiny10/11/12 I/Oﾚｼﾞｽﾀ

ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ略名 ﾚｼﾞｽﾀ名称

$3F SREG ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ

$3B GIMSK 一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ

Status REGister

General Interrupt MaSK register

$3A GIFR 一般割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ General Interrupt Flag register

$39 TIMSK ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ Timer/Counter Interrupt MaSK register

$38 TIFR ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ Timer/Counter Interrupt Flag register

$35 MCUCR MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ MCU general Control Register

$34 MCUSR MCU状態ﾚｼﾞｽﾀ MCU Status Register

$33 TCCR0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0制御ﾚｼﾞｽﾀ Timer/Counter 0 Control Register

$32 TCNT0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 ｶｳﾝﾀ Timer/CouNTer 0 (8bit)

$31 OSCCAL 発振器校正ﾚｼﾞｽﾀ Oscillator Calibration Register

$21 WDTCR ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀ WatchDog Timer Control Register

$1E EEAR EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ EEPROM Address Register

$1D EEDR EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ EEPROM Data Register

$1C EECR EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ EEPROM Control Register

$18 PORTB ﾎﾟｰﾄB出力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Data Register, Port B

$17 DDRB ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ Data Direction Register, Port B

$16 PINB ﾎﾟｰﾄB入力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ Input Pins, Port B

$08 ACSR ｱﾅﾛｸﾞ比較器 制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ Analog Comparator Control and Status Register

注: 予約と未使用の位置は、この表で示されていません。

(ATtiny12のみ)

(ATtiny12のみ)

(ATtiny12のみ)

(ATtiny12のみ)

ATtiny10/11/12の全てのI/Oと周辺部はI/O空間に配置されています。各I/O位置は、I/O空間と32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ間のﾃﾞｰﾀ移動
を行うIN命令とOUT命令によってｱｸｾｽされます。ｱﾄﾞﾚｽ$00～$1F範囲内の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命令の使用により、単一ﾋﾞｯﾄ値の検査ができます。より詳細な内容は命令要約を参照してくだ
さい。

将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性を保つため、予約ﾋﾞｯﾄに書く場合は0を書くべきです。予約済みI/Oｱﾄﾞﾚｽは決して書かれるべきではありま
せん。

I/Oと周辺制御ﾚｼﾞｽﾀは次章で説明されます。
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■ ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ (Status Register) SREG

AVRのｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)は、I/O領域の$3Fで、次のように定義されています。

I T H S V N Z C
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

SREG$3F

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)

この全割り込み許可ﾋﾞｯﾄは割り込みを許可する場合、設定(1)しなければなりません。各割り込みの許可は、各制御ﾚｼﾞｽﾀで個別に
行います。全割り込み許可ﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、個別に割り込みが許可されていても割り込みは発生しません。このIﾋﾞｯﾄは割り込
み発生後、自動的に解除(0)され、後続の割り込みを許可するため、割り込み処理のRETI命令によって設定(1)されます。

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

このTﾋﾞｯﾄはBLD(Bit LoaD)命令とBST(Bit STore)命令の転送元または転送先として使われます。BLD命令はTをﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙのﾚｼﾞ
ｽﾀのﾋﾞｯﾄに複写し、BST命令はﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙのﾚｼﾞｽﾀからﾋﾞｯﾄをTに複写します。

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

このHﾌﾗｸﾞはいくつかの算術演算命令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
約を参照してください。

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

この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を参照してください。

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

この2の補数溢れ(V)ﾌﾗｸﾞは2の補数算術演算を補助します。詳細情報については命令要約を参照してください。

■ ﾋﾞｯﾄ2 - N : 負ﾌﾗｸﾞ (Negative Flag)

このNﾌﾗｸﾞは算術及び論理演算の結果が負であること(MSB=1)を示します。詳細情報については命令要約を参照してください。

■ ﾋﾞｯﾄ1 - Z : ｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞ (Zero Flag)

このZﾌﾗｸﾞは算術及び論理演算の結果がｾﾞﾛ(0)であることを示します。詳細情報については命令要約を参照してください。

■ ﾋﾞｯﾄ0 - C : ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞ (Carry Flag)

このCﾌﾗｸﾞは算術及び論理演算でｷｬﾘｰが発生したことを示します。詳細情報については命令要約を参照してください。

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、割り込み処理ﾙｰﾁﾝから復帰時の再設定が、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操作しなければなりません。
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ﾘｾｯﾄと割り込みの扱い

ATtiny10/11には4種類、ATtiny12には5種類の割り込みがあります。これらの割り込みとﾘｾｯﾄのﾍﾞｸﾀは、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間内に各々
個別のﾍﾞｸﾀを持っています。全ての割り込みは、割り込みを許可するために個別の許可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)ﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。

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のﾍﾞｸﾀとして自動的に定義されています。このﾍﾞｸﾀの全一覧は表5.に示されま
す。この一覧が各割り込みの優先順位も決めます。下位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、以下、外部割り
込み要求0(INT0)の順です。

表5. ﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀ

ﾍﾞｸﾀ番号 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ 備考

1 $000 ﾘｾｯﾄ

2 $001 INT0

3 $002

5 $004

電源ONまたはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ等のﾘｾｯﾄ

外部割り込み要求0

PIN_CHG I/Oﾋﾟﾝ ﾚﾍﾞﾙ変化

ANA_COMP (ATtiny10/11) ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力遷移

発生元

EE_RDY (ATtiny12) EEPROM 操作可

6 $005 ANA_COMP (ATtiny12) ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力遷移

4 $003 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 OVF0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ

ATtiny10/11に於けるﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀの最も代表的な設定例を次に示します。

ｱﾄﾞﾚｽ ﾗﾍﾞﾙ 命令    注釈

$000  RJMP RESET ;各種ﾘｾｯﾄ
$001  RJMP EXT_INT0 ;外部割り込み要求0
$002  RJMP PIN_CHG ;I/Oﾋﾟﾝ ﾚﾍﾞﾙ変化
$003  RJMP TIM_OVF0 ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ
$004  RJMP ANA_COMP ;ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力遷移
;
$005 RESET:   ;以下、I/O初期化など～

ATtiny12に於けるﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀの最も代表的な設定例を次に示します。

ｱﾄﾞﾚｽ ﾗﾍﾞﾙ 命令    注釈

$000  RJMP RESET ;各種ﾘｾｯﾄ
$001  RJMP EXT_INT0 ;外部割り込み要求0
$002  RJMP PIN_CHG ;I/Oﾋﾟﾝ ﾚﾍﾞﾙ変化
$003  RJMP TIM_OVF0 ;ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ
$004  RJMP EE_RDY ;EEPROM 操作可
$005  RJMP ANA_COMP ;ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力遷移
;
$006 RESET:   ;以下、I/O初期化など～
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ﾘｾｯﾄ発生元

ATtiny10/11/12には次の3または4つのﾘｾｯﾄ発生元があります。

 ・ 電源ONﾘｾｯﾄ ・・・・・・・・・・・ 電源電圧が電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧(VPOT)以下でﾘｾｯﾄになります。

 ・ 外部ﾘｾｯﾄ ・・・・・・・・・・・・・・ RESETﾋﾟﾝが50ns以上Lowﾚﾍﾞﾙに保たれるとﾘｾｯﾄになります。

 ・ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ ・・・・・・・・・ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが許可され、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ周期が経過するとﾘｾｯﾄになります。

 ・ 低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄ ・・・ 供給電圧(VCC)が或る電圧以下に下がるとﾘｾｯﾄになります。(ATtiny12のみ)

ﾘｾｯﾄ中に全てのI/Oﾚｼﾞｽﾀは初期値が設定され、その後にｱﾄﾞﾚｽ$000からﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行が始まります。ｱﾄﾞﾚｽ$000に配置される命令
はきっとﾘｾｯﾄ処理ﾙｰﾁﾝへの無条件相対分岐(RJMP)命令でしょう。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑで決して割り込みを許可しないなら、割り込みﾍﾞｸﾀが使
われず、これらの位置に通常のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを配置できます。図16.の回路構成はATtiny10/11のﾘｾｯﾄ回路を示します。図17.はATtiny 12
のﾘｾｯﾄ回路を示します。表6.はATtiny10/11についてのﾘｾｯﾄ回路の電気的特性値を定義します。表8.はATtiny12についてのﾘｾｯﾄ
回路の特性値を示します。

図16. ﾘｾｯﾄ回路構成 (ATtiny10/11)

電源ONﾘｾｯﾄ回路

ﾘｾｯﾄ回路

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

内蔵RC発振器

計数器
ﾘｾｯﾄ

POR

Q

R

S

Q

内部ﾘｾｯﾄRESET

VCC

時間経過

20段2進計数器
Q19Q13Q9Q3

FSTRT

CKSEL2～0

表6. ﾘｾｯﾄ電気的特性 (ATtiny10/11)

ｼﾝﾎﾞﾙ 項目 単位

VPOT
上昇時電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧 1.8

下降時電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧 (注1) 0.8

VRST RESETﾋﾟﾝ閾値電圧 0.6VCC

V

最小 代表 最大

1.0

0.4

1.4

0.6

注1: 供給電圧がこの電圧以下にならないと、上昇時の電源ONﾘｾｯﾄは動作しません。

電源ONﾘｾｯﾄ (ATtiny10/11)

電源ONﾘｾｯﾄ(POR)回路は電源投入時のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄを保証します。図16.で示されるように内部ﾀｲﾏはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器で駆動され
ます。この内部ﾀｲﾏはVCC上昇時間に拘らず、VCCが電源ON閾値電圧(VPOT)に達した後の或る期間後までMCUを開始から保護し
ます(図18.参照)。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内のFSTRTﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄは短い起動遅延時間を与えるためにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)することができます。各ｸﾛｯｸ種
別に対する起動時間は次表で示されます。起動時間のﾀｲﾐﾝｸﾞにはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器が使われ、39頁の「ATtiny10/11 代表特性」章
で示されるように、この発振器は電圧に依存します。

表7. ﾘｾｯﾄ遅延時間 (ATtiny10/11, VCC=2.7V)

ｸﾛｯｸ種別
FSTRT ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)

外部ｸﾘｽﾀﾙ/ｾﾗﾐｯｸ発振子

外部低周波数ｸﾘｽﾀﾙ発振子

外部ｸﾛｯｸ信号

4.2ms

67µs

外部RC発振

4.2s

内蔵RC発振

4.2s

5ｸﾛｯｸ (ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝからは2ｸﾛｯｸ)

67µs

FSTRT 非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)

67ms

4.2ms

4.2ms

4.2ms

ﾘｾｯﾄ遅延時間 (tTOUT)

1 1 1

CKSEL2～0

1 1 0

1 0 1

1 0 0

0 0 0

内蔵起動遅延時間で充分な場合、RESETは直接または外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を介してVCCに接続できます。VCC供給後も、RESETﾋﾟﾝ
をLowﾚﾍﾞﾙに保持することで、起動遅延時間は延長できます。このﾀｲﾐﾝｸﾞ例については図19.を参照してください。
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図17. ﾘｾｯﾄ回路構成 (ATtiny12)
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表8. ﾘｾｯﾄ電気的特性 (ATtiny12)

ｼﾝﾎﾞﾙ 項目 単位

VPOT

上昇時電源ONﾘｾｯﾄ
閾値電圧

1.8

下降時電源ONﾘｾｯﾄ
閾値電圧 (注1)

0.8

VRST RESETﾋﾟﾝ閾値電圧 0.6VCC

VBOT
BODLEVEL=非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)

V

1.9

BODLEVEL=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0) 2.8

最小 代表 最大

1.0

0.4

1.5

2.3

1.4

0.6

1.8

2.7

低電圧検出(BOD)
閾値電圧

注1: 供給電圧がこの電圧以下にならないと、上昇時の電源ONﾘｾｯﾄは動作しません。

BODEN=非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)/禁止

BODEN=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)/許可

BODEN=非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)/禁止

BODEN=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)/許可

1.8

1.8

0.6

0.6

1.2

1.2

表9. CKSELﾋｭｰｽﾞによるﾘｾｯﾄ遅延選択 (ATtiny12)

CKSEL3～0 VCC=1.8V
BODLEVEL=1

VCC=2.7V
BODLEVEL=0

ｸﾛｯｸ種別

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

3.6ms＋6×CK

6×CK

57ms＋6×CK

3.6ms＋6×CK

6×CK

57ms＋6×CK

3.6ms＋6×CK

6×CK

4.2ms＋6×CK

6×CK

67ms＋6×CK

4.2ms＋6×CK

6×CK

67ms＋6×CK

4.2ms＋6×CK

6×CK

外部ｸﾘｽﾀﾙ/ｾﾗﾐｯｸ発振

外部低周波数ｸﾘｽﾀﾙ発振

外部RC発振

内蔵RC発振

外部ｸﾛｯｸ信号

ﾘｾｯﾄ遅延時間(tTOUT)

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

57ms＋32K×CK

57ms＋1K×CK

57ms＋16K×CK

3.6ms＋16K×CK

16K×CK

57ms＋1K×CK

3.6ms＋1K×CK

67ms＋32K×CK

67ms＋1K×CK

67ms＋16K×CK

4.2ms＋16K×CK

16K×CK

67ms＋1K×CK

4.2ms＋1K×CK

1 1 1 1 1K×CK 1K×CK

(注1)

注1: ﾘｾｯﾄ遅延時間内のｸﾛｯｸ数制限のため、ｾﾗﾐｯｸ振動子の使用が推奨されます。

右表はﾘｾｯﾄからの起動時間を示します。休
止形態からは(表の)CK計数部だけが使わ
れます。起動時間の実時間部のﾀｲﾐﾝｸﾞに
ついてはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器が使われます。
この実時間に対するｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の計
数値は表10.で示されます。

表10. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周期数

BODLEVEL 周期数

非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)
256

4K

ﾀｲﾏ値(VCC)

3.6ms (1.8V)

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)
1K4.2ms (2.7V)

16K67ms (2.7V)

57ms (1.8V)

47頁の「ATtiny12 代表特性」章で示される
ように、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周波数は電圧
に依存します。(BODENﾋｭｰｽﾞを非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ
のままとすることで)低電圧検出(BOD)が禁
止されていても、BODLEVELﾋ ｭｰｽﾞは起
動(遅延)時間を選ぶのに使えます。

このﾃﾞﾊﾞｲｽはCKSEL3～0=0010で出荷され
ます。
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電源ONﾘｾｯﾄ (ATtiny12)

電源ONﾘｾｯﾄ(POR)ﾊﾟﾙｽは内蔵検出回路により生成されます。この検出電圧は公称1.4Vです。PORはVCCが検出電圧以下で必ず
有効にされます。このPOR回路は供給電圧低下の検出だけでなく開始時のﾘｾｯﾄ起動にも使われます。

電源ONﾘｾｯﾄ回路は電源投入時のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄを保証します。電源ONﾘｾｯﾄ閾値電圧(VPOT)への到達は、VCC上昇後、ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾘ
ｾｯﾄを保持する遅延を決める遅延ﾀｲﾏ(ｶｳﾝﾀ)を起動します。遅延ﾀｲﾏの計時完了時間はCKSELﾋｭｰｽﾞを通して定義できます。遅延
時間の各選択は表9.で示されます。VCCが検出電圧以下に低下するとき、ﾘｾｯﾄ信号は遅延なしで再び活性化(有効に)されます。

内蔵起動遅延時間で充分な場合、RESETは直接または外部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を介してVCCに接続できます。VCC供給後も、RESETﾋﾟﾝ
をLowﾚﾍﾞﾙに保持することで、起動遅延時間は延長できます。このﾀｲﾐﾝｸﾞ例については図19.を参照してください。

図18. 内蔵電源ONﾘｾｯﾄ (RESETはVCCに接続)

VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

VPOT

VRST

tTOUT

図19. 外部RESET信号による延長電源ONﾘｾｯﾄ

VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

VPOT

VRST

tTOUT

外部ﾘｾｯﾄ

外部ﾘｾｯﾄはRESETﾋﾟﾝ上の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、50nsより長いﾘｾｯﾄ 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が保証されません。供給された信
号の上昇がﾘｾｯﾄ閾値電圧(VRST)に達すると、遅延ﾀｲﾏは遅延時
間(tTOUT)経過後にMCUを起動します。

図20. 動作中の外部ﾘｾｯﾄ

VRST

VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

tTOUT

低電圧(ﾌﾞﾗｳﾝｱｳﾄ)検出ﾘｾｯﾄ (ATtiny12)

ATtiny12には動作中のVCC電圧を監視する内蔵低電圧検出
(BOD)回路があります。BOD回路はBODENﾋｭｰｽﾞによって許可/
禁止ができます。BODENが許可(BODEN=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0))され、VCC

が検出電圧以下の値に低下すると、低電圧検出ﾘｾｯﾄは直ちに
有効とされます。VCCが検出電圧以上に上昇すると、遅延後に無
効とされます。この遅延はPOR信号の遅延(表9.参照)と同じ方法
で使用者によって定義されます。BOD検出電圧はBODLEVEL 
ﾋｭｰｽﾞにより、1.8V(非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1))、または2.7V(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0))が選
択できます。この検出電圧には、ｽﾊﾟｲｸ無効の低電圧検出を保証
するために50mVのﾋｽﾃﾘｼｽがあります。

このBOD回路は電圧が2.7Vで7µs、1.8Vで24µs(代表値)より長く
検出電圧以下に留まった場合だけ、VCCの低下を検出します。

図21. 動作中の低電圧検出ﾘｾｯﾄ

VBOT+VCC

RESET

遅延ﾀｲﾏ

内部ﾘｾｯﾄ

VBOT-

tTOUT

VBOT-のﾋｽﾃﾘｼｽ:VBOT-=VBOT-25mV
VBOT+のﾋｽﾃﾘｼｽ:VBOT+=VBOT+25mV

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で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操作の詳細については24頁を参照してくだ
さい。

図22. 動作中のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

VCC

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

MCUSR$34

R/WR/WRRRRRR

内容参照内容参照000000
Read/Write

初期値

■ MCU状態ﾚｼﾞｽﾀ (MCU Status Register) MCUSR (ATtiny10/11)

MCU状態ﾚｼﾞｽﾀはどのﾘｾｯﾄ元でMCUﾘｾｯﾄが起こされたかの情報を提供します。

■ ﾋﾞｯﾄ7～2 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読まれます。

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

電源ONﾘｾｯﾄ後、このﾋﾞｯﾄは不定です。このﾋﾞｯﾄは外部ﾘｾｯﾄによって設定(1)されます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄは、このﾋﾞｯﾄを無変化、その
ままにします。

■ 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ﾘｾｯﾄによって設定(1)されます。外部ﾘｾｯﾄやｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄは、このﾋﾞｯﾄを無変化、そのままにします。

要約のため、表11.は3つのﾘｾｯﾄ動作後の、これら2ﾋﾞｯﾄの値を示します。

ﾘｾｯﾄ条件の確認に、これらのﾋﾞｯﾄを使うため、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ内で出来るだけ早くEXTRFとPORF両方を解除(0)すべきです。EXTRFとPOR 
Fの値の検査は、このﾋﾞｯﾄが解除(0)される前に行います。外部またはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄが起こる前に、これらのﾋﾞｯﾄが解除(0)される場
合、ﾘｾｯﾄ元は次の真理値表(表12.)を使うことで見つけられます。

表11. ﾘｾｯﾄ発生元によるﾌﾗｸﾞの変化

EXTRFﾘｾｯﾄ発生源

不定電源ON ﾘｾｯﾄ

外部ﾘｾｯﾄ

不変ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

PORF

1

1

不変

不変

表12. ﾌﾗｸﾞによるﾘｾｯﾄ発生元判定

EXTRF ﾘｾｯﾄ発生元

0 ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

電源ON ﾘｾｯﾄ

1 外部ﾘｾｯﾄ

電源ON ﾘｾｯﾄ

PORF

0

1

0

1

0

1

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

MCUSR$34

R/WR/WR/WR/WRRRR

内容参照内容参照内容参照内容参照0000
Read/Write

初期値

■ MCU状態ﾚｼﾞｽﾀ (MCU Status Register) MCUSR (ATtiny12)

MCU状態ﾚｼﾞｽﾀはどのﾘｾｯﾄ元でMCUﾘｾｯﾄが起こされたかの情報を提供します。

■ 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として読まれます。

■ 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ﾘｾｯﾄか、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによって解除(0)さ
れます。

■ ﾋﾞｯﾄ2 - BORF : 低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ (Brown-out Reset Flag)

このﾋﾞｯﾄは低電圧検出(BOD)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ﾘｾｯﾄか、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによって解
除(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ﾘｾｯﾄか、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによって解除(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ﾘｾｯﾄによって設定(1)されます。このﾋﾞｯﾄは、このﾌﾗｸﾞへの論理0書き込みによって解除(0)されます。

ﾘｾｯﾄ条件の確認に、これらのﾋﾞｯﾄを使うため、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ内で出来るだけ早くMCUSRを読み、その後に解除(0)すべきです。他のﾘｾｯﾄ
が起こる前に、このﾚｼﾞｽﾀ(MCUSR)が解除(0)される場合、そのﾘｾｯﾄ元はこれらのﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞを調べることによって得られます。
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内部基準電圧 (ATtiny12)

ATtiny12の特徴として公称1.22Vの内部基準電圧があります。この内部基準電圧は低電圧検出(ﾌﾞﾗｳﾝｱｳﾄ検出)に使われ、ｱﾅﾛｸﾞ比
較器の入力にも使えます。

基準電圧許可信号と起動時間

この基準電圧には使用方法に影響を及ぼす起動時間が存在します。最大起動時間は10µsです。電力削減のため、この基準電圧は
常にONではありません。この基準電圧は次の状況中ONです。

 ・ 低電圧検出ﾘｾｯﾄ許可(BODENﾋｭｰｽﾞ=ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0))時

 ・ ｱﾅﾛｸﾞ比較器基準電圧接続(ｱﾅﾛｸﾞ比較器制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)の基準電圧入力選択(AINBG)=1)時

従って、低電圧検出(BOD)が許可されていないと、AINBGの設定(=1)後、常にｱﾅﾛｸﾞ比較器出力が使われる前に、基準電圧を起動
させなければなりません(安定時間が必要)。内部基準電圧は概ね10µAを消費し、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での電力消費削減のため、この動
作へ移行するとき、この基準電圧をOFFに切り替えれます。

割り込みの扱い

ATtiny10/11/12には一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)の2つの8ﾋﾞｯﾄ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ
があります。

割り込みが起こると、ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが解除(0)され、全ての割り込みが禁止されます。ｿﾌﾄｳｪｱは多重
割り込みを許可するために、全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄを設定(1)できます。この全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄは、割り込みからの復帰(RETI)命
令が実行されると設定(1)されます。

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 ｶｳﾝﾀが実際の割り込みﾍﾞｸﾀを指示するとき、割り込みを起こした対応する割り込み
要求ﾌﾗｸﾞを自動的に解除(0)します。いくつかの割り込み要求ﾌﾗｸﾞは、そのﾌﾗｸﾞのﾋﾞｯﾄ位置に論理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)されているときに割り込み条件が発生すると、対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)され、その
割り込みが許可または、ｿﾌﾄｳｪｱで解除(0)されるまで保持されます。

全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されているときに1つまたは多くの割り込み条件が発生すると、対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)
され、全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されるまで保持されます。許可後、それらは優先順に実行されます。

外部ﾚﾍﾞﾙ割り込みには割り込み要求ﾌﾗｸﾞがなく、割り込み条件が有効でありさえすれば割り込み要求が保持されるだけなことに注
意してください。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)は割り込み処理ﾙｰﾁﾝへの移行時の保存と割り込み処理ﾙｰﾁﾝからの復帰時の再設定が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り操作しなければなりません。

割り込み応答時間

全ての許可された割り込みについての割り込み実行応答時間は最小4ｸﾛｯｸです。割り込み要求ﾌﾗｸﾞが設定(1)されてしまった後の4ｸ
ﾛｯｸ周期で、実際の割り込み処理ﾙｰﾁﾝ用の割り込みﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽが実行されます。この4ｸﾛｯｸ周期期間中、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(9ﾋﾞｯﾄ)が
ｽﾀｯｸ上に保存(ﾌﾟｯｼｭ)されます。通常、このﾍﾞｸﾀは割り込み処理ﾙｰﾁﾝに対する無条件相対分岐(RJMP)命令で、この分岐に2ｸﾛｯｸ
周期かかります。複数周期の命令実行中に割り込みが起こると、割り込みが扱われる前に、その命令が完了されます。ATtiny12で
は、MCUが休止形態のときに割り込みが起こると、割り込み応答時間が4ｸﾛｯｸ周期増やされます。

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。この4ｸﾛｯｸ周期中に、ｽﾀｯｸからﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(9ﾋﾞｯﾄ)が再設定(ﾎﾟｯﾌﾟ)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)されます。割り込みを抜けるときは常に主(元)ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑへ復帰し、保留されて
いる割り込みが扱われる前に、1つ以上の命令を実行します。
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■ 一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ (General Interrupt Mask Register) GIMSK

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

GIMSK$3B

RRRRRR/WR/WR

00000000
Read/Write

初期値

■ ﾋﾞｯﾄ7 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ6 - INT0 : 外部割り込み0許可 (External Interrupt Request 0 Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと外部割り込み0許可(INT0)ﾋﾞｯﾄが、共に設定(1)でINT0ﾋﾟﾝの割り込みが許可されま
す。MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の割り込み条件制御0のﾋﾞｯﾄ1と0(ISC01,ISC00)が、外部割り込みINT0ﾋﾟﾝの動作を上昇端、下降端、
ﾋﾟﾝ変化(両端)、またはLowﾚﾍﾞﾙの何れか定義します。INT0ﾋﾟﾝが出力に設定されていても、このﾋﾟﾝの動きは割り込み要求を起こしま
す。対応する外部割り込み0の割り込みはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ$001から実行されます。「外部割り込み」もご覧ください。

■ ﾋﾞｯﾄ5 - PCIE : ﾋﾟﾝ変化割り込み許可 (Pin Change Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾋﾟﾝ変化割り込み許可(PCIE)ﾋﾞｯﾄが、共に設定(1)でﾋﾟﾝ変化割り込みが許可されま
す。入力または入出力ﾋﾟﾝのどれかの何れかの変化が割り込みを起こします。対応するﾋﾟﾝ変化割り込み要求の割り込みはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒ
ﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ$002から実行されます。「ﾋﾟﾝ変化割り込み」もご覧ください。

■ ﾋﾞｯﾄ4～0 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ 一般割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ (General Interrupt Flag Register) GIFR

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

GIFR$3A

RRRRRR/WR/WR

00000000
Read/Write

初期値

■ ﾋﾞｯﾄ7 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ6 - INTF0 : 外部割り込み0要求ﾌﾗｸﾞ (External Interrupt Flag0)

INT0ﾋﾟﾝ上のｴｯｼﾞが割り込み要求を起こす時に対応する割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(INTF0)が設定(1)になります。この時にｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ
(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと対応する一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)の外部割り込み0許可(INT0)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)されて
いれば、MCUは割り込みﾍﾞｸﾀへ飛びます。このﾌﾗｸﾞは割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行されると、解除(0)されます。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。INT0がﾚﾍﾞﾙ割り込みとして設定されるとき、このﾌﾗｸﾞは常に解除(0)されます。

■ ﾋﾞｯﾄ5 - PCIF : ﾋﾟﾝ変化割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Pin Change Interrupt Flag)

入力または入出力ﾋﾟﾝのどれかの出来事が割り込み要求を起こす時にﾋﾟﾝ変化割り込み要求(PCIF)ﾌﾗｸﾞが設定(1)になります。この時
にｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)のﾋﾟﾝ変化割り込み許可(PCIE)ﾋﾞｯﾄが共に設定
(1)されていれば、ｱﾄﾞﾚｽ$002の割り込みﾍﾞｸﾀへ飛びます。このﾌﾗｸﾞは割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行されると、解除(0)されます。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。

■ ﾋﾞｯﾄ4～0 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。
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■ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter Interrupt Mask Register) TIMSK

- - - - - - TOIE0 -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TIMSK$39

RR/WRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

■ ﾋﾞｯﾄ7～2 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ1 - TOIE0 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み許可 (Timer/Counter0 Interrupt Enable)

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み許可(TOIE0)ﾋﾞｯﾄが共に設定(1)で、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り
込みが許可されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0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(TIFR)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込
み要求ﾌﾗｸﾞ(TOV0)が設定(1)されると、対応する割り込み(ﾍﾞｸﾀ $003)が実行されます。

■ ﾋﾞｯﾄ0 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter Interrupt Flag Register) TIFR

- - - - - - TOV0 -
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TIFR$38

RR/WRRRRRR

00000000
Read/Write

初期値

■ ﾋﾞｯﾄ7～2 - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ1 - TOV0 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Timer/Counter0 Overflow Interrupt Flag)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れが起こると、このTOV0ﾋﾞｯﾄが設定(1)されます。対応する割り込みﾍﾞｸﾀを実行すると、TOV0は自動的に解除(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TOV0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)ﾋﾞｯﾄとﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り込み許可(TOIE0)ﾋﾞｯﾄとTOV0が設定(1)されると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0溢れ割り
込みが実行されます。

■ ﾋﾞｯﾄ0 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

外部割り込み

外部割り込みはINT0ﾋﾟﾝにより起動されます。許可されていれば、INT0ﾋﾟﾝが出力として設定されていても、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、下降端、ﾋﾟﾝ変化(両端)、また
はLowﾚﾍﾞﾙで起動できます。これはMCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)についての詳細で説明されるように設定します。外部割り込みが許可
され、ﾚﾍﾞﾙ起動として設定されるとき、ﾋﾟﾝがLowに保持されている限り、この割り込みは継続的に発生します。

外部割り込みは、MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)についての詳細で説明されるように設定します。

ﾋﾟﾝ変化割り込み

ﾋﾟﾝ変化割り込みは、入力または入出力ﾋﾟﾝのどれかの何れかの変化により起動されます。PB2～0ﾋﾟﾝの変化は常に割り込みを起こし
ます。PB5～3ﾋﾟﾝの変化は、4頁の「ﾋﾟﾝ概要」項で記載されるように、そのﾋﾟﾝが入力または入出力に設定される場合に割り込みを起こ
します。許可されていれば、変化するﾋﾟﾝが例え出力として設定されていても、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。ﾋﾟﾝの動きが他の割り込み、例えば外部割り込みを起動する場合でも、ﾋﾟﾝ変化割り込みが起
動することにも注目してください。これは1つの外部要因が複数の割り込みを起こせることを意味します。

ﾋﾟﾝの値はｴｯｼﾞ検出に先立って採取されています。ﾋﾟﾝ変化割り込みが許可されていれば、1CPUｸﾛｯｸ周期よりも長く留まるﾊﾟﾙｽは
割り込みを発生します。短すぎるﾊﾟﾙｽは割り込みの発生が保証されません。
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■ MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ (MCU Control Register) MCUCR

このMCU制御ﾚｼﾞｽﾀは、一般的なMCU機能の制御ﾋﾞｯﾄで構成されます。

- (PUD) SE SM - - ISC01 ISC00

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
MCUCR$35

R/WR/WRRR/WR/WR(/W)R

00000000
Read/Write

初期値

注: ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ禁止(PUD)ﾋﾞｯﾄはATtiny12だけで利用可能です。

■ ﾋﾞｯﾄ7,6 (ATtiny10/11)、ﾋﾞｯﾄ7 (ATtiny12) - Res : 予約 (Reserved)

これらのﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ6 (ATtiny12) - PUD : ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ禁止 (Pull-up Disable)

このﾋﾞｯﾄの設定(1)は、ﾎﾟｰﾄBの全ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを禁止します。このﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、28頁の「入出力ﾎﾟｰﾄB」項で記述されるようにﾌﾟ
ﾙｱｯﾌﾟは個別に許可できます。

■ ﾋﾞｯﾄ5 - SE : 休止許可 (Sleep Enable)

SLEEP命令が実行されるときにMCUを休止形態へ移行させるには、休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されなければなりません。MCUの目
的外休止形態移行を防ぐため、SLEEP命令実行直前に休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)することが推奨されます。

■ ﾋﾞｯﾄ4 - SM : 休止種別 (Sleep Mode)

このﾋﾞｯﾄは利用可能な2つの休止形態種別を選択します。SMが解除(0)されると休止形態としてｱｲﾄﾞﾙ動作が選択されます。SMが設
定(1)されると休止形態としてﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作が選択されます。詳細については、次の「休止形態」節を参照してください。

■ ﾋﾞｯﾄ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として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ1,0 - ISC01,0 : 外部割り込み0条件制御 (Interrupt Sense Control 0 bit1 and 0)

外部割り込み0はｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄと一般割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(GIMSK)の外部割り込み0許可(INT0)ﾋﾞｯ
ﾄが、共に設定(1)されている場合の外部割り込み0(INT0)ﾋﾟﾝによって起動されます。次表は外部割り込みを発生するためのISCﾋﾞｯﾄ
設定法を示します。

INT0ﾋﾟﾝの値はｴｯｼﾞ検出以前から採取比較されています。ｴｯｼﾞ
割り込みが選択されると、1CPUｸﾛｯｸ周期より長く留まるﾊﾟﾙｽは割
り込みを発生します。短すぎる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択されると、割り込みを発生する
ためには、現在実行中の命令の完了までLowﾚﾍﾞﾙが保持されな
ければなりません。許可されていれば、ﾚﾍﾞﾙ起動割り込みはﾋﾟﾝ
がLowに保持されている限り、割り込み要求を発生し続けます。

表13. 外部割り込み0(INT0)割り込み条件

ISC01 割り込み発生条件

0
INT0ﾋﾟﾝがLowﾚﾍﾞﾙで発生。

INT0ﾋﾟﾝのﾚﾍﾞﾙ変化(両端)。

1
INT0ﾋﾟﾝの下降端で発生。

INT0ﾋﾟﾝの上昇端で発生。

ISC00

0

1

0

1
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休止形態

休止形態へ移行するには、MCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)の休止許可(SE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)され、SLEEP命令が実行されなければなりませ
ん。MCUCRの休止種別(SM)ﾋﾞｯﾄが選択する休止形態(ｱｲﾄﾞﾙ動作またはﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作)はSLEEP命令により有効にされます。MCU
が休止形態中に許可されている割り込みが発生すると、MCUが起動復帰し、

ATtiny10/11では、その割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行し、そしてSLEEP命令の次から実行を再開します。ﾋﾟﾝ変化でのﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作か
らの復帰では、ﾋﾟﾝ変化割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(PCIF)が更新される前に2命令周期が実行されます。これらの間、ﾌﾟﾛｾｯｻは命令を実行し
ますが、割り込み状態は読めず、割り込み処理ﾙｰﾁﾝも未だ開始されていません。

ATtiny12では、MCUが4周期停止され、その後に割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行し、そしてSLEEP命令の次から実行を再開します。

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙとI/Oﾚｼﾞｽﾀの内容は無変化です。休止形態中にﾘｾｯﾄが起こると、MCUは起動復帰し、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから実行します。

ｱｲﾄﾞﾙ動作

休止種別(SM)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されていると、SLEEP命令でMCUがｱｲﾄﾞﾙ動作へ移行し、CPUは停止しますが、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、ｳｫｯﾁﾄﾞｯ
ｸﾞ、割り込み機構は継続して動作します。これは、ﾀｲﾏ溢れのような内部割り込みやｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞのﾘｾｯﾄだけでなく、外部で起動される
割り込みからもMCUの起動復帰を可能にします。ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みからの起動復帰が必要とされない場合、ｱﾅﾛｸﾞ比較器制御/
状態ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)のｱﾅﾛｸﾞ比較器禁止(ACD)ﾋﾞｯﾄを設定(1)することより、ｱﾅﾛｸﾞ比較器を電源断にできます。これはｱｲﾄﾞﾙ動作での
消費電力削減になります。ATtiny10/11では、ｱｲﾄﾞﾙ動作から起動復帰すると、CPUは直ちにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの実行を始めます。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作

休止種別(SM)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されていると、SLEEP命令でMCUがﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作へ移行します。この動作では、外部発振器が停止さ
れ、一方、外部割り込みと(許可されていれば)ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞは動作を継続します。外部ﾘｾｯﾄ、(許可されていれば)ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ、
(INT0の)外部ﾚﾍﾞﾙ割り込み、またはﾋﾟﾝ変化割り込みだけがMCUを起動復帰できます。

ATtiny10/11ではﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作からの起動復帰にﾚﾍﾞﾙで起動された割り込みまたはﾋﾟﾝ変化割り込みが使われる場合、変更された
ﾚﾍﾞﾙがﾘｾｯﾄ遅延時間(tTOUT)より長い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。さもなければMCUは起動復帰に失敗
します。

ATtiny12ではﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作からの起動復帰に、ﾚﾍﾞﾙで起動された割り込みまたはﾋﾟﾝ変化割り込みが使われる場合、MCUを起動
するために、変更されたﾚﾍﾞﾙは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。これはMCUの雑音不安定性を減らしま
す。この起動時間はﾘｾｯﾄ遅延時間のCK計数部(表9.参照)と同じです。入力が2回のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器周期で必要とされるﾚﾍﾞﾙだと
MCUはﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作から起動復帰します。起動時間が2つのｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器周期より短い場合、入力が起動時間の幅分、必要と
されるﾚﾍﾞﾙであれば、MCUは起動復帰します。起動時間が終了される前に起動復帰条件が消滅すると、MCUは対応する割り込み
の実行を除いて、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作から起動復帰します。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周期は公称2.7µs(3V,25℃)です。47頁の「ATtiny12代表
特性」章内で示されるように、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周波数は電圧に依存します。

ATtiny12ではﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作から復帰するとき、起動復帰条件発生から起動復帰の効果が現れるまで遅延を伴います。これは停止さ
れてしまっている後に、再開のためのｸﾛｯｸが許可され、安定状態になるためです。この起動時間はﾘｾｯﾄ遅延時間を定義する
CKSELﾋｭｰｽﾞにより同じく定義されます。

(訳注) 原書では本項目全体がATtiny10/11とATtiny12で個別に記述されていますが、各項目内個別記載に変更しました。
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校正付き内蔵RC発振器 (ATtiny12)

ATtiny12では校正された内蔵RC発振器が5V,25℃で公称1.2MHz固定のｸﾛｯｸを提供します。このｸﾛｯｸはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとして使えま
す。このｸﾛｯｸをｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとする選択方法の情報については5頁の「ｸﾛｯｸ元」章をご覧ください。この発振器は発振校正ﾚｼﾞｽﾀ(OS 
CCAL)への校正値書き込みによって校正できます。この発振器がｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとして使われるときでも、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏとﾘｾｯﾄ遅延に
は未だｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ用発振器が使われます。予めﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされた校正値の使用法の詳細については31頁の「校正ﾊﾞｲﾄ」をご覧くださ
い。5V,25℃で、予めﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされた校正ﾊﾞｲﾄは公称周波数の±1%内の周波数を与えます。

■ 発振校正ﾚｼﾞｽﾀ (Oscillator Calibration Register) OSCCAL

CAL7 CAL0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
OSCCAL$31

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

00000000
Read/Write

初期値

CAL6 CAL5 CAL4 CAL3 CAL2 CAL1

■ ﾋﾞｯﾄ7～0 - CAL7～0 : 発振校正値 (Oscillator Calibration Value)

発振周波数の偏差による処理を省くため、このｱﾄﾞﾚｽへの校正ﾊﾞｲﾄ書き込みが内蔵RC発振器を調整します。OSCCALが0のときに
利用可能な最低周波数が選択されます。このﾚｼﾞｽﾀへの0以外の値書き込み
が内蔵RC発振器周波数を増加します。このﾚｼﾞｽﾀへの$FF書き込みが利用
可能最高周波数を与えます。校正された発振器はEEPROMのｱｸｾｽ時間に
使われます。EEPROMが書かれる場合、公称周波数より10%以上高く校正し
てはいけません。さもないと、EEPROM書き込み操作は失敗するかもしれませ
ん。この発振器は1.2MHzへの校正を意図したもので、このため他の値への
調整が保証されないことに注意してください。

表14. 内蔵RC発振器周波数範囲

OSCCAL値 最大

$00 1.2MHz

1.7MHz

$FF 2.5MHz

最小

$7F

0.6MHz

0.8MHz

1.2MHz

(訳注) 内蔵RC発振周波数が改訂Cﾃﾞｰﾀｼｰﾄで1.0MHzから1.2MHzに変更されたために表も変更されました。
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ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0
ATtiny10/11/12には8ﾋﾞｯﾄの汎用ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが1つあります。このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0にはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸを分周する10ﾋﾞｯﾄ前置分周器があり
ます。このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は内部ｸﾛｯｸを基準とするﾀｲﾏや、外部ﾋﾟﾝに接続された起因信号によるｶｳﾝﾀなどの使用ができます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器部

図23.はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの前置分周器を示します。

前置分周器で分周された4つの異なる選択は、CKを発振器ｸﾛｯｸとする、CK/8, 
CK/64, CK/256, CK/1024です。CK、外部ｸﾛｯｸ信号、または停止もｸﾛｯｸ元として
選択できます。

図24.はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0の構成図を示します。

8ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0はCK,分周されたCK,または外部ﾋﾟﾝからｸﾛｯｸ元を選択できま
す。加えてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0制御ﾚｼﾞｽﾀ(TCCR0)の詳細で説明されるように停止もでき
ます。溢れ状態ﾌﾗｸﾞ(TOV0)はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ ﾚｼﾞｽﾀ(TIFR)にありま
す。制御ﾋﾞｯﾄはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0制御ﾚｼﾞｽﾀ(TCCR0)にあります。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0について
の割り込みの許可/禁止設定はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ割り込み許可ﾚｼﾞｽﾀ(TIMSK)内にありま
す。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0が外部的にｸﾛｯｸ駆動されるとき、外部信号はCPUの発振器周波数で
同期化されます。外部ｸﾛｯｸの正しい採取を保証するには、外部ｸﾛｯｸの2つの変移
間の最小時間が少なくても1つの内部CPUｸﾛｯｸ周期以上でなければなりません。
この外部ｸﾛｯｸ信号は内部CPUｸﾛｯｸの上昇端で採取されます。

8ﾋﾞｯﾄのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は低前置分周(使用)機会での高分解能及び高精度の使用が
特徴です。同様に高前置分周(使用)機会は低速な目的やまれに動く正確なﾀｲﾐﾝ
ｸﾞの目的についてﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0を有効にします。

図23. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ前置分周器部構成
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図24. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0構成図
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■ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0制御ﾚｼﾞｽﾀ (Timer/Counter0 Control Register) TCCR0

- - - - - CS02 CS01 CS00

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
TCCR0$33

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として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ2～0 - CS02～0 : ｸﾛｯｸ選択0 (Clock Select0, bit 2,1 and 0)

ｸﾛｯｸ選択0ﾋﾞｯﾄ2～0はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0に供給するｸﾛｯｸ元を定義します。

表15. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0入力ｸﾛｯｸ選択

CS02 意味

0 停止 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は動作停止)

CK

1 CK/8 (CPUｸﾛｯｸを8分周したｸﾛｯｸ)

CK/64 (CPUｸﾛｯｸを64分周したｸﾛｯｸ)

CS01

0

1

0

1

0

1

CS00

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

CK/256 (CPUｸﾛｯｸを256分周したｸﾛｯｸ)

CK/1024 (CPUｸﾛｯｸを1024分周したｸﾛｯｸ)

外部T0(PB2)ﾋﾟﾝの下降端

外部T0(PB2)ﾋﾟﾝの上昇端

停止状態はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの許可/禁止機能を提供します。CKの分周出力動作では、発振器ｸﾛｯｸ(CK)から直接的に分周されます。ﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀ0に外部ﾋﾟﾝ動作が使われると、例えT0(PB2)が出力として設定されていても、このﾋﾟﾝ上の変移がﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを計数します。こ
の特徴が計数動作のｿﾌﾄｳｪｱ制御を提供します。

■ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 (Timer/Counter0) TCNT0

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

TCNT0$32

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

00000000
Read/Write

初期値

このﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は、読み書きできる上昇ｶｳﾝﾀとして実装されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0が書かれ、ｸﾛｯｸ元が存在すると、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0は書
き込み動作の次に来るﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ ｸﾛｯｸ周期で計数を開始/継続します。
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ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
このｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏは独立の内蔵発振器から駆動されます。ｳｫｯﾁ 
ﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏの前置分周器を制御することにより、表16.で示されるよう
にｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ周期は調整できます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ(WDR)命
令はｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏをﾘｾｯﾄします。8種の異なるｸﾛｯｸ周期はﾘｾｯﾄ
周期を決めるために選択できます。WDR命令なしで、このﾘｾｯﾄ周
期が経過すると、ATtiny10/11/12はﾘｾｯﾄし、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから実行し
ます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄの詳細ﾀｲﾐﾝｸﾞについては14頁を参照してく
ださい。

予期せぬｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ禁止を防止するため、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが禁止される
とき、特別なOFF切り替え手順に従わなければなりません。詳細に
ついてはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀの記述を参照してください。

図25. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ構成図
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■ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ制御ﾚｼﾞｽﾀ (Watchdog Timer Control Register) WDTCR

- - - WDTOE WDE WDP2 WDP1 WDP0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
WDTCR$21

R/WR/WR/WR/WR/WRRR

00000000
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として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ4 - WDTOE : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ停止移行許可 (Watchdog Turn-off Enable)

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ許可(WDE)ﾋﾞｯﾄが解除(0)されるとき、このﾋﾞｯﾄは設定(1)されなければなりません。さもなければ、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞは禁止されませ
ん。一度設定(1)すると、4ｸﾛｯｸ周期後、ﾊｰﾄﾞｳｪｱがこのﾋﾞｯﾄを0に解除します。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ禁止手順についてはWDEﾋﾞｯﾄの記述を参
照してください。

■ ﾋﾞｯﾄ3 - WDE : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ許可 (Watchdog Enable)

このWDEが設定(1)されるとｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが許可され、解除(0)されるとｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ機能が禁止されます。WDEはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ停止
移行許可(WDTOE)ﾋﾞｯﾄが設定(1)されているときだけ解除(0)できます。許可されているｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏを禁止するには次の手順に従
わなければなりません。

 1. 同じ操作内で、WDTOEとWDEに論理1を書きます。禁止操作開始前が1に設定されていても、論理1がWDEに書かれなければ
なりません。

 2. 次の4ｸﾛｯｸ以内に、WDEへ論理0を書きます。これがｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞを禁止します。

■ ﾋﾞｯﾄ2～0 - WDP2～0 : ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周選択 (Watchdog Timer Prescaler 2,1 and 0)

このWDP2～0は、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが
許可され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。各前置分周値と
対応する計時完了周期は表16.に示
されます。

表16. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ前置分周選択

WDP2

0 16K

32K

1 64K

128K

WDP1

0

1

0

1

0

1

WDP0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

256K

512K

1024K

2048K

WDT発振周期数
代表的な計時完了周期

VCC=3.0V VCC=5.0V

47ms

94ms

0.19s

0.38s

0.75s

1.5s

3.0s

6.0s

15ms

30ms

60ms

0.12s

0.24s

0.49s

0.97s

1.9s

注: 39頁の「ATtiny10/11 代表特性」項で示されるように、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器の周波数は電圧に依存します。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが許可される前に、常にｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ(WDR)命令が実行されるべきです。これはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周
器設定に一致するﾘｾｯﾄ周期を保証します。このﾘｾｯﾄ操作なしにｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞが許可されると、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏは0から計数を開
始しないかもしれません。

予期せぬMCUﾘｾｯﾄを避けるため、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周選択の変更前にはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏが禁止されるかﾘｾｯﾄされるべ
きです。
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EEPROMｱｸｾｽ (ATtiny12)

EEPROMをｱｸｾｽするﾚｼﾞｽﾀはI/O空間でｱｸｾｽできます。

書き込み時間は校正されたRC発振器の周波数に依存し、3.1～6.8msの範囲です。詳細については表17.をご覧ください。(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。EEPROMが新規ﾃﾞｰﾀを受け入れる準備ができ
ているときに起動するために、特別なEEPROM操作可割り込みが設定できます。EEPROM書き込み最低電圧は2.2Vです。

不測のEEPROM書き込みを防ぐため、2段構えの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(EECR)」の記述を参照してください。

EEPROMが書かれるとき、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。EEPROMが読まれるとき、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ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Address Register) EEAR

- - EEAR5 EEAR4 EEAR3 EEAR2 EEAR1 EEAR0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
EEAR$1E

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

不定不定不定不定不定不定00
Read/Write

初期値

■ ﾋﾞｯﾄ5～0 - EEAR5～0 : EEPROMｱﾄﾞﾚｽ (EEPROM Address)

EEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEAR)は64ﾊﾞｲﾄのEEPROM空間のEEPROMｱﾄﾞﾚｽを指定します。EEPROMﾃﾞｰﾀのﾊﾞｲﾄは0～63間で直線的
に配置されています。ﾘｾｯﾄ中、EEARﾚｼﾞｽﾀは解除されません。その代わり、ﾚｼﾞｽﾀ内のﾃﾞｰﾀが保持されます。

■ EEPROMﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Data Register) EEDR

(MSB) (LSB)
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EEDR$1D

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書き込み操作について、EEDRはEEPROMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(EEAR)で与えられるｱﾄﾞﾚｽのEEPROMに書かれるﾃﾞｰﾀです。
EEPROM読み込み操作では、EEDRがEEARで与えられるｱﾄﾞﾚｽのEEPROMから読み出されたﾃﾞｰﾀです。

■ EEPROM制御ﾚｼﾞｽﾀ (EEPROM Control Register) EECR

■ 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として読めます。

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

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)の全割り込み許可(I)ﾋﾞｯﾄとこのEERIEが設定(1)されると、EEPROM操作可割り込みが許可されます。解除(0)さ
れると、この割り込みは禁止されます。EEWEが解除(0)されていると、EEPROM操作可割り込みは継続する割り込みを発生します。

■ ﾋﾞｯﾄ2 - EEMWE : EEPROM主書き込み許可 (EEPROM Master Write Enable)

このEEMWEﾋﾞｯﾄは、EEPROM書き込み許可(EEWE)ﾋﾞｯﾄの1設定がEEPROM書き込みの原因となるかどうかを決定します。EEMWE
が設定(1)されるとき、EEWEの1設定は選択されたｱﾄﾞﾚｽのEEPROMにﾃﾞｰﾀを書きます。EEMWEが0の場合、EEWEの1設定は無効
です。EEMWE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、自動的に解除(0)されます。EEPROM書き込み手順について
は次の「書き込み許可(EEWE)ﾋﾞｯﾄ」の説明を参照してください。

- - - - EERIE EEMWE EEWE EERE
7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

EECR$1C

R/WR/WR/WR/WRRRR

0不定000000
Read/Write

初期値
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■ ﾋﾞｯﾄ1 - EEWE : EEPROM書き込み許可 (EEPROM Write Enable)

このEEPROM書き込み許可信号(EEWE)はEEPROMへの書き込みｽﾄﾛｰﾌﾞです。ｱﾄﾞﾚｽとﾃﾞｰﾀが適切に設定されると、EEPROMへこ
の値を書き込むために、このEEWEﾋﾞｯﾄを設定(1)しなければなりません。論理1がEEWEに書かれるとき、EEPROM主書き込み許可
(EEMWE)ﾋﾞｯﾄは設定(1)されなければならず、そうしないと、EEPROM書き込みは行われません。EEPROMを書く時は次の手順に従う
べきです(手順②と③の順番は重要ではありません)。

 1. EEPROM書き込み許可(EEWE)ﾋﾞｯﾄが0になるまで待機します。

 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主書き込み許可(EEMWE)ﾋﾞｯﾄに論理1を書きます。

 5. EEMWE設定後4ｸﾛｯｸ周期内に、EEPROM書き込み許可(EEWE)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主書き込み許可が時間超過となるため、書き込み周期失敗になります。EEPROMをｱｸｾ
ｽする割り込み処理ﾙｰﾁﾝが他のEEPROMｱｸｾｽで割り込み、EEARかEEDRが変更されると、割り込まれたEEPROMｱｸｾｽが失
敗する原因になります。これらの問題を防ぐため、手順2.～5.の間中、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。

書き込み時間(表17.参照)が経過してしまうと、EEWEﾋﾞｯﾄは自動的に解除(0)されます。次のﾊﾞｲﾄを書く前に、このﾋﾞｯﾄをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞして0
まで待機できます。EEWE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。

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

この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に適切なｱﾄﾞﾚｽが設定されると、このEEREﾋﾞｯ
ﾄを設定(1)しなければなりません。EEREﾋﾞｯﾄが自動的に解除(0)されると、求められたﾃﾞｰﾀがEEDR内にあります。EEPROM読み込み
ｱｸｾｽは1命令で行われるので、EEREﾋﾞｯﾄのﾎﾟｰﾘﾝｸﾞは必要ありません。EERE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4周期停止されます。

読み込み操作を始める前にEEWEﾋﾞｯﾄをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすべきです。新規ﾃﾞｰﾀまたはｱﾄﾞﾚｽがEEPROM I/Oﾚｼﾞｽﾀに書かれるときに書き込
み動作が実行中の場合、書き込み動作は阻止され、結果が不定にされます。

EEPROM書き込みｱｸｾｽの時間に校正付き内蔵
RC発振器が使われます。右の表はCPUからの
EEPROMｱｸｾｽについて代表的な書き込み時間
を示します。

表17. 代表的なEEPROM書き込み時間

項目

EEPROM書き込み(CPUから) 3.1ms 6.8ms

校正付きRC発振器ｸﾛｯｸ数

4096

最大最小

(訳注) 内蔵RC発振器ｸﾛｯｸ数が2048から4096に変更されています。
 よって、書き込み時間も変更となっています。

EEPROMﾃﾞｰﾀ化けの防止

電源電圧が低すぎる時のCPUやEEPROMの動作特性により、低VCCの期間中、EEPROMﾃﾞｰﾀが化けてしまいます。これらは
EEPROMを使った基板ﾚﾍﾞﾙの問題と同じで、同じ設計上の解決法が適用されるべきです。

EEPROMﾃﾞｰﾀ化けが発生する低電源電圧は、2つの場合が想定できます。1つ目は、EEPROM書き込み動作に必要な最低電圧以
下の場合で、2つ目は、CPUが命令を実行するのに必要な最低電圧以下の場合です。

次の推奨設計(内の1つで充分)により、EEPROMのﾃﾞｰﾀ化けは容易に避けることができます。

 ・ 電源の供給電圧が不足する時間中、AVRのRESETを有効(Low)に保ちます。これは動作電圧が検出電圧と一致する場合、内蔵
低電圧検出器(BOD)を許可することにより行えます。一致しない場合、外部低VCCﾘｾｯﾄ保護回路が適用できます。

 ・ 低VCCの時間中、AVRｺｱをﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止動作に保ちます。これはCPUを命令の復号と実行を試みないように防ぎ、不測の書き
込みからEEPROMﾚｼﾞｽﾀを保護する効果があります。

 ・ ｿﾌﾄｳｪｱからﾒﾓﾘ内容を変更できることが必要とされない場合、ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに定数を格納します。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはCPUにより更新さ
れることができないので、ﾃﾞｰﾀ化けの問題はありません。
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ｱﾅﾛｸﾞ比較器
ｱﾅﾛｸﾞ比較器は非反転入力AIN0(PB0)と反転入力AIN1
(PB1)の入力値を比較します。AIN0(PB0)非反転入力の電
圧がAIN1(PB1)反転入力の電圧より高いと、ｱﾅﾛｸﾞ比較器 
制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ(ACSR)のｱﾅﾛｸﾞ比較器出力(ACO)ﾋﾞｯﾄを
設定(1)します。この比較器出力はｱﾅﾛｸﾞ比較器専用の独
立した割り込みを起動できます。比較器出力の上昇端、下
降端、またはその両方での割り込み起動が選べます。この
比較とその周辺回路の構成図は図26.で示されます。

図26. ｱﾅﾛｸﾞ比較器部構成図

AIN0
(PB0)

AIN1
(PB1)

+
-

ACD
VCC

割り込み
条件選択

ACIS1 ACIS0 ACIE

ACI

ｱﾅﾛｸﾞ
比較器

割り込み

ACO

(ATtiny12)
内部

基準電圧

AINBG

■ ｱﾅﾛｸﾞ比較器 制御/状態ﾚｼﾞｽﾀ (Analog Comparator Control and Status Register) ACSR

ACD ACIS0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
ACSR$08

R/WR/WRR/WR/WRR(/W)R/W

00000不定00
Read/Write

初期値

(AINBG) ACO ACI ACIE - ACIS1

注: AINBGはATtiny12でだけ利用可能です。

■ ﾋﾞｯﾄ7 - ACD : ｱﾅﾛｸﾞ比較器禁止 (Analog Comparator Disable)

このﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、ｱﾅﾛｸﾞ比較器への電力がOFFに切り替えられます。このﾋﾞｯﾄはｱﾅﾛｸﾞ比較器をOFFにするため、何時で
も設定(1)できます。ACDﾋﾞｯﾄを変更するとき、ACSRのｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可(ACIE)ﾋﾞｯﾄを解除(0)することにより、ｱﾅﾛｸﾞ比較器
割り込みが禁止されなければなりません。さもなければ、このﾋﾞｯﾄが変更されるとき、割り込みが起き得ます。

■ ﾋﾞｯﾄ6 - Res : 予約 (Reserved) (ATtiny10/11)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ6 - AINBG : 内部基準電圧選択 (Analog Comparator Bandgap Select) (ATtiny12)

BODENﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)で低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄが許可され、本ﾋﾞｯﾄが設定(1)されると、比較器非反転入力の標準入力(AIN0)
を内部基準電圧1.22±0.05Vに置換します。このﾋﾞｯﾄが解除(0)されると、標準入力AIN0(PB0)ﾋﾟﾝが比較器非反転入力に印加されま
す。

■ ﾋﾞｯﾄ5 - ACO : ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力 (Analog Comparator Output)

ACOは比較器出力へ直接、接続されています。

■ ﾋﾞｯﾄ4 - ACI : ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み要求ﾌﾗｸﾞ (Analog Comparator Interrupt Flag)

比較器出力の動きが、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み条件(ACIS1,ACIS0)ﾋﾞｯﾄで定義された割り込み動作を起こすとき、本ﾋﾞｯﾄは設定(1)され
ます。ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可(ACIE)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)されていると、
ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行されます。対応する割り込みﾍﾞｸﾀを実行するとき、ACIは自動的に解除(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、ACIは解除(0)されます。

■ ﾋﾞｯﾄ3 - ACIE : ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可 (Analog Comparator Interrupt Enable)

ACIE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)されると、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みが有効化されま
す。解除(0)されると、この割り込みは禁止されます。

■ ﾋﾞｯﾄ2 - Res : 予約 (Reserved)

このﾋﾞｯﾄは予約されており、常に0として読めます。

■ ﾋﾞｯﾄ1,0 - ACIS1,0 : ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み条件 (Analog Comparator Interrupt Mode Select)

これらのﾋﾞｯﾄはｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みを引き起こす出来事を決めます。各設定は表18.に示されます。

表18. ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み条件選択

ACIS1 割り込み発生条件

0 比較器出力の変移 (ﾄｸﾞﾙ)

(予約)

1 比較器出力の下降端

比較器出力の上昇端

ACIS0

0

1

0

1

0

1

注: このACIS1,ACIS0ﾋﾞｯﾄを変更するとき、ACSRのｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許
可(ACIE)ﾋﾞｯﾄを解除(0)することにより、ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みが禁止さ
れなければなりません。さもなければ、このﾋﾞｯﾄが変更される時に割り込
みが起き得ます。

警告: このﾚｼﾞｽﾀのACI以外のﾋﾞｯﾄに対するCBIまたはSBI命令の使用は、ACIが1として読まれる場合に1が書き戻されるため、このﾌ
ﾗｸﾞを解除(0)してしまいます。
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入出力ﾎﾟｰﾄB
AVRの全ての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-修正-書き(ﾘｰﾄﾞ ﾓﾃﾞﾌｧｲ ﾗｲﾄ)動作を有します。これはCBIや
SBI命令で、他の何れのﾋﾟﾝの方向をも不測の変化なしにﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの1つの方向が変更できることを意味します。駆動(出力)値変更
や、(入力として設定されている場合の)ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗の許可/禁止(有無)についても同じく適用されます。

ATtiny10/11のﾎﾟｰﾄBは5ﾋﾞｯﾄの双方向I/Oﾎﾟｰﾄと1ﾋﾞｯﾄの入力ﾎﾟｰﾄです。ATtiny12のﾎﾟｰﾄBは6ﾋﾞｯﾄの双方向I/Oﾎﾟｰﾄです。

ﾎﾟｰﾄBについては3つのI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ位置が、各々、ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB),$18、ﾃﾞｰﾀ方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB),$17、ﾃﾞｰﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ
(PINB),$16に割り当てられます。ﾎﾟｰﾄBﾃﾞｰﾀ入力ﾚｼﾞｽﾀ(入力ﾋﾟﾝ)ｱﾄﾞﾚｽは読み込みのみ可能で、一方ﾃﾞｰﾀ出力ﾚｼﾞｽﾀとﾃﾞｰﾀ方向ﾚ
ｼﾞｽﾀは読み書きが可能です。

ﾎﾟｰﾄPB5～3には4頁の「ﾋﾟﾝ概要」項で記述される特別な機能があります。PB5は外部ﾘｾｯﾄとして設定されなければ、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟなしの
入力です。ATtiny12のPB5は論理0(Low)も出力でき、ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ出力として動作します。PB4, PB3がｸﾛｯｸ機能に使われない場
合、それらは入出力ﾋﾟﾝです。全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝには、個別に選択可能なﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗があります。

PB0～4のﾎﾟｰﾄB出力緩衝部は20mAのｼﾝｸ電流を流せますので、LED表示器を直接駆動できます。ATtiny12のPB5は12mAの吸い
込み電流を流せます。PB0～4ﾋﾟﾝが入力として使われ、外部的にLowへ引き込まれるとき、内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されていると、
それらには吐き出し電流が流れます。

ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの交換機能は表19.に示されます。

表19. ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの交換機能

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ 交換機能

PB0
AIN0 (ｱﾅﾛｸﾞ比較器非反転入力)

AIN1 (ｱﾅﾛｸﾞ比較器反転入力)
INT0 (外部割り込み0入力)

PB2
T0 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 外部ｸﾛｯｸ入力)

PB1

PB5 RESET (外部ﾘｾｯﾄ入力)

MOSI (直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用ﾃﾞｰﾀ入力)

ATtiny10/11/12

MISO (直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用ﾃﾞｰﾀ出力)

SCK (直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用直列ｸﾛｯｸ入力)

XTAL1 (発振器入力)PB3

XTAL2 (発振器出力)PB4

ﾃﾞﾊﾞｲｽ

ATtiny12

ATtiny10/11/12

ATtiny12

ATtiny10/11/12

ATtiny12

ATtiny10/11/12

ATtiny10/11/12

ATtiny10/11/12

PB2～0ﾋﾟﾝが交換機能で使われるとき、ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)とﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)は交換機能の説明に従って設定され
なければなりません。PB5～3が交換機能を使われるとき、対応するDDRBとPORTBﾋﾞｯﾄの値は無視されます。

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

- PORTB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PORTB$18

R/WR/WR/WR/WR/WRRR

00000000
Read/Write

初期値

- - PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1

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

- DDB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
DDRB$17

R/WR/WR/WR/WR/WR(/W)RR

00000000
Read/Write

初期値

- (DDB5) DDB4 DDB3 DDB2 DDB1

注: DDB5はATtiny12でだけ利用可能です。

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

- PINB0

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ
PINB$16

RRRRRRRR

不定不定不定不定不定不定00
Read/Write

初期値

- PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINB1

実際のﾎﾟｰﾄB入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINB)はﾚｼﾞｽﾀではなく、このｱﾄﾞﾚｽはﾎﾟｰﾄB各ﾋﾟﾝの物理的な値へのｱｸｾｽができます。ﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ
(PORTB)を読む時はﾎﾟｰﾄB出力ﾗｯﾁが読まれ、ﾎﾟｰﾄB入力ﾚｼﾞｽﾀ(PINB)を読む時は、このﾋﾟﾝ上に存在する論理値が読まれます。



ﾎﾟｰﾄB 標準ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力

標準I/Oﾋﾟﾝとして使われるとき、ﾎﾟｰﾄBの最下位側5ﾋﾟﾝは同じ機能動作です。

標準I/OﾋﾟﾝPBnは、ﾎﾟｰﾄB方向ﾚｼﾞｽﾀ(DDRB)のDDBnﾋﾞｯﾄがそのﾋﾟﾝの入出力方向を選択し、DDBnが設定(1)されると、出力ﾋﾟﾝとし
て設定されます。DDBnが解除(0)されると、入力ﾋﾟﾝとして設定されます。ﾎﾟｰﾄB出力ﾚｼﾞｽﾀ(PORTB)のPORTBnが設定(1)され、そのﾋﾟ
ﾝが入力ﾋﾟﾝとして設定されている場合、MOSﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗が有効化されます。ATtiny12ではMCU制御ﾚｼﾞｽﾀ(MCUCR)のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ禁
止(PUD)ﾋﾞｯﾄの設定(1)により、この機能が禁止できます。このﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗をOFFに切り替えるには、PORTBnが解除(0)されるか、ま
たはそのﾋﾟﾝが出力として設定されるか、またATtiny12ではMCUCRのPUDﾋﾞｯﾄの設定(1)で行えます。ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝはﾘｾｯﾄ条件が有効
になると、例えｸﾛｯｸが動作していなくてもHi-Z状態にされます。
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表20. ﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝに対するDDBnの関係

DDBn 入出力 備考

入力

入力

出力

出力

ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗PORTBn

0

1

0

1

0

0

1

1

なし

あり

なし

なし

高ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (Hi-Z)

PBnに外部からLowを入力すると吐き出し電流が流れます。ATtiny12で
はPUDの設定(1)によってﾌﾟﾙｱｯﾌﾟが禁止されます。

Low出力

High出力

注: nは4,3～0でﾋﾞｯﾄ番号を示します。

ATtiny10/11のPB5が入力専用なことに注意してください。ATtiny12のPB5は入力かｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ出力です。このﾋﾟﾝが12V(高電圧
直列)ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに使われるため、ﾋﾟﾝ上の電圧をVCC+0.5Vに制限する静電破壊防止ﾀﾞｲｵｰﾄﾞがありません。従って、通常動作中に
このﾋﾟﾝの電圧がVCC+1V以上に上昇しないことを保証するために特別な注意が必要とされるべきです。これは予期せぬﾘｾｯﾄやﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作への移行の原因になるかもしれません。

ﾎﾟｰﾄBの交換機能

全てのﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝはﾋﾟﾝ変化割り込みを起動できるﾋﾟﾝ変化検出器に接続されます。詳細については18頁の「ﾋﾟﾝ変化割り込み」をご覧
ください。加えてﾎﾟｰﾄBには次の交換機能があります。

● RESET - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ5 : PB5

RESET : RSTDISBLﾋｭｰｽﾞが非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)のとき、このﾋﾟﾝは外部ﾘｾｯﾄとして扱います。RSTDISBLﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、この
ﾋﾟﾝは標準入力ﾋﾟﾝです。ATtiny12では、ｵｰﾌﾟﾝ ﾄﾞﾚｲﾝ出力ﾋﾟﾝでもあります。

● XTAL2 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ4 : PB4

XTAL2 : ｸﾛｯｸ発振器出力です。このﾋﾟﾝがｸﾛｯｸの目的に使われない時は標準I/Oﾋﾟﾝです。詳細については4頁の「ﾋﾟﾝ概要」項を
参照してください。

● XTAL1 - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ3 : PB3

XTAL1 : ｸﾛｯｸ発振器入力または外部ｸﾛｯｸ信号入力です。このﾋﾟﾝがｸﾛｯｸの目的に使われない時は標準I/Oﾋﾟﾝです。詳細につい
ては4頁の「ﾋﾟﾝ概要」項を参照してください。

● T0/(SCK) - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ2 : PB2

T0 : このﾋﾟﾝはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ外部ｸﾛｯｸ入力としても扱えます。より多くの詳細については「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0」記述をご覧ください。ﾀｲﾏ/ｶｳ
ﾝﾀ外部ｸﾛｯｸ駆動選択時、例え出力として設定されていても、このﾋﾟﾝ上の有効動作はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀをｸﾛｯｸ駆動します。

SCK(ATtiny12のみ) : ATtiny12での直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作で、このﾋﾟﾝは直列ｸﾛｯｸ入力(SCK)として扱います。

● INT0/AIN1/(MISO) - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ1 : PB1

INT0 : このﾋﾟﾝは外部割り込み0入力として扱えます。詳細と許可の方法については「割り込みの扱い」記述をご覧ください。このﾋﾟﾝ
が出力として設定されていても、このﾋﾟﾝ上の有効動作が割り込みを起動することに注意してください。

AIN1 : このﾋﾟﾝは内蔵ｱﾅﾛｸﾞ比較器の反転入力としても扱います。

MISO(ATtiny12のみ) : ATtiny12での直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作で、このﾋﾟﾝは直列ﾃﾞｰﾀ出力(MISO)として扱います。

● AIN0/(MOSI) - ﾎﾟｰﾄB ﾋﾞｯﾄ0 : PB0

AIN0 : このﾋﾟﾝは内蔵ｱﾅﾛｸﾞ比較器の非反転入力としても扱います。

MOSI(ATtiny12のみ) : ATtiny12での直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作で、このﾋﾟﾝは直列ﾃﾞｰﾀ入力(MOSI)として扱います。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作中、ｼｭﾐｯﾄ ﾄﾘｶﾞ ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力がｱﾅﾛｸﾞ比較器入力ﾋﾟﾝから切り離されます。これはﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作中、過大な電力消費
の原因とならずに、VCC/2近辺のｱﾅﾛｸﾞ電圧が存在するのを許容します。
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ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

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

ATtiny10/11/12 MCUは非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)のままか、表21.で示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でのみ1に消去できます。

表21. 施錠ﾋﾞｯﾄの保護種別

保護番号
LB2

保護種別

1

1

0

LB1

1

0

0

1

2

3

ﾒﾓﾘ施錠機能は許可されません。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能が禁止されます。 (注)

保護種別2と同様、更に照合も禁止されます。

ﾒﾓﾘ施錠ﾋﾞｯﾄ

注: 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作でのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの書き込みも禁止されます。施錠ﾋﾞｯﾄの書き込み前にﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄを書いてくださ
 い。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ (ATtiny10/11)

ATtiny10/11には5つのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ、FSTRT, RSTDISBL, CKSEL2～0があります。

 ・ FSTRT: 使うには12頁の「表7. ﾘｾｯﾄ遅延時間 (ATtiny10/11, VCC=2.7V)」をご覧ください。既定値は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)です。

 ・ RSTDISBL: RSTDISBLがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、PB5ﾋﾟﾝの外部ﾘｾｯﾄ機能が禁止されます(注)。既定値は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)です。

 ・ CKSEL2～0: 使用のためのCKSEL2～0の組み合わせについては5頁の「表3. ｸﾛｯｸ選択」をご覧ください。既定値は'100'(内蔵RC
発振器)です。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの状態はﾁｯﾌﾟ消去による影響を受けません。

注: RSTDISBLﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)される場合、その後、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ装置(書き込み器)はATtiny10/11が電源ONﾘｾｯﾄ中、PB5に+12V
を印加すべきです。そうしないと、PB0駆動の衝突による原因でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作への移行失敗が有り得ます。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ (ATtiny12)

ATtiny12には8つのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ、BODLEVEL, BODEN, SPIEN, RSTDISBL, CKSEL3～0があります。全てのﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄは高電圧と
低電圧の直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作の両方でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞできます。ﾋｭｰｽﾞの変更はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中、どんな効果も持ちません(保留されま
す)。

 ・ BODLEVEL: BODLEVELﾋｭｰｽﾞは低電圧検出電圧の選択と起動(ﾘｾｯﾄ遅延)時間の変更をします。14頁の「低電圧(ﾌﾞﾗｳﾝｱｳﾄ)
検出ﾘｾｯﾄ (ATtiny12)」と13頁の「表9. CKSELﾋｭｰｽﾞによるﾘｾｯﾄ遅延選択 (ATtiny12)」をご覧ください。既定値はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)です。

 ・ BODEN: BODENﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、低電圧検出器(BOD)が許可されます。14頁の「低電圧(ﾌﾞﾗｳﾝｱｳﾄ)検出ﾘｾｯﾄ(ATti 
ny12)」をご覧ください。既定値は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)です。

 ・ SPIEN: SPIENﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞが許可されます。既定値はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)です。低電圧直列
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作中のこのﾋｭｰｽﾞの非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)化は、将来の実装書き換えの意図を禁止してしまいます。

 ・ RSTDISBL: RSTDISBLがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると、PB5ﾋﾟﾝの外部ﾘｾｯﾄ機能が禁止されます(注)。既定値は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)です。低電圧
直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作中のこのﾋｭｰｽﾞの非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)化は、将来の実装書き換えの意図を禁止してしまいます。

 ・ CKSEL3～0: 使用のためのCKSEL3～0の組み合わせについては5頁の「表3. ｸﾛｯｸ選択」と13頁の「表9. CKSELﾋｭｰｽﾞによるﾘｾｯﾄ
遅延選択 (ATtiny12)」をご覧ください。既定値は'0010'(内蔵RC発振器、長起動時間)です。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの状態はﾁｯﾌﾟ消去による影響を受けません。

注: RSTDISBLﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)される場合、その後、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ装置(書き込み器)はATtiny12が電源ONﾘｾｯﾄ中、PB5に+12Vを印
加すべきです。そうしないと、PB0若しくはPB5駆動の衝突による原因でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作への移行失敗が有り得ます。
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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識別用に3ﾊﾞｲﾄの識票符号を持ちます。この3ﾊﾞｲﾄは他から分離された空間に存在します。

ATtiny10の識票符号を次に示します。

 ① $000 : $1E 製造業者Atmelを示します。

 ② $001 : $90 ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ容量1Kﾊﾞｲﾄを示します。

 ③ $002 : $03 ②値$90と合せ、ATtiny10を示します。

ATtiny11の識票符号を次に示します。

 ① $000 : $1E 製造業者Atmelを示します。

 ② $001 : $90 ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ容量1Kﾊﾞｲﾄを示します。

 ③ $002 : $04 ②値$90と合せ、ATtiny11を示します。

ATtiny12の識票符号を次に示します。

 ① $000 : $1E 製造業者Atmelを示します。

 ② $001 : $90 ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ容量1Kﾊﾞｲﾄを示します。

 ③ $002 : $05 ②値$90と合せ、ATtiny12を示します。

注: 両方の施錠ﾋﾞｯﾄがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)される(保護種別3)と、識票ﾊﾞｲﾄは低電圧直列動作で読めません。識票ﾊﾞｲﾄの読み込みは$00, 
$01,$02が戻ります。

校正ﾊﾞｲﾄ (ATtiny12)

ATtiny12には内蔵RC発振器用の1ﾊﾞｲﾄ校正値があります。このﾊﾞｲﾄは識票ｱﾄﾞﾚｽ空間のｱﾄﾞﾚｽ$000の上位ﾊﾞｲﾄにあります。ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中に外部書き込み器はこの位置を読み、通常のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘまたはEEPROM内の選択した位置に書かなければな
りません。起動時に使用者ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑはこのﾒﾓﾘ位置を読み、その値を発振校正ﾚｼﾞｽﾀ(OSCCAL)に書かなければなりません。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ATtiny10/11

AtmelのATtiny10/11は1Kﾊﾞｲﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘを提供します。

ATtiny10/11には、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用内蔵ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが、消去(全ﾋﾞｯﾄ=1)され、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされる準備が整った状態で搭載されています。

このﾃﾞﾊﾞｲｽは高電圧(12V)直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を支援します。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中、+12Vﾋﾟﾝから低電流(<1mA)が引き込まれるだけです。

ATtiny10/11のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはﾊﾞｲﾄ単位で書かれます(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞされます)。

ATtiny12

AtmelのATtiny12は実装再書き込み可能な1Kﾊﾞｲﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと64ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘを提供します。

ATtiny12にはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用内蔵ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ用EEPROMﾒﾓﾘが、消去(全ﾋﾞｯﾄ=1)され、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされる準備が整った状態で搭載さ
れています。

このﾃﾞﾊﾞｲｽは高電圧(12V)直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作と低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を支援します。+12Vはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可のためだけに使わ
れ、このﾋﾟﾝにより特筆すべき電流は流されません。低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作は実装済みのATtiny12にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞｰﾀを書き込む
便利な方法を提供します。

ATtiny12のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMはどちらのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作でもﾊﾞｲﾄ単位でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑされます。EEPROMについては低電圧直列ﾌﾟ
ﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作での自動書き込み命令で自動消去周期が提供されます。

ATtiny10/11/12

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中の供給電圧は表22.に従っていなければなりません。

表22. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中の供給電圧

ﾃﾞﾊﾞｲｽ 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

適用不可
ATtiny10/11L

ATtiny10/11

4.0～5.5VATtiny12

2.7～5.5VATtiny12L

2.2～5.5VATtiny12V 4.5～5.5V
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高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

本項はATtiny10/11/12でのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、ﾃﾞｰﾀ用EEPROM(ATtiny12のみ)、施錠ﾋﾞｯﾄ、ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄの高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐ
ﾝｸﾞと照合の方法を記述します。

図27. 高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ構成図

RESET/PB5

XTAL1/PB3

GND

PB2

VCC

直列ﾃﾞｰﾀ出力

ATtiny10/11/12 4.5～5.5V

PB1

PB0

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

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ATtiny10/11/12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(命令形式は表23.参照)。

 1. 次の手順で電源を投入します。

VCCとGND間に4.5～5.5Vを印加します。PB5とPB0をLow(0)に設定し、最低100ns待ちます。最小100nsのﾊﾟﾙｽ幅で最低4回、
PB3を交互(High/Low)切り替えします。PB3をLow(0)に設定します。最低100ns待ちます。PB0を変更する前に、PB5へ12Vを印加
し、最低100ns待ちます。何れかの命令を与える前に8µs待ちます。

 2. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは最初にｱﾄﾞﾚｽ、次に下位、上位ﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀを供給することにより、1ﾊﾞｲﾄ単位で書き込まれます。書き込み命令は自
己ﾀｲﾐﾝｸﾞで行われ、PB2(RDY/BSY)ﾋﾟﾝがHighになるまで待機します。

 3. EEPROM(ATtiny12のみ)は最初にｱﾄﾞﾚｽ、次にﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀを供給することにより、1ﾊﾞｲﾄ単位で書き込まれます。書き込み命令は
自己ﾀｲﾐﾝｸﾞで行われ、PB2(RDY/BSY)ﾋﾟﾝがHighになるまで待機します。

 4. 何れのﾒﾓﾘ位置も、選択されたｱﾄﾞﾚｽの内容を直列出力(PB2)ﾋﾟﾝに読み戻す、読み出し命令の使用で検証ができます。

 5. 電源OFF手順

 ・ PB3をLow(0)にします。

 ・ PB5をHigh(1)にします。

 ・ VCC電源をOFFにします。

ATtiny10/11/12との直列ﾃﾞｰﾀを読み書きするとき、ﾃﾞｰﾀは直列ｸﾛｯｸの上昇端でｸﾛｯｸ駆動されます。詳細については図28.、図29.、
表24.を参照してください。

図28. 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(PB1)

直列ﾃﾞｰﾀ出力(PB2)

直列ｸﾛｯｸ入力(XTAL1/PB3)

MSB LSB直列ﾃﾞｰﾀ入力(PB0)
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表23. 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PB

0 0000 0000 000 1000 0000 00 0 0000 0000 00 0 0000 0000 000 第4ﾊﾞｲﾄ後PB2=Highまで待機しま
す。

ﾁｯﾌﾟ消去 0 0110 1100 000 0100 1100 00 0 0110 0100 00 0 0100 1100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 LLLL LLLL 000 0001 0000 00 0 0000 000H 000
第3ﾊﾞｲﾄは新規ｱﾄﾞﾚｽ毎、第2ﾊﾞｲﾄ
は新規ﾍﾟｰｼﾞ毎に設定します。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
書き込みｱﾄﾞﾚｽ設定

0 0000 1100 000 0100 1100 00 0 0001 1100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 0000 0000 000 WWWW WWWW 00 0 0000 0000 000ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
下位ﾊﾞｲﾄ書き込み

0 0110 1100 000 0010 1100 00 0 0110 0100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx 0 0000 0000 00

第3ﾊﾞｲﾄ後PB2=Highまで待機しま
す。新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に第1～3ﾊﾞｲﾄを
繰り返します。

0 0000 0000 000 WWWW WWWW 00 0 0000 0000 000ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
上位ﾊﾞｲﾄ書き込み

0 0111 1100 000 0011 1100 00 0 0111 0100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx 0 0000 0000 00

0 LLLL LLLL 000 0000 0010 00 0 0000 000H 000
第2,3ﾊﾞｲﾄは新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に設定し
ます。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
読み出しｱﾄﾞﾚｽ設定

0 0000 1100 000 0100 1100 00 0 0001 1100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx

0 0000 0000 00 0 0000 0000 000ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
下位ﾊﾞｲﾄ読み出し

0 0110 1000 00 0 0110 1100 001
2 x xxxx xxxx xx R RRRR RRRx xx 新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に第1,2ﾊﾞｲﾄを繰り返

します。0 0000 0000 00 0 0000 0000 000ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
上位ﾊﾞｲﾄ読み出し

0 0111 1000 00 0 0111 1100 001
2 x xxxx xxxx xx R RRRR RRRx xx

0 0001 0001 00 0 00LL LLLL 000
第2ﾊﾞｲﾄは新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に設定しま
す。

EEPROM
書き込みｱﾄﾞﾚｽ設定

(ATtiny12)
0 0100 1100 00 0 0000 1100 001

2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx
0 0000 0000 000 WWWW WWWW 00 0 0000 0000 000 第3ﾊﾞｲﾄ後PB2=Highまで待機しま

す。新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に第1～3ﾊﾞｲﾄを
繰り返します。

EEPROM
ﾊﾞｲﾄ書き込み

(ATtiny12)
0 0110 1100 000 0010 1100 00 0 0110 0100 001

2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx 0 0000 0000 00
0 0000 0011 00 0 00LL LLLL 000

第2ﾊﾞｲﾄは新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に設定しま
す。

EEPROM
読み出しｱﾄﾞﾚｽ設定

(ATtiny12)
0 0100 1100 00 0 0000 1100 001

2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx
0 0000 0000 00 0 0000 0000 000

新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に第2ﾊﾞｲﾄを繰り返し
ます。

EEPROM
ﾊﾞｲﾄ読み出し

(ATtiny12)
0 0110 1000 00 0 0110 1100 001

2 x xxxx xxxx xx R RRRR RRRx xx
0 0000 0000 000 0100 0000 00 0 0008 7543 00 0 0000 0000 000

第3ﾊﾞｲﾄ後tWLWH_PFB時間待機し
ます。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
書き込み

(ATtiny10/11)
0 0110 0100 000 0100 1100 00 0 0010 1100 00 0 0110 1100 001

2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx
0 0000 0000 000 0100 0000 00 0 BA97 6543 00 0 0000 0000 000

第4ﾊﾞｲﾄ後PB2=Highまで待機しま
す。

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
書き込み

(ATtiny12)
0 0110 0100 000 0100 1100 00 0 0010 1100 00 0 0110 1100 001

2 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 0210 00 0 0000 0000 000

第4ﾊﾞｲﾄ後PB2=Highまで待機しま
す。

施錠ﾋﾞｯﾄ
書き込み

0 0110 0100 000 0100 1100 00 0 0010 1100 00 0 0110 1100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx 0 0000 0000 00

0 0000 0000 000 0000 0100 00 0 0000 0000 000ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
読み出し

(ATtiny10/11)
0 0110 1100 000 0100 1100 00 0 0110 1000 001

2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xx87 543x xx
0 0000 0000 000 0000 0100 00 0 0000 0000 000ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ

読み出し
(ATtiny12)

0 0110 1100 000 0100 1100 00 0 0110 1000 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx B A976 543x xx

0 0000 0000 000 0000 0100 00 0 0000 0000 000施錠ﾋﾞｯﾄ
読み出し

0 0111 1100 000 0100 1100 00 0 0111 1000 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx 21xx xx

0 0000 0000 000 0000 1000 00 0 0000 00LL 00 0 0000 0000 000
新規ｱﾄﾞﾚｽ毎に第2～4ﾊﾞｲﾄを繰り
返します。

識票ﾊﾞｲﾄ
読み出し

0 0110 1000 000 0100 1100 00 0 0000 1100 00 0 0110 1100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx R RRRR RRRx xx

0 0000 0000 000 0000 1000 00 0 0000 0000 00 0 0000 0000 000校正ﾊﾞｲﾄ読み出し
(ATtiny12)

0 0111 1000 000 0100 1100 00 0 0000 1100 00 0 0111 1100 001
2 x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx x xxxx xxxx xx R RRRR RRRx xx

注: H = ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄのﾋﾞｯﾄ 1 = 施錠ﾋﾞｯﾄ1 (LB1) 5 = CKSEL2 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ 9 = SPIEN ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
 L = ｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄのﾋﾞｯﾄ 2 = 施錠ﾋﾞｯﾄ2 (LB2) 6 = CKSEL3 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ A = BODEN ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
 R = 読み出しﾃﾞｰﾀ (MCU出力) 3 = CKSEL0 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ 7 = RSTDISBL ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ B = BODLEVEL ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
 W = 書き込みﾃﾞｰﾀ (MCU入力) 4 = CKSEL1 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ 8 = FSTRT ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ x = 0か1 (無視または無効)
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高電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性

図29. 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: PB0)
命令入力(SII: PB1)

ﾃﾞｰﾀ出力
(SDO: PB2)

直列ｸﾛｯｸ
(SCI: XTAL1/PB3)

tIVSH tSHIX

tSHSL

tSHOV

tSLSH

表24. 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=5.0V±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

100

100

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

10

ns

3216

tWLWH_PFB ﾋｭｰｽﾞ書き込み第3ﾊﾞｲﾄ後待機時間 1.7 3.42.5 ms

(訳注) ﾋｭｰｽﾞ書き込み第3ﾊﾞｲﾄ後待機時間(tWLWH_PFB)が、各々1.0, 1.5, 1.8から変更されています。
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低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ (ATtiny12のみ)

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの両方はRESETがLowﾚﾍﾞﾙの間に直列SPIﾊﾞｽを使ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを行うことができます。この直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰ
ｽはSCK入力、MOSI入力、MISO出力で構成されます(図30.参照)。RESETをLowﾚﾍﾞﾙに設定後、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑや消去命令が実行される
前に、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可命令が最初に実行されなければなりません。

低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞでﾁｯﾌﾟ消去命令が1回だけ実行される場合、消去後に1ﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀがﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘへ書かれてしまうかもしれま
せん。次の方法の使用はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが消去されることを保証します。

 ・ ﾁｯﾌﾟ消去命令を実行します。

 ・ ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｱﾄﾞﾚｽ$000に$FFを書きます。

 ・ 2度目のﾁｯﾌﾟ消去命令を実行します。

EEPROMに対しては自己ﾀｲﾐﾝｸﾞによる書き込み命令内で先行して自動消去
周期が提供される(低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞのみ)ので、最初にﾁｯﾌﾟ消去命令を
実行する必要はありません。ﾁｯﾌﾟ消去命令はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの全ての
内容を$FFにします。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMﾒﾓﾘは、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが$0000～$01FF、ﾃﾞｰﾀ
用EEPROMﾒﾓﾘが$0000～$003Fの分離されたｱﾄﾞﾚｽ空間を持ちます。

低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中、このﾃﾞﾊﾞｲｽは何れのｸﾛｯｸ種別によってもｸﾛｯｸ駆
動できます。直列ｸﾛｯｸ(SCK)入力のLow区間とHigh区間の最小値は次のよう
に定義されます。

図30. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ構成図

RESET(PB5)

GND

GND

PB2

VCC

SCK

ATtiny12 2.2～5.5V

PB1

PB0

MISO
MOSI

Low区間 ＞ 2 MCU ｸﾛｯｸ周期 High区間 ＞ 2 MCU ｸﾛｯｸ周期

低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ手順

ATtiny12に直列ﾃﾞｰﾀを書く時はSCKの上昇端で行われ、読む時はSCKの下降端で行われます。これらの詳細ﾀｲﾐﾝｸﾞについては図
31.、図32.、表26.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ATtiny12のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと照合をするには次の手順が推奨されます。
(4ﾊﾞｲﾄの命令形式は表25.を参照)

 1. 次の手順で電源を投入します。

RESETとSCKがLow(0)に設定されている間中に、VCCとGND間へ電源を印加します。CKSELﾋｭｰｽﾞの設定に従って、ｸﾘｽﾀﾙ/振
動子、外部ｸﾛｯｸ、または外部RCを適用するか、またはﾃﾞﾊﾞｲｽを内蔵RC発振器で動作させます。いくつかのｼｽﾃﾑに於いて、電
源投入中、SCKがLow(0)に保持されること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、
100ms待機します。そして、RESETには最低XTAL1周期幅2つ分の正ﾊﾟﾙｽが与えられなければなりません。

 2. 最低20ms待機し、MOSI(PB0)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可能にします。

 3. 通信の同期が外れていると、直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ命令が動作しません。同期しているとき、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ許可命令の第3ﾊﾞｲﾄ送出時に第2 
ﾊﾞｲﾄ($53)を送り返します。この送り返しが成功か失敗かによらず、命令の4ﾊﾞｲﾄ全てが送信されなければなりません。送り返しが
$53でなかった場合、SCK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います。32回の試行で$53が検出できない場合、低電
圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能のないﾃﾞﾊﾞｲｽが接続されています。

 4. ﾁｯﾌﾟ消去が実行される場合(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの消去のために実行が必要)、この命令実行後tWD_ERASE(36頁の表27.参照)時間待機
して、RESETに正ﾊﾟﾙｽを与え、手順2.からを行います。

 5. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘやEEPROMは適切な書き込み命令内で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。EEPROMﾒﾓﾘ
位置は、新規(今回)ﾃﾞｰﾀが書かれる前、最初に自動消去されます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘやEEPROMの次のﾊﾞｲﾄが書けるときを検出する
ためにﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞを使ってください。ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞが使われない場合、次の命令送出前にtWD_FLASHまたはtWD_EEPROM(36頁の
表28.参照)時間待機します。消去されているﾃﾞﾊﾞｲｽでは、$FFのﾃﾞｰﾀを書く必要がありません。

 6. 何れのﾒﾓﾘ位置も、選択されたｱﾄﾞﾚｽの内容を直列出力MISO(PB1)ﾋﾟﾝに読み戻す、読み出し命令を使って検証できます。

 7. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ終了時、通常動作とするためには、RESETをHigh(1)に設定します。

 8. 電源OFF手順 (必要な場合)

 ・ XTAL1/PB3をLow(0)にします。(外部ｸﾛｯｸが使われる場合)

 ・ RESETをHigh(1)にします。

 ・ VCC電源をOFFにします。

ﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘまたはEEPROM内でﾊﾞｲﾄが書かれているとき、書かれているｱﾄﾞﾚｽ位置を読むと、値$FFが得られます。書かれた値が正
しく読めると同時に、ﾃﾞﾊﾞｲｽは新規ﾊﾞｲﾄの準備が整います。これは次ﾊﾞｲﾄが書けるときを決めるのに使われます。これは値$FFにつ
いては行えず、この値を書くときは、次ﾊﾞｲﾄ書き込み前に最低tWD_FLASHまたはtWD_EEPROM待たなければなりません。ﾁｯﾌﾟ消去さ
れたﾃﾞﾊﾞｲｽの内容は全て$FFですので、書き込み値$FFのｱﾄﾞﾚｽの書き込みは飛ばすことができます。これはﾃﾞﾊﾞｲｽをﾁｯﾌﾟ消去しな
いでEEPROMが再書き込みされる場合、適用されません。この場合、値$FFについてﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞは使えず、次ﾊﾞｲﾄ書き込み前に
最低tWD_EEPROM待たなければなりません。tWD_FLASHとtWD_EEPROM値については表28.をご覧ください。
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図31. 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 (PB0)

直列ﾃﾞｰﾀ出力MISO (PB1)

直列ｸﾛｯｸ入力SCK (PB2)

表25. 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 動作

第3ﾊﾞｲﾄ 第4ﾊﾞｲﾄ第2ﾊﾞｲﾄ第1ﾊﾞｲﾄ

RESET=Low中、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを許可します。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可 xxxx xxxx1010 1100 0101 0011 xxxx xxxx

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMを消去します。ﾁｯﾌﾟ消去 xxxx xxxx1010 1100 100x xxxx xxxx xxxx

ｱﾄﾞﾚｽH:LのP(H/L)ﾊﾞｲﾄを読み出します。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ読み出し 0010 P000 LLLL LLLLxxxx xxxH RRRR RRRR

ｱﾄﾞﾚｽH:LのP(H/L)ﾊﾞｲﾄに書き込みます。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込み 0100 P000 xxxx xxxH LLLL LLLL WWWW WWWW

ｱﾄﾞﾚｽLのﾊﾞｲﾄを読み出します。EEPROM読み出し 1010 0000 xxxx xxxx xxLL LLLL RRRR RRRR

ｱﾄﾞﾚｽLのﾊﾞｲﾄに書き込みます。EEPROM書き込み 1100 0000 xxLL LLLLxxxx xxxx WWWW WWWW

施錠ﾋﾞｯﾄ(LB1,LB2)を読み出します。施錠ﾋﾞｯﾄ読み出し 0101 1000 xxxx xxxxxxxx xxxx xxxx x21x

施錠ﾋﾞｯﾄ(LB1,LB2)を書き込みます。施錠ﾋﾞｯﾄ書き込み 1010 1100 xxxx xxxx1111 1211 xxxx xxxx

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄを読み出します。ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ読み出し 0101 0000 xxxx xxxxxxxx xxxx A987 6543

ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄを書き込みます。ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ書き込み 1010 1100 xxxx xxxx101x xxxx A987 6543

ｱﾄﾞﾚｽLの識票ﾊﾞｲﾄを読み出します。識票ﾊﾞｲﾄ読み出し 0011 0000 xxxx xxxx xxxx xxLL RRRR RRRR

内蔵RC発振器用校正ﾊﾞｲﾄを読み出します。校正ﾊﾞｲﾄ読み出し 0011 1000 xxxx xxxx 0000 0000 RRRR RRRR

注1: H: ｱﾄﾞﾚｽ上位ﾊﾞｲﾄのﾋﾞｯﾄ W: 書き込みﾃﾞｰﾀ (MCU入力) 4: CKSEL1 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ 8: SPIEN ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
 L: ｱﾄﾞﾚｽ下位ﾊﾞｲﾄのﾋﾞｯﾄ 1: 施錠ﾋﾞｯﾄ1 (LB1) 5: CKSEL2 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ 9: BODEN ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
 P: 0=下位ﾊﾞｲﾄ、1=上位ﾊﾞｲﾄ 2: 施錠ﾋﾞｯﾄ2 (LB2) 6: CKSEL3 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ A: BODLEVEL ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ
 R: 読み出しﾃﾞｰﾀ (MCU出力) 3: CKSEL0 ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ 7: RSTDISBL ﾋｭｰｽﾞ ﾋﾞｯﾄ x: 0か1 (無視または無効)

注2: 識票ﾊﾞｲﾄは保護種別3(LB1=0, LB2=0)の状態では読み出せません。

低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ特性
図32. 低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀｲﾐﾝｸﾞ
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表26. 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=-40℃～85℃ , VCC=2.2～5.5V)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小

発振器周波数

発振器周期

1/tCLCL

tCLCL

項目

4

8

0

250

MHz

SCKﾊﾟﾙｽHﾚﾍﾞﾙ幅

SCKﾊﾟﾙｽLﾚﾍﾞﾙ幅

tSHSL

tSLSH

125

2tCLCL

2tCLCL
ns

SCK↑に対するMOSI準備時間

SCK↑に対するMOSI保持時間

SCK↓に対するMISO出力遅延時間

tOVSH

tSHOX

tSLIV

tCLCL

2tCLCL

10 3216

2.7～4.0V

4.0～6.0V

2.7～4.0V

4.0～6.0V

0

10

1000

2.2～2.7V

2.2～2.7V

表27. ﾁｯﾌﾟ消去命令後最小待機時間

ｼﾝﾎﾞﾙ

tWD_ERASE

最小待機時間

6.8ms

表28. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ, EEPROM書き込み命令後最小待機時間

ｼﾝﾎﾞﾙ ｼﾝﾎﾞﾙ

tWD_EEPROMtWD_FLASH

最小待機時間

3.4ms

最小待機時間

6.8ms

(訳注)

表27,28の値が各々倍に
変更されています。
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電気的特性

絶対最大定格 (警告)

動作温度

保存温度

RESETを除くﾋﾟﾝ許容電圧

RESETﾋﾟﾝ許容電圧

最大動作電圧

入出力ﾋﾟﾝ出力電流

消費電流

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・

・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

-55℃ ～ +125℃

-65℃ ～ +150℃

-1.0V ～ VCC+0.5V

-1.0V ～ +13.0V

6.0V

40.0mA

100.0mA

・・・・・・

・・・・・・

・・・・

・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・

(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。

DC特性 (暫定)

TA=-40℃～85℃, VCC=2.7V～5.5V(ATtiny10/11), VCC=1.8V～5.5V(ATtiny12) (特記事項を除く)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIL 0.3VCC-0.5XTAL1を除く (注1)

Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIL1 0.1VCCXTAL1 -0.5 (注1)

Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH 0.6VCCXTAL1,RESETを除く VCC+0.5(注2)

Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH1 0.7VCCXTAL1 VCC+0.5(注2)

Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH2 0.85VCCRESET VCC+0.5(注2)

0.6 VIOL=20mA, VCC=5VLﾚﾍﾞﾙ出力電圧
(PB5を除くﾎﾟｰﾄB)

(注3)
IOL=10mA, VCC=3V 0.5

VOL
0.6IOL=12mA, VCC=5VPB5 Lﾚﾍﾞﾙ出力電圧

(ATtiny12)
(注3)

IOL=6mA, VCC=3V 0.5

4.3IOH=-3mA, VCC=5V
Hﾚﾍﾞﾙ出力電圧 (ﾎﾟｰﾄB)VOH (注3)

IOH=-1.5mA, VCC=3V 2.3

I/OﾋﾞﾝLowﾚﾍﾞﾙ入力漏れ電流IIL 8.0
µA

VCC=5.5V

(確実なH/L範囲)I/OﾋﾞﾝHighﾚﾍﾞﾙ入力漏れ電流IIH 8.0

I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗RI/O 12235 kΩ

1.0VCC=3V, 1MHzATtiny12V

2.0VCC=3V, 2MHzATtiny10/11L

活動動作消費電流 2.5VCC=3V, 4MHzATtiny12L

10VCC=5V, 6MHzATtiny10/11

10VCC=5V, 8MHzATtiny12
mA

VCC=3V, 1MHzATtiny12V 0.4

VCC=3V, 2MHzATtiny10/11L 0.5ICC

1.0
ｱｲﾄﾞﾙ動作
消費電流

VCC=3V, 4MHzATtiny12L

VCC=5V, 6MHzATtiny10/11 2.0

VCC=5V, 8MHzATtiny12 3.5

VCC=3V, WDT有効 159.0
ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作
消費電流

µA5.0<1(注4) ATtiny10/11
VCC=3V, WDT禁止

ATtiny12 2.0<1

ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力ｵﾌｾｯﾄ電圧VACIO 40 mV
VCC=5V, Vin=VCC/2

ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力漏れ電流IACLK 50-50 nA

750VCC=2.7V
ｱﾅﾛｸﾞ比較器伝播遅延時間tACPD ns

500VCC=4.0V

注1: Lowﾚﾍﾞﾙの認識が保証される最高電圧です。 注2: Highﾚﾍﾞﾙの認識が保証される最低電圧です。

注3: 各I/Oﾎﾟｰﾄは安定状態(非過渡時)に於いて、検査条件(IOLがVCC=5Vで20mA,VCC=3Vで10mA、IOHがVCC=5Vで3mA, 
VCC=3Vで1.5mA)より多くの吸い込みまたは吐き出しの電流を流すことができますが、 次の条件を厳守してください。「全ﾎﾟｰ
ﾄのIOLまたはIOHの合計が各々100mAを超えるべきではありません。」 IOLまたはIOHが検査条件を超える場合、VOLまたは
VOHも仕様書での値を超えます。表の検査条件より大きな吸い込みまたは吐き出しの電流を流すことは保証されません。

注4: ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作時の最小電源電圧(VCC)は1.5Vです。(ATtiny12では低電圧検出(BOD)禁止時のみ)
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外部ｸﾛｯｸ特性

図33. 外部ｸﾛｯｸ

0.2VCC-0.1V
0.7VCC

tCLCH tCHCX tCHCL

tCLCX
tCLCL

VCC-0.5V

0.45V

表A. 外部ｸﾛｯｸ特性 (ATtiny10/11)

ｼﾝﾎﾞﾙ
最小

単位
最大最小

ｸﾛｯｸ周波数

ｸﾛｯｸ周期

Highﾚﾍﾞﾙ時間

1/tCLCL

tCLCL

tCHCX

項目

6

167

2

67

MHz

ns

Lowﾚﾍﾞﾙ時間

上昇時間

下降時間

tCLCX

tCLCH

tCHCL

67

0.5

0

µs

0

500

200

0.5

200

1.6

1.6

最大

VCC=2.7V～4.0V VCC=4.0V～5.5V

表B. 外部ｸﾛｯｸ特性 (ATtiny12)

ｼﾝﾎﾞﾙ
最小

単位
最大最小

ｸﾛｯｸ周波数

ｸﾛｯｸ周期

Highﾚﾍﾞﾙ時間

1/tCLCL

tCLCL

tCHCX

項目

8

125

4

50

MHz

ns

Lowﾚﾍﾞﾙ時間

上昇時間

下降時間

tCLCX

tCLCH

tCHCL

50

0.5

0

µs

0

250

100

0.5

100

1.6

1.6

最大

VCC=2.7V～4.0V VCC=4.0V～5.5V

最小

1.20

833

333

333

1.6

1.6

最大

VCC=1.8V～2.7V

表29. 外部RC発振周波数

周波数 f

100

31.5

6.5

100kHz

1.0MHz

4.0MHz

抵抗 R (kΩ) 容量 C (pF)

70

20

20

注: Rは3～100kΩの範囲、Cは最小20pFであるべきです。表で与えられるC値はﾋﾟ
ﾝ容量を含みます。これは外囲器形式で変わります。



39

ATtiny10/11/12

ATtiny10/11 代表特性
以下の図は代表的な特性を示します。これらの図は製造中に検査されていません。全ての消費電流測定は全I/Oﾋﾟﾝが入力として設
定した内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可で行われています。電源幅振幅の方形波発振器がｸﾛｯｸ源として使われています。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電力はｸﾛｯｸ選択と無関係です。

消費電流は動作電圧、動作周波数、I/Oﾋﾟﾝの負荷、I/Oﾋﾟﾝの切り替え速度、命令実行、周囲温度のような様々な要素の関数です。
支配的な要素は動作電圧と動作周波数です。

容量性負荷のﾋﾟﾝの引き込み電流は(1つのﾋﾟﾝに対して)　CL(負荷容量)×VCC(動作電圧)×f (I/Oﾋﾟﾝの平均切り替え周波数)　とし
て推測できます。

ﾃﾞﾊﾞｲｽは検査範囲より高い周波数特性を示します。ﾃﾞﾊﾞｲｽは注文番号が示す周波数より高い周波数での機能特性を保証されませ
ん。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ許可のﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電流とｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ禁止のﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電流間の違いは、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀ
ｲﾏにより引き込んだ(消費した)差電流を表します。

図34. 活動動作消費電流 対 周波数 (TA=25℃)

VCC=6V

VCC=5.5V

VCC=5V

VCC=4.5V

VCC=4V
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VCC=2.7V

VCC=2.4V
VCC=2.1V

VCC=1.8V
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動作周波数 (MHz)

0

2

4

6
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消費電流
ICC (mA) 8

10
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14
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図35. 活動動作消費電流 対 動作電圧 (周波数=4MHz)
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5
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図36. 活動動作消費電流 対 動作電圧 (1MHz内蔵RC発振器)
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図37. 活動動作消費電流 対 動作電圧 (外付け32kHzｸﾘｽﾀﾙ)
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図38. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 周波数 (TA=25℃)
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図39. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 (周波数=4MHz)
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図40. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 (1MHz内蔵RC発振器)
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図41. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 (外付け32kHzｸﾘｽﾀﾙ)

4.5 5 5.5 6
電源電圧: VCC (V)

2.5 3 3.5 4

20

25

5

消費電流
ICC (µA)

0

15

TA=85℃

TA=25℃

10



42 ATtiny10/11/12

図42. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作電圧 (ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ停止)

TA=85℃

TA=25℃
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図43. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作電圧 (ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ許可)
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図44. ｱﾅﾛｸﾞ比較器消費電流 対 動作電圧
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図45. ｱﾅﾛｸﾞ比較器ｵﾌｾｯﾄ電圧 対 同相入力電圧 (VCC=5V)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
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注: ｵﾌｾｯﾄ電圧は絶対値です。

図46. ｱﾅﾛｸﾞ比較器ｵﾌｾｯﾄ電圧 対 同相入力電圧 (VCC=2.7V)
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注: ｵﾌｾｯﾄ電圧は絶対値です。

図47. ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力漏れ電流 対 入力電圧 (VCC=6V, TA=25℃)
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図48. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ用発振器 発振周波数 対 動作電圧
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図49. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=5V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図50. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。
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図51. I/Oﾋﾟﾝ吸い込み電流 対 出力電圧 (VCC=5V)
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図52. I/Oﾋﾟﾝ吐き出し電流 対 出力電圧 (VCC=5V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。
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図53. I/Oﾋﾟﾝ吸い込み電流 対 出力電圧 (VCC=2.7V)
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図54. I/Oﾋﾟﾝ吐き出し電流 対 出力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図55. I/Oﾋﾟﾝ入力閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作電圧 (TA=25℃)
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図56. I/Oﾋﾟﾝ入力ﾋｽﾃﾘｼｽ電圧 対 動作電圧 (TA=25℃)
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ATtiny12 代表特性
以下の図は代表的な特性を示します。これらの図は製造中に検査されていません。全ての消費電流測定は全I/Oﾋﾟﾝが入力として設
定した内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ許可で行われています。電源幅振幅の方形波発振器がｸﾛｯｸ源として使われています。

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電力はｸﾛｯｸ選択と無関係です。

消費電流は動作電圧、動作周波数、I/Oﾋﾟﾝの負荷、I/Oﾋﾟﾝの切り替え速度、命令実行、周囲温度のような様々な要素の関数です。
支配的な要素は動作電圧と動作周波数です。

容量性負荷のﾋﾟﾝの引き込み電流は(1つのﾋﾟﾝに対して)　CL(負荷容量)×VCC(動作電圧)×f (I/Oﾋﾟﾝの平均切り替え周波数)　とし
て推測できます。

ﾃﾞﾊﾞｲｽは検査範囲より高い周波数特性を示します。ﾃﾞﾊﾞｲｽは注文番号が示す周波数より高い周波数での機能特性を保証されませ
ん。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ許可のﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電流とｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ禁止のﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作での消費電流間の違いは、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀ
ｲﾏにより引き込んだ(消費した)差電流を表します。

図57. 活動動作消費電流 対 動作電圧 (1.2MHz内蔵RC発振器)
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図58. 活動動作消費電流 対 動作電圧 (外付け32kHzｸﾘｽﾀﾙ)
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図59. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 (1.2MHz内蔵RC発振器)
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図60. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 (外付け32kHzｸﾘｽﾀﾙ)
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図61. ｱﾅﾛｸﾞ比較器ｵﾌｾｯﾄ電圧 対 同相入力電圧 (VCC=5V)
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注: ｵﾌｾｯﾄ電圧は絶対値です。
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図62. ｱﾅﾛｸﾞ比較器ｵﾌｾｯﾄ電圧 対 同相入力電圧 (VCC=2.7V)
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注: ｵﾌｾｯﾄ電圧は絶対値です。

図63. ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力漏れ電流 対 入力電圧 (VCC=6V, TA=25℃)
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図64. 校正済み内蔵RC発振器周波数 対 動作電圧
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図65. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ用発振器 発振周波数 対 動作電圧
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図66. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=5V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図67. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。
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図68. I/Oﾋﾟﾝ吸い込み電流 対 出力電圧 (VCC=5V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図69. I/Oﾋﾟﾝ吐き出し電流 対 出力電圧 (VCC=5V)

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Hﾚﾍﾞﾙ出力電圧: VOH (V)

0 0.5 1 1.5

TA=85℃

TA=25℃

6

10

12

2

Hﾚﾍﾞﾙ出力電流
IOH (mA)

0

4

8

14

16

18

20

注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図70. I/Oﾋﾟﾝ吸い込み電流 対 出力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。
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図71. I/Oﾋﾟﾝ吐き出し電流 対 出力電圧 (VCC=2.7V)
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注: 測定は1ﾋﾟﾝ単位です。

図72. I/Oﾋﾟﾝ入力閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作電圧 (TA=25℃)
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図73. I/Oﾋﾟﾝ入力ﾋｽﾃﾘｼｽ電圧 対 動作電圧 (TA=25℃)
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ATtiny10/11 ﾚｼﾞｽﾀ要約

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 ZV 10H NS CTI
予約$3E
予約$3D
予約$3C

GIMSK$3B -- 17PCIE -- -INT0-
GIFR$3A -- 17PCIF -- -INTF0-

TIMSK$39 TOIE0- 18- -- ---
TIFR$38 TOV0- 18- -- ---
予約$37
予約$36

MCUCR$35 ISC01- 19SE -SM ISC00--
MCUSR$34 EXTRF- 15- -- PORF--
TCCR0$33 CS01- 23- CS02- CS00--
TCNT0$32 23ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0
予約$31
予約$30
予約$2F
予約$2E
予約$2D
予約$2C
予約$2B
予約$2A
予約$29
予約$28
予約$27
予約$26
予約$25
予約$24
予約$23
予約$22

WDTCR$21 24WDP1WDE- WDP2WDTOE WDP0--
予約$20
予約$1F
予約$1E
予約$1D
予約$1C
予約$1B
予約$1A
予約$19

PORTB$18 28PORTB1PORTB3- PORTB2PORTB4 PORTB0--
DDRB$17 28DDB1DDB3- DDB2DDB4 DDB0--
PINB$16 28PINB1PINB3PINB5 PINB2PINB4 PINB0--
予約$09～$15

$08 ACSR 27ACIS1ACIEACO -ACI ACIS0-ACD
予約$00～$07

注: ・ 将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性のため、予約ﾋﾞｯﾄへ書く場合は0を書くべきです。予約されたI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽへは決して書くべきで
はありません。

 ・ いくつかの状態ﾌﾗｸﾞは論理1を書くことによって解除(0)されます。CBIとSBI命令はI/Oﾚｼﾞｽﾀ内の全ﾋﾞｯﾄを操作し、設定(1)と
して読まれたどのﾌﾗｸﾞにも1が書き戻され、従ってﾌﾗｸﾞを花序(1)します。CBIとSBI命令は$00～$1FのI/Oﾚｼﾞｽﾀでだけ動作
します。
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ATtiny12 ﾚｼﾞｽﾀ要約

PUD

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 ZV 10H NS CTI
予約$3E
予約$3D
予約$3C

GIMSK$3B -- 17PCIE -- -INT0-
GIFR$3A -- 17PCIF -- -INTF0-

TIMSK$39 TOIE0- 18- -- ---
TIFR$38 TOV0- 18- -- ---
予約$37
予約$36

MCUCR$35 ISC01- 19SE -SM ISC00-
MCUSR$34 EXTRFWDRF 15- BORF- PORF--
TCCR0$33 CS01- 23- CS02- CS00--
TCNT0$32 23ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0

OSCCAL$31 21内蔵RC発振器校正値
予約$30
予約$2F
予約$2E
予約$2D
予約$2C
予約$2B
予約$2A
予約$29
予約$28
予約$27
予約$26
予約$25
予約$24
予約$23
予約$22

WDTCR$21 24WDP1WDE- WDP2WDTOE WDP0--
予約$20
予約$1F
EEAR$1E 25- EEPROM ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ-
EEDR$1D 25EEPROM ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
EECR$1C 25EEWEEERIE- EEMWE- EERE--
予約$1B
予約$1A
予約$19

PORTB$18 28PORTB1PORTB3- PORTB2PORTB4 PORTB0--
DDRB$17 28DDB1DDB3DDB5 DDB2DDB4 DDB0--
PINB$16 28PINB1PINB3PINB5 PINB2PINB4 PINB0--
予約$09～$15

$08 ACSR 27ACIS1ACIEACO -ACI ACIS0AINBGACD
予約$00～$07

注: ・ 将来のﾃﾞﾊﾞｲｽとの共通性のため、予約ﾋﾞｯﾄへ書く場合は0を書くべきです。予約されたI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽへは決して書くべきで
はありません。

 ・ いくつかの状態ﾌﾗｸﾞは論理1を書くことによって解除(0)されます。CBIとSBI命令はI/Oﾚｼﾞｽﾀ内の全ﾋﾞｯﾄを操作し、設定(1)と
して読まれたどのﾌﾗｸﾞにも1が書き戻され、従ってﾌﾗｸﾞを解除(1)します。CBIとSBI命令は$00～$1FのI/Oﾚｼﾞｽﾀでだけ動作
します。
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命令要約

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,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,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

分岐命令
kRJMP 相対分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← PC + k + 1
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

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 1/2I,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 + 2
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 + 2
Rr,bSBRS 1/2I,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 + 2
P,bSBIC I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが解除(0)でｽｷｯﾌﾟ 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=0なら, PC ← PC + 2
P,bSBIS I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが設定(1)でｽｷｯﾌﾟ 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=1なら, PC ← PC + 2
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

K : 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) Z : Zﾚｼﾞｽﾀ
b  : ﾋﾞｯﾄ(0～7) k : ｱﾄﾞﾚｽ定数(7,12ﾋﾞｯﾄ) s : ｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞ(C,Z,N,V,X,H,T,I)
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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,KLDI 1I,T,H,S,V,N,Z,C即値の取得 Rd ← K
Rd,ZLD 2I,T,H,S,V,N,Z,CZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Z)
Z,RrST Zﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← Rr

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
LPM ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域からZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 3I,T,H,S,V,N,Z,CR0 ← (Z)

ﾋﾞｯﾄ関係命令
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 1I,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) SREG(s) ← 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sBCLR 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,CSREG(s) ← 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

1I,T,H,S,V,N,Z,C1SEI 全割り込み許可 I ← 1
CLI 全割り込み禁止 I ← 0 1I,T,H,S,V,N,Z,C0
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



57

ATtiny10/11/12

注文情報

1.8～5.5V1.2 8P3

速度(MHz) 外囲器 動作範囲注文ｺｰﾄﾞ電源電圧

ATtiny11L-2PC 8P3
一般用(0℃～70℃)

ATtiny11L-2SC 8S2

2.7～5.5V2 ATtiny11L-2PI 8P3

工業用(-40℃～85℃)ATtiny11L-2SI
8S2

ATtiny11L-2SU (注2)

ATtiny11-6PC 8P3
一般用(0℃～70℃)

ATtiny11-6SC 8S2

ATtiny11-6PI
4.0～5.5V6 8P3

ATtiny11-6PU (注2)
工業用(-40℃～85℃)

ATtiny11-6SI
8S2

ATtiny11-6SU (注2)

ATtiny12V-1PC 8P3
一般用(0℃～70℃)

ATtiny12V-1SC 8S2

ATtiny12V-1PI

ATtiny12V-1PU (注2)
工業用(-40℃～85℃)

ATtiny12V-1SI
8S2

ATtiny12V-1SU (注2)

ATtiny12L-4PC 8P3
一般用(0℃～70℃)

ATtiny12L-4SC 8S2

ATtiny12L-4PI
2.7～5.5V4 8P3

ATtiny12L-4PU (注2)
工業用(-40℃～85℃)

ATtiny12L-4SI
8S2

ATtiny12L-4SU (注2)

ATtiny12-8PC 8P3
一般用(0℃～70℃)

ATtiny12-8SC 8S2

ATtiny12-8PI
4.0～5.5V8 8P3

ATtiny12-8PU (注2)
工業用(-40℃～85℃)

ATtiny12-8SI
8S2

ATtiny12-8SU (注2)

注:  速度分類は外部ｸﾘｽﾀﾙまたは外部ｸﾛｯｸ駆動時の最大ｸﾛｯｸ速度です。内蔵RC発振器は全ての速度品種について同じ公称
ｸﾛｯｸ周波数です。

注2: 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

8P3 8ﾋﾟﾝ 300mil幅 ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ2列直線外囲器 (PDIP)

8S2 8ﾘｰﾄﾞ 200mil幅 ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ小型外形外囲器 (SOIC)
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外囲器情報

8P3
8ﾋﾟﾝ 300mil幅 ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ2列直線外囲器 (PDIP)

寸法: ｲﾝﾁ
JEDEC規格 MS-001 BA

14

0.365
(0.355～0.400)

0.250(0.240～0.280)

0.039 4隅
(0.030～0.045)

着座面

0.210 Max

0.100 BSC

0.130
(0.115～0.150)

0.060
(0.045～0.070)

0.018(0.014～0.022)

0.310(0.300～0.325)

0.300 BSC

0.010
(0.008～0.014)

0.005 Min

0.130(0.115～0.195)

8S2
8ﾘｰﾄﾞ 200mil幅 ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ小型外形外囲器 (EIAJ SOIC)

寸法: mm

1

8

5.18～5.40

1.27 BSC

0.35～0.48

0.15～0.35

0.51～0.85

5.13～5.35

7.70～8.26

1.70～2.16

0.05～0.25

0～8°
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ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ改訂履歴
この章内の参照頁番号は、この資料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資料の改訂番号を参照してく
ださい。

1006D - 2003年7月

 1. 13頁の表8.でVBOT値を更新

1006E - 2006年7月

 1. 章構成更新 (本書は旧版基準のため旧版の構成を維持)

 2. 20頁のATtiny11に対するﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作を更新

 3. 20頁のATtiny12に対するﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作を更新

 4. 28頁の表19.を更新

 5. 31頁の「校正ﾊﾞｲﾄ (ATtiny12)」を更新

 6. 57頁の「注文情報」を更新

 7. 58頁の「外形情報」を更新

1006F - 2007年6月

 1. 1頁に「新規設計は推奨されません」を追加
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障害情報 この章の改訂番号はATtiny10/11/12の改訂版を参照してください。

ATtiny11
改訂B
(Rev. 1607A-12/99)

改訂D
(Rev. 1607C-09/01)

ATtiny12
改訂C
(Rev. 2488A-09/01)

・ 動作電圧と周波数範囲の制限 11-B
・ ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作時の高消費電流 11-B
・ 外部RC発振時の周波数範囲 11-D
・ ﾘｾｯﾄ状態ﾋﾞｯﾄ書き込み異常 11-D
・ ｸﾛｯｸ停止によるﾘｾｯﾄ状態の解除 11-D
・ 低電圧検出(BOD)ﾚﾍﾞﾙ異常低下 12-C

ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの重要変更 (12-C)

・ 校正付き内蔵RC発振器の発振周波数は、1.0MHzではなく1.2MHzです。

・ 過去のﾃﾞｰﾀｼｰﾄに於ける低電圧直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞでのﾁｯﾌﾟ消去の方法は正しくありません。正しい方法は最
新の(訳注:本)ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

 1. 動作電圧と周波数範囲の制限 (11-B)

電圧範囲は2.7～4.0Vに制限されます。この範囲での最高動作周波数は2MHzに制限されます。

対策/対処

ATtiny11改訂Cを使います。

 2. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作時の高消費電流 (11-B)

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ中の消費電流が500µA(VCC=4.0V)近くにもなります。

対策/対処

ATtiny11改訂Cを使います。

 3. 外部RC発振時の周波数範囲 (11-D)

外部RC発振はﾃﾞｰﾀｼｰﾄの記載例によらず、500kHz～4MHzの周波数範囲でのみ使用可能です。

対策/対処

この周波数範囲外の場合は、外部RC発振が使えませんので、代わりにｸﾘｽﾀﾙ発振子またはｾﾗﾐｯｸ振動子
を使います。

 4. ﾘｾｯﾄ状態ﾋﾞｯﾄ書き込み異常 (11-D)

MCU状態ﾚｼﾞｽﾀ(MCUSR)の電源ONﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ(PORF)の解除(0)で、外部ﾘｾｯﾄ ﾌﾗｸﾞ(EXTRF)も解除(0)され
ます。EXTRFは0の書き込みで解除(0)されません。

対策/対処

これらのﾌﾗｸﾞ検査後、両方のﾌﾗｸﾞに0を同時に書き込み、両ﾌﾗｸﾞとも解除(0)します

 5. ｸﾛｯｸ停止によるﾘｾｯﾄ状態の解除 (11-D)

ｸﾛｯｸ停止中に外部ﾘｾｯﾄまたはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄが発生すると、ｸﾛｯｸ再起動前にﾘｾｯﾄが解除されます。内
部ﾘｾｯﾄは外部ｸﾛｯｸと無関係に、ﾘｾｯﾄ遅延時間後、解除されます。内部ﾘｾｯﾄが有効な間に、外部ｸﾛｯｸ ﾊﾟ
ﾙｽが無かった場合、ﾘｾｯﾄはI/OをHi-Z状態に保ちます。しかし、ｸﾛｯｸ再起動前に内部ﾘｾｯﾄが解除される
と、I/O部が解除されず、また、PC(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ)も解除されません。これは外部ｸﾛｯｸ入力でｸﾛｯｸをｹﾞｰﾄ
する構造のため、内部ｸﾛｯｸが停止することによります。この問題は、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作では無関係です。

対策/対処

外部ﾘｾｯﾄが予測される全ての期間、ｸﾛｯｸが動作中であることを確認します。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞを使っている場合は
外部ｸﾛｯｸを停止しないようにします。

 6. 低電圧検出(BOD)ﾚﾍﾞﾙ異常低下 (12-C)

BODLEVELﾋｭｰｽﾞが非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)の場合、低電圧検出ﾘｾｯﾄ電圧(VBOT)がﾃﾞﾊﾞｲｽの安定動作に支障をき
たすほど低下する可能性があります。

対策/対処

BODLEVELﾋｭｰｽﾞをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)し、高検出電圧を選択します。
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