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第1章

序説
AVR Butterf lyはAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの有利で鍵となる特徴の実演を意図しています。これは
多くの応用で使うことができる独立型のﾏｲｸﾛ ﾌﾟﾛｾｯｻ本体です。

■ 一般的、特にATmega169でのAVR構造
■ 低電力設計
■ QFN/MLF外囲器形状
■ 周辺機能
 ○ LCD制御器
 ○ ﾒﾓﾘ
 ● ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、EEPROM、SRAM、外部ﾃﾞｰﾀ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
 ○ 通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 ● UART、SPI、USI
 ○ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ方式
 ● 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ/ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ、SPI(低電圧直列)、高電圧並列、JTAG
 ○ A/D変換器 (ADC)
 ○ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ● 実時間時計 (RTC)
 ● ﾊﾟﾙｽ幅変調 (PWM)

ATmega169用開発ｷｯﾄとしても扱え、他の製品の部分としても使用できます。

図1-1. AVR Butterfly

1.1 AVR Butterflyｷｯﾄ
 上での利用可能物

次の資源がButterflyｷｯﾄ上で利用可能です。

■ ATmega169 (QFN/MLF外囲器)
■ ATmega169 LCD制御器実演用120ｾｸﾞﾒﾝﾄのLCD表示器
■ 使用者入力用、4方向と中心押下のｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ
■ 音発生のための圧電素子
■ RTC用32kHzｸﾘｽﾀﾙ発振子
■ ﾃﾞｰﾀ保存用4MﾋﾞｯﾄDataFlash(ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ)
■ 基板外との通信用RS-232Cﾚﾍﾞﾙ変換器
■ 温度測定のための負温度係数(NTC)ｻｰﾐｽﾀ
■ 光度測定のための光依存性抵抗(LDR)
■ 動作電力を供給するための3Vﾎﾞﾀﾝ型電池(600mAh)
■ ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用JTAGｴﾐｭﾚｰﾄ
■ 付加通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用USI(多用途直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ)
■ AVR Studio 4による支援
■ ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを含む応用実演が予めﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ済み
■ AVR Butterfly再書き込みに外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱ不要

ｷｯﾄ内のATmega169は外部周辺機能を制御し、0～5Vの電圧読み込みにも使えます。このｷｯ
ﾄはJTAGﾎﾟｰﾄを通す直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを含み、多くの異なる方法で再書き込みすることができま
す。多くの使用者は新規ｺｰﾄﾞをﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞする(書き込む)のに、予め設定されたﾌﾞｰﾄ ﾛｰﾀﾞと
AVR Studioでの使用を好むでしょう。

ATmega169についてより多くの情報に関してはwww.atmel.comでﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

注: RoHS適合製品のため、2006
年7月以降に製造されたAVR 
Butterf lyに光依存性抵抗(LD 
R)が実装されないことに注意
してください。

http://www.atmel.com
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第2章

書き込み済み応用の操作法
AVR Butterflyには予め応用が書かれています。本項はこの応用の基本を一通り行います。こ
のﾌｧｰﾑｳｪｱはAVR Butterflyのｳｪﾌﾞｻｲﾄhttp://www.atmel.com/products/AVR/butterflyから
ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞできます。

2.1 内包ﾌｧｰﾑｳｪｱ これらの部分はAVR Butterflyに予め書かれています。

■ ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｺｰﾄﾞ
■ 応用ｺｰﾄﾞ
 ○ 状態移行構造
 ○ 内包機能
 ● 名前付け
 ● 時計(日付)
 ● 温度測定
 ● 光測定
 ● 電圧読み取り
 ● 曲/旋律の演奏
 ● 自動節電
 ● LCD濃淡調整
 ○ もっと多くの機能を後で追加できます。
 ● 電卓
 ● 記憶機能
 ● 警報 (毎日の警報、ｷｯﾁﾝ ﾀｲﾏ等)
 ● 旋律演奏とﾃｷｽﾄ表示 (ｶﾗｵｹ機能)
 ● 4MﾋﾞｯﾄDataFlashでの大容量ﾃﾞｰﾀの保存が可能
 (数例: ﾊﾞﾝｸ内AVR(全AVRﾃﾞﾊﾞｲｽの基本部分)、局所的な表、旋律など)

注: 統合したﾚﾍﾞﾙ変換器と自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能のため、応用はどんな外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱもなしに
更新できます。

2.2 ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ入力 AVR Butterf lyを操作するための使用者入力としてｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸが使われます。それは中心押
下を含む5方向を操作します。図2-1.をご覧ください。

図2-1. ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ入力

ｽｸﾛｰﾙ ｱｯﾌﾟ

補助ﾒﾆｭｰ
へ移行

補助ﾒﾆｭｰ
抜け出し

ｽｸﾛｰﾙ ﾀﾞｳﾝ

入力(Enter)
[中心押下]

ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸの使用によって図2-2.で示したﾒﾆｭｰであちこちへ移動、値の編集、名前の入力な
どができます。ここではあなたの名前の入力法を例にします。

http://http://www.atmel.com/products/AVR/butterfly
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2.2.1 ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ使用での
 名前入力

 1. AVR Butterf lyを起動するにはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ上(ｽｸﾛｰﾙ ｱｯﾌﾟ)を押してください。表示に関し
て「AVR BUTTERFLY」がｽｸﾛｰﾙしない場合、それが行われるまでｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを左(補助ﾒ
ﾆｭｰ抜け出し)に押してください。

 2. ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ下(ｽｸﾛｰﾙ ﾀﾞｳﾝ)を3回押してください。それで文字「NAME」が表示されます。

 3. ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを右(補助ﾒﾆｭｰへ移行)に押してください。これが初回の名前入力なら、文字
「ENTER NAME」が表示され、さもなければ既に入力した名前が表示され、ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを
更に1回右(補助ﾒﾆｭｰへ移行)に押さなければなりません。

 4. 「ENTER NAME」が表示されると、中心部(入力:Enter)を押してください。これが初回の名
前入力なら、表示器右側で文字「A」が点滅すべきで、さもなければ既に入力した名前の
最後の文字が点滅します。

 5. 望む文字を得るにはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ上(ｽｸﾛｰﾙ ｱｯﾌﾟ)または下(ｽｸﾛｰﾙ ﾀﾞｳﾝ)を押してくださ
い。新しい文字を追加するにはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを右(補助ﾒﾆｭｰへ移行)、文字を削除するには
ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを左(補助ﾒﾆｭｰ抜け出し)を押してください。

 6. 最大25文字までで全文字が得られたなら、この名前を保存するために中心(入力:Enter)を
押してください。この名前は直ぐに表示器に表示されます。この名前長が6文字よりも多い
場合、表示に関してそれはｽｸﾛｰﾙし、さもなければ固定で表示されます。

2.2.2 端末使用での
 名前入力

 1. 「3.7 ﾊﾟｿｺﾝへの接続」で記述されるようにﾊﾟｿｺﾝをAVR Butterf lyに接続して、ﾊﾟｿｺﾝで端
末(例えばﾊｲﾊﾟｰ ﾀｰﾐﾅﾙ)を開き、端末を19200bps, 8ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ, ﾊﾟﾘﾃｨなし, 1停止ﾋﾞｯﾄに
設定してください。流れ(ﾌﾛｰ)制御をなしに設定してください。

 2. 上(2.2.1.項)の1.～3.を通して行ってください。

 3. 「ENTER NAME」が表示される時にｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ下(ｽｸﾛｰﾙ ﾀﾞｳﾝ)を押してください。すると
「DOWNLOAD NAME」が表示されます。

 4. UARTを活性(有効)にするために中心(入力:Enter)を押してください。すると文章「WAIT 
ING FOR INPUT ON RS232」が表示されます。

 5. ﾊﾟｿｺﾝのﾀｰﾐﾅﾙ ｳｨﾝﾄﾞｳ内で(25文字までの)名前を入力し、ﾊﾟｿｺﾝのｷｰﾎﾞｰﾄﾞでEnterの押
下によって保存してください。入力した名前は直ぐにAVR Butterflyの表示器に表示される
べきです。

注: 自動電源OFF機能が既定で許可されています。これは既定で30分後にLCDをOFFに切り
替えます。この計時時間は変更または無しにできます。AVR Butterf lyを休止形態から起
動するにはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを上位置に押してください。
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2.3 ﾒﾆｭｰ ｼｽﾃﾑ ﾒﾆｭｰ ｼｽﾃﾑは効率的な方法で応用内の異なる部署間を変えられるように設けられています。

図2-2. 応用ﾒﾆｭｰ

AVR Butterfly Revision

Time Clock

Date

12:35:45

03:04:25

Adjust clock

Adjust date

Change clock format

Change date format

Music Fur Elise

Turkey march

Sirene1

Sirene2

Whistle

Name 保存した名前 Enter name

Download name

Temperature +24℃/+75°F

Voltage 3V5

Light AD 028A

Options Display Adjust contrast

Bootloader Jump to Bootloader

Power Save Mode Press ENTER to sleep

Auto Power Save 5-90 minutes, OFF

演奏中にｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを上下に押すことに
よって音量を調整してください。

ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを上下に押すことによって摂
氏と華氏間を換えてください。

注: 2006年7月以降製造のAVR Butterf lyに光依存性抵抗(LDR)が実装されませんが、過去と
の互換性のため、未だそれはﾒﾆｭｰ ｼｽﾃﾑの一部です。

図2-2.はAVR Butterf lyで出現する応用のﾒﾆｭｰ ｼｽﾃﾑを示します。左側の列はAVR Butter 
f ly, Time, Musicなどの主ﾒﾆｭｰを表します。ﾒﾆｭｰ間を切り替えるにはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ上または下
を押してください。補助ﾒﾆｭｰへ移行するにはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを右に押してください。補助ﾒﾆｭｰを
抜けるにはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを左に押してください。値を入力/調整するには中心(入力:Enter)を押
してください。例えばAdjust clockがLCDに現れている時に補正機能へ移行するには中心(入
力:Enter)を押してください。
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2.4 ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ AVR ButterflyはATmega169での自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを使うﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞになります。統合したRS-232 
Cﾚﾍﾞﾙ変換器と組み合わせたﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはどんな外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱもなしに応用(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)の更新
を可能にします。それは「AVR109:自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ」応用記述に基きますが、より効率的なﾃﾞｰ
ﾀ ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ用に新しい緩衝部設定動作種別を使います。AVR Studio 4に含まれるAVR Prog
がﾊﾟｿｺﾝ前処理(ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ)として使われます。ﾃﾞｰﾀはRS-232Cｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通して送信されま
す。「3.7 ﾊﾟｿｺﾝへの接続」項で記述されるようにﾊﾟｿｺﾝからAVR Butterf lyへｼﾘｱﾙ ｹｰﾌﾞﾙを接
続してください。

図2-3. AVR Studio 4でのAVR Prog

2.4.1 ATmega169更新 ﾌﾞｰﾄ領域へのｼﾞｬﾝﾌﾟは応用からOptions⇒Bootloader⇒Jump to Bootloader(図2-2.参照)を行
うか、またはISPｺﾈｸﾀJ403でﾋﾟﾝ5と6の短絡によってATmega169を直ぐにﾘｾｯﾄ(ﾘｾｯﾄ後、ATme 
ga169はﾌﾞｰﾄ領域で開始します。)できます。ISPｺﾈｸﾀのﾋﾟﾝ配置については図3-3.をご覧くだ
さい。ﾌﾞｰﾄ領域の間、LCD上には何も表示されません。AVR Progを開始する間、ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ
を入力:Enterの方向で押下、保持してください。AVR Progが始まると、ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを開放して
ください。Browse釦で望むﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの～.HEXﾌｧｲﾙを探し、Programを押下してください。Erasi 
ng Device, Programing, Verifying, OKになるのを確認してください。これは自動的に行われま
す。応用の更新後、ATmega169のﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞでのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を抜けるためにAVR Progで
Exit釦を押下してください。

図2-4. AVR Prog

2.4.2 応用領域へのｼﾞｬﾝﾌﾟ ﾌﾞｰﾄ領域から応用へのｼﾞｬﾝﾌﾟはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸを上位置に押すことによって行われます。
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2.4.3 ﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄ ﾌｧｰﾑｳｪｱに対して正しく動作するにはATmega169のこれらのﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄだけがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ
(0)されるべきです。

拡張ﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄ ($FF)
 ■ なし

ﾋｭｰｽﾞ上位ﾊﾞｲﾄ ($98)
 ■ JTAGEN (JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ許可)
 ■ SPIEN (直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ許可)
 ■ BOOTSZ1 (1024語(ﾜｰﾄﾞ) ﾌﾞｰﾄ容量)
 ■ BOOTSZ0
 ■ BOOTRST (ﾌﾞｰﾄ ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀ許可)

ﾋｭｰｽﾞ下位ﾊﾞｲﾄ ($E2)
 ■ SUT0 (65ms起動時間)
 ■ CKSEL3 (校正付き内蔵RC発振器)
 ■ CKSEL2
 ■ CKSEL0

施錠ﾋﾞｯﾄ ﾊﾞｲﾄ ($EF)
 ■ BLB11 (SPMでのﾌﾞｰﾄ ﾛｰﾀﾞ領域への書き込み不許可)

注: AVR Butterf lyの使用に於いて、全てのﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄに対して1は非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、0はﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾑの意味です。
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第3章

AVR Butterflyの使用
本項はAVR Butterfly評価ｷｯﾄの使用法を詳細に記述します。

3.1 ｺﾈｸﾀ ATmega169のいくつかのI/OﾋﾟﾝはAVR Butterf lyのｺﾈｸﾀ上で利用可能です。これらのｺﾈｸﾀ
はATmega169の通信、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、A/D変換器への入力用です。

図3-1. ｺﾈｸﾀ

J407
(V-in)
J406

(UART)

J405
(USI)

J400
(PORTB)

J401
(PORTD)

J403
(ISP)

J402
(JTAG/ADC)

3.2 AVR Butterflyの
 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

AVR Studioと予め書かれたﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの使用に加え、AVR ButterflyのATmega169はSPI(低電
圧直列)、高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの使用でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞできます。

3.2.1 実装書き込み(ISP) AVR Studioと予め書かれたﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの使用に加え、AVR ButterflyのATmega169はSPI(低電
圧直列)、高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの使用でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞできます。

注: JTAGｺﾈｸﾀはAVR Butterflyの裏側で装着されなければなりません。

図3-2. 実装書き込み(ISP)

ISP法使用でATmega169をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞするには、図3-2.で示した
ようにSTK500のISP6PINとAVR Butterf lyのISPｺﾈｸﾀ(J403)間に6
芯ｹｰﾌﾞﾙを接続してください。このﾃﾞﾊﾞｲｽはAVR Studio 4のSTK 
500ｿﾌﾄｳｪｱで直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを使ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞすることができ
ます。ISPﾍｯﾀﾞを半田付けする代わりに(その)ﾊﾟﾀｰﾝにﾍｯﾀﾞを正
しく押し付けることによって接触させることができます。STK500の
1番ﾋﾟﾝがAVR Butterf lyの1番ﾋﾟﾝと一致するのを確認してくださ
い。ISPｺﾈｸﾀのﾋﾟﾝ配置については図3-3.をご覧ください。

注: 1. STK500についてのより多くの情報はAtmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄwww.atmel.comで利用可能なST 
K500使用者の手引きで得られます。ISPﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用STK500前処理ｿﾌﾄｳｪｱ使用法の
情報についてはSTK500使用者の手引きをご覧ください。

2. 本ｷｯﾄが外部電源から電力供給されている場合を除き、実装書き込み(ISP)用AVRISPを
使わないでください。

VCC_EXT
PB2
GND

PB3
PB1
RST

ISP

1 2

図3-3. ISPｺﾈｸﾀ (J403)

http://www.atmel.com
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3.2.2 高電圧並列
 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してATmega169のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞが可能です。然しなが
らこれには基板上の2つの抵抗器の移動が必要です。高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞはSPI(低電圧直
列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ)とJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの両方が禁止される最悪の場合でだけ使われるべきである
ことを意味します。

並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作にするには、図3-4.に従ってR203がR204位置に配置され、R404がR403
位置に配置されなければなりません。「7. 全回路図」の実装図をご覧ください。

図3-4. 抵抗器移動

STK500からRESET, BSEL2, XTAL1の各々をAVR Butterf lyのJTAG(J402)ｺﾈｸﾀの6番ﾋﾟﾝ、8
番ﾋﾟﾝ、10番ﾋﾟﾝに接続してください。図3-5.をご覧ください。JTAGｺﾈｸﾀはAVR Butterf lyの背
面に装着されなければなりません。

STK500からPROG DATAとPROG CTRLの各々をAVR ButterflyのPORTBとPORTDに接続し
てください。STK500の1番ﾋﾟﾝがAVR Butterflyの1番ﾋﾟﾝと一致することを確認してください。

より多くの詳細については「7. 全回路図」で回路図と実装図をご覧ください。

このﾃﾞﾊﾞｲｽはAVR StudioのSTK500ｿﾌﾄｳｪｱで高電
圧ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を使ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞできます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中、圧電素子から多少の雑音とLCDに若
干のちらつきがありますが、これはPORTBとPORTD
がこれらの部署に接続されているためです。

図3-7.はPORTBとPORTD、I/Oﾎﾟｰﾄ ﾍｯﾀﾞのﾋﾟﾝ配置
を示します。

PB1
PB3
PB5
PB7
VCC_EXT

PB0
PB2
PB4
PB6

GND

PORTB

1 2

図3-7. PORTBとPORTDﾍｯﾀﾞのﾋﾟﾝ配置

PD1
PD3
PD5
PD7
VCC_EXT

PD0
PD2
PD4
PD6

GND

PORTD

1 2

図3-5. RESET, BSEL2, XTAL1ｹｰﾌﾞﾙ接続

図3-6. PORTB/PORTDｹｰﾌﾞﾙ接続

注: AVR Butterf lyが高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作に設定されると、JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは動作せ
ず、外部ｸﾘｽﾀﾙも動作せず、AVR Butterf lyに予め書かれた応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを正しく動作で
きなくします。

注: STK500についてのより多くの情報はAtmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄwww.atmel.comで利用可能なSTK 
500使用者の手引きで得られます。高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞでのSTK500前処理ｿﾌﾄｳｪｱの
使用法の情報についてはSTK500使用者の手引きをご覧ください。

http://www.atmel.com
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3.3 JTAG 図3-8.はAVR ButterflyへのJTAG ICEﾌﾟﾛｰﾌﾞ接続法を示します。

図3-8. JTAGｺﾈｸﾀ接続

GND
VCC

RST
NC(BS2)
GND(XTAL1)

TCK
TDO
TMS

NC(VCC)
TDI

JTAG

1 2

図3-9. JTAGｺﾈｸﾀ

注: JTAGｺﾈｸﾀはAVR Butterflyの背面に装着されなければなりません。

JTAGｺﾈｸﾀはATmega169組み込みJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用に使われます。このｺﾈｸﾀのﾋﾟﾝ配置は
図3-9.で示され、Atmelから入手できるJTAG ICEのﾋﾟﾝ配置に適合します。このｺﾈｸﾀへのJTA 
G ICE接続はATmega169の内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを可能にします。

JTAG ICEと内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞについてのより多くの情報はAtmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄwww.atmel.comで利用
可能なAVR JTAG ICE使用者の手引きで得られます。

注: 7番ﾋﾟﾝ NC(VCC)はJTAG用Vsupplyﾋﾟﾝです。AVR Butterfly上の電池から電力を引き込ん
でしまうため、このﾋﾟﾝは接続されていません。

8番ﾋﾟﾝのNC(BS2)と10番ﾋﾟﾝのGND(XTAL1)は高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ中、BS2とXTAL1ﾋﾟﾝとし
ての扱いに変更できます。より多くの詳細については「3.2.2 高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ」をご覧く
ださい。

注: 電池を節約するためにJTAG使用時は外部電源(3.1～4.5V)の印加が強く推奨されます。
消費電力の(低減の)ため、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業後、OCDﾋｭｰｽﾞの禁止を確認してください。OCD
ﾋｭｰｽﾞはAVR Butterf lyからJTAG ICEﾌﾟﾛｰﾌﾞを取り外す前のAVR Studio 4でのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ中
止(Stop Debugging)釦の押下(ｸﾘｯｸ)で禁止されます。

図3-10. 外部電源接続

外部電源はPORTBとPORTDの両方に於いて9番ﾋﾟﾝと10番ﾋﾟﾝに印加できます。このﾋﾟﾝ配置
については図3-7.をご覧ください。

JTAGが使われない場合、4つのJTAGﾋﾟﾝはA/D変換ﾁｬﾈﾙADC4～7用入力として使えます。
より多くの情報についてはwww.atmel.comで入手可能なATmega169ﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

http://www.atmel.com
http://www.atmel.com
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3.4 LCD表示器 AVR ButterflyのLCD表示器はAtmelから入手できるSTK502で使用したものと同じです。ATm 
ega169とLCD間の接続もこれと同じです。LCD表示器とLCDﾋﾞｯﾄ割り当てについてのより多く
の情報に関してはwww.atmel.comでSTK502使用者の手引きをご覧ください。

LCD表示器用ｿﾌﾄｳｪｱの書き方の多くの情報については「AVR064:STK502-LCD出力温度監
視ｼｽﾃﾑ」と「AVR065:STK502用LCDﾄﾞﾗｲﾊﾞ」応用記述をご覧ください。

注: LCDﾋﾟﾝへ触れることはLCDのｾｸﾞﾒﾝﾄに影響を及ぼします。

3.5 ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ AVR Butterf lyには使用者からの入力用に小型ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸがあります。これは中心押下を含
む5方向操作です。全方向の共通線はGNDです。これはｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸからの入力を検知するた
めにATmega169で内蔵ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟが許可されなければならないことを意味します。

図3-11. ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ回路図

A

SW200

SKRHABE010

Center

B
C
D

Common

GND

2
1
4
3
6
5

PB4
PB6
PB7
PE2
PE3

PE2

PB[7..0]

PE3

押下付き4方向
ｼﾞｮｲｽﾃｨｯｸ

3.6 感知器 AVR Butterf lyには温度と光の計測を可能にする基板上の2つの感知器があります。加えて0
～5Vの電圧を計測するのに使われる分圧器があります。

3.6.1 温度感知器 温度感知器はAVR Butterfly背面で見つけられます。図3-12.をご覧ください。

負温度係数(NTC)ｻｰﾐｽﾀが温度測定で使わ
れます。NTCｻｰﾐｽﾀは温度が下がると抵抗
値が増加する動作で特性付けされます。分
圧器を使い、ATmega169のA/D変換ﾁｬﾈﾙを
通してこのｻｰﾐｽﾀ端電圧を読むことで温度が
計算できます。摂氏温度の計算式は図3-13.
で示されます。

図3-12. 温度感知器

華氏での温度は図3-14.で得られます。

β = 4250
ADC = ATmega169のA/Dﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ値
  (ADCH:ADCL)
Tzero = 273°K
Tamb = 298°K (273°K+25°K)

 β
温度=

 ADC β 
-Tzero

 ( ln( (1024-ADC)+Tamb))

図3-13. 温度計算式

 (F-32)(  1.8 )=C

図3-14. 摂氏温度(C)と華氏温度(F)の関係

AVR Butterflyは±1℃精度で-10℃/+14°F～+60℃/+140°Fの温度測定能力です。

http://www.atmel.com
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3.6.2 光感知器 光感知器はAVR Butterflyの前面、LCDの上に配置されています。図3-15.をご覧ください。

光依存性抵抗(LDR)が光測定に使われます。LD 
Rは光が減少すると抵抗値が増加する動作で特
性付けられます。分圧器を使い、ATmega169の
A/D変換ﾁｬﾈﾙを通してLDR端電圧を読むことで
明るさを計算できます。

注: 光依存性抵抗(LDR)は2006年
7月1日以降製造のAVR Butterf ly
で実装されません。これについて
のより多くは「既知の問題」をお読
みください。

図3-15. 光感知器

3.6.3 電圧読み取り AVR Butterf lyは0～5Vの電圧読み取り能力で
す。この入力は図3-16.で示したﾋﾟﾝに接続されな
ければなりません。分圧器を使い、ATmega169
のA/D変換ﾁｬﾈﾙを通して抵抗端電圧を読むこ
とで印加した電圧が計算できます。分解能は約
0.1Vです。

注: 最大10V以上の電圧を印加しないでくださ
い。

図3-16. 電圧読み取り

3.7 ﾊﾟｿｺﾝへの接続 AVR Butterf lyには基板上にRS-232C用のﾚﾍﾞﾙ変換器
があります。これはATmega169の自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ機能を
使ってAVR Butterf lyを再書き込みするのに外部ﾊｰﾄﾞｳｪ
ｱが必要ないことを意味します。図3-17.はAVR Butterf ly
へのｼﾘｱﾙ ｹｰﾌﾞﾙ接続法を示します。統合したRS-232C
ﾚﾍﾞﾙ変換器は供給電圧2.0Vまで動作します。 5 (GND)

表3-1. UARTﾋﾟﾝ配置

AVR Butterfly

1 (RXD)

2 (TXD)

3 (GND)

ﾊﾟｿｺﾝ (COM)

3 (TXD)

2 (RXD)

図3-17. UARTｺﾈｸﾀ

2 3 4 51

6 7 8 9

UART

1 DCD (I)
6 DSR (I)

2 RXD (I)
7 RTS (O)

3 TXD (O)
8 CTS (I)

4 DTR (O)
9 RI (I)

5 GND
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3.8 USI AVR Butterf lyにはUSIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用ｺﾈｸﾀがあります。図3-18.はUSIに対するﾋﾟﾝ配置を示し
ます。USIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通して他の部署へ接続でき、AVR Butterf lyは最前部ｶｰﾄﾞとして扱え
ます。

図3-18. USIｺﾈｸﾀ

1
2
3
4

DO

表3-2. USIﾋﾟﾝ配置

ﾋﾟﾝ番号

1

2

3

ﾋﾟﾝ名

USCK/SCL

DI/SDA

4 GND

3.9 外部DataFlash 外部DataFlashがAVR Butterf lyで提供されます。これはAtmelの4Mﾋﾞｯﾄ直列DataFlash(ﾌﾗｯ
ｼｭ ﾒﾓﾘ)です。DataFlashについてのより多くの情報はAtmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄhttp://www.atmel.com 
/products/DataFlash/で入手可能なﾃﾞｰﾀｼｰﾄで得られます。

DataFlashはSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽに接続されます。これはAVR butterf ly上のATmega169で通信に
加わることを意味します。ISPｺﾈｸﾀを通して外部的にもｱｸｾｽできます。

注: DataFlashが外部的にｱｸｾｽされるべきなら、AVR Butterf ly上のATmega169はこのｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽでの衝突を回避するため、自身のSPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを禁止に設定しなければなりませ
ん。

図3-19. DataFlash

AT45DB041B-SC-2.5

SI

RESET
CS

SCK

図3-20. DataFlash回路図

U201
SO

VCC

WP

GND

1
2
3
4 5

6
7
8

P
B

3 VCC

R207
100K

C200

DataFlash

P
B

2

P
B

1

R206
100K

R205
100K

P
B

0

RST_FLASH

PB[7..0]

VCC

PB[7..0]

100N_16V_X7R

http://www.atmel.com/products/DataFlash/
http://www.atmel.com/products/DataFlash/
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3.10 圧電素子 圧電素子はAVR Butterf ly上で音を奏でるために使われます。圧電素子はATmega169の
PORTB5に接続されています。そしてPWMを使うことによって旋律を奏でるのに必要な各種の
周波数を得ることができます。

図3-21. 圧電素子

3.11 電池 型名 : CR2450

公称電圧 : 3.0V

公称容量 : 550mAh (放電電流@0.2mA、+23℃)

標準放電電流 : 0.2mAh

連続放電時推奨最大電流 : 3mA

ﾊﾟﾙｽ放電時推奨最大電流 : 15mA

注: 再充電、短絡、分解、変形、過熱、または直火近くに電池を置かないでください。この電池
はﾘﾁｳﾑや有機溶剤のような可燃物質を含み、上記の何れかの操作実行は損傷になるか
または点火暴発を引き起こし得ます。

電池はｼｮｯﾄｷｰ ﾀﾞｲｵｰﾄﾞによって保護され、これはAVR Butterf ly上のPORTBまたはPORTD
に外部電源が印加される場合に電池の再充電を防止します。
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第4章

障害対策の指針

表4-1. 障害対策の指針

問題点 対処原因

AVRﾃﾞﾊﾞｲｽでLCDが
許可されていない。

LCD初期化を調べてください。 (注)

LCDに何も表示され
ない。 更新周波数が正しく

ない。
ｸﾛｯｸ元に対応したｸﾛｯｸ分周か確認してく
ださい。 (注)

電池が切れている。 電池を交換してください。

LCDﾋﾟﾝかPORTDに
指が触れている。

LCDﾋﾟﾝに触れずにAVR Butterf lyを基板
の縁で保持してください。

いくつかのｾｸﾞﾒﾝﾄが
現れなく思える。

ISPｹｰﾌﾞﾙがISP(ｺﾈｸ
ﾀ)ﾊﾟﾀｰﾝに正しく接続
されていない。

図3-2.に従ってISPｹｰﾌﾞﾙを接続してくださ
い。

直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞが動
作しない。

STK500目的対象電
圧異常。

直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ電圧範囲についてはATm 
ega169ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。それ
に応じてSTK500基板の目的対象電圧を
調整してください。

ｹｰﾌﾞﾙが正しく接続さ
れていない。

正しい並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ設定については3.2. 
2.節「高電圧並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ」を参照してく
ださい。

並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞが動
作しない。

STK500目的対象電
圧異常。

並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ電圧範囲についてはATm 
ega169ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。それ
に応じてSTK500基板の目的対象電圧を
調整してください。

注: LCD表示の制御法は「AVR065:STK502用LCDﾄﾞﾗｲﾊﾞ」応用記述、または「AVR064:STK 
502-LCD出力温度監視ｼｽﾃﾑ」応用記述、AVR Butterf lyでの応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑをご覧くだ
さい。
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第5章

技術的仕様
■ 装置形状
 ・ 物理外形 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 45×67×14 mm
 ・ 重量 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 28 g

■ 動作条件
 ・ 温度 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 0～50 ℃
 ・ 外部電源使用時電圧 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3.1～4.5 V

■ 測定精度
 ・ 温度測定精度 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ±1℃
 ・ 電圧読み取り精度 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ±0.1 V
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第6章

技術支援

技術的な問い合わせはavr@atmel.comにお願い致します。問い合わせに際しては次に示す
情報も併せてご連絡ください。

■ 目的AVRﾃﾞﾊﾞｲｽ名 (完全な部品番号)

■ 目的電圧とｸﾛｯｸ速度

■ AVRのｸﾛｯｸ種別とﾋｭｰｽﾞ設定

■ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ(書き込み)方法 (ISP、高電圧、またはJTAG)

■ AVRﾂｰﾙのﾊｰﾄﾞｳｪｱ改訂番号 (基板上に記載)

■ AVR Studioの版 (版番号はAVR StudioのﾒﾆｭｰからHelp⇒Aboutで表示)

■ ﾊﾟｿｺﾝのOS名と版、構築番号

■ ﾊﾟｿｺﾝのﾌﾟﾛｾｯｻ型式とｸﾛｯｸ速度

■ 問題点の詳細説明

mailto:avr@atmel.com
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第7章

全回路図

以下に、AVR Butterfly改訂Aの実装図と全回路図が示されます。

図7-5. 実装図 (前面)
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図7-6. 実装図 (背面)
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図7-1. 回路図 (1/4)
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図7-2. 回路図 (2/4)
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図7-3. 回路図 (3/4)
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図7-4. 回路図 (4/4)
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7.1 部品表 表7-1. 部品表

備考数量ｼﾝﾎﾞﾙ名 製造業者値型式

U100 ATmega169V-1MC 1 Atmel

1 HITEC Disp.U200 H4042-DL

1 AtmelU201 4MﾋﾞｯﾄAT45DB041B-SC-2.5

未実装1 PHILIPSQ200 BC847B

1 PHILIPSQ300 BC847BPN

1 PHILIPSD200 BZX399-C1V8

1 PHILIPSD300 BAT74

1 PHILIPSD400 BAT54C

8
R200,201,

202,203,302,
303,401,404

0Ω0R

未実装3R204,402,403 0Ω0R

未実装1R400 33Ω33R

1R210 3.3kΩ3K3

5
R304,305,

306,307,308
4.7kΩ4K7

1R100 10kΩ10K

4
R205,206,
207,208

100kΩ100K

1R209 300kΩ300K

1R212 1.5MΩ1M5

2R300,301 VC090514A300

1 MURATAR211 100kΩNCP18WF104J03RB

1 SILONEXR213 NSL 19M51

1C106 0.01µF10N_50V_X7R

10

C100,101,
102,103,104,
200,400,401,

402,403

0.1µF100N_16V_X7R

2C105,300 1µF1U_16V_X7R MURATA

1 MURL100 BLM-21A102S

1 KINGSTATEXC200 KMT-1603

1 IQD CrystalsXC201 32.768kHzIQD32.768KHZ

未実装1 SCOTT Elect.J407 PH_2.54_2X1

未実装1 SCOTT Elect.J406 PH_2.54_3X1

未実装1 SCOTT Elect.J405 PH_2.54_4X1

未実装3 SCOTT Elect.J400,401,402 PH_2.54_5X2

未実装1 SCOTT Elect.J403 ISPｺﾈｸﾀ

1 KEYSTONEJ404 KEY-3008-TR

1M500 U562246

1 ALPSSW200 SKRHABE010

1PCB500 AVR Butterfly A0301.3.1000.A

1 MAXELLBT400 3VCR-2450
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第8章

既知の問題
■ 光依存性抵抗(部品R213)は2006年7月1日以降製造のAVR Butterf lyに実装されません。

これはRoHS規格に合致する代替品がないためです。これらのｷｯﾄではA/D変換器への入
力浮きを防ぐために抵抗器が追加されます。この抵抗器は基板裏側に配置され、下図で周
囲赤線で記されます。

LDRが実装されるべき所には4つの穴がありますが、2つだけが必要とされます。これは丁度
穴間で違うﾋﾟｯﾁの2つの部品ﾊﾟﾀｰﾝを持ちます。LDRﾋﾟﾝは最適な穴に水平または垂直の
どちらかの方向で実装されるべきです。元のLDRは垂直に実装されていました。LDRのより
多くの情報については「全回路図」をご覧ください。

■ 電圧安定器ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ(部品D200)は2005年8月以降製造のAVR Butterf lyで実装されていま
せん。これは部品製造終了のためです。
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第9章

新規情報

2006年10月11日
新ﾌｧｰﾑｳｪｱ改訂07

■　受け入れLCD製品の変化のためにLCD濃淡増加、これは活動動作で概ね30%の電力消
費を増やします。休止形態での消費は改訂06と同じです。

■　光依存性抵抗(LDR)未実装の場合に電圧測定を失敗させる、Vref計算に関係するADC.c
内のﾊﾞｸﾞを修正。
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