
ポケット・デジタルマルチメータ Ｐ－１６秋月電子テスター

-秋月電子その他材料(LED・センサなど)

ＡＶＲマイコン ＡＴＴＩＮＹ２３１３－２０ＰＵ秋月電子Attiny2313

ＡＴＭＥＬ ＡＴＭＥＧＡ１６８（ＤＩＰ） [ATMEGA168-20PI]
ストロベリー・リナックス/マルツパーツ
館Atmega168

-タイガー無線単線(0.65mm)

三菱マテリアル セラミックコンデンサ ５０Ｖ２２ｐＦ ＨＥ４０ＳＪＳＬ２２０Ｊ千石電商セラミックキャパシタ22pF x 2

積層セラミックコンデンサー １.５μＦ ２５Ｖ（１０個入）秋月電子セラミックキャパシタ1.5uF x 4

３端子レギュレータ ３．３Ｖ ５００ｍＡ秋月電子3.3Vレギュレータx 1

カーボン抵抗（炭素皮膜抵抗）１／６Ｗ 4.7KΩ（１００本入） [RD16S 4K7]秋月電子4.7KΩ x 1

タクマン電子 カーボン抵抗 １／４Ｗ ６８Ω±５％ ＲＤ２５ ６８Ω(100本入)千石電商68Ω x 2

カーボン抵抗（炭素皮膜抵抗）１／６Ｗ 1.5KΩ（１００本入） [RD16S 1K5]秋月電子1.5KΩ x 1

セラミック発振子（セラロック）コンデンサ内蔵タイプ １２ＭＨｚ秋月電子１２MHｚセラロックx 1

クリスタル １２ＭＨｚ（１０個入）秋月電子１２MHｚクリスタルx 1

片面ユニバーサル基板 Ｃタイプ（７２ｘ４７ｍｍ）秋月電子ユニバーサル基板

基板取付用ＵＳＢコネクタ（Ｂタイプ，メス）秋月電子USBコネクタ（Bタイプメス）

ブレッドボード ＥＩＣ－３０１秋月電子ブレッドボード

ＡＴＭＥＬ ＡＴＭＥＧＡ８（ＤＩＰ） [ATMEGA8-16PI]
ストロベリー・リナックス/マルツパーツ
館Atmega8

正式名称正式名称正式名称正式名称入手先入手先入手先入手先名称名称名称名称



☆タイガー無線
・0.65mm単線

☆秋月電子
・ブレッドボード
・抵抗
・キャパシタ(コンデンサ)
・3.3Vレギュレータ
・USBコネクタ（Bタイプメス）
・ユニバーサル基板
・12MHzクリスタル
・12MHzセラロック
・AVRマイコン(ATTiny2313)
・テスター

☆千石電商
・抵抗
・キャパシタ(コンデンサ)
・12MHzクリスタル
・12MHzセラロック

☆マルツパーツ館(２号店)
・AVRマイコン(ATMega8)
・AVRマイコン(ATMega168)
・AVRマイコン(ATTiny85)

☆ITプラザ
・AVRマイコン(ATMega168)

☆マルツパーツ館
・AVRマイコン(ATMega8)
・AVRマイコン(ATMega168)
・AVRマイコン(ATTiny85)

☆若松通商(3F)
・キャパシタ(コンデンサ)



電子おもちゃ

武藤佳恭



電子おもちゃ支援情報

• http://neuro.sfc.keio.ac.jp/kenkyukai/toy.ht
mlをクリックします。

• “はじめに”をクリックします。

• cygwinとWinAVRをインストールします。

• デスクトップ上のprogrammersNotepadをダ
ブルクリックして、led0ディレクトリのled.cと
makefileをコンパイルしてみましょう。



一番簡単な開発環境
• Basic Stamp for Windows, Mac, Linux

• USB-RS232c ケーブルケーブルケーブルケーブル 1200円 （秋月）

USB-RS232c

• BS2 3900円 （秋月）

• BS2SX 4700円 （秋月）

ブレッドボードブレッドボードブレッドボードブレッドボード



マイクロコントローラ（AVR)
開発環境installation

• cygwin(libusb)
• winAVR
• プログラムライター（PCからAVRへプログラム転

送：main.hex）

• ATtiny2313 120円（秋月） 20pin 2k 15port 
• ATtiny26L   260円（秋月） 20pin 4k 16port AD
• ATmega168 500円（ストロベリー） 28pin 16k 23p AD
• ATmega88  400円（ストロベリー） 28pin 8k 23p AD
• ATmega8   400円（ストロベリー） 28pin 8k 23p AD
• ATmega48  300円（ストロベリー） 28pin 4k 23p AD
• ATtiny45 1100円/4 （ITプラザ） 8pin 4k 6port AD 
• ATtiny13  200円（ITプラザ） 8pin 1k 6port AD



開発環境
• USB program writer

• RS232c program writer

RS232c program writer

USB program writer

main.hex



USB program writer



USB program writer







Program writerに必要な部品
• Atmega8（DIP２８ピン）

• ブレッドボード（45mm x 85mm 270穴)
• USBコネクタ（Bタイプ メス）

• ユニバーサル基板

• １２MHｚクリスタル（２ピン）x 1
• １２MHｚセラロック x 1
• 1.5KΩ x 1, 68Ω x 2, 4.7KΩ x 1
• 3.3Vレギュレータ x 1
• セラミックキャパシタ1.5uF x 4, 22pF x 2

• 単線



TA48M033F
Ceralock

USB B Type PCB Female

＋＋＋＋５５５５

GND

D-

D＋＋＋＋



マイクロコントローラ（AVR)
USB開発環境installation

• Cygwin:libusb
• winAVR
• プログラムライター（PCからAVRへプログラ

ム転送：main.hex）

• /usr/lib/libusb/inf-wizard.exe for device 
driver generation

• c:¥cygwin¥lib¥libusb¥inf-wizard.exe
注意点：usbasp最新版のwin-driverを読み込

む（libusb0.dll, libusb0.sys, usbasp.inf）



ｇｃｃの使い方for firmware

Firmware  main.hexの作り方

• WinAVRをインストールしたら、デスクトップ上の
ProgramersNotepadをダブルクリックする。

• 解凍したgcctest.zipのled0ディレクトリのled.cと
makefileファイルを開く。(Ctrl +O)

• Toolsバーの[WinAVR] Make Allを実行する。

led.hexファイルが出来ているはずです。



ｇｃｃとavrdudeの使い方for firmware

Firmware  main.hexの作り方
• avr-gccを立ち上げます。

make
avr-gcc….

• 書き込み(main.hexをマイクロコントローラに書き込み）
avrdude –c usbasp –p 2313 –U flash:w:main.hex:a
• 書き込み（ATmega8のfusesに書き込む）

make fusesをコマンドで実行
avrdude -c usbasp -p m8 -P /dev/usb/ttyUSB0 -u -U 

hfuse:w:0xc9:m -U lfuse:w:0xef:m



Applicationソフトウエアの作り方

• cygwinを立ち上げます。

gcc -o xxx xxx.c –lusb
device driverは、inf-wizard.exeを使って作ります。

• usbconfig.hの注意点

USB_CFG_DMINUS_BITは0 である必要がある。

portBであればPB0、portDであればPD0

USB_CFG_DPLUS_BITはint0に接続する必要がある。



データ転送（パソコン→AVR)

• usbFunctionSetup(uchar data[8]) 

data[1]=i,data[2]=j,data[3]=k,data[4]=l,data[5]=m,
data[6]=n,data[7]=o

• usb_control_msg(d,USB_TYPE_VENDOR|USB_RECI
P_DEVICE|USB_ENDPOINT_IN,i, (0xff & j)|(0xff00 & 
(256*k)), (0x0ff & l)|(0xff00 & (256*m)),(char *)buffer, 
(0x0ff & n)|(0xff00 & (256*o)),5000); 

パソコンパソコンパソコンパソコン側側側側ソフトウエアソフトウエアソフトウエアソフトウエア

AVRファームウエアファームウエアファームウエアファームウエア



データ転送（パソコン→AVR)

replybuf[0],…………..,replybuf[7]
usbFunctionSetup(uchar data[8]) {
static uchar replybuf[8];
usbMsgPtr=replybuf; }

usb_control_msg(d,USB_TYPE_VENDOR|USB_RECIP
_DEVICE|USB_ENDPOINT_IN,i, (0xff & j)|(0xff00 & 
(256*k)), (0x0ff & l)|(0xff00 & (256*m)),(char *)buffer, 
(0x0ff & n)|(0xff00 & (256*o)),5000); 

buffer[0]=replybuf[0],…,buffer[7]=replybuf[7]

パソコンパソコンパソコンパソコン側側側側ソフトウエアソフトウエアソフトウエアソフトウエア

AVRファームウエアファームウエアファームウエアファームウエア



Device driver（PC側に常駐する）

• usbasp(プログラムライタ）のdevice driverは、

http://www.fischl.de/usbasp/から最新版の
usbasp.tar.gzを解凍し、/bin/win-driverのド

ライバをインストールします。

• 他のdevice driverは、 inf-wizard.exeを使っ
て、device driverを生成します。その生成し

たドライバをインストールします。



Device driverの問題点

• usbasp(プログラムライタ）のdevice driverは、
WinAVRのドライバに比べ古いために問題が

起こる場合がある。

対処法：win-driverのusbasp.infファイルを変更
します。（libusb00.sysにすべて変更）

同様に、libusb0.sysをlibusb00.sysに変更。



Analogデータのディジタルへの変換

ｔｔｔｔ



積分回路
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ode2('diff(v,t)+v=5, v, t);
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2313 analog入力回路



定電流回路





AT90S2313 ATtiny26L



ATMEGA8

TINY45

ATMEGA168



HEX FORMAT









TINY45 usb by takefuji



2904D 昇圧回路



Avr programming
#include <avr/io.h>
typedef unsigned char  io8bit;

Int main( void )
{
io8bit nowled ;

DDRD=0xff; /* PD0-PD6 PortD for output */
DDRB=0xfe; /* PB0 for input  PB1-7 for output */

nowled = 0x00; /* LED init all Low         */

for (;;)
{
if((PINB & 0x01) != 0x00) /* check switch    */

nowled = 0x01; /* LED0 on set     */
else

nowled = 0x00; /* LED off set     */

PORTD=nowled; /* LED out         */
}

}



USB firmware 1/2
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/wdt.h>
#include "usbdrv.h"

void delay(unsigned int p)
{  unsigned char i;  

unsigned char j; //one loop is 0.0038225ms with 12MHz
for(i=0;i<p;i++)

for(j=0;j<10;j++);      }

uchar usbFunctionSetup(uchar data[1])
{
static uchar count;
static uchar replybuf[1]; /* how many bytes to be read */

usbMsgPtr = replybuf;
if(data[1] == 0){   /* PORTD */

count=0;
PORTB=0; // Vc=0
delay(5);
DDRB=0xfc; //PB0 and PB1 are set as inputs.
while ((ACSR&0x20) == 0) {count++;}
if (count < 47) //Vin < 1
{PORTB = 0x00; //PB7=off
PORTD = 0xff;} //PD3=on
else if ( 46 < count && count < 107) // 1<Vin <2
{PORTB = 0xff; //PB7=off
PORTD = 0x00;}
else //Vin >2
{PORTB = 0xff; //PB7=off
PORTD = 0xff;}
replybuf[0] = count;

DDRB=0xfd;
return 1;          }

return 0; }



uchar usbFunctionRead(uchar *data, uchar len)
{    return 0;  }

uchar usbFunctionWrite(uchar *data, uchar len)
{   return 0;   }

int main(void)
{

PORTD = 0;
PORTB = 0; /* no pullups on USB and ISP pins */
DDRD = 0xFA; /* all outputs except PD2 = INT0 and PD0*/
DDRB = 0xFD;      /* all output except PB1*/
ACSR= 0x00; //analog comparator enabled

usbInit();
sei();
for(;;){ /* main event loop */

usbPoll();
}

return 0;
}

USB firmware 2/2



USB usbconfig.h
#define USB_CFG_IOPORT PORTD
#define USB_CFG_DMINUS_BIT 0
#define USB_CFG_DPLUS_BIT 2
/* --------------------------- Functional Range ---------------------------- */
#define USB_CFG_HAVE_INTRIN_ENDPOINT 1
#define USB_CFG_INTR_POLL_INTERVAL 4
#define USB_CFG_IS_SELF_POWERED 0
#define USB_CFG_MAX_BUS_POWER 100
#define USB_CFG_SAMPLE_EXACT 1
#define USB_CFG_IMPLEMENT_FN_WRITE 1
#define USB_CFG_IMPLEMENT_FN_READ 0
/* -------------------------- Device Description --------------------------- */
#define USB_CFG_VENDOR_ID 0xFE, 0x0B
#define USB_CFG_DEVICE_ID 0x03, 0x10
#define USB_CFG_DEVICE_VERSION 0x00, 0x01
#define USB_CFG_VENDOR_NAME 'M', 'o', 'r', 'p', 'h', 'y', ' ', 'P', 'l', 'a', 'n', 'n', 'i', 'g'
#define USB_CFG_VENDOR_NAME_LEN 14
#define USB_CFG_DEVICE_NAME 'U', 'S', 'B', '-', 'I', 'O'
#define USB_CFG_DEVICE_NAME_LEN 6
#define USB_CFG_DEVICE_CLASS 0
#define USB_CFG_DEVICE_SUBCLASS 0
#define USB_CFG_INTERFACE_CLASS 3
#define USB_CFG_INTERFACE_SUBCLASS 0
#define USB_CFG_INTERFACE_PROTOCOL 0



USB application 1/2
#include <usb.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
unsigned short IDVendor=   0x1384;
unsigned short IDProduct=  0x8888;

static int usbOpenDevice(usb_dev_handle **device, int idvendor, int idproduct)
{

struct usb_bus *bus;
struct usb_device *dev;
usb_dev_handle *udh=NULL;
int retp, retm,errors;
char string[256];

usb_init();
usb_find_busses();
usb_find_devices();
for (bus = usb_busses; bus; bus = bus->next)
{

for (dev = bus->devices; dev; dev = dev->next)
{

udh=usb_open(dev);
retp = usb_get_string_simple(udh, dev->descriptor.iProduct, string, sizeof(string));
retm=usb_get_string_simple(udh, dev->descriptor.iManufacturer, string, sizeof(string));
if (retp > 0 && retm > 0)

if (idvendor==dev->descriptor.idVendor && idproduct==dev-
>descriptor.idProduct){ *device=udh;return errors=0;}

else { usb_close(udh);return errors=1;}
}

}
}



USB application 2/2
int main (int argc, char **argv)
{

usb_dev_handle *d=NULL;
unsigned char buffer[3];
int i, mode, ret;
char string[256];

if(argc <2)
{

printf("tragi data¥n");
exit(1);

}
i=atoi(argv[1]);
mode=0;
usb_init();
ret=usbOpenDevice(&d, IDVendor,IDProduct);
if(ret!=0){printf("usbOpenDevice failed¥n"); return 0;}

ret=usb_control_msg(d, USB_TYPE_VENDOR | USB_RECIP_DEVICE | 
USB_ENDPOINT_IN, mode, i, 0, (char *)buffer, sizeof(buffer), 5000);

printf("buffer %d ¥n", buffer[0]);
return 0;

}
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USB-DAtiny45



USB-DAtiny45



USB programmable oscillator

LTC1799

TINY85



USB programmable oscillator
From 500KHz to 20MHz
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EEPROM

#include <avr/io.h> 
#include <avr/eeprom.h> 
int main(void) { uint8_t result; 
eeprom_busy_wait(); /* 読み書き可能になるまで待つ */
eeprom_write_byte(0x00, 0xAA); /* 値0xAAを

EEPROMの0番地に書き込む */ 
eeprom_busy_wait(); /* 読み書き可能になるまで待つ */ 

result = eeprom_read_byte(0x00); /* EEPROMの0番
地の値を読み出し変数val2に納める */ 

DDRB = 0xff; 
PORTB = result; /* PORTBに出力、LEDなどで表示 */ 
for (;;) {} } 


