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Atmel AVR 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

AT12615 : ATmega48PB/88PB/168PBでの開始に際して

応用記述

概要

この応用記述はAtmel® ATmega48PB/88PB/168PBに基づくﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗでの入門が狙いで
す。

特徴

● ATmega48PB/88PB/168PBﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗとﾂｰﾙでの開始

● Atmel ATmega168PB Xplained MiniｷｯﾄとAtmel Studio 6.2での開始

この応用記述は作業を開始するのに必要とされる全ての必須ﾂｰﾙの一覧と何処で追加情報を
捜すかの箇所を含みます。
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1. 主な特徴
● AVR(ﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ)基本設計

● 単一段ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝ

● 実装再書き込み可能ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

● 独立したEEPROM領域が利用可能

● 独立した施錠ﾋﾞｯﾄを持つ任意選択のﾌﾞｰﾄ ｺｰﾄﾞ領域

● RWW - 書き込み中の読み出しを支援

● 20MIPS/20MHz

● 殆どが単一ｸﾛｯｸ周期実行

● 様々な休止形態を持つ低電力ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

● 高いｺｰﾄﾞ稠密度(強化RISC命令一式)

● ﾁｯﾌﾟ上ﾊｰﾄﾞｳｪｱ乗算器

● 4ｸﾛｯｸ周期の短い割り込み遅延

● 工場校正された内部RC発振器

● ﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄでの保護

● Atmel QTouch®ﾗｲﾌﾞﾗﾘ支援

● ﾃﾞﾊﾞｲｽ間の互換性(可搬性)

注: (AVR構造、ﾌﾗｯｼｭ容量、ﾋﾟﾝ数、動作電圧範囲、周辺機能ﾁｬﾈﾙ数、単位部記述などのような)詳細情報についてはATmega48P 
B/88PB/168PBﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

2. ﾃﾞﾊﾞｲｽ関連ｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ ﾘﾝｸ
各ﾃﾞﾊﾞｲｽに対する製品概要ｳｪﾌﾞ頁は以下のﾘﾝｸで利用可能です。

ATmega48PB : http://www.atmel.com/devices/ATMEGA48PB.aspx?tab=overview

ATmega88PB : http://www.atmel.com/devices/ATMEGA88PB.aspx?tab=overview

ATmega168PB : http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=overview

注: 実演目的に関し、この資料ではATmega168PBﾃﾞﾊﾞｲｽが参照基準として使われます。しかし、この資料で説明されると特徴や応
用例はATmega48PBやATmega88PBにも適用できます。ATmega48PBとATmega88PBﾃﾞﾊﾞｲｽがATmega168PBﾃﾞﾊﾞｲｽのようにXpli 
ned Miniｷｯﾄを持たないので、STK®600ｷｯﾄはこの資料で与えられた応用を動かすのに適切な配線ｶｰﾄﾞとｿｹｯﾄ ｶｰﾄﾞと共に使うこ
とができます。

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA48PB.aspx?tab=overview
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA88PB.aspx?tab=overview
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=overview
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3. Atmel ATmega168PBでの開始に際して

3.1. ﾃﾞﾊﾞｲｽ関連ｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ ﾘﾝｸ

(下で示されるような)ATmega168PB製品概要ｳｪﾌﾞ頁は以下で利用可能です。

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx

Parametersﾀﾌﾞで、このﾃﾞﾊﾞｲｽに対する(ﾌﾗｯｼｭ容量、周辺機能ﾁｬﾈﾙ数、入出力ﾋﾟﾝ数などのような)詳細な構成設定ﾊﾟﾗﾒｰﾀが得ら
れます。

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=parameters

Documentsﾀﾌﾞで、このﾃﾞﾊﾞｲｽに対する(ﾃﾞｰﾀｼｰﾄや応用記述のような)全ての関連資料が得られます。

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=documents

今日、Documentsﾀﾌﾞ下のDatasheet領域には以下の2つの資料があります。

 1. (全ての周辺機能記述と電気的特性を含む) Preliminary(暫定)/Complete(完全)版

 2. (注文情報、ﾋﾟﾝ配置、外囲器情報を含む) Preliminary Summary(暫定要約)/Summary(要約)版

(例えば、ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設計の考慮のような)ﾃﾞﾊﾞｲｽに関連する応用記述と(もしあれば)それと連携するﾌｧｰﾑｳｪｱもDocumentsﾀﾌﾞ下で利
用可能です。

図3-1. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｳｪﾌﾞ頁

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=parameters
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=documents
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Applicationsﾀﾌﾞで、このﾃﾞﾊﾞｲｽに対する(これに制限されない)推奨応用領域が得られます。

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=applications

Toolsﾀﾌﾞで、このﾃﾞﾊﾞｲｽに対する(IDE、書き込み器、ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ、評価ｷｯﾄ、BSDLﾌｧｲﾙのような)全ての関連ﾂｰﾙが得られます。

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=tools

ATmega168PB Xplained Miniｷｯﾄ ｳｪﾌﾞ頁は以下のﾘﾝｸで利用可能なATmega168PB Xplained Miniをｸﾘｯｸすることによって見ることが
できます。

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=tools

3.2. ATmega168PB Xplained Miniｷｯﾄ

このｷｯﾄは以下のﾘﾝｸでAdd to Cartをｸﾘｯｸすることによってｵﾝﾗｲﾝ注文することができます。

http://www.atmel.com/tools/MEGA168PB-XMINI.aspx

図3-2. ATmega168PB Xplained Miniｳｪﾌﾞ頁

http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=applications
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=tools
http://www.atmel.com/devices/ATMEGA168PB.aspx?tab=tools
http://www.atmel.com/tools/MEGA168PB-XMINI.aspx
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Documentsﾀﾌﾞで、回路図や使用者の手引きのようなｷｯﾄに関連する全ての資料が得られます。

http://www.atmel.com/tools/MEGA168PB-XMINI.aspx?tab=documents

注: ﾍｯﾀﾞや接続のような詳細情報についてはDocumentsﾀﾌﾞ下で入手可能なATmega48PB/88PB/168PB Xplained Mini使用者の手
引きを参照してください。

3.3. Atmel Studio

3.3.1. Atmel Studioｳｪﾌﾞ頁

(無料IDEの)Atmel Studioのｲﾝｽﾄｰﾗは以下で入手可能です。
http://www.atmel.com/tools/ATMELSTUDIO.aspx

3.3.2. Atmel Studioﾏｲｸﾛ ｻｲﾄ

Atmel Studioについてもっと学ぶには以下のﾏｲｸﾛ ｻｲﾄ(特設ｻｲﾄ)を参照してください。
http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/

図3-3. Atmel Studio特設ｻｲﾄ ｳｪﾌﾞ頁

Videosﾀﾌﾞで、(ｴﾃﾞｨﾀ、新しいC(GCC)ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成、AVR応用ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ、ARM®応用ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなどのような)入門映像が得られます。

http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/videos.aspx

3.3.3. ATmega168PB Xplained Miniｷｯﾄの接続

本項はAtmel Sdtudio 6.2とでATmega168PB Xplained Miniｷｯﾄを接続する使用者を手助けします。

 1. Atmel Studio 6.2 SP2(6.2.1563)版またはそれ以降版をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞしてｲﾝｽﾄｰﾙしてください。

 2. Atmel Studioを起動してください。

 3. ATmega168PB Xplained MiniをUSBﾎﾟｰﾄに接続してください。それはAtmel Studioで見ることができるでしょう。

http://www.atmel.com/tools/ATMELSTUDIO.aspx
http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/
http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/videos.aspx
http://www.atmel.com/tools/MEGA168PB-XMINI.aspx?tab=documents
http://www.atmel.com/tools/ATMELSTUDIO.aspx
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3.3.3.1. ATmega168PB Xplained Miniｷｯﾄの自動基板識別

・ 一旦ATmega168PB Xplained MiniｷｯﾄがPCに接続され
ると、図3-4. ATmega168PB Xplained Miniﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽ
ﾄｰﾙで示されるようにWindows®のﾀｽｸﾊﾞｰがﾒｯｾｰｼﾞを
飛び出させるでしょう。

図3-4. ATmega168PB Xplained Miniﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽﾄｰﾙ

・ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽﾄｰﾙが適切なら、図3-5. mEDBGﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽﾄｰﾙ成功で示されるようにﾃﾞ
ﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬでEDBGが一覧にされるでしょう。

図3-5. mEDBGﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽﾄｰﾙ成功

・ Atmel Studio 6.2を開いてView⇒Available Atmel Toolsへ行ってく
ださい。EDBGが”mEDBG”としてﾂｰﾙで一覧にされ、ﾂｰﾙの状態
が”Connected”として表示されるべきです。これはこのﾂｰﾙがAtmel 
Studioと正しく通信していることを示します。

3.3.3.2. ATmega168PB Xplained MiniのUARTをmEDBGのCOMﾎﾟｰﾄへ接続

 1. mEDBG USBをPCに接続してください。

 2. COMﾎﾟｰﾄ番号を捜すのにﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬを使ってください。

 3. COMﾎﾟｰﾄ既定設定は9600bps、8ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ、1停止ﾋﾞｯﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨなしです。COMﾎﾟｰﾄ設定はﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬを使うことによって変
更することができます。

図3-6. 利用可能なAtmelﾂｰﾙ下のmEDBG
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図4-1. Atmel Studioでの新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

 2. 図4-2. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ｳｨｻﾞｰﾄﾞで示されるように新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ(New Project)ｳｨｻﾞｰﾄﾞが表示されます。GCC C executable Project
雛形を選んでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを名付け、そしてﾃﾞﾊﾞｲｽ選択ｳｨｻﾞｰﾄﾞを得るためにOKをｸﾘｯｸしてください。

図4-2. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ｳｨｻﾞｰﾄﾞ

3.4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

本項はmEDBGを使うことによるATmega168PB Xplained Miniｷｯﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを手助けします。

3.4.1. mEDBG使用によるATmega168PB Xplained Miniのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

 1. mEDBG USBをPCに接続してください。

 2. Atmel Studioへ行き、Toolsをｸﾘｯｸし、その後にDevice Programmingを選択し、Toolとして接続されたmEDBG、DeviceをATmega1 
68PBとしてInterfaceをISPとして選んでApplyをｸﾘｯｸしてください。

 3. Memoriesを選択してｿｰｽの.hexまたは.elfのﾌｧｲﾙを定めて、その後にProgramをｸﾘｯｸしてください。

 4. ｿｰｽがﾋｭｰｽﾞ設定を含む場合、Production fileへ行き、.elfﾌｧｲﾙをｱｯﾌﾟﾛｰﾄﾞしてﾋｭｰｽﾞをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞしてください。

注: ISPﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ失敗の場合、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREが許可されているからかもしれません。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE動作を禁止する方法はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
項をご覧ください。

3.4.2. mEDBGを使用したATmega168PB Xplained Miniのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

 1. Atmel Studioを開始してください。

 2. mEDBG USBをPCに接続してください。

 3. あなたのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開いてください。

 4. Projectﾒﾆｭｰでﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨ ﾍﾟｰｼﾞを選択してください。Toolsﾀﾌﾞを選んでﾃﾞﾊﾞｯｶﾞとしてmEDBGを、ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽとしてdebu 
g WIREを選択してください。

 5. DebugﾒﾆｭｰでStart Debugging and Breakをｸﾘｯｸしてください。

 6. ATmega168PBのDWENﾋｭｰｽﾞが許可されない場合にAtmel Studioは異常ﾒｯｾｰｼﾞを表示しますので、Atmel StudioにISPｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽを使ってﾋｭｰｽﾞを設定させるにはYESをｸﾘｯｸしてください。

 7. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業はmainでの中断で開始されます。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを開始することができます。

 8. DebugﾒﾆｭｰでDisable debugWIRE and Closeを選んでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作を抜け出すと、これがDWENﾋｭｰｽﾞを禁止します。

注: DebugﾒﾆｭｰでDisable debugWIRE and Closeを選択することによってﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作を抜け出さない場合、DWENﾋｭｰｽﾞが許可さ
れて目的対象は未だﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作で、換言すると、それはSPI(ISP)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使うことによって目的対象をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞするこ
とが不可能でしょう。

4. Atmel Studioでの例応用の作成
 1. 基板接続後、Atmel Studioで新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成するにはFile⇒Newへ行き、(図4-1. Atmel Studioでの新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成で示

されるように)Project...をｸﾘｯｸしてください。
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 3. 図4-3. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択ｳｨｻﾞｰﾄﾞで示されるようにﾃﾞﾊﾞｲｽ選択(Device Selection)ｳｨｻﾞｰﾄﾞが表示されます。megaAVR®系統からATmega 
168PBﾃﾞﾊﾞｲｽを選び、その後にOKをｸﾘｯｸしてください。

図4-3. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択ｳｨｻﾞｰﾄﾞ

 4. 図4-4. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳで示されるように新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄと.cﾌｧｲﾙを作成してください。

.cﾌｧｲﾙ内に以下のｺｰﾄﾞ断片(押釦を使うLED制御)を追加してください。

int main(void)
{
 /* LEDﾋﾟﾝを出力として構成設定 */
 DDRB|=1<<DDRB5;

 while(1)
 {
  /* 釦状態調査(押下=0、解放=1) */
  if(!(PINB&(1<<PINB7)))
  {
   /* ｷｰが押下されるまでLEDをOFF(0)に切り替え */
   PORTB&=~(1<<PORTB5);
  }

  else
  {
   /* LEDをON(1)に切り替え */
   PORTB|=1<<PORTB5;
  }
 }
}

 5. ｺｰﾄﾞ説明:

● 各ﾎﾟｰﾄはDDRx、PORTx、PINxの3つのﾚｼﾞｽﾀを持ちます。

● DDRxﾚｼﾞｽﾀはﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの方向を構成設定するのに使われます。1=出力、0=入力

● 或るﾋﾟﾝが出力として構成設定されると、PORTxの(対応する)各々のﾋﾞｯﾄは論理1を書かれる場合に(対応する)各々のﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ
はHighに駆動されます。同じﾋﾞｯﾄが論理0を書かれる場合にそのﾋﾟﾝはLowに駆動されます。

● PINxﾚｼﾞｽﾀはﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝで有効な論理ﾚﾍﾞﾙを返すのにしようされます。

● このｺｰﾄﾞ例では入力としてPB7の釦、出力としてPB5のLED0が使われます。

● ここでLED0は押釦の状態に基づいて制御されます。

● 釦が押下(0)状態である限り、LED0は点灯しません(0)。

● 釦を解放した(1の)場合にLED0は点灯します(1、既定)。
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図4-4. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ｳｨﾝﾄﾞｳ

 6. このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをﾃﾞﾊﾞｯｸﾞするために、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨでﾂｰﾙとｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを構成設定してください。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨを開く
にはProject’ﾆｭｰ⇒Propertiesへ行きます。ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨに於いて、Toolﾀﾌﾞに行き、図4-5. ﾂｰﾙとｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの設定で示
されるように、Selected debugger/programmer下でToolをmEDBGとし、InterfaceをdebugWIREとして選択してください。

図4-5. ﾂｰﾙとｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの設定

 7. 応用を書き込んで実行するのに2つの任意選択があります。

- 使用者がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをできる基板でﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始。

- 生成した.hexﾌｧｲﾙをﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ内に書き込んで応用を実行。

これらの両任意選択は図4-6. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなしで開始と図4-7. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ開始と中断で示されるようにATmega168PB Xplained Miniで構
成設定することができます。

注: Debugﾒﾆｭｰ内のDisable debugWIRE and Close選択によってﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作を抜け出さない場合、DWENﾋｭｰｽﾞが許可されて目
的対象は未だﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作で、換言すると、それはSPIを使って目的対象をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞすることが不可能になるでしょう。

図4-6. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞなしで開始 図4-7. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ開始と中断
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5. 次は何?
● Atmel Studio映像
 http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/videos.aspx

● Atmel Studioｵﾝﾗｲﾝ ﾍﾙﾌﾟ
 http://www.atmel.com/webdoc/atmelstudio/

● Atmel Studioｵﾝﾗｲﾝ ﾍﾙﾌﾟ (Atmel Studioｲﾝｽﾄｰﾙ後)
 Atmel Studioに於いて、Help⇒View Help (Ctrl+F1)⇒Atmel Studio

● ASF(Atmelｿﾌﾄｳｪｱ枠組み)開始に際してとASF参照の手引き
 http://www.atmel.com/tools/AVRSOFTWAREFRAMEWORK.aspx?tab=documents

● ASFｵﾝﾗｲﾝ資料
 http://asf.atmel.com/docs/latest/

● 様々な製品に対する技術的な資料
 http://www.atmel.com/webdoc/

● Atmel陳列室
 https://gallery.atmel.com/

● 製品選択の手引き
 http://www.atmel.com/でのAtmel MCU選択部

● 試供品注文と評価基板とｷｯﾄの購入
 http://www.atmel.com/ ⇒Buy⇒‘Atmel store’

● 技術資料
 http://www.atmel.com/design-support/documentation/default.aspx

● 知識基盤と技術支援/設計支援
 http://www.atmel.com/design-support/

● 協力作業空間
 http://spaces.atmel.com

● AVR Freaks®ｺﾐｭﾆﾃｨ
 http://www.avrfreaks.net/

6. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

42422A 2015年3月 初版資料公開

42422B 2015年8月 ATmega48PBとATmega88PBのﾃﾞﾊﾞｲｽに関連する内容を追加

http://www.atmel.com/design-support/
http://spaces.atmel.com
http://www.avrfreaks.net/
http://www.atmel.com/microsite/atmel_studio6/videos.aspx
http://www.atmel.com/webdoc/atmelstudio/
http://www.atmel.com/tools/AVRSOFTWAREFRAMEWORK.aspx?tab=documents
http://asf.atmel.com/docs/latest/
http://www.atmel.com/webdoc/
https://gallery.atmel.com/
http://www.atmel.com/
http://www.atmel.com/
http://www.atmel.com/design-support/documentation/default.aspx
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