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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。

AVR081 : ATmega8によるAT90S4433置換

要点
■ ATmega8でのAT90S4433障害修正
■ ﾋﾟﾝ機能での違い
■ 名称変更
■ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと前置分周器への改良
■ A/D変換器への改良
■ 電力管理への改良
■ SPIとUARTへの改良
■ A/D変換器雑音相殺器での変更
■ EEPROM書き込みﾀｲﾐﾝｸﾞへの変更
■ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
■ ﾋｭｰｽﾞ設定
■ 発振器と起動遅延設定
■ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏへの変更
■ その他関連

序説
この応用記述はATmega8への既存設計変換でのAT90S4433使用者を援助するための手引き
です。ATmega8は90S4433より多くのﾌﾗｯｼｭ、EEPROMﾒﾓﾘ空間を含み、追加の周辺機能部と
特徴があります。2つのﾃﾞﾊﾞｲｽのﾋﾟﾝ配置が同じため、I/Oﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽへの少しの修正で、AT 
mega8は既存回路基板上のAT90S4433を置換できます。機能的な変更に加えてATmega8の
電気的特性は製造技術変更による動作周波数の上昇を含めて異なります。詳細情報につい
てはﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べてください。

ATmega8でのAT90S4433障害修正
AT90S4433ﾃﾞｰﾀｼｰﾄでの以下の項目はATmega8に適用しません。障害のより多くの詳細情報
についてはAT90S4433障害情報を参照してください。

ﾋｭｰｽﾞとﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作

直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作でのATmega8ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時、これはﾋｭｰｽﾞのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ後にﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
とEEPROMをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞすることが可能です。直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動作を抜け出す場合、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝ
ｸﾞ動作への再移行が可能です。

連続変換動作での不正なﾁｬﾈﾙ変更

ATmega8でのADMUXﾚｼﾞｽﾀ内のMUXnとREFS1,0ﾋﾞｯﾄは、CPUが乱ｱｸｾｽするのに一時ﾚｼﾞｽﾀ
を通して緩衝されます。これはﾁｬﾈﾙと基準電圧選択が変換中の安全な点でだけ実行されるの
を保証します。連続変換動作でのこれらのﾚｼﾞｽﾀ変更方法の助言と更なる情報については
ATmega8ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

内部基準電圧安定時間

ATmega8ではﾃﾞｰﾀｼｰﾄ内で指定された時間内の内部基準電圧安定が、低電圧検出(BOD)が
許可されている、いないに依存しません。

低電圧検出(BOD:Brown-out Detection)ﾚﾍﾞﾙ

ATmega8での低電圧検出ﾚﾍﾞﾙはI/Oﾋﾟﾝの活動によって影響を及ぼされません。

電圧2.9V以下での直列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ﾃﾞﾊﾞｲｽがATmega8用ﾃﾞｰﾀｼｰﾄで規定した電圧と周波数範囲内で動作する限り、供給電圧とｼ
ｽﾃﾑ周波数に制限はありません。

UART受信禁止時にRXD信号がLowの場合にUART同期消失

UARTはこの問題がないUSARTに置換されます。受信の開始端はUSART制御ﾚｼﾞｽﾀ内の受
信許可ﾋﾞｯﾄが設定(1)される場合だけ、有効として受け入れられます。
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ﾋﾟﾝ機能での違い
ATmega8にはAT90S4433にはない、I/Oﾋﾟﾝのいくつかに交換機能があります。これは(AT90S4433に存在しない)その交換機能が使
われない限り、ｺｰﾄﾞ移植時にどんな問題も生成しません。後続する副項目はAT90S4433からATmega8への設計移植時に設計者が
考慮すべきﾋﾟﾝ機能に関連する項目を検討します。

PC6(RESET)

AT90S4433は専用のRESETﾋﾟﾝを持ち、一方ATmega8はRESET機能とI/OﾋﾟﾝPC6を組み合わせたﾋﾟﾝを持ちます。I/Oﾋﾟﾝ機能は
RSTDISBLﾋｭｰｽﾞのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)によって許可されます。従ってAT90S4433からの設計移転時にRSTDISBLﾋｭｰｽﾞが非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)にされ
ているのを確認してください。

PB7,6(XTAL/TOSC)

AT90S4433はXTAL1とXTAL2に対して専用ﾋﾟﾝを持ち、一方ATmega8はI/OﾋﾟﾝPB7でのXTAL2とTOSC2、I/OﾋﾟﾝPB6でのXTAL1と
TOSC1を組み合わせます。そのﾋﾟﾝをAT90S4433でのようにXTAL1とXTAL2専用にして、外部ｸﾘｽﾀﾙ発振子/ｾﾗﾐｯｸ振動子、外部低
周波数ｸﾘｽﾀﾙ発振子、または外部ｸﾛｯｸ信号の何れかを選択するにはCKSELﾋｭｰｽﾞを設定してください。

ADC7,6

TQFP(とQFN/MLF)外囲器のATmega8は2つのADCﾁｬﾈﾙ、ADC6とADC7を各々19番ﾋﾟﾝと22番ﾋﾟﾝで支援します。これらのﾋﾟﾝは入
力のみで、AT90S4433でこれらのﾋﾟﾝがN.C.のため、AT90S4433置換時に回路基板上での問題を発生しないでしょう。

VCC/GND

TQFP(とQFN/MLF)外囲器のATmega8は3番ﾋﾟﾝでのGNDと6番ﾋﾟﾝでのVCCの追加電力ﾋﾟﾝ対を支援します。これらのﾋﾟﾝはATmega 
8が回路基板上のAT90S4433を直接置換する場合、接続の必要はありませんが、追加電力ﾋﾟﾝが雑音耐性を改善するため、新規設
定では、これらの使用が推奨されます。

名称変更
以下の制御ﾋﾞｯﾄは変更された名称を持ちますが、AT90S4433としてのｱｸｾｽ時、同じ位置と機能を持ちます。

表1. 変更されたﾋﾞｯﾄ名

AT90S4433
でのﾋﾞｯﾄ名

備考
ATmega8

でのﾋﾞｯﾄ名
I/Oﾚｼﾞｽﾀ

(AT90S4433)

WGM10PWM10 TCCR1A

TCCR1APWM11 WGM11

ﾋﾞｯﾄ位置が変更されました。3頁の「TIMSKとTIFRのﾋﾞｯﾄ位置」をご覧ください。

CTC1 WGM12 TCCR1B

UCSZ2CHR9 UCSRB

ﾋﾞｯﾄ位置が変更されました。3頁の「TIMSKとTIFRのﾋﾞｯﾄ位置」をご覧ください。

DOROR UCSRA

直接的互換ではありません。7頁の「ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏへの変更」をご覧ください。

TIMSKOCIE1AOCIE1

OCF1 OCF1A TIFR

WDTCRWDTOE WDCE

ACSRAINBG ACBG

以下のI/Oﾚｼﾞｽﾀは変更された名称を持ちますが、AT90S4433としてのｱｸｾｽ時、同じ位置と機能を含みます。

表2. 変更されたﾚｼﾞｽﾀ名

AT90S4433
でのﾋﾞｯﾄ名

備考
ATmega8

でのﾋﾞｯﾄ名

EEARLEEAR

(EEAR) EEARH
ﾒﾓﾘ容量がより大きいため、EEARは16ﾋﾞｯﾄに拡張されています。

SP SPL

SPH(SP)
ﾒﾓﾘ容量がより大きいため、SPは16ﾋﾞｯﾄに拡張されています。

GICRGIMSK

ﾚｼﾞｽﾀは変更されたI/Oｱﾄﾞﾚｽを持ちます。5頁の「SPIとUSARTへの改良」をご覧ください。

MCUCSRMCUSR

UBRRHI UBRRH

WDTOE WDCE

AINBG ACBG
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ATmega8の割り込みﾍﾞｸﾀ表はAT90S4433のものと異なります。この違いは表3.で一覧されます。

表3. 割り込みﾍﾞｸﾀの変更

ﾍﾞｸﾀ番号 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ AT90S4433 ATmega8

$00001 RESET RESET

INT02 $0001 INT0

3 $0002 INT1 INT1

$00034 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 CAPT ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ2 COMP2

$00045 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 COMP ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ2 OVF2

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 OVF1$00056 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 CAPT

7 $0006 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 OVF0 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 COMPA

SPI STC8 $0007 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 COMPB

UART RX9 $0008 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1 OVF1

UART UDRE10 $0009 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0 OVF0

UART TX11 $000A SPI STC

A/D変換器 ADC12 $000B UART RX

EEPROM EE_RDY13 $000C UART UDRE

ｱﾅﾛｸﾞ比較器 ANA_COMP14 $000D UART TX

15 $000E A/D変換器 ADC

16 $000F EEPROM EE_RDY

17 $0010 ｱﾅﾛｸﾞ比較器 ANA_COMP

18 $0011 2線直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ TWI

19 $0012 SPM命令 SPM_RDY

注: 不一致は赤文字で記されます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと前置分周器への改良
改良と付加機能についての詳細に関してはﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。以下の特徴が追加されています。

・ ATmega8の前置分周器はﾘｾｯﾄできます。

・ PWM動作での可変上限(TOP)値

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1に対し、位相基準PWM動作(ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ2でも)に加えて位相/周波数基準PWM動作

・ 高速PWM動作

ATmega8とAT90S4433間の違い

改良と変更の多くは全てのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに適用され、以下の記述は一般形で書かれています。小文字の'x'は出力ﾁｬﾈﾙ(ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1
についてはAまたはB、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0については利用不可)の置き換えで、一方'n'はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ番号(n=0または1)の置き換えです。
AT90S4433にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ2は存在しません。

TIMSKとTIFRのﾋﾞｯﾄ位置

AT90S4433での全ての割り込み許可ﾋﾞｯﾄとそのﾌﾗｸﾞはATmega8に存在しますが、同じ位置ではありません。表4.はTIMSKとTIFRのﾚ
ｼﾞｽﾀに関するAT90S4433でのﾋﾞｯﾄ位置とATmega8でのﾋﾞｯﾄ位置の間の対応を示します。

表4. TIMSKとTIFR内のﾋﾞｯﾄ位置

TIMSK TIFR AT90S4433 ﾋﾞｯﾄ位置 ATmega8 ﾋﾞｯﾄ位置

TOV1TOIE1 7 2

6OCIE1 OCF1 4

TCIE1 ICF1 3 5

TOV0TOIE0 1 0
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PWM動作でのTCNT1解除

AT90S4433では3つのPWM分解能、8,9,または10ﾋﾞｯﾄがあります。8,9,または10ﾋﾞｯﾄだけが比較されるにも拘らず、TCNT1内に分解
能を越えて値を書くことが可能です。故にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは減少した分解能が効果を表す前に$FFFFへの計数を完了しなければなりま
せん(例えば、8ﾋﾞｯﾄ分解能が選択され、TCNT1が$0100を含む場合、上限値($FF)はｶｳﾝﾀが$FFFFへ上昇計数し、$0000へ下降計
数して再び上昇計数するまで効果を発揮しません)。ATmega8では、この予期せぬ$FFFFへの上昇計数を避けるために、TCNT1の
未使用ﾋﾞｯﾄが0に解除されるように変更されました。ATmega8では選択した分解能を決して超えません。

ATmega8 TCNT1ﾚｼﾞｽﾀの未使用上位ﾋﾞｯﾄは前置分周したｸﾛｯｸの最初の上昇端で解除(0)されます。

 ・ 8ﾋﾞｯﾄPWM : TCNT1H7～0=0
 ・ 9ﾋﾞｯﾄPWM : TCNT1H7～1=0
 ・ 10ﾋﾞｯﾄPWM : TCNT1H7～2=0

AT90S4433 TCNT1Hは解除(0)されません。

PWM動作でのOCR1xH解除

PWM動作でのOCR1xH解除はTCNT1解除と僅かに異なります。AT90S4433は8,9,または10ﾋﾞｯﾄPWM動作が選択された場合、上位6
ﾋﾞｯﾄを解除(0)します。従ってPWM動作でOCR1xに$FFFFが書かれ、OCR1xが読み戻されると、その結果は選択されたPWM動作に
拘らず$03FFです。ATmega8で解除(0)するﾋﾞｯﾄ数は分解能に依存します。

ATmega8 OCR1AHとOCR1BH内の上位ﾋﾞｯﾄは、それらがｶｳﾝﾀの上限(TOP)値で更新される時に解除(0)されます。

 ・ 8ﾋﾞｯﾄPWM : OCR1xH7～0=0
 ・ 9ﾋﾞｯﾄPWM : OCR1xH7～1=0
 ・ 10ﾋﾞｯﾄPWM : OCR1xH7～2=0

AT90S4433 OCR1AHとOCR1BH内の上位6ﾋﾞｯﾄは分解能に拘らず解除(0)されます。

前置分周器ありの比較一致でのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1解除

比較一致での解除とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの内部計数間の関連は変更されています。AT90S4433での比較一致での解除は比較値と一致する
最初の内部計数後にﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを解除し、これに反してATmega8は比較値と一致する最後の内部計数後に、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを解除しま
す。解除、ﾌﾗｸﾞ設定、ﾋﾟﾝ変更の詳細については図1.と図2.をご覧ください。

例: 前置分周器許可(8分周)時のOCRnx=$02

図1. AT90S4433に関する比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ設定

TCNTn 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ ↑ ↑

注: ↑は比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝが設定される位置を表します。

図2. ATmega8に関する比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ設定

TCNTn 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ ↑

注: ↑は比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝが設定される位置を表します。

前置分周器許可での比較出力ﾋﾟﾝ/ﾌﾗｸﾞの設定 (全ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに適用)

比較出力とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの内部計数間の関連は変更されています。AT90S4433での比較出力は比較値と一致する最初の内部計数後
に比較出力ﾋﾟﾝ/ﾌﾗｸﾞを設定し、これに反してATmega8は比較値と一致する最後の内部計数後に比較出力ﾋﾟﾝ/ﾌﾗｸﾞを設定します。
比較出力ﾌﾗｸﾞ設定とﾋﾟﾝ変更の詳細については図3.と図4.をご覧ください。

例: 前置分周器許可(8分周)時のOCRnx=$02

図3. AT90S4433に関する比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ設定

TCNTn 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5

ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ ↑

注: ↑は比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝが設定される位置を表します。

図4. ATmega8に関する比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ設定

TCNTn 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5

ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝ ↑

注: ↑は比較出力ﾌﾗｸﾞ/ﾋﾟﾝが設定される位置を表します。
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PWM動作でOCR1x書き、上限(TOP)でのOCR1x更新前に標準動作へ変更、OCR1x読み (16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのみ適用)

ﾃﾞｰﾀｼｰﾄで記述されるように、OCR1xﾚｼﾞｽﾀはそれが書かれると、上限(TOP)値で更新されます。従ってPWM動作でのOCR1x書き込
み時、その値は一時緩衝部に格納されます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが上限に到達するとき、一時緩衝部(内容)が実際の比較出力ﾚｼﾞｽﾀに転送
されます。一時緩衝部が書かれた後であるけれど、実際の比較出力ﾚｼﾞｽﾀが更新される前にPWM動作を抜けた場合、その動作は
ATmega8とAT90S4433間で違います。

ATmega8       更新が行われる前にOCR1xﾚｼﾞｽﾀが読まれる場合、OCR1x一時緩衝部ではなく、実際の比較値が読まれます。

AT90S4433    更新が行われる前にOCR1Aﾚｼﾞｽﾀが読まれる場合、OCR1A一時緩衝部内の値が読まれます。例えば読まれた値は
最後に(OCR1A一時緩衝部へ)書かれたものですが、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが決して上限値に到達しないため、それはOCR1Aﾚ
ｼﾞｽﾀ内にﾗｯﾁされません。従って比較に使われる値は必ずしも読まれた値と同じではありません。

注: これは16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀだけに適用され、ATmega8の8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ2については一時緩衝部が読まれます。

直前のOCnxﾋﾟﾝ ﾚﾍﾞﾙの記憶

AT90S4433にはPWM動作でのOCnxﾋﾟﾝ更新なしの2つのCOMnx1,0(00と01)設定と非PWM動作での1つのCOMnx1,0(00)設定があり
ます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの仮定はOCnxﾋﾟﾝを更新する状態から更新しない状態へ持って行き。そして再びOCnxﾋﾟﾝを更新する状態へ戻し
ます。以下の違いが留意されるべきです。

ATmega8       比較出力動作禁止前のOCnxﾋﾟﾝのﾚﾍﾞﾙが記憶されます。比較出力再許可はそれが禁止された状態からの動作再開
をOCnxﾋﾟﾝにさせます。全ての比較出力ﾋﾟﾝはﾘｾｯﾄで0に初期化されます。

AT90S4433    非PWM動作でのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対して、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀがﾋﾟﾝに接続されていない間の比較一致は、再許可でOC1ﾋﾟﾝを
Lowﾚﾍﾞﾙにﾘｾｯﾄするでしょう。PWM動作は再許可でﾋﾟﾝの状態が未知となるような、OC1ﾋﾟﾝに対する内部ﾚｼﾞｽﾀを更
新します。8ﾋﾞｯ ﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対する比較出力ﾋﾟﾝの状態は、比較出力ﾋﾟﾝの再許可時に未知です。

A/D変換器への改良
ATmega8のA/D変換器は次によって改良されています。

・ ATmega8は左揃えと右揃えした10ﾋﾞｯﾄ結果の両方を支援します。

・ 2つの追加ADCﾁｬﾈﾙ (QFN/MLFとTQFP外囲器のみ)

ATmega8で入力ﾁｬﾈﾙADC4とADC5が他のADCﾁｬﾈﾙより低い精度を持つことに注意すべきです。これはこれらのﾋﾟﾝが2線直列ｲﾝ
ﾀｰﾌｪｰｽと共用され、故に内部的にAVCCではなく、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ電力ﾋﾟﾝVCCから給電されるためです。これはAT90S4433に対する条件
ではありません。ADCﾁｬﾈﾙの精度に関する情報についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「電気的特性」章を調べてください。

ADMUXﾚｼﾞｽﾀのADCBGﾋﾞｯﾄはAT90S4433のA/D変換器へ入力として内部基準電圧を選択します。同じ事はATmega8でMUX3～0= 
1110設定によって得られます。REFS1,0ﾋﾞｯﾄはAT90S4433での未使用位置とADCBGに対するﾋﾞｯﾄ位置を置換します。これらのﾋﾞｯﾄ
は基準電圧を決め、A/D変換器への入力と少しも関係ありません。

電力管理への改良
ATmega8はAT90S4433より多くの休止形態を含みます。これはAT90S4433でのSMﾋﾞｯﾄがATmega8でSM2～0へ拡張されていることを
意味します。AT90S4433でのSM=0はATmega8でのSM2～0=000に対応し、AT90S4433でのSM=1はATmega8でのSM2～0=010に対応
します。

EEPROM書き込みｱｸｾｽがﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ休止形態移行前に完了されなければならないことに注意してください。さもなければｼｽﾃﾑ発振
器は継続して走行し、追加電流を流します。

重要: SE用のﾋﾞｯﾄ位置はAT90S4433からATmega8へで変更されています。SE,SM2～0と追加休止形態の記述についてはATmega8
のﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

SPIとUARTへの改良
SPIとUARTの両方にはより高い通信速度を許す、新しい倍速動作があります。

AT90S4433でのUARTはATmega8でUSARTに置換されています。ATmega8のUSARTは次の1つの例外付きでAT90S4433のUARTと
互換です。2段の受信ﾚｼﾞｽﾀがFIFOとして働きます。以下が留意されなければなりません。

・ 第2緩衝ﾚｼﾞｽﾀが追加されています。2つの緩衝ﾚｼﾞｽﾀは巡回FIFO緩衝部として動作します。従ってUDRは到着ﾃﾞｰﾀ毎に1度だけ
読まれなければなりません。最も重要なのは異常ﾌﾗｸﾞ(FEとDOR)とﾃﾞｰﾀ第9ﾋﾞｯﾄ(RXB8)が受信緩衝部内でﾃﾞｰﾀと共に緩衝されるこ
とです。従って、この状態ﾋﾞｯﾄは常にUDRﾚｼﾞｽﾀが読まれる前に読まれなければなりません。さもなければ、この異常状態は失われ
ます。

・ 今や受信部移動ﾚｼﾞｽﾀは第3緩衝段として働きます。これは緩衝ﾚｼﾞｽﾀが一杯なら新規開始ﾋﾞｯﾄを検出するまで、受信したﾃﾞｰﾀが
直列移動ﾚｼﾞｽﾀに留まるのを許すことによって行われます。従ってUSARTはﾃﾞｰﾀ ｵｰﾊﾞﾗﾝ(DOR)状態により耐えます。

UBRRHIﾚｼﾞｽﾀはAT90S4433でｱﾄﾞﾚｽ$03($23)です。ATmega8で、このﾚｼﾞｽﾀはｱﾄﾞﾚｽ$20($40)へ移動され、このｱﾄﾞﾚｽでｱｸｾｽする
UBRRHまたはUCSRCﾚｼﾞｽﾀをURSELﾋﾞｯﾄが選択します。UBRRHﾚｼﾞｽﾀへﾃﾞｰﾀを書く時にURSELﾋﾞｯﾄに0を書いてください。

その他の小さな違いはAT90S4433のUARTで1、ATmega8のUSARTで0となる、RXB8の初期値です。
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EEPROM書き込みﾀｲﾐﾝｸﾞでの変更
AT90S4433でのEEPROM書き込み時間は供給電圧に依存し、代表的には2.5ms/VCC=5V、4ms/VCC=2.7Vです。ATmega8での
EEPROM書き込み時間は(ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸに対するｸﾛｯｸ元と周波数に拘らず)校正付き内蔵RC発振器で8448周期かかります。この校正
付き内蔵RC発振器はVCCに拘らず1.0MHzに校正されている仮定で、代表的な書き込み時間は8.4msです。

注: OSCCALﾚｼﾞｽﾀ内での値変更は校正付き内蔵RC発振器の周波数、故にEEPROM書き込み時間に影響を及ぼします。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ、特に実装書き込み(ISP: In-System Programming)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽにいくつかの変更が行われています。これは
ATmega8での全追加ﾋｭｰｽﾞを支援するために行われました。ﾀｲﾐﾝｸﾞの必要条件は変更されていません。詳細についてはATmega8 
ﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ法が変更されました。最も重要な変更はATmega8でPAGELﾋﾟﾝがPD7に配置され、同時にBS2がPC2に配置されるこ
とです。この変更はATMega8でのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMのﾍﾟｰｼﾞ書き込みと追加ﾋｭｰｽﾞ支援に必要とされます。追加ﾋｭｰｽﾞと施錠の
ﾋﾞｯﾄもﾋｭｰｽﾞ書き込み法での変更を必要とすることに注意してください。並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに対するﾀｲﾐﾝｸﾞの必要条件が変更されてい
ます。詳細についてはATmega8ﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

STK500はATmega8の実装書き込み(ISP)と並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞの両方を支援します。

ﾋｭｰｽﾞ設定
ATmega8はAT90S4433より多くのﾋｭｰｽﾞを内包します。表5.はATmega8のAT90S4433互換ﾋｭｰｽﾞ設定を示します。いくつかのﾋｭｰｽﾞは
後続章で更に記述されます。

表5. AT90S4433とATmega8でのﾋｭｰｽﾞ比較

ﾋｭｰｽﾞ AT90S4433既定設定 ATmega8既定設定 AT90S4433互換設定

-RSTDISBL 1 1

1WDTON - 1 (注2)

SPIEN 0 0 0

-CKOPT 1 1 (注3)

-EESAVE 1 1

0-BOOTSZ1 0 (N/A) (注4)

BOOTSZ0 - 0 0 (N/A) (注4)

1BOOTRST - 1

1BODLEVEL 1 1

1BODEN 1 1

1SUT1 - (注5)参照

0SUT0 - (注5)参照

0CKSEL3 - (注5)参照

0CKSEL2 0 (注5)参照

0CKSEL1 1 (注5)参照

1CKSEL0 0 (注5)参照

注1: '-'はそのﾋｭｰｽﾞがAT90S4433に存在しないことを表します。

注2: 7頁の「ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏへの変更」をご覧ください。

注3: 7頁の「発振器と起動遅延設定」をご覧ください。

注4: SPM命令と自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞはAT90S4433で利用できません。BOOTSZ1,0の既定工場設定はATmega8へ
の移転時に有効です。

注5: SUTとCKSELの設定はATmega8への移行時に再考されるべきです。7頁の「発振器と起動遅延設定」をご
覧ください。
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発振器と起動遅延設定
ATmega8はAT90S4433より多くの発振器と起動時間設定を提供します。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作からの起動復帰中、ATmega8は起動遅延を
決めるのにCPU周波数を使い、一方AT90S4433はｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)発振器周波数で遅延を決めます。

適切な起動値を見つけるには、ATmega8ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとｸﾛｯｸ任意選択」章の指針に従ってください。

実装書き込み(ISP)動作でﾋｭｰｽﾞを変更する時に特別な注意が祓われなければなりません。ISPはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸに依存します。不正な
発振器設定が書かれると、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸを誤るためにISP動作への再移行が不可能になるかもしれません(その後に並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ動
作が使われなければなりません)。

AT90S4433でのｸﾘｽﾀﾙ用発振器はXTAL2出力から付加ｸﾛｯｸ緩衝器を駆動する能力があります。ATmega8で、これはCKOPTﾋｭｰｽﾞ
がﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)される時にだけ可能です。この動作での発振器は電源電圧幅の振幅出力を持ちますが、より高い電力消費を犠牲にし
ます。従って電源電圧幅振幅が必要とされる時にだけ、このﾋｭｰｽﾞをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)してください。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏへの変更
ATmega8のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏはAT90S4433のそれに比べて改良されています。AT90S4433でのｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏは許可か禁止のどちら
かで、一方ATmega8はWDTONﾋｭｰｽﾞによって選択する2つ安全ﾚﾍﾞﾙを支援します。図6.は初期状態とｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏの計時完了時
間変更法、禁止法に関する2つのﾃﾞﾊﾞｲｽについての動きを要約します。

表6. AT90S4433とATmega8でのｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)設定

ﾃﾞﾊﾞｲｽ WDTON 安全ﾚﾍﾞﾙ WDT初期状態 WDT禁止法 計時完了時間変更法

なしAT90S4433 なし 禁止 時間制限 制限なし

1非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1) 許可 時間制限 時間制限
ATmega8

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0) 2 許可 常時許可(禁止不可) 時間制限

ATmega8での安全ﾚﾍﾞﾙなしがAT90S4433の動きと正確に一致すると思えるかもしれません。安全ﾚﾍﾞﾙ1の使用によって、違いは計
時完了時間変更に対して時間制限手順を必要とするだけです。

ATmega8でのｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器周波数は全供給電圧に対して1.0MHzに近い周波数です。AT90S4433でのｳｫｯﾁﾄﾞｸﾞｯｸﾞ発振器の代
表的な周波数は5Vで1.0MHzに近い周波数ですが、VCCの減少で計時完了時間が増加します。これは(ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ発振器周期数の
項目で)ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏに対する計時完了時間選択がATmega8への設計移転時に再考されなければならないことを意味します。更
なる情報についてはATmega8用ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

その他関連
ATmega8の識票ﾊﾞｲﾄはAT90S4433で使っていたものと異なります。設計移転時、ATmega8の識票使用を確認してください。
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