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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。

AVR082 : ATmega162によるATmega161置換

要点
■ ATmega162でのATmega161障害修正
■ 名称変更
■ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀへの改良
■ 外部ﾒﾓﾘ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽへの改良
■ UARTへの改良
■ EEPROM書き込みﾀｲﾐﾝｸﾞでの変更
■ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽへの変更
■ ﾋｭｰｽﾞ設定
■ 発振器と起動遅延選択
■ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏへの変更
■ JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
■ その他関連
■ ATmega161互換動作で利用できない機能

序説
この応用記述はATmega162への既存設計変換でのATmega161使用者を援助するための手引
きです。ATmega162にはﾋｭｰｽﾞ設定を通して選択する2つの動作種別があります。M161Cﾋｭｰ
ｽﾞはATmega161互換動作が使われるべきか、またはそうでないかのどちらかを選択します。既
定でのM161Cﾋｭｰｽﾞは非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)で、ATmega162は標準動作で動きます。互換動作が使わ
れるとき、矛盾しない増強だけがATmega161と異なるﾃﾞﾊﾞｲｽにします。加えてATmega162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。M161Cﾋｭｰｽﾞが非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)にされると、全新機能が支援され
ますが、ｺｰﾄﾞ移転はより多くの作業を必要とするかもしれません。

ATmega162でのATmega161障害修正
ATmega161ﾃﾞｰﾀｼｰﾄでの以下の項目はATmega162に適用しません。障害のより多くの詳細情
報についてはATmega161障害情報を参照してください。

位相基準でないPWM

ATmega162の全ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは位相基準PWMを生成するために再設計されています。

割り込み応答時間の増加

ATmega162での全命令は割り込み可能で、割り込みが活性(有効)になるまで繰り返す目的に
対して、2語命令が後続する繰り返しの場合にも沈黙固定化しません。

ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀが外部ﾒﾓﾘを参照する割り込み復帰異常

ATmega162でのｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽ空間(外部ﾒﾓﾘまでも)内に自由に配置できま
す。

UBRRHI書き込みがUART0, UART1両方に影響

ATmega162での各USARTはそれら自身のUBRRHﾚｼﾞｽﾀを持ちます。

SPM(Store Program Memoery)命令の不確実性

ATmega162でのSPM命令は仕様内での全周波数と電圧について予期するように動きます。
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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、
ATmega161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

ATmega161
でのﾋﾞｯﾄ名

備考
ATmega162
でのﾋﾞｯﾄ名

I/Oﾚｼﾞｽﾀ
(ATmega161)

WGMn0PWMn(0) TCCRn(A)

TCCRnAPWMn1 WGMn1

()内の0とAは16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのみ

CTCn WGMn2 TCCRn(B)

PSR310PSR10 SFIOR

()内のBは16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのみ

WDCEWDTOE WDTCR 4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。

UCSRnBUCSZn2CHR9n

注: ATmega161のﾚｼﾞｽﾀ一覧はAS0ﾋﾞｯﾄをAS02と名付けています。これはﾃﾞｰﾀｼｰﾄとATmega162の
至る所だけでなく他の場所でもAS0と呼ばれます。

以下のﾋﾞｯﾄは位置が変更されていますが、ATm 
ega161としてのｱｸｾｽ時、同じ機能を持ちます。

表2. 変更されたﾋﾞｯﾄ位置

ﾋﾞｯﾄ名 ATmega162での位置ﾚｼﾞｽﾀ名 ATmega161での位置

TIMSKTOIE2 ﾋﾞｯﾄ4 ﾋﾞｯﾄ2

ﾋﾞｯﾄ2OCIE2 TIMSK ﾋﾞｯﾄ4

TOV2 TIFR ﾋﾞｯﾄ4 ﾋﾞｯﾄ2

TIFROCF2 ﾋﾞｯﾄ2 ﾋﾞｯﾄ4

以下のI/Oﾚｼﾞｽﾀは変更された名称を持ちますが、ATmega161としてのｱｸｾｽ時、同じ位置と機能を含みます。

表3. 変更されたﾚｼﾞｽﾀ名

ATmega161
でのﾚｼﾞｽﾀ名

備考
ATmega162
でのﾚｼﾞｽﾀ名

GICRGIMSK

MCUSR MCUCSR

UBRR0LUBRR0

UBRRHI URRR0HとUBRR1H 共用ﾚｼﾞｽﾀは2つのﾚｼﾞｽﾀに分かれます。「UARTへの改良」をご覧ください。

UBRR1LUBRR1

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀへの改良
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。

・ PWM動作での可変上限(TOP)値

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0が比較機能とPWMで拡張

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

PWM動作でのOCRの更新 (全ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに適用)

PWM動作で比較出力ﾚｼﾞｽﾀに書かれた値はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが上限(TOP)値に到達するまで、物理的に比較値として使われません。この
時点の解釈がATmega161とATmega162間で異なります。ATmega161での新規OCR値はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが上限(TOP)値を持つ位置の周
期で使われます。ATmega162ではﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ値TOPが比較値の更新に使われます。換言すると、下降計数でﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀがTOP-1
値を持つ位置の周期で最初に活性(有効)にします。

外部ﾒﾓﾘ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽへの改良
変更されたﾀｲﾐﾝｸﾞの詳細についてはATmega162ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

UARTへの改良
ATmega161でのUARTはATmega162でUSARTに置換されています。ATmega162のUSARTは次の1つの例外付きでATmega161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。このFIFOはM161Cﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されると禁止されます。尚、
M161Cﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されるとき、以下が留意されなければなりません。

・ 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。

・ 異常ﾌﾗｸﾞ(FEとDOR)とﾃﾞｰﾀ第9ﾋﾞｯﾄ(RXB8)は受信緩衝部内でﾃﾞｰﾀと共に緩衝されます。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。
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ATmega161は共通のUBRRHIﾚｼﾞｽﾀ内に両UARTに対するﾎﾞｰﾚｰﾄ上位ﾊﾞｲﾄを含みます。ATmega162はATmega162への設計移植
時にｺｰﾄﾞへの修正を意味する、2つのUSARTの上位ﾊﾞｲﾄに対して独立したﾚｼﾞｽﾀ、UBRR0HとUBRR1Hを持ちます。

その他の小さな違いはATmega161のUARTで1、ATmega162のUSARTで0となる、RXB8の初期値です。

EEPROM書き込みﾀｲﾐﾝｸﾞでの変更
ATmega161でのEEPROM書き込み時間は校正付き内蔵RC発振器で2048周期かかります。ATmega162でのEEPROM書き込み時間
は校正付き内蔵RC発振器で8448周期かかります。これは両ﾃﾞﾊﾞｲｽでｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸのｸﾛｯｸ元と周波数に無関係です。この校正付き
内蔵RC発振器は両ﾃﾞﾊﾞｲｽで1.0MHzに校正されている仮定です。

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
並列ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ法が変更されています。並列動作で、ATmega162はEEPROMのﾍﾟｰｼﾞ書き込みを支援します。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ATmega162ﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。

STK500はATmega162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
ATmega162はATmega161より多くのﾋｭｰｽﾞを内包します。表4.はATmega161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4. ATmega161とATmega162でのﾋｭｰｽﾞ比較

ﾋｭｰｽﾞ ATmega161既定設定 ATmega162既定設定 ATmega161互換設定

-M161C 1 0

1BODLEVEL2 - 1

BODLEVEL1 - 1 0

1BODLEVEL0 (注2) 1 1

-OCDEN 1 1

0-JTAGEN 1 (注3)

SPIEN 0 0 0

1WDTON - 1

1EESAVE - 1

0BOOTSZ1 - 0

0BOOTSZ0 - 1

1BOOTRST 1 1

1CKDIV8 - 1

1CKOUT - 1

1SUT1 - (注4)参照

0SUT0 - (注4)参照

0CKSEL3 - (注4)参照

0CKSEL2 0 (注4)参照

0CKSEL1 1 (注4)参照

0CKSEL0 0 (注4)参照

注1: '-'はそのﾋｭｰｽﾞがATmega161に存在しないことを表します。

注2: ATmega161はBODLEVELﾋｭｰｽﾞだけを持ちます。ここでこれはBODLEVEL0と呼ばれます。

注3: 4頁の「JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」をご覧ください。

注4: CKSELﾋｭｰｽﾞはATmega161とATmega162両方で利用可能です。けれどもSUTとCKSELの設定はATmega 
162への移行時に再考されるべきです。4頁の「発振器と起動遅延選択」をご覧ください。
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発振器と起動遅延選択
ATmega161でのCKSELﾋｭｰｽﾞは活動する発振器と起動遅延周期の両方を選択します。ATmega162では活動する発振器とその周波
数範囲がCKSELﾋｭｰｽﾞによって選択され、一方SUTﾋｭｰｽﾞが与えられた発振器に対する起動遅延を選びます。従ってATmega161で
のﾋｭｰｽﾞ設定はATmega162へ移す時に再考されなければなりません。適切な起動値を見つけるには、ATmega162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。

ATmega162のｸﾘｽﾀﾙ用発振器は電源電圧幅振幅ではないため、XTAL2ﾋﾟﾝから直接的に他の単位部をｸﾛｯｸ駆動するのが不可能
なことに注意してください。代わりにCKOUTでのｸﾛｯｸ出力が使えます。

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏへの変更
ATmega162のｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏはATmega161のそれに比べて改良されています。ATmega161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ATmega162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。更なる情報についてはATmega162ﾃﾞｰﾀ
ｼｰﾄでの記述をご覧ください。

M161Cﾋｭｰｽﾞのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)とWDTONﾋｭｰｽﾞの非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)の組み合わせは、正確にATmega161でのような動作をｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏに
させます。

ATmega162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。ATmega161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ATmega162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ATmega162用ﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
ATmega162はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、境界走査(Boundary-scan)、内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞに使えるJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを提供します。詳細についてはﾃﾞｰﾀ
ｼｰﾄを参照してください。ﾃﾞﾊﾞｲｽはJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通すﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを許すために、JTAGENﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されて出荷されま
す。ATmega161互換のためには本ﾋｭｰｽﾞが消去(非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1))されなければなりません(されない場合、4つﾋﾟﾝがI/Oﾋﾟﾝの代わりに
検査入出力ﾎﾟｰﾄ(TAP)専用にされます)。M161CﾋｭｰｽﾞはJTAGENﾋｭｰｽﾞを無効にしません。

その他関連
ATmega162の識票ﾊﾞｲﾄはATmega161で使っていたものと異なります。設計移転時、ATmega162の識票使用を確認してください。

ATmega161用ﾃﾞｰﾀｼｰﾄで述べられたように、未使用ﾋﾞｯﾄが(将来のﾃﾞﾊﾞｲｽ互換用に)ｱｸｾｽされる場合、それらに0を書くべきです。そ
うしなければATmega161の設計がATmega162へ移転された時に、ATmega162の新機能が起動されるかもしれません。特にATmega 
161でのMCUSRﾚｼﾞｽﾀはATmega162でMCUCSRﾚｼﾞｽﾀに置換されています。ATmega161でこれらの状態ﾋﾞｯﾄが$FF書き込みによっ
て解除(0)されていた場合、これは新規制御ﾋﾞｯﾄが設定(1)されるため、ATmega162への移転時に不正な動作を起動するかもしれませ
ん。

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。

ATmega161の未接続(NC:No Connection)ﾋﾟﾝはATmega162で追加のVCCとGNDによって置き換えられています。可能ならば、これら
は各々VCCとGNDに接続されるべきです。これは高周波数使用時に雑音耐性を増します。けれどもATmega162が周波数が変わらず
且つ既存設計でのATmega161に対する置換なら、追加のVCCとGNDの未接続放置は、何れの問題も起さないでしょう。
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ATmega161互換動作で利用できない機能
M161CﾋｭｰｽﾞはATmega162をATmega161互換にします。けれどもM161Cﾋｭｰｽﾞのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)で、ATmega162のいくつかの新機能が
利用不能になります。以下の機能はATmega162がATmega161互換動作で使われる時に支援されません。

・ USARTのFIFO動作

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3 (ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1と同じ16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ)

・ ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器へのｱｸｾｽ (CKDIV8ﾋｭｰｽﾞが未だ前置分周器の初期状態を決めることに注意してください。)

・ ﾎﾟｰﾄAとﾎﾟｰﾄCのﾋﾟﾝ変化割り込み

・ ｿﾌﾄｳｪｱによるｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周器変更のための時間制限手順

・ ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「ATmega162の割り込みﾍﾞｸﾀ」で示されるように、M161Cﾋｭｰｽﾞは割り込みﾍﾞｸﾀをATmega161でのそれらと等しくするた
めに再割り当てします。これは以下の6つのﾍﾞｸﾀが消滅し、ﾍﾞｸﾀ番号11～28がﾍﾞｸﾀ番号5～22になるように移動されます。

表5. ATmega161互換動作での消失割り込みﾍﾞｸﾀ

ﾍﾞｸﾀ番号 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ 割り込み元 割り込み定義

$00085 PCINT0 ﾋﾟﾝ変化割り込み要求0

PCINT16 $000A ﾋﾟﾝ変化割り込み要求1

7 $000C ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3 CAPT ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3捕獲発生

$000E8 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3 COMPA ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3比較A一致

$00109 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3 COMPB ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3比較B一致

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3 OVF3$001210 ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ3溢れ

上記の機能のいくつかが必要または欲し、M161Cﾋｭｰｽﾞが非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(1)にされる場合、これは互換ﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されている限り
存在しないATmega162とATmega161間の様々な違いを引き起こします。

・ ﾃﾞｰﾀ ｱﾄﾞﾚｽ空間$0060～$00FFは内部SRAMではなく、拡張I/O専用です。

・ ﾃﾞｰﾀ ｱﾄﾞﾚｽ空間$0100～$04FFは内部SRAM専用で、従って外部ﾒﾓﾘはｱﾄﾞﾚｽ$0500から始まります(ATmega161の外部ﾒﾓﾘはｱﾄﾞﾚ
ｽ$0460から始まります)。

・ ｿﾌﾄｳｪｱによるｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ前置分周器設定変更のため、時間制限手順に従わなければなりません。

・ USARTはﾃﾞｰﾀ ｵｰﾊﾞｰﾗﾝ(DOR)ﾌﾗｸﾞが設定(1)される前に、受信すべき複数ﾊﾞｲﾄ ﾃﾞｰﾀを許す、追加入力緩衝部を持ちます。

・ 上で概説した6つの追加割り込みﾍﾞｸﾀがﾍﾞｸﾀ番号5～10として存在するため、割り込みﾍﾞｸﾀが異なります。
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