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応用記述

AVR1916 : XMEGA用USB DFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ

Atmel 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ
要点

● 実装書き込み
● USB DFU Atmel®規約
● ﾁｯﾌﾟ上ﾒﾓﾘのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの読み書き
● ﾃﾞﾊﾞｲｽID読み込み
● 完全なﾁｯﾌﾟ消去
● 応用開始指令

序説

Atmel AVR® XMEGA®ﾃﾞﾊﾞｲｽはUSBの実装と使用を今や容易にします。USBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持
つXMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾁｯﾌﾟ上ﾌﾗｯｼｭ ﾌﾞｰﾄ領域に配置されるUSBﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞで工
場形態設定または再書き込みすることができます。

このUSBﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはｼｽﾃﾑからﾃﾞﾊﾞｲｽを取り外すことなく、そしてUSBｺﾈｸﾀ以外のどんな外部
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽもなしに、USBﾎｽﾄ制御器から実装書き込み(ISP:In-System Programmi 
ng)の実行を許します。

各AVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽに対して1つのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾊﾞｲﾅﾘがｺﾝﾊﾟｲﾙされて公布されます。この資
料はUSB部署を持つ全てのXMEGAに適用します。

Atmelは様々なWindows® OSで動くFLIPと呼ばれるUSBﾎｽﾄ設定部応用を提供します。Atmel
によって実装される完全なUSB DFU規約はAtmel AVR4023応用記述で網羅されます。

http://www.atmel.com/images/doc8457.pdf
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1. 略語
・ ISP : 実装書き込み(In-system programming)?
・ BOD : 低電圧検出器(Brown-out detector)
・ POR : 電源ONﾘｾｯﾄ(Power-on reset)
・ USB : 万能直列ﾊﾞｽ(Universal serial bus)
・ DFU : ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾌｧｰﾑｳｪｱ更新(Device firmware upgrade)
・ FLIP : 柔軟実装書き込み器(Flexible in-system programmer)

2. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ
この資料は以下のAtmel AVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽに適用します。

・ Atmel ATxmega64A1U ・ Atmel ATxmega16A4U ・ Atmel ATxmega64C3
・ Atmel ATxmega128A1U ・ Atmel ATxmega32A4U ・ Atmel ATxmega128C3
・ Atmel ATxmega64A3U ・ Atmel ATxmega64B1 ・ Atmel ATxmega256C3
・ Atmel ATxmega128A3U ・ Atmel ATxmega128B1 ・ Atmel ATxmega384C3
・ Atmel ATxmega192A3U ・ Atmel ATxmega64B3 ・ Atmel ATxmega16C4
・ Atmel ATxmega256A3U ・ Atmel ATxmega128B3 ・ Atmel ATxmega32C4
・ Atmel ATxmega256A3BU

3. 関連物
・ Atmel FLIP : http://www.atmel.com/tools/FLIP.aspx
・ Atmel AVRｿﾌﾄｳｪｱ枠組み : http://www.atmel.com/asf
・ Atmel AVR XMEGA AU手引書 : http://www.atmel.com/Images/doc8331.pdf
・ Atmel AVR XMEGA B手引書 : http://www.atmel.com/Images/doc8291.pdf
・ Atmel AVR XMEGA C手引書 : http://www.atmel.com/Images/doc8465.pdf

4. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ環境
ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはAtmel AVR XMEGAﾁｯﾌﾟ上のﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのﾌﾞｰﾄ領域に配置され、これはUSB通信規約を管理してﾁｯﾌﾟ上のﾒﾓﾘ(ﾌﾗｯｼｭ 
ﾒﾓﾘ/EEPROM)への読み書き操作を実行します。

図4-1. 物理的な環境

USB DFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾁｯﾌﾟ上のﾒﾓﾘ読み書き

5. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの動き

5.1. ﾃﾞﾊﾞｲｽ形態設定

予め書かれたDFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを持つﾃﾞﾊﾞｲｽ使用時、それらは既に形態設定されてDFU動作形態での使用準備が整っています。

しかし、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞが消去される、または予め書かれていなければ、ﾁｯﾌﾟ上でUSB DFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを使用するために、ﾃﾞﾊﾞｲｽは下で記
述されるように形態設定されるべきです。

・ 正規のAtmel AVRﾂｰﾙ(Atmel AVR ONE!、STK®600、AVRISP mkⅡ、JTAGICE3など)を用いてﾃﾞﾊﾞｲｽ内にﾁｯﾌﾟ上ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾌｧｰ
ﾑｳｪｱを書き込んでください。支援される各ﾃﾞﾊﾞｲｽ用の既定ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾊﾞｲﾅﾘはこの応用記述に関連するZIPﾌｧｲﾙ内で得られま
す。

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾋｭｰｽﾞはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域からのﾘｾｯﾄにﾃﾞﾊﾞｲｽを許すように形態設定されるべきです。

・ ﾃﾞﾊﾞｲｽの施錠ﾋﾞｯﾄは必要とされる保護ﾚﾍﾞﾙに従って形態設定されるべきです。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの保護についてのより多くの情報に関し
ては6.3.項を参照してください。

http://www.atmel.com/tools/FLIP.aspx
http://www.atmel.com/tools/AVRSOFTWAREFRAMEWORK.aspx
http://www.atmel.com/Images/doc8331.pdf
http://www.atmel.com/Images/doc8291.pdf
http://www.atmel.com/Images/doc8465.pdf
http://www.atmel.com/devices/atxmega64a1u.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega128a1u.aspx
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=17329
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=17330
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=17331
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=17332
http://www.atmel.com/devices/atxmega256a3bu.aspx
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=17327
http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?part_id=17328
http://www.atmel.com/devices/atxmega64b1.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega128b1.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega64b3.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega128b3.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega64c3.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega128c3.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega256c3.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega384c3.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega16c4.aspx
http://www.atmel.com/devices/atxmega32c4.aspx
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5.2. ﾌﾞｰﾄ手順

一旦ﾃﾞﾊﾞｲｽが形態設定されると、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはﾘｾｯﾄ/電源ON手順毎に実行されます。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはUSB DFU ISPまたは応用のどちら
を始めるかを知るため、最初に下のﾌﾞｰﾄ手順を実行します(図5-1.をご覧ください)。

図5-1. ﾁｯﾌﾟ上USB DFUﾌﾞｰﾄ手順

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾘｾｯﾄまたは電源ON

ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄ ?
(RST.STATUSﾚｼﾞｽﾀ)

特定外部ﾋﾟﾝ=ON ?

ﾃﾞﾊﾞｲｽ空 ?

USB DFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ実行 応用領域実行

NO

YES

NO

YES NOYES

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞがDFU実行の継続を決定してﾃﾞﾊﾞｲｽがUSBﾎｽﾄに接続されると、それは
USB DFU装置として列挙(接続認識)されます。PC使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ｿﾌﾄｳｪｱ(FLIP)
と連携して、ﾁｯﾌﾟ上のﾒﾓﾘはDFU規約を用いて消去、読み込み、または書き込みが行
えます。

DFUによって一度応用が格納されると、特定ﾋﾟﾝをGNDに接続することによって電源
ONでﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ実行を強制することができます。表5-1.はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ活性化強制に使
用される既定ﾋﾟﾝ形態設定を与えます。

表5-1. 既定ﾋﾟﾝ形態設定

既定入出力ﾋﾟﾝXMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽ名

ATxmegaxxxA3x
PE5

ATxmegaxxxC3

ATxmegaxxA4U
PC3

ATxmegaxxA3U

ATxmegaxxxB1
PC6

ATxmegaxxxB3

ATxmegaxxxA1U PF0

5.3. 保護

USBﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ接続が開始されると、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの保護状態は製品施錠ﾋﾞｯﾄ設定と同じです。予め書き込まれたﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを持つﾃﾞﾊﾞｲ
ｽ製品は読み書き保護ﾋﾞｯﾄが設定で出荷されます。これはUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ上の読み書きｱｸｾｽからﾁｯﾌﾟ上ﾒﾓﾘの内容の保護を許しま
す。従って、USBﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ接続後に許されるDFU指令は「ﾁｯﾌﾟ消去」指令だけです(応用領域)。DFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞが空のﾃﾞﾊﾞｲｽに格納
されるなら、そのﾃﾞﾊﾞｲｽの施錠ﾋﾞｯﾄ形態設定は使用者応用によって必要とされる正しい保護ﾚﾍﾞﾙに従って設定されるべきです(ﾃﾞﾊﾞ
ｲｽの施錠ﾋﾞｯﾄはDFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ自身を用いて形態設定することができないことを意味します)。

6. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの使い方

6.1. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ活性法

DFU作業は5.2.項で記述されるﾌﾞｰﾄ処理条件に従って活性化されます。DFUは次のように2つの方法で活性にすることができます。

・ 外部入出力状態 : ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾘｾｯﾄ(POR、BOD、外部ﾘｾｯﾄ)を抜け出す時に特定ﾋﾟﾝをGNDに接続してください。既定ﾋﾟﾝは特定の
目的対象ﾊｰﾄﾞｳｪｱ用にﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを再ｺﾝﾊﾟｲﾙして変更することができます(「6.4. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ独自化」項をご覧ください)。

・ 内部ﾌｧｰﾑｳｪｱ要求 : 使用者応用はDFU領域開始を決めることができます。これはﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾌｧｰﾑｳｪｱ内の特定ｱﾄﾞﾚｽへ飛ぶこと
によって達成することができます。使用者応用ﾌｧｰﾑｳｪｱが飛ぶことによって始められるDFU作業開始への入口点は全てのﾃﾞﾊﾞｲｽ
についてBOOT_SECTION_START+0x1FCです。

注: DFUﾌｧｰﾑｳｪｱが完全に割り込み駆動なため、割り込みﾙｰﾁﾝ実行の外側の実行を確実にしてください。

6.1.1. XMEGA-A3BU Xplainでのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ動作形態強制

既定のAtmel ATxmega128A3BUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはAtmel XMEGA-A3BU Xplainｷｯﾄ上のSW0押し釦を用いることによってDFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを
活性にすることが可能なような動作形態を設定されます。

DFU動作形態を活性にするには、ｷｯﾄをUSBに接続する間中、SW0を押してください。
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図6-1. USB接続の間中、SW0押下

USB接続の間中、SW0を押してください。

6.1.2. XMEGA-B1 Xplainでのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ動作形態強制

既定のAtmel ATxmega128B1ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはAtmel XMEGA-B1 XplainｷｯﾄでPC6上の単一ｼﾞｬﾝﾊﾟを用いてDFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを活性にする
ことが可能なような動作形態を設定されます。

図6-2. USB接続の間中、PC6をGNDに接続

USB接続の間中、PC6をGNDに接続してください。

6.2. USBﾎｽﾄへのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ接続

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞが一度正しく格納され、活性にされてﾎｽﾄに接続されると、新しいUSB装置として現れるでしょう。使用するｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽ
ﾃﾑに依存して、この後でｲﾝｽﾄｰﾙ手続きが記述されます。ﾃﾞﾊﾞｲｽをWindowsｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑに接続するのに必要とされるﾄﾞﾗｲﾊﾞ
はDFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞへの接続を許すFLIP応用内で配給されます。Atmel XMEGA DFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを支援するには3.4.4と等しいかより大
きなFLIP版が必要とされます。

FLIPは http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=3886 からﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。

6.2.1. Windows XPに対するﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽﾄ-ﾙ

この後の手続きはWindows XPに対して有効で、Windows Vista®またはWindows 7用の手続きは異なり、6.2.2.項で記述されます。

・ "新しいﾊｰﾄﾞｳｪｱのｳｨｻﾞｰﾄﾞ"で指示される時に"いいえ、今回はしません。"と
・ "一覧または特定位置からｲﾝｽﾄｰﾙ(上級者向け)"を選んでください。

http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=3886
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・ FLIP USBｲﾝｽﾄｰﾙ ﾌｫﾙﾀﾞ("C:\Program Files\Atml\Flip 3.x.x\usb")を閲覧して
・ "終了"してください。

6.2.2. Windows VistaまたはWindows 7に対するﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝｽﾄ-ﾙ

Windows VistaまたはWindows 7に対するDFU装置ｲﾝｽﾄｰﾙ手続きは下で記述されるように見えます。

・ "ｺﾝﾄﾛｰﾙ ﾊﾟﾈﾙ、ｼｽﾃﾑ&保護、ｼｽﾃﾑ"に配置されたﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾏﾈｰｼﾞｬを開いてください。

・ "未知の装置"を探し出して"ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿﾌﾄ
ｳｪｱ更新"を選択してください。

・ "ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿﾌﾄｳｪｱのためにﾏｲ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀを
探す"を選択してください。

・ FLIP USBｲﾝｽﾄｰﾙ ﾌｫﾙﾀﾞ("C:\Program Files\Atml\Flip 3.x.x\usb")を閲覧してく
ださい。



AVR1916：XMEGA用USB DFUﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ [応用記述] 7

・ 64ﾋﾞｯﾄ ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑでは、この警告を指示されるかもしれません。

・ "このﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿﾌﾄｳｪｱを何とかしてｲﾝｽﾄｰﾙ"を選択してください。

6.3. FLIPで始める前に

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞがｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑで一度正しく認証されてｲﾝｽﾄｰﾙされると、ﾃﾞﾊﾞｲｽはFLIPを用いてﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞすることができます。こ
の項はﾃﾞﾊﾞｲｽをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞするためのFLIPの使用方法について短い段階的な導入を与えます。詳細な文書についてはFLIPに関
するｵﾝﾗｲﾝ ﾍﾙﾌﾟを参照してください。

・ FLIPを開始してください。
・ "Device"ｱｲｺﾝで利用可能なﾃﾞﾊﾞｲｽ選択一覧からﾃﾞﾊﾞｲｽを選んでください(①)。
・ "USB cable"ｱｲｺﾝで利用可能な通信媒体として"USB"を選んでください(②)。

②

①

・ 目的対象に接続するためにUSBﾎﾟｰﾄを開いてください。

・ "File"⇒"Load HEX File"ﾒﾆｭｰを用いて書き込みを望む.hexﾌｧｲﾙを選択してください。
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・ 'Erase','Blank check','Program','Verify'操作ﾁｪｯｸ ﾎﾞｯｸｽを選
択し(①)、'Run'釦を押してください(②)。

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘが成功裏に書かれて照合されたの確認をｳｨﾝﾄﾞｳの
下部領域で得るでしょう(③)。

・ 格納した応用を実行するには'Start Application'釦を押してく
ださい(④)。

②

①

④

③

6.4. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの独自化

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞのｿｰｽ ｺｰﾄﾞは、それの動きと特にDFU作業強制に使用する既定入出力ﾋﾟﾝの独自化を可能にするように、ASF内で利用可
能です。これは既定入出力ﾋﾟﾝが目的対象ﾊｰﾄﾞｳｪｱで利用可能でないまたは適合しない時に必要とされ得ます。

既定入出力ﾋﾟﾝはASFの"\common\services\usb\class\dfu_flip\device\bootloader\xmega\conf"に配置される"conf_isp.h"ﾌｧｲﾙで参
照されます。入出力ﾋﾟﾝ選択は以下の定義によって実行されます(この下の例はAtmel ATxmega256A3U用です)。

 #define ISP_PORT_DIR      PORTE_DIR
 #define ISP_PORT_PINCTRL  PORTE_PIN5CTRL
 #define ISP_PORT_IN       PORTE_IN
 #define ISP_PORT_PIN      5

注: ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ﾊﾞｲﾅﾘがAtmel AVR XMEGAの利用可能なﾌﾞｰﾄ領域に適合することを保証するため、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙだけでなくｿｰｽ 
ﾌｧｲﾙもASFのIARTM用独立一括内で利用可能です。

7. ｿﾌﾄｳｪｱ情報

7.1. ｿﾌﾄｳｪｱ改訂履歴

7.1.1. 1.0.2版 - 2011年9月1日

以下のAtmelﾃﾞﾊﾞｲｽ用に初期ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ公開

ATxmega64A3U, ATxmega128A3U, ATxmega192A3U, ATxmega256A3U, ATxmega256A3BU, ATxmega16A4U, ATxmega32A4U, 
ATxmega64B1, ATxmega128B1, ATxmega64B3, ATxmega128B3

7.1.2. 1.0.3版 - 2012年3月1日

以下のAtmelﾃﾞﾊﾞｲｽ用に初期ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ公開

ATxmega64A1U, ATxmega128A1U

他の支援ﾃﾞﾊﾞｲｽ全てに対する更新版

・ 工場列から工場48MHz RC校正値設定ためのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ形態設定修正

7.1.3. 1.0.4版 - 2012年8月1日

以下のAtmelﾃﾞﾊﾞｲｽ用に初期ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ公開

ATxmega64C3, ATxmega128C3, ATxmega256C3, ATxmega384C3, ATxmega16C4, ATxmega32C4

他の支援ﾃﾞﾊﾞｲｽ全てに対する更新版

・ 使用者応用呼び出しからのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ活性化を容易にするためのにｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ初期化について初期仮設を減少
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