
ATmega328P Xplained Mini
ATmega328P Xplained Mini

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、Microchip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。

© 2020 Microchip Technology Inc. 使用者の手引き DS50002659B/J0 - 1頁

序文

この使用者の手引きはATmega328P Xplained Miniｷｯﾄで始める方法を記述します。評価ｷｯﾄはATmega328Pﾏｲｸﾛ ｺﾝ
ﾄﾛｰﾗを評価するためのﾊｰﾄﾞｳｪｱ基盤です。基板上の小型組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞはAtmel StudioとMPLAB® Xの統合開発
基盤とで滑らかな連携を提供します。このｷｯﾄは独自設計に於いてﾃﾞﾊﾞｲｽの容易な統合を許すATmega328Pの機能
へのｱｸｾｽを提供します。
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1. 序説

1.1. 特徴

ATmega328P Xplained Mini評価ｷｯﾄはATmega328P用の開発基盤を提供します。

主な特徴

・ Atmel Studio/MPLAB® Xでの完全なｿｰｽ ﾚﾍﾞﾙのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援を持つ基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ
・ Atmel Studio/MPLAB® Xでの基板識別用自動ID
・ 目的対象MCU上の全信号へのｱｸｾｽ
・ 緑で1つのmEDBG状態LED
・ 黄色で1つの使用者LED
・ 1つの機械的な使用者押釦
・ 仮想COMﾎﾟｰﾄ (CDC)
・ 5Vで16MHz、3.3Vで8MHzの外部目的対象CLK
・ USB給電
・ 3.3V調整器
・ Arduinoｼｰﾙﾄﾞ互換基板設置面
・ 目的対象SPIﾊﾞｽ ﾍｯﾀﾞ基板配線
・ 容易に(短絡)接続可能なXplained Pro拡張ﾍｯﾀﾞ

1.2. 基板概要

既定ｷｯﾄ構成設定、ﾍｯﾀﾞ、ｺﾈｸﾀの簡単な概要

図1-1. ATmega328P Xplained Miniのﾍｯﾀﾞとｺﾈｸﾀ
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表1-1. 既定構成設定

機能 他の設定既定構成設定

ｷｯﾄ電源 (J300) 5.0V USB給電 VIN 外部入力 (注1)

5.0V USB給電目的対象電力 (J301) 基板上調整器からの3.3V (注1)

16MHz mEDBGｸﾛｯｸ (注2)ATmega328Pｸﾛｯｸ 内部発振器 (注3)

情報 : 既定設定の変更は半田ごてを用いるｷｯﾄの変更が必要です。

 (注1) 電力設定を変更する詳細な方法は「4.1. 電源」で記述されます。
 (注2) mEDBGｸﾛｯｸの詳細は「3.1.1. Xplained Miniｸﾛｯｸ出力」で記述されます。
 (注3) 内部発振器が使われる場合にﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREを通したﾃﾞﾊﾞｯｸﾞが禁止されるかもしれません。

2. 開始に際して

2.1. Xplained Mini即時開始

Xplained Mini基盤の探検を始めるための方法は次のとおりです。

 1. Atmel Studio/MPLAB® X IDE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/MPLAB® Xを開始してください。

 3. PCと本ｷｯﾄのUSBﾎﾟｰﾄ間に(標準A-ﾏｲｸﾛBまたはﾏｲｸﾛA/Bの)USBｹｰﾌﾞﾙを接続してください。

Xplained Miniｷｯﾄが最初にｺﾝﾋﾟｭｰﾀへ接続される時に、ｵﾍﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ ｼｽﾃﾑはﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿﾌﾄｳｪｱのｲﾝｽﾄｰﾙを実行します。ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ﾌｧｲ
ﾙは32ﾋﾞｯﾄと64ﾋﾞｯﾄの両版のMicrosoft® Windows® XP、Windows Vista®、Windows 7、Windows 8、Windows 10を支援します。本ｷｯﾄ
用のﾄﾞﾗｲﾊﾞはAtmel Studio/MPLAB® Xに含まれます。

一旦Xplained Mini基板が給電されると、緑の状態LEDが点滅し、Atmel Studio/MPLAB® XはどのXplained Mini基板が接続されたか
を自動検出します。Atmel Studio/MPLAB® Xはﾃﾞｰﾀｼｰﾄとｷｯﾄ資料のような関連情報を提供します。ATmega168PBﾃﾞﾊﾞｲｽは基板上
の小型組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞによってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをされ、従って外部の書き込み器やﾃﾞﾊﾞｯｶﾞの道具が全く必要とされません。

2.2. 設計資料と関連ﾘﾝｸ

評価ｷｯﾄに対して最も関連する資料とｿﾌﾄｳｪｱはここで利用可能です。

・ ATmega328P Xplained Miniｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ - ｷｯﾄ情報、最新使用者の手引き、設計資料

・ Microchip直販でのATmega328P Xplained Mini - Microchip直販でのこのｷｯﾄ購入

・ Atmel Studio - ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用のC/C++とｱｾﾝﾌﾞﾘ言語の開発用無料IDE

・ MPLAB® X IDE - MPLAB® X IDEはMicrochipのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗとﾃﾞｼﾞﾀﾙ信号制御器用の応用を開発するためにPC(Windows®、M 
ac OS®、Linux®)で動くｿﾌﾄｳｪｱ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑです。これは組み込みﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用のｺｰﾄﾞを開発するための統合された単一の”環
境”を提供するため、統合開発環境(IDE:Integrated Development Environment)と呼ばれます。

・ Xplained製品 - Xplained評価ｷｯﾄはMicrochipﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗと他のMicrochip製品に対して使い易い評価ｷｯﾄの系列です。

- Xplained Nano : 少ﾋﾟﾝ数ﾃﾞﾊﾞｲｽに使われ、目的対象ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの全I/Oﾋﾟﾝへのｱｸｾｽで最小限の解決策を提供します。

- Xplained Mini : 中ﾋﾟﾝ数ﾃﾞﾊﾞｲｽに使われ、Arduino Uno互換ﾍｯﾀﾞ用基板ﾊﾟﾀｰﾝと試作領域を加えます。

- Xplained Pro : 進化したﾃﾞﾊﾞｯｸﾞと周辺機能に対して標準化された拡張が特徴な中/多ﾋﾟﾝ数ﾃﾞﾊﾞｲｽに使われます

注: 上のｷｯﾄの全ては基板上の書き込み器/ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを待ち、これは各種Microchip製品の機能と能力の評価と実演のための安価な
基板の組を作ります。

・ Atmel START - Atmel STARTは使い易く最適化された規則でｿﾌﾄｳｪｱ構成部品を選んで構成設定して組み込み応用を誂えて使
用者を助けるｵﾝﾗｲﾝ ﾂｰﾙです。

https://www.microchip.com/development-tools/xplained-boards
https://www.microchip.com/development-tools/atmel-studio-7
https://www.microchip.com/start
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
http://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails.aspx?PartNO=ATMEGA328P-XMINI
http://www.microchipdirect.com/ProductSearch.aspx?Keywords=ATMEGA328P-XMINI
https://www.microchipdirect.com/
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2.3. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

2.3.1. mEDBGを使う目的対象のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ATmega328P Xplained Mini基板上の組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを用いるATmega328Pのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

 1. Xplained MiniのUSBをPCに接続してください。

 2. Atmel Studioへ行き、Toolsﾀﾌﾞをｸﾘｯｸし、Device Prog 
rammingを選択し、Toolとして接続したmEDBGを、Dev 
iceをATmega328Pとして、InterfaceをISPに選択し、Ap 
plyをｸﾘｯｸしてください。

 3. “Memories”を選び、供給元の.hexまたは.elfのﾌｧｲﾙ
を定めてProgramをｸﾘｯｸしてください。

 4. 注: 直前のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業がDebugﾒﾆｭｰの”Disable debugWIRE and Clos 
e”選択によって閉じられなかった場合、DWENﾋｭｰｽﾞが許可され、
目的対象は未だﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作形態、即ち、ISPｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを用いて
目的対象をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする(書く)ことは不可能です。

 5. 供給元ﾌｧｲﾙがﾋｭｰｽﾞ設定を含む場合、ﾋｭｰｽﾞを書く
ために”Production file”を選択して.elfﾌｧｲﾙをｱｯﾌﾟﾛｰ
ﾄﾞしてください。

 6. 手動でﾋｭｰｽﾞを書くために”Fuses”を選択してくださ
い。ﾋｭｰｽﾞを設定して”Program”をｸﾘｯｸしてください。
推奨ﾋｭｰｽﾞ設定は右のとおりです。
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2.3.2. mEDBGを使う目的対象のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

ATmega328P Xplained Mini基板上の組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞを用いてﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIRE経由でATmega328Pをﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ。

 1. Atmel Studioを開始してください。

 2. Xplained Miniの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”ﾀﾌﾞをｸﾘｯｸしてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの”properties”を選択し、”Tools”ﾀﾌﾞをｸﾘｯｸしてdebuggerとしてmEDBGを、interfaceとしてdebu 
g WIREを選んでください。

 5. “Debug”ﾀﾌﾞをｸﾘｯｸして”Start Debugging and Break”を選択してください。

 6. ATmega328PでDWENﾋｭｰｽﾞが許可されていない場合、
Atmel Studioは異常ﾒｯｾｰｼﾞを表示し、ISPｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを
使ってAtmel Studioにﾋｭｰｽﾞを設定させるために”YES”を
ｸﾘｯｸしてください。

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

 8. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作を抜け出すには”Debug”ﾀﾌﾞの”Disable debugWIRE and Close”を選択してください。これはDWENﾋｭｰｽﾞを禁止しま
す。

情報: 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、目的対象は未だﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作形態で、即ち、ISPを使って目的対象をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞすることは不可能です。

mEDBGによって供給される外部CLK以外の他のどんなCPU CLKが使われても、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREは動作を保証されませ
ん。

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ中のJ202/RESET(RESET_SENSE信号)への信号印加は予期せぬ動きに帰着するかもしれません。RESET線が
ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREｲﾝﾀｰﾌｪｰｽによって活発に使われるため、この信号はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業中に利用できません。

2.3.3. 外部書き込み器を使う目的対象のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

AVR® JTAGICE mkⅡ、JTAGICE3、Atmel-ICEまたは他の書き込み器を用いて目的対象のATmega328Pをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする方法。

 1. 外部書き込み器のUSBをPCに接続してください。

 2. 外部書き込み器をATmega328P Xplained Mini基板のISPｺﾈｸﾀに接続してください。

 3. Atmel Studioへ行き、”Tools”ﾀﾌﾞをｸﾘｯｸして”Device Programming”を選択し、Toolとして接続した外部書き込み器、DeviceをAT 
mega328Pとし、interfaceをISPに選択し、”Apply”をｸﾘｯｸしてください。

 4. “Memories”を選択して供給元の.hexまたは.elfのﾌｧｲﾙを定めて”Program”をｸﾘｯｸしてください。

2.3.4. 外部書き込み器を使うATmega32U4のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

AVR® JTAGICE mkⅡ、JTAGICE3、Atmel-ICEまたは他の書き込み器を使ってATmega32U4をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞする方法。

 1. 外部書き込み器のUSBをPCに接続してください。

 2. 外部書き込み器をATmega328P Xplained Mini基板のJTAGｺﾈｸﾀに接続してください。

 3. Atmel Studioへ行き、”Tools”ﾀﾌﾞをｸﾘｯｸして”Device Programming”を選択し、Toolとして接続したmEDBG、DeviceをATmega32U 
4とし、interfaceをJTAGに選択し、”Apply”をｸﾘｯｸしてください。

 4. “Memories”を選択して供給元の.hexまたは.elfのﾌｧｲﾙを定めて”Program”をｸﾘｯｸしてください。
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 5. 手動でﾋｭｰｽﾞを書くために”Fuses”を選択してくださ
い。ﾋｭｰｽﾞを設定して”Program”をｸﾘｯｸしてください。
推奨ﾋｭｰｽﾞ設定は右のとおりです。

警告 ATmega32U4でのﾌｧｰﾑｳｪｱ変更はmEDBGのﾌﾟ
ﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの能力を取り去ります。EEPR 
OMが変えられた場合、mEDBGはもはやAtmel 
Studioによって認証されないかもしれません。

2.3.5. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを使うATmega32U4のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

本項はATmega32U4をﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞするためのﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞの使用方法を記述します。

 1. Atmel Studioを開始してください。

 2. J102ｼﾞｬﾝﾊﾟを短絡してください。

 3. Toolsﾒﾆｭｰでﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを開いてﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞを選んでください。

 4. ATmega328P Xplained Mini基板のUSBｺﾈｸﾀをPCに接続してください。

 5. Device=ATmega32U4を選択してください(Device - Select)。

 6. USB通信を選択してください(Ctrl+U)。

 7. 書き込むﾒﾓﾘ領域を選択してください(ﾒﾓﾘ交互選択(toggle memory)釦を使用)。

 8. Load Hex fileを選択してください(Ctrl+L)。

 9. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ任意選択を選んでください。

10. “Run”をｸﾘｯｸして状態領域で状態を監視してください。

警告 ATmega32U4でのﾌｧｰﾑｳｪｱ変更はmEDBGのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの能力を取り去ります。EEPROMが変えられた場合、mE 
DBGはもはやAtmel Studioによって認証されないかもしれません。
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3. Xplained Mini
Xplained Miniは全てのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの入出力へのｱｸｾｽを持つ小型基板の組を提供する評価基盤です。この基盤は関連する使用
者の手引き、応用記述、ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ、ｺｰﾄﾞ例を提供するためにAtmel Studioに統合された少ﾋﾟﾝ数ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ(MCU)の系統から成
ります。この基盤はﾎｽﾄPCへの直列通信用の仮想COMﾎﾟｰﾄも特徴です。

3.1. 小型組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

ATmega328P Xplained Miniは基板上のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのための小型組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(mEDBG:mini Embedded DeBuGger)を
含みます。mEDBGはﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと仮想COMﾎﾟｰﾄの2つのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのUSB複合装置です。

Atmel Studioと共に、mEDBGﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはATmega328Pのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをすることができます。ATmega328P Xplaine 
d Mini上ではISP/dWｲﾝﾀｰﾌｪｰｽがmEDBGとATmega328P間に接続されます。

仮想COMﾎﾟｰﾄはATmega328P上のUARTに接続され、端末ｿﾌﾄｳｪｱを通して目的対象応用と通信する容易な方法を提供します。こ
れは可変ﾎﾞｰﾚｰﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨ、停止ﾋﾞｯﾄの設定を提供します。

注: ATmega328Pでの設定は端末ｿﾌﾄｳｪｱで与えられた設定と合っていなければなりません。

情報: mEDBGの仮想COMﾎﾟｰﾄはATmega328Pに接続されたUARTﾋﾟﾝを許可するためのﾃﾞｰﾀ端末準備可(DTR:Data 
Terminal Ready)信号を設定する端末ｿﾌﾄｳｪｱが必要です。DTR信号が許可されない場合、mEDBGのUARTﾋﾟﾝはCOM
ﾎﾟｰﾄを使用不可にするHigh-Zに保ちます。DTR信号はいくつかの端末ｿﾌﾄｳｪｱで自動的に設定されますが、目的対象
端末に於いて手動で許可されなければならないかもしれません。

mEDBGはATmega328P Xplained Mini上の1つの状態LEDを制御します。下表は各種動作形態でLEDがどう制御されるかを示しま
す。

表3-1. mEDBG LED制御

動作形態 状態LED

通電 (電源ON) LEDは短く点灯

通常動作 LEDは消灯

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ 活動表示、LEDはmEDBGでのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ時に点滅

3.1.1. Xplained Miniｸﾛｯｸ出力

mEDBGはﾋﾟﾝでそれのCPUｸﾛｯｸを出力します。このｸﾛｯｸ ﾋﾟﾝはATmega328Pｸﾛｯｸ入力
に接続され、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞWIREを通してﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを許可するためのmEDBGとの同期ｸﾛｯｸを持
つために使われます。

ATmega328Pへの外部ｸﾛｯｸを切断するには右図で示されるようにR109部品ﾊﾟﾀｰﾝから0
Ω抵抗またはｼﾞｬﾝﾊﾟ線が取り外されなければなりません。

mEDBG CPUｸﾛｯｸ周波数は選んだ電圧に依存し、下表をご覧ください。

表3-2. CPUｸﾛｯｸ 対 電圧

目的対象電圧 mEDBG CPUｸﾛｯｸ

3.3V 8MHz

5.0V 16MHz

図3-1. 外部ｸﾛｯｸ接続部品ﾊﾟﾀｰﾝ

3.2. mEDBG構成設定

mEDBGの動作はmEDBGのﾚｼﾞｽﾀに書くことによって構成設定することができます。既定動作に対して構成設定は全く必要とされま
せん。

3.2.1. mEDBG低電力動作

2つの動作形態は外部電力供給元に接続される時に節電することをmEDBGに許します。

EOF動作 : mEDBGが禁止されます。許可されると、USBが通電の5秒以内で列挙(接続認証)された場合にATmega32U4が休止動作
へ移行します。この動作では目的対象に対して外部ｸﾛｯｸが利用できません。

LOWP動作 : mEDBGは1MHzでの走行に設定されます。COMﾎﾟｰﾄに対するUSB接続を維持すると同時に節電します。外部ｸﾛｯｸは
1MHzです。

表3-3. 低電力動作形態

動作種別 COMﾎﾟｰﾄ外部CLK ISP/dWﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ UPDIﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

EOF 禁止 禁止 禁止 禁止

LOWP 1MHz強制 許可 非実用 非実用

工場設定 許可 許可 許可 許可
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3.2.2. mEDBGﾋｭｰｽﾞ濾過

濾過部が或るﾋｭｰｽﾞを保護するように実行されるため、mEDBGは初期にAtmel Studioを通す目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽの全てのﾋｭｰｽﾞのﾌﾟﾛｸﾞ
ﾗﾐﾝｸﾞを使用者に許しません。保護されたﾋｭｰｽﾞはmEDBGを使う製品毎に異なり、代表的に構成設定無効に設定され得るｸﾛｯｸ関連
ﾋｭｰｽﾞです。

ﾋｭｰｽﾞ保護は特権使用者幻想的機能許可ﾚｼﾞｽﾀ(SUFFER)のﾋｭｰｽﾞ保護(FUSE)ﾋﾞｯﾄに’0’を書くことによって禁止することができま
す。

情報: ﾋｭｰｽﾞ濾過はAtmel Studioを使って重要なﾋｭｰｽﾞを変更することから使用者を守りますが、Atmel Studioに同梱されるatp 
rogramｺﾏﾝﾄﾞ行ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを用いて自由にﾋｭｰｽﾞ設定をすることから使用者を守れません。 

3.2.3. SUFFER - 特権使用者幻想的機能許可ﾚｼﾞｽﾀ (Super User Fantastic Feature Enable Register)

名称 : SUFFER
変位 : +$0120
ﾘｾｯﾄ : $FF
特質 : -

特権使用者幻想的機能許可ﾚｼﾞｽﾀはmEDBGの動きの変更を使用者に許します。

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WR/WR/WRRRRR

11111111
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

EOF LOWP FUSE

● ﾋﾞｯﾄ2 - EOF : 拡張OFF (Extended Off)

EOFﾋﾞｯﾄを’1’に書くことは既定動作を設定します。EOFﾋﾞｯﾄを’0’に書くことは拡張OFF電力動作を許可します。通電の5秒以内で
USB列挙(接続認証)が成功した場合、mEDBGは深い休止に入ります。

● ﾋﾞｯﾄ1 - LOWP : 低電力 (Low Power)

LOWPﾋﾞｯﾄを’1’に書くことはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸをそれの既定値に設定します。LOWPﾋﾞｯﾄを’0’に書くことは低電力動作を許可します。mE 
DBGは電力使用量を減らす1MHzで動くように設定されます。

● ﾋﾞｯﾄ0 - FUSE : ﾋｭｰｽﾞ保護 (FUSE Protection)

FUSEﾋﾞｯﾄを’1’に書くことはAtmel Studio使用時にﾋｭｰｽﾞ保護を許可します。ﾋｭｰｽﾞ保護はATmega328P Xplained Mini上のmEDBG
を使用不能にし得る目的対象ATmega328Pﾃﾞﾊﾞｲｽでの特定ﾋｭｰｽﾞの変更を防ぎます。FUSEﾋﾞｯﾄを’0’に書くことは目的対象ATmega 
328Pﾃﾞﾊﾞｲｽ内のﾋｭｰｽﾞの全ての保護を取り除きます。

FUSEﾋﾞｯﾄを0に書くことはATmega328P内の全てのﾋｭｰｽﾞの変更を許します。不正なﾋｭｰｽﾞ設定はATmega328P Xplained 
MiniでmEDBGを使用不能にするかもしれません。例として、無効ｸﾛｯｸ設定が設定された場合、回復は外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが必要
かもしれません。

警告

3.3. mEDBGﾌｧｰﾑｳｪｱ更新と手動ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ移行

mEDBGﾌｧｰﾑｳｪｱはAtmel Studioでﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾀﾞｲｱﾛｸﾞを通して更新されます。

ATmega328P Xplained MiniでmEDBGﾌｧｰﾑｳｪｱ更新ができない場合、Atmel Studioと共に提供されるatfw.exeｺﾏﾝﾄﾞ行ﾕｰﾃｨﾘﾃｨを試
みることができます。atfw.exeはAtmel Studioｲﾝｽﾄｰﾙ位置内のatbackendﾌｫﾙﾀﾞに置かれます。

ﾌｧｰﾑｳｪｱを手動更新するには、以下の命令を走らせてください。

 atfw.exe -t medbg -a ..\tools\ mEDBG\medbg_fw.zip

atfw.exeがmEDBGを見つけることができない場合、ATmega32U4(mEDBG)をそれの
ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞへの移行を強制することが必要とされるかもしれません。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ移行を強
制するには、BOOTﾊﾟｯﾄﾞ(J102)を短絡してATmega328P Xplained Mini基板に対して
電源をOFF/ONしてください。上のatfw命令を走らせてください。ﾌｧｰﾑｳｪｱが更新さ
れたなら、ｷｯﾄから電力を取り去ってJ102の短絡を取り外してください。

図3-2. BOOTｼﾞｬﾝﾊﾟ強制
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4. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ使用者の手引き
以降の項はATmega328P Xplained Mini上の関連周辺機能、ﾍｯﾀﾞ、ｺﾈｸﾀの実装とATmega328Pへのそれらの接続を記述します。以
下の項内の接続の表はﾍｯﾀﾞと基板機能の間でどの信号が共用されるかも記述します。

下図は部品の識別を手助けするためにATmega328P Xplained Miniの組立図を示します。

図4-1. ATmega328P Xplained Mini組立図
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4.1. 電源

ATmega328P Xplained MiniｷｯﾄはUSBまたはVIN外部電圧入力によって給電することができます。既定電力供給元はUSBからの
5.0Vです。USBﾎﾟｰﾄは500mA PTCﾘｾｯﾄ可能ﾋｭｰｽﾞで保護されます。

ATmega328Pは既定によって5.0V USB電圧から給電されます。

下図は可能なｷｯﾄ電源接続を示します。

図4-2. 電源構成図

5V外部入力

mEDBG USB

入力選択
ｼﾞｬﾝﾊﾟ

3.3V調整器
目的対象選択

ｼﾞｬﾝﾊﾟ
mEDBGと
目的対象

VCC_P5V0 VCC_P3V3

0Ω 0Ω

電力供給元 電圧変換器 電力切り替え 電力消費部

入力電圧選択ｼﾞｬﾝﾊﾟ(J300, 3ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞ配線ﾊﾟﾀｰﾝ)はUSBﾎﾟｰﾄまたはArduino電源ﾍｯﾀﾞ配線ﾊﾟﾀｰﾝのVINからの電力を選ぶために半
田付けすることができます。既定によってこの選択部はUSB電圧を基板上の3.3V 150mA調整器と目的対象電圧選択ﾍｯﾀﾞに接続す
るように0Ω抵抗(R300)で迂回されます。

目的対象電圧選択ｼﾞｬﾝﾊﾟ(J300, 3ﾋﾟﾝ ﾍｯﾀﾞ配線ﾊﾟﾀｰﾝ)は基板上の3.3V調整器または入力電圧選択ｼﾞｬﾝﾊﾟ(J301)からの電圧を選
ぶために半田付けすることができます。この選択部はｷｯﾄの入力電圧をATmega328PとmEDBGに接続するように0Ω抵抗(R301)で迂
回されます。

重要: 目的対象電圧と入力電圧選択のﾍｯﾀﾞが半田付けされｼﾞｬﾝﾊﾟと共に使われる場合、衝突を避けるために迂回の0Ω抵
抗は取り去られなければなりません。

4.2. 基板組み立て

Xplained Mini基板はｿﾌﾄｳｪｱ開発とﾊｰﾄﾞｳｪｱ検証用の製品試作のために容易に組み立てることができます。ATmega328Pの全ての
信号はXplained Mini基板ｺﾈｸﾀ格子で利用可能で、お客様特定応用を試作するために外部感知器と出力装置の容易な接続を許し
ます。

4.2.1. Arduinoｼｰﾙﾄﾞ接続

Arduino®ｼｰﾙﾄﾞは記された位置(J200, J201, J202, J203, J204)で実装することができます。

ATmega328P Xplained MiniはArduino SPIｺﾈｸﾀに対してVCC_TARGETに接続し、一方で全てのArduino基板は同じﾋﾟﾝに
対してVCC_P5V0に接続します。VCC_TARGETはｷｯﾄが3.3V動作に構成設定されている場合にｷｯﾄの構成設定に応じて
3.3Vまたは5.0Vのどちらかになり得ます。Arduinoｼｰﾙﾄﾞを接続することは基板を恒常的に損傷するかもしれません。厳密
に必要でないなら、Arduuinoｼｰﾙﾄﾞを使う時にSPIｺﾈｸﾀに半田付けすることは推奨されません。ｺﾈｸﾀが必要とされるなら、
SPIｺﾈｸﾀから2つのﾋﾟﾝを取り除くことが推奨されます。

警告

表4-1. J200ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力上位ﾊﾞｲﾄ ﾍｯﾀﾞ

J200ﾋﾟﾝ番号 ATmega328Pﾋﾟﾝ 機能

1 PB0

2 PB1

3 PB2 SS:SPIﾊﾞｽ主装置の従装置選択

4 PB3 MOSI:SPIﾊﾞｽ主装置出力/従装置入力

5 PB4 MISO:SPIﾊﾞｽ主装置入力/従装置出力

6 PB5 SCK:SPIﾊﾞｽ主装置ｸﾛｯｸ出力/従装置ｸﾛｯｸ入力

7 GND

8 AREF

9 PC4 SDA:2線直列ﾊﾞｽ ﾃﾞｰﾀ入力/出力線。ADC4と共用

10 PC5 SCL:2線直列ﾊﾞｽ ｸﾛｯｸ線。ADC5と共用

4.3. 目的対象のﾍｯﾀﾞとｺﾈｸﾀ

4.3.1. 目的対象ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力

J200とJ201のﾍｯﾀﾞはATmega328Pのﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力ﾋﾟﾝへのｱｸｾｽを提供します。
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表4-2. J201ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入出力下位ﾊﾞｲﾄ ﾍｯﾀﾞ

J201ﾋﾟﾝ番号 ATmega328Pﾋﾟﾝ 機能

1 PD0 RXD (ATmega328P USART入力ﾋﾟﾝ)

2 PD1 TXD (ATmega328P USART出力ﾋﾟﾝ)

3 PD2

4 PD3

5 PD4

6 PD5

7 PD6

8 PD7

4.3.2. 基板電源ﾍｯﾀﾞ

J202ﾍｯﾀﾞはATmega328P Xplained Mini電力系への接続を許します。

表4-3. J202電源ﾍｯﾀﾞ

J202ﾋﾟﾝ番号 信号名 説明

1 NC

2 VCC_TARGET 目的対象用に選択された電源 (J301によって選択される)

3 RESET_SENSE
これはmEDBGによって監視されるRESET信号で、Lowに引かれた場合、mEDBGによって
目的対象のRESET線がLowに引かれます。ATmega32U4の内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟが許可されます。
この信号はﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ中に利用不可です。

4 VCC_P3V3 3.3V調整器出力

5 VCC_P5V0 選択した電源 (J300によって選択されるVINまたはVBUS)

6 GND

7 GND

8 VCC_VIN 外部電源接続

4.3.3. 目的対象ｱﾅﾛｸﾞ入出力

ATmega328PのA/D変換器(ADC)入力ﾋﾟﾝはJ203ﾍｯﾀﾞで利用できます。

AREFはJ200の8番ﾋﾟﾝで利用できます。

表4-4. J203ｱﾅﾛｸﾞ ﾍｯﾀﾞ

J203ﾋﾟﾝ番号 ATmega328Pﾋﾟﾝ 機能

1 PC0 ADC入力ﾁｬﾈﾙ0

2 PC1 ADC入力ﾁｬﾈﾙ1

3 PC2 ADC入力ﾁｬﾈﾙ2

4 PC3 ADC入力ﾁｬﾈﾙ3

5 PC4 ADC入力ﾁｬﾈﾙ4

6 PC5 ADC入力ﾁｬﾈﾙ5

4.3.4. 目的対象ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

J204ﾍｯﾀﾞはATmega328Pのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用の外部書き込み器でのISPﾊﾞｽの直接的な接続を許します。

表4-5. SPIﾍｯﾀﾞ

J204ﾋﾟﾝ番号 ATmega328Pﾋﾟﾝ 機能

1 PB4 MISO

2 目的対象のVCC

3 PB5 SCK

4 PB3 MOSI

5 PC6 RESET

6 GND
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4.3.5. 目的対象付加入出力

ﾍｯﾀﾞやｺﾈｸﾀの何処でも利用できない信号は配線格子の縦列で利用できます。 表4-6. 付加入出力

ATmega328Pﾋﾟﾝ 格子位置

ADC6 H5

ADC7 G5

4.4. 目的対象の周辺機能

ATmega328P Xplained Miniは1つのLEDと1つの押釦を持ちます。

図4-3. 周辺機能

SW200 D200

4.4.1. 押釦

汎用押釦のSW200はPB7に接続されます。 図4-4. 押し釦
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4.4.2. 使用者LED

応用ｿﾌﾄｳｪｱによって使用に利用可能な1つの黄色LED(D200)があり
ます。

このLEDはATmega328Pの17番ﾋﾟﾝのPB5に接続され、mEDBGからの
SCK信号は使われない時にHi-Zです。

図4-5. 使用者LED
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4.5. mEDBG

ATmega328P Xplained Mini基板はどんな追加の外部装置もなしに、ATmega328Pのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞとﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを許す、組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ/
書き込み器を持ちます。

4.5.1. mEDBG COMﾎﾟｰﾄ接続

mEDBGはUSBﾎｽﾄ装置に接続された時にCDC COMﾎﾟｰﾄ接続を提供します。

mEDBG(ATmega32U4)のUSARTはCDC COMﾎﾟｰﾄとの通信に使われます。USARTのTX/RXの信号はJ104ﾍｯﾀﾞで利用でき、必要な
場合にATmega328Pからの容易な切断を許す、0Ω経由でATmega328Pへも接続されます。J104傍らのTX/RXｼﾙｸ ｽｸﾘｰﾝ表記は
mEDBG(ATmega32U4)のRXとTXのﾋﾟﾝを意味します。

表4-7. J104 USARTﾍｯﾀﾞ

J104ﾋﾟﾝ番号 ATmega328PATmega32U4 機能

1 - USART TXD PD3 PD0 (RXD) ATmega32U4からのTXD出力

2 - USART RXD PD2 PD1 (TXD) ATmega32U4へのRXD入力

4.5.2. mEDBG JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

mEDBG(ATmega32U4)のJTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはｷｯﾄの右上角の50milﾍｯﾀﾞでATmega32U4のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞに利用可能です。

表4-8. J100 JTAGﾍｯﾀﾞ

J100ﾋﾟﾝ番号 信号名 説明

1 TCK

2 GND

3 TDO

4 VCC_BOARD ATmega32U4のVCC (J301の2番ﾋﾟﾝ)

5 TMS

6 RESET ATmega32U4にだけ接続

7 NC

8 NC

9 TDI

10 GND

4.6. 拡張ﾍｯﾀﾞ領域

I7～R8で記された領域はXplained Pro拡張ﾍｯﾀﾞまたは10ﾋﾟﾝの旧来のXplained/RZ 
600ﾍｯﾀﾞでのｽﾄﾗｯﾌﾟ配線に使うことができます。

SPIﾊﾞｽ信号はﾍｯﾀﾞの15～18番ﾋﾟﾝへの容易な接続を許す、ＪとKの横列近くで利用
可能です。

11～20番ﾋﾟﾝの使用はRZ600無線単位部で使われる旧来の10ﾋﾟﾝ ｺﾈｸﾀと10ﾋﾟﾝの
Xplained感知器単位部の接続を許します。

Xplained Pro拡張基板に対する標準ﾊﾞｽ接続は以下の表で示されます。詳細な配
線は選択した拡張基板の資料で見つけることができます。

図4-6. 拡張ﾍｯﾀﾞ領域

拡張ﾍｯﾀﾞ領域

SPI_SS
SPI_MISO

SPI_MOSI
SPI_SCK
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表4-9. 拡張ﾍｯﾀﾞの代表的信号

ﾋﾟﾝ番号 信号名 信号説明

1 ID Xplained拡張基板上のIDﾁｯﾌﾟに対する通信線

2 GND 接地(ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ)

3 ADC(+) A/D変換器、或いは差動ADCの正入力部

4 ADC(-) A/D変換器、或いは差動ADCの負入力部

5 GPIO1 汎用入出力

6 GPIO2 汎用入出力

7 PWM(+) ﾊﾟﾙｽ幅変調、或いは差動PWMの正出力部

8 PWM(-) ﾊﾟﾙｽ幅変調、或いは差動PWMの負出力部

9 IRQ/GPIO 割り込み要求線と/または汎用入出力

10 SPISS_B/GPIO SPI用従装置B選択と/または汎用入出力

11 I2C_SDA I2Cｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用ﾃﾞｰﾀ線

12 ISC_SCL I2Cｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ用ｸﾛｯｸ線

13 UART_RX ATmega328PのUSARTの受信線

14 UART_TX ATmega328PのUSARTの送信線

15 SPI_SS_A SPI用従装置A選択

16 SPI_MOSI 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)の主装置出力従装置入力線

17 SPI_MISO 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)の主装置入力従装置出力線

18 SPI_SCK 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)用ｸﾛｯｸ

19 GND 接地(ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ)

20 VCC 拡張基板用電源

4.7. 工場ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ATmega328PはReMorse実演ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが予め書かれています。

CDC COMﾎﾟｰﾄが端末ｳｨﾝﾄﾞｳに(9600bps、8ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ、ﾊﾟﾘﾃｨなし、1停止ﾋﾞｯﾄで)接続される時に、あなたの書いた文字はLEDを経
由してﾓｰﾙｽ符号で送信されるでしょう。釦を使うことによって送られたﾓｰﾙｽ符号は端末ｳｨﾝﾄﾞｳで文字として表示されるでしょう。

ATmega32U4はmEDBGﾌｧｰﾑｳｪｱが予め書かれています。

5. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ改訂履歴と既知の問題
この使用者の手引きはｷｯﾄの入手可能な最終版を提供します。本章は既知の問題、旧版の改訂履歴、旧版が最終版とどう違うのか
についての情報を含みます。

5.1. 製品IDと改訂の識別

Xplained Mini基板の改訂と製品識別子はAtmel Studioを通して、またはPCBの裏側の張り紙を見ることによってのどちらかの2つの方
法で見つけることができます。

Xplained Mini基板をAtmel Studioが走行しているｺﾝﾋﾟｭｰﾀに接続することにより、情報ｳｨﾝﾄﾞｳが立ち上がります。ｷｯﾄ詳細下で一覧
にされる通番の最初の6桁は製品識別子と改訂を含みます。

同じ情報はPCBの裏側の張り紙で見つけることができます。殆どのｷｯﾄはA09-nnnnrrとして平文で識別子と改訂を表示し、ここでの
nnnnは識別子で、rrは改訂です。制限された空間の基板は通番文字列を含むDataMatrixｺｰﾄﾞだけの張り紙を持ちます。

通番文字列は以下の形式を持ちます。

 “nnnnrrssssssssss”
 n = 製品識別子
 r = 改訂
 s = 通番

ATmega328P Xplained Mini用の製品識別子はA09-2323です。

5.2. 改訂4

改訂4は最初の公開版で、既知の問題はありません。
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6. 資料改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

42287A 2014年5月 初版資料公開

42287B 2014年10月 更新版

42287C 2015年8月 更新版

42287D 2015年10月 2.3.項でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞのSPIをISPに変更

A 2017年9月
Atmel資料番号42287CをMicrochip形式に変換して置き換え

再構成された使用者の手引き。「5. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ改訂履歴と既知の問題」章を追加

B 2020年2月 それが廃止されたため、mEDBGｺﾏﾝﾄﾞ行を網羅する部分を削除



ATmega328P Xplained Mini

© 2020 Microchip Technology Inc. 使用者の手引き DS50002659B - 17頁

Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipはhttp://www.microchip.com/で当社のｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ経由でのｵﾝﾗｲﾝ支援を提供します。このｳｪﾌﾞ ｻｲﾄはお客様がﾌｧｲﾙや情
報を容易に利用可能にするのに使われます。利用可能な情報のいくつかは以下を含みます。

・ 製品支援 - ﾃﾞｰﾀｼｰﾄと障害情報、応用記述と試供ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、設計資源、使用者の手引きとﾊｰﾄﾞｳｪｱ支援資料、最新ｿﾌﾄｳｪｱ配布と
保管されたｿﾌﾄｳｪｱ

・ 全般的な技術支援 - 良くある質問(FAQ)、技術支援要求、ｵﾝﾗｲﾝ検討ｸﾞﾙｰﾌﾟ、Microchip設計協力課程会員一覧

・ Microchipの事業 - 製品選択器と注文の手引き、最新Microchip報道発表、ｾﾐﾅｰとｲﾍﾞﾝﾄの一覧、Microchip営業所の一覧、代理
店と代表する工場

製品変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipの製品変更通知ｻｰﾋﾞｽはMicrochip製品を最新に保つのに役立ちます。加入者は指定した製品系統や興味のある開発ﾂｰ
ﾙに関連する変更、更新、改訂、障害情報がある場合に必ず電子ﾒｰﾙ通知を受け取ります。

登録するにはhttp://www.microchip.com/pcnへ行って登録指示に従ってください。

お客様支援

Microchip製品の使用者は以下のいくつかのﾁｬﾈﾙを通して支援を受け取ることができます。

・ 代理店または販売会社
・ 最寄りの営業所
・ 組み込み解決技術者(ESE:Embedded Solutions Engineer)
・ 技術支援

お客様は支援に関してこれらの代理店、販売会社、またはESEに連絡を取るべきです。最寄りの営業所もお客様の手助けに利用で
きます。営業所と位置の一覧はこの資料の後ろに含まれます。

技術支援はhttp://www.microchip.com/supportでのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄを通して利用できます。

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽでの以下のｺｰﾄﾞ保護機能の詳細に注意してください。

・ Microchip製品はそれら特定のMicrochipﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる仕様に合致します。

・ Microchipは意図した方法と通常条件下で使われる時に、その製品系統が今日の市場でその種類の最も安全な系統の1つである
と考えます。

・ ｺｰﾄﾞ保護機能を破るのに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社の知る限りこれらの方法の全てはMicrochipのﾃﾞｰﾀ
ｼｰﾄに含まれた動作仕様外の方法でMicrochip製品を使うことが必要です。おそらく、それを行う人は知的財産の窃盗に関与して
います。

・ Microchipはそれらのｺｰﾄﾞの完全性について心配されているお客様と共に働きたいと思います。

・ Microchipや他のどの半導体製造業者もそれらのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は当社が製品を”破ることがで
きない”として保証すると言うことを意味しません。

ｺｰﾄﾞ保護は常に進化しています。Microchipは当社製品のｺｰﾄﾞ保護機能を継続的に改善することを約束します。Microchipのｺｰﾄﾞ保
護機能を破る試みはﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾐﾚﾆｱﾑ著作権法に違反するかもしれません。そのような行為があなたのｿﾌﾄｳｪｱや他の著作物に不正な
ｱｸｾｽを許す場合、その法律下の救済のために訴権を持つかもしれません。

法的通知

ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関してこの刊行物に含まれる情報は皆さまの便宜のためにだけ提供され、更新によって取り換えられるかもしれま
せん。皆さまの応用が皆さまの仕様に合致するのを保証するのは皆さまの責任です。Microchipはその条件、品質、性能、商品性、
目的適合性を含め、明示的にも黙示的にもその情報に関連して書面または表記された書面または黙示の如何なる表明や保証もし
ません。Microchipはこの情報とそれの使用から生じる全責任を否認します。生命維持や安全応用でのMicrochipﾃﾞﾊﾞｲｽの使用は完
全に購入者の危険性で、購入者はそのような使用に起因する全ての損害、請求、訴訟、費用からMicrochipを擁護し、補償し、免責
にすることに同意します。他に言及されない限り、Microchipのどの知的財産権下でも暗黙的または違う方法で許認可は譲渡されま
せん。

http://www.microchip.com/
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