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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。

説明

Atmel®組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(EDBG:Embedded Debugger)はAtmel MCUを持つ開発ｷｯﾄへの統合
用の基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞです。Atmel Studioを通した書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの支援に加えて、EDBGはﾎ
ｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀと目的対象MCU間でのﾃﾞｰﾀ流し能力を提供します。

書き込み器とﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ

EDBG

使用者の手引き



EDBG [使用者の手引き] 2

目次

説明 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1
 1. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3
 1.1. 特徴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3

 2. 書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3
 3. 仮想COMﾎﾟｰﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3
 4. ﾃﾞｰﾀ交換器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3
 4.1. SPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4
 4.2. USARTｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4
 4.3. I2Cｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4
 4.3.1. 情報ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4

 4.4. GPIOｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 4.5. 時刻印単位部 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5

 5. 技術的な概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 5.1. ﾋﾟﾝの使い方 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 5.2. 電力消費 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 5.3. LED制御 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5

 6. 資料改訂履歴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6
 7. ﾌｧｰﾑｳｪｱ公開履歴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6



EDBG [使用者の手引き] 3

1. 概要
Atmel組み込みﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ(EDBG:Embedded Debugger)はAtmelﾃﾞﾊﾞｲｽを持つｷｯﾄ用の基板上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞです。

EDBGは外部ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞなしに目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを使用者に許します。EDBGはﾎｽﾄPCへのﾃﾞｰﾀの流れのためにﾃﾞｰﾀ交換器ｲ
ﾝﾀｰﾌｪｰｽと仮想COMﾎﾟｰﾄでの追加機能ももたらします。Atmel EDBGは各機能に対して独立したｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つ複合USB装置と
して列挙(認識)します。

Atmel EDBGは全てのXplaiend Pro評価ｷｯﾄに組み込まれています。Atmel EDBGの全ての機能は全てのｷｯﾄで必ずして利用可能で
はなく、EDBGは具体的なｷｯﾄ能力に応じて工場構成設定されます。この構成設定は正しい能力を提供して使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを簡
単化するためにAtmel Sudioによって読まれます。ｷｯﾄに接続された支援される拡張基板はEDBGによって検出され、それらの機能が
Atmel Studioに報告されます。

1.1. 特徴

・ SWD、JTAG、PDIを通した基板上の書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

・ UART経由で目的対象への仮想COMﾎﾟｰﾄ

・ 目的対象MCUとPC間のﾃﾞｰﾀ流れ用ﾃﾞｰﾀ交換器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(DGI:Data Gateway Interface)

 ・ SPI、USART、I2Cのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが利用可能

 ・ 正確な状態指示用のGPIO

・ 拡張基板識別

・ LEDを通した電力と状態の表示

・ 電力消費を最小化するための休止動作

2. 書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
Atmel EDBGはAtmel AVR®とAtmel ARM® Cortex®-MｺｱNに基づくﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの能力を持ちます。以下のｲ
ﾝﾀｰﾌｪｰｽが支援されます。

・ Atmel ARM Cortex-Mの書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 - 直列線ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ(SWD:Serial Wire Debug)

・ Atmel megaAVR®の書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 - JTAG

・ Atmel AVR XMEGA®の書き込みとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(PDI:Purogram and Debug Interface)

ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを接続する詳細については具体的なｷｯﾄの手引きを参照してください。

3. 仮想COMﾎﾟｰﾄ
EDBGは仮想COMﾎﾟｰﾄを実装するCDCｸﾗｽUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが特徴です。目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽに接続されたUARTはｺﾝﾋﾟｭｰﾀと目的対
象間の容易な通信を許します。

以下の構成設定任意選択が実装されます。

・ ﾎﾞｰﾚｰﾄ : 柔軟で正確な2Mbpsまでの設定
・ ﾊﾟﾘﾃｨ : なし、偶数、奇数、ﾏｰｸ、ｽﾍﾟｰｽ
・ 停止ﾋﾞｯﾄ : 1ﾋﾞｯﾄ、1.5ﾋﾞｯﾄ、2ﾋﾞｯﾄ

構成設定任意選択は接続でEDBG仮想COMﾎﾟｰﾄに構成設定を伝える端末応用で指定されなければなりません。目的対象MCUの
UARTは仮想COMﾎﾟｰﾄに合致するように構成設定されなければなりません。

端末ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑがｺﾝﾋﾟｭｰﾀ上の仮想COMﾎﾟｰﾄに接続されない時に、EDBGのUARTﾋﾟﾝがHi-Zにされることに注意してください。この機
構はDTR信号を送る端末ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを信頼します。

仮想COMﾎﾟｰﾄはAtmel Studioでの端末拡張によって支援されます。殆どの他の端末応用も上手く動くでしょう。

4. ﾃﾞｰﾀ交換器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
Atmel EDBGはﾃﾞｰﾀ交換器ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(DGI:Data Gateway Interface)と呼ばれる、目的対象からｺﾝﾋﾟｭｰﾀへﾃﾞｰﾀを流すためのｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽが特徴です。これは目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽで走行している応用内の機能のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞと実演を支援するためを意図されます。

DGIはﾃﾞｰﾀの流れ用の複数のﾁｬﾈﾙから成ります。利用可能なﾁｬﾈﾙは下の項で一覧にされます。全てのｷｯﾄで全てのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽが
実装されることが必要な訳ではなく、異なるｷｯﾄがそれらｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの異なる部分集合を実装し得ることに注意してください。詳細に
ついては具体的なｷｯﾄの使用者の手引きを参照してください。
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4.1. SPIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI:Serial Peripheral Interface)はMOSI、MISO、SCK、CSの4つのﾃﾞｼﾞﾀﾙ信号を通して接続されます。SPIは目
的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽが主装置動作に設定されなければならないことを意味する、従装置で動作するように設定されます。CS(ﾁｯﾌﾟ選択)線
のLow活性は送信や受信をされるﾃﾞｰﾀが意図されるべきことをSPIに指示します。主装置が従装置からのﾃﾞｰﾀを受け取ることを意図
する場合、転送を始めることによってそれらに対してﾎﾟｰﾘﾝｸﾞしなければなりません。全てのﾋﾟﾝはｲﾝﾀｰﾌｪｰｽがPCから活性(有効)に
されてCS線がLowに駆動されるまでHi-Zです。

SPI単位部の動作形態(ｸﾛｯｸ位相とﾃﾞｰﾀ構成設定)は構成設定することが可能です。有効な設定は0～3です。各転送に対するﾋﾞｯﾄ
数は転送毎に5～8ﾋﾞｯﾄの間で設定することもできます。

標準動作ではDMAが到着ﾃﾞｰﾀ転送を自動的に緩衝します。到着ﾃﾞｰﾀのもっと正確なﾀｲﾐﾝｸﾞを得るために時刻印を許可することも
可能です。時刻印は各ﾃﾞｰﾀ転送に付随負荷を追加し、より低い最大単位処理量とより長く必要とされるﾊﾞｲﾄ間遅延が予期されま
す。目的対象へのﾃﾞｰﾀ送出に対しては常にDMAが使われます。

4.2. USARTｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

万能同期/非同期送受信器(USART:Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはRX、TX、XCKの3
つのﾃﾞｼﾞﾀﾙ信号を通して接続されます。全てのﾋﾟﾝはｲﾝﾀｰﾌｪｰｽがPCから活性(有効)にされるまでHi-Zです。

同期と非同期の両動作が支援されます。非同期動作で動かされる場合、正しいﾎﾞｰﾚｰﾄ設定が供給されなければなりません。ﾎﾞｰﾚｰ
ﾄは柔軟で、2Mbpsまで正確です。支援されるﾊﾟﾘﾃｨ設定はなし、偶数、奇数、ﾏｰｸ、ｽﾍﾟｰｽです。停止ﾋﾞｯﾄは1、1.5、2停止ﾋﾞｯﾄに設
定することができます。5～8ﾋﾞｯﾄの大きさの転送を使うことが可能です。同期動作で使われる場合、ｸﾛｯｸ信号は目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽに
よって供給されなければなりません。

標準動作ではDMAが到着ﾃﾞｰﾀ転送を自動的に緩衝します。到着ﾃﾞｰﾀのもっと正確なﾀｲﾐﾝｸﾞを得るために時刻印を許可することも
可能です。時刻印は各ﾃﾞｰﾀ転送に付随負荷を追加し、より低い最大単位処理量とより長く必要とされるﾊﾞｲﾄ間遅延が予期されま
す。目的対象へのﾃﾞｰﾀ送出に対しては常にDMAが使われます。

4.3. I2Cｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(I2C)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはSDAとSCLの2つの信号を通して接続されます。2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは通信が主装置動作での目的対
象ﾃﾞﾊﾞｲｽによって始められなければならないことを意味する、従装置に設定されます。このｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは通信が始め得る前にPCか
ら許可されなければなりません。

I2Cｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの従装置ｱﾄﾞﾚｽは構成設定することができますが、既定で$28に設定されます。

目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽからI2C DGIへの通信はﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｲﾄが後続する書き込みﾋﾞｯﾄを持つ従装置ｱﾄﾞﾚｽを送ることによって行われます。主
装置は読み込みﾋﾞｯﾄを持つ従装置ｱﾄﾞﾚｽを送ることによってﾃﾞｰﾀに対してDGIをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞしなければなりません。その後にDGIは1ﾊﾞｲ
ﾄ長を送り、直後にﾃﾞｰﾀが後続されます。

重要: (長さ0で有り得る)I2C書き込み単位転送はI2C読み込み単位転送がEDBGによって応答される前に行われなければなり
ません。

4.3.1. 情報ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

TWIﾊﾞｽはEDBGからの情報を要求するのに使うことができます。これは下で記述される特別な手順を送ることによって行われます。

・ 開始(START)条件
・ ｱﾄﾞﾚｽ+W
・ 要求通票
・ 再送開始(START)条件
・ ｱﾄﾞﾚｽ+R
・ 応答
・ ～
・ 停止(STOP)条件

この手順は解除されたR/Wﾋﾞｯﾄを持つｱﾄﾞﾚｽ ﾊﾞｲﾄ(既定ｱﾄﾞﾚｽは$28)が後続する標準開始条件を送ることによって始まります。その後
に要求する情報を識別する要求通票が送られます。通常、受信したﾊﾞｲﾄはDGI緩衝部に置かれますが、受信した通票を解析するよ
うに再送開始条件がEDBGを起動します。その後に設定されたR/Wﾋﾞｯﾄを持つｱﾄﾞﾚｽが送られます。EDBGはその後に要求された
ﾃﾞｰﾀをTWIﾊﾞｽ上への押し出しを開始します。全ての応用ﾊﾞｲﾄは主装置によって肯定応答(ACK)されなければならず、最終ﾊﾞｲﾄは
否定応答(NAK)されなければなりません。

4.3.1.1. 拡張基板

通票 : $E1

EDBGは拡張基板識別用に指示された10ﾋﾟﾝを持ちます。これらのﾋﾟﾝは通電で採取され、拡張基板識別情報が格納されます。この
情報は拡張基板通票を使うことによって取得することができます。
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この要求からの応用の最初の部分はどの拡張挿入口が挿入されているかの情報を含む(第1ﾊﾞｲﾄがMSBの)2ﾊﾞｲﾄ拡張配置です。拡
張配置のﾋﾞｯﾄ0での’1’はEXT1が挿入されていることを意味し、’0’は挿入されていないことを意味します。拡張単位部の存在があれ
ば、各々のIDﾁｯﾌﾟの64ﾊﾞｲﾄの内容が送られます。これはEXT1で始まります。拡張が存在しない場合、内容を送るか、さもなければ
ﾃﾞｰﾀが送られません。

例: 拡張基板はEXT2とEXT5で利用可能です。応答は次のとおりです。

・ $00 (拡張配置上位)
・ $12 (拡張配置下位)
・ $41 ‘A’ (EXT2のID内容の先頭ﾊﾞｲﾄ)
・ $74 ‘t’ (第2ﾊﾞｲﾄ)
・ $6D ‘m’ (第3ﾊﾞｲﾄ)
・ $65 ‘e’ (第4ﾊﾞｲﾄ)
・ $6C ‘l’ (第5ﾊﾞｲﾄ)
・ $53 ‘S’ (第6ﾊﾞｲﾄ)
・ ～残り58ﾊﾞｲﾄ
・ $41 ‘A’ (EXT5のID内容の先頭ﾊﾞｲﾄ)
・ $74 ‘t’ (第2ﾊﾞｲﾄ)
・ $6D ‘m’ (第3ﾊﾞｲﾄ)
・ ～残り61ﾊﾞｲﾄ
・ $00 (ﾃﾞｰﾀ終了)

4.3.1.2. ｷｯﾄ ﾃﾞｰﾀ

通票 : $D2

EDBGはMACｱﾄﾞﾚｽ、校正値などにようなｷｯﾄ特有ﾃﾞｰﾀを格納するための256ﾊﾞｲﾄを持ちます。ﾃﾞｰﾀがどう構成されるかの詳細につ
いてはｷｯﾄ資料をご覧ください。情報はｷｯﾄ ﾃﾞｰﾀ通票を使うことによって取得することができます。全てのｷｯﾄがｷｯﾄ特有ﾃﾞｰﾀを持つ
訳でなく、(その場合、)全体部分が0として読まれることに注意してください。

通票送出後、格納されたｷｯﾄ特有ﾃﾞｰﾀは停止条件が検出されるまで位置0で始めてﾊﾞｲﾄ単位で送られます。

4.4. GPIOｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

4つまでの汎用入出力(GPIO:General Purpose Input/Output)信号がDGIに接続されます。入力動作ではそれらを目的対象ﾃﾞﾊﾞｲｽか
らの状態表示として使うことができます。出力動作ではそれらを釦を模倣するたＭての仮想制御信号として使うことができます。

GPIOｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは常に時刻印をされます。相対的に遅い起動速度(<250kHz)での信号にだけ有用です。

4.5. 時刻印単位部

DGIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽで受信したﾃﾞｰﾀはﾃﾞｰﾀの流れにﾀｲﾐﾝｸﾞ参照を組み込むために時刻印単位部を通して発送することができます。時
刻印は約0.5µsの時刻印精度を与える(32/60)µs段階で増える計数器として実装されます。

それが受信した各ﾃﾞｰﾀ単位部でCPUの介在を必要とするため、時刻印単位部はDMAを使いません。これは最大ﾃﾞｰﾀ単位処理量
がより低いことを意味し、各ﾃﾞｰﾀ単位部間でより大きな遅延を必要とします。

5. 技術的な概要

5.1. ﾋﾟﾝの使い方

EDBGで未使用の全てのﾋﾟﾝはHi-Zです。これは信号の衝突を避けるために行われます。信号通信線のHi-Zと外部干渉が目的対象
MCUによって受信される予期せぬﾃﾞｰﾀをもたらすことに注意してください。

5.2. 電力消費

列挙(USB接続認証)の間、EDBGは500mAの電流消費を報告し、従ってこれを供給する能力があるUSBﾎｽﾄに接続されなければなり
ません。EDBGが柔軟な評価ｷｯﾄの一部のため、構成によって必要とされる電流の量を予測することは不可能です。

EDBG単独は使用中に概ね100mAを消費します。EDBGがVBUS電圧を検出しないけれども、別の方法で給電されると、EDBGは電
力消費を最小にするために休止へ行きます。休止動作中の電力消費は設計によって変わりますが、1mAをかなり下回るでしょう。

5.3. LED制御

EDBGは電力LEDと状態LEDの2つのLEDを制御します。電力LEDは既定によってｷｯﾄが給電されている時にONですが、ｷｯﾄの電力
消費をより低くするためにEDBGによって禁止することができます。状態LEDはﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀがUSBｲﾝﾀｰﾌｪｰｽへの接続を開く時に
にONへ切り替えられます。通信活動の間、状態LEDは瞬時点灯します。

EDBGがﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ動作へ入った場合、状態LEDと電力LEDの両方が同時に瞬時点灯します。ﾌｧｰﾑｳｪｱ更新が進行中の時にLEDは
交互に点滅します。

EDBGのLEDの動きは次表で要約されます。
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表5-1. EDBG LED制御

動作形態 状態LED電力LED

標準動作 基板に電力が印加される時に電力LEDが点灯
活動表示、
EDBGで何かが起こる毎にLEDが瞬時点灯

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ動作(ｱｲﾄﾞﾙ) 電力LEDと状態LEDが同時に点滅

ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ動作(ﾌｧｰﾑｳｪｱ更新) 電力LEDと状態LEDが交互様式で点滅

6. 資料改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

42096A 2013年2月 初版資料公開

42096B 2014年2月 TWI情報ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽについての詳細を追加

42096C 2016年10月 ﾌｧｰﾑｳｪｱ公開履歴を更新

7. ﾌｧｰﾑｳｪｱ公開履歴

表7-1. 公開ﾌｧｰﾑｳｪｱ改訂

ﾌｧｰﾑｳｪｱ版(10進) 日付 関連変更

1.15 2013年4月17日 初版公開

1.24 2014年1月21日 SWO追跡支援追加

1.27 2014年4月6日 DGIなしでの変種

1.33 2014年12月17日
改善されたSAM L21の解錠
USB通番内の不正文字を阻止

2.01 2015年1月27日 改善されたDGI緩衝

2.09 2015年5月11日
改善された電力測定
改善されたSAMSﾃﾞﾊﾞｲｽの解錠

2.16 2015年9月22日
ﾃﾞｰﾀ ﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ改善
SWD速度改善

2.17 2015年11月11日 CDC緩衝部修正

3.12 2016年2月24日 ﾄﾞﾗｯｸﾞ&ﾄﾞﾛｯﾌﾟ書き込み追加(選ばれたｷｯﾄ)

3.31 2016年9月29日
UPDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(tinyXﾃﾞﾊﾞｲｽ)用支援追加
USBｴﾝﾄﾞﾎﾟｲﾝﾄの大きさ構成設定が可能に
全体的なバグ修正
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