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ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

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。

特徴
■ 高性能、低消費AVR® 8ﾋ゙ｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛーﾗ
■ 進化したRISC構造
� • 強力な129命令(多くは1周期実行)
� • 32個の1ﾊ゙ｲﾄ長汎用ﾚｼ゙ｽﾀ
� • 完全なｽﾀﾃｨｯｸ動作
� • 20MHz時、20MIPSに達する高速動作
� • 2周期乗算命令
■ 高耐久不揮発性ﾒﾓﾘ部
� • 実装自己書き換え可能な4K/8K/16K/32Kﾊ゙ｲﾄ(2K/4K/8K/16K語)ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内蔵
� • 256/512/512/1Kﾊ゙ｲﾄのEEPROM
� • 512/1K/1K/2Kﾊ゙ｲﾄの内蔵SRAM
� • 書き換え回数: 10,000/ﾌﾗｯｼｭ, 100,000/EEPROM
� • ﾃ゙ ﾀー保持力: 20年/85℃, 100年/25℃
� • 個別施錠ﾋ゙ｯﾄを持つ任意のﾌ゙ー ﾄ ｺー ﾄ゙領域
� ・ ﾁｯﾌ゚内ﾌ゙ー ﾄ ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑによる実装書き換え
� ・ 真の書き込み中の読み出し動作
� • ｿﾌﾄｳｪｱ保護用の設定可能な施錠機能
■ 内蔵周辺機能
� • 独立した前置分周器と比較機能付き2つの8ﾋ゙ｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
� • 独立した前置分周器、比較、捕獲機能付き1つの16ﾋ゙ｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
� • 専用発振器と8ﾋ゙ｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀによる実時間計数器(RTC)
� • 6つのPWM出力
� • 6ﾁｬﾈﾙ(PDIP,QFN/MLF28), 8ﾁｬﾈﾙ(TQFP,QFN/MLF32)の10ﾋ゙ｯﾄ A/D変換器
� ・ 温度測定
� • 設定可能な直列USART
� • 主装置/従装置動作SPI直列ｲﾝﾀーﾌｪーｽ
� • ﾊ゙ｲﾄ対応2線直列ｲﾝﾀーﾌｪーｽ(Philips I2C互換)
� • 設定可能な専用発振器付きｳｫｯﾁﾄ゙ｯｸ゙ ﾀｲﾏ
� • ｱﾅﾛｸ゙比較器
� • ﾋ゚ﾝ変化での割り込みと起動復帰
■ 特殊ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛーﾗ機能
� • 電源ONﾘｾｯﾄ回路と設定可能な低電圧検出器(BOD)
� • 校正可能な内蔵RC発振器
� • 外部及び内部の割り込み
� • ｱｲﾄ゙ﾙ、A/D雑音低減、ﾊ゚ﾜー ｾー ﾌ゙、ﾊ゚ﾜー ﾀ゙ｳﾝ、ｽﾀﾝﾊ゙ｲ、拡張ｽﾀﾝﾊ゙ｲの6つの低消費動作
■ I/Oと外囲器
� • 23ﾋ゙ｯﾄの設定可能なI/O
� • 28ﾋ゚ﾝPDIP、28ﾊ゚ｯﾄ゙QFN/MLF、32ﾘーﾄ゙TQFP、32ﾊ゚ｯﾄ゙QFN/MLF
■ 動作温度
� • -40～85℃
■ 動作電圧
� • 1.8～5.5V
■ 動作速度
� • 0～4MHz/1.8～5.5V
� • 0～10MHz/2.7～5.5V
� • 0～20MHz/4.5～5.5V
■ 代表消費電力 (1MHz,1.8V,25℃)
� • 0.2mA (標準動作)
� • 0.1μA (ﾊ゚ﾜー ﾀ゙ｳﾝ動作)
� • 0.75μA (ﾊ゚ﾜー ｾー ﾌ゙動作,32kHz RTCを含む)
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1.�ﾋ゚ﾝ配置
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注:�QFN/MLFの底面ﾊ゚ｯﾄ゙はGND
� に半田付けされるべきです。
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表1-1. 32UFBGAﾋ゚ﾝ配列 (ATmega328/328Pを除く)

1 2 43 5 6

A PD2 PD1 PC4PC6 PC2 PC1

B PD3 PD4 PC5PD0 PC3 PC0

C GND GND ADC7 GND

D VCC VCC AREF ADC6

E PB6 PD6 PB2PB0 AVCC PB5

F PB7 PD5 PB1PD7 PB3 PB4
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ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

1.1.�ﾋ゚ﾝ概要

1.1.1.�VCC

1.1.2.�GND

1.1.3.�PB7～PB0 (ﾎ゚ー ﾄB)
� XTAL1/XTAL2
� TOSC1/TOSC2

1.1.4.�PC5～PC0 (ﾎ゚ー ﾄC)

1.1.5.�PC6/RESET

1.1.6.�PD7～PD0 (ﾎ゚ー ﾄD)

1.1.7.�AVCC

1.1.8.�AREF

1.1.9.�ADC7,6
� (TQFP,QFN/MLF32のみ)

ﾃ゙ｼ゙ﾀﾙ電源ﾋ゚ﾝ。

ｸ゙ﾗﾝﾄ゙ ﾋ゚ﾝ。

ﾎ゚ ﾄーBは(ﾋ゙ｯﾄ毎に選択される)内蔵ﾌ゚ﾙｱｯﾌ゚抵抗付きの8ﾋ゙ｯﾄの双方向入出力ﾎ゚ ﾄーです。ﾎ゚ ﾄーB出
力緩衝部は共に高い吐き出し/吸い込み能力の対称駆動特性です。入力の時にﾌ゚ﾙｱｯﾌ゚抵抗が有
効の場合、外部的にLowへ引き込まれたﾎ゚ー ﾄBﾋ゚ﾝにはｿーｽ電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効にな
るとき、ｸﾛｯｸが動作していなくても、ﾎ゚ー ﾄBﾋ゚ﾝはHi-Zになります。

ｸﾛｯｸ選択ﾋｭー ｽ゙設定に依存し、PB6は発振器反転増幅器への入力や内部ｸﾛｯｸ操作回路の入力と
して使用されます。

ｸﾛｯｸ選択ﾋｭー ｽ゙設定に依存し、PB7は発振器反転増幅器からの出力として使用されます。

校正付き内蔵RC発振器がﾁｯﾌ゚(ｼｽﾃﾑ) ｸﾛｯｸ元として使用される場合、非同期状態ﾚｼ゙ｽﾀ(ASSR)の
非同期動作(AS2)ﾋ゙ｯﾄが設定(1)されると、PB7,6は非同期ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ2用のTOSC2,1ﾋ゚ﾝとして使用
されます。

ﾎ゚ ﾄーBの各特殊機能は48頁の「ﾎ゚ ﾄーBの兼用機能」と17頁の「ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとｸﾛｯｸ選択」で詳しく述
べられます。

ﾎ゚ ﾄーCは(ﾋ゙ｯﾄ毎に選択される)内蔵ﾌ゚ﾙｱｯﾌ゚抵抗付きの7ﾋ゙ｯﾄの双方向入出力ﾎ゚ ﾄーです。ﾎ゚ ﾄーC出
力緩衝部は共に高い吐き出し/吸い込み能力の対称駆動特性です。入力の時にﾌ゚ﾙｱｯﾌ゚抵抗が有
効の場合、外部的にLowへ引き込まれたﾎ゚ー ﾄCﾋ゚ﾝにはｿーｽ電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効にな
るとき、ｸﾛｯｸが動作していなくても、ﾎ゚ー ﾄCﾋ゚ﾝはHi-Zになります。

RSTDISBLﾋｭー ｽ゙がﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑ(0)されると、PC6はI/Oﾋ゚ﾝとして使用されます。PC6の電気的特性が
ﾎ゚ー ﾄCの他のﾋ゚ﾝのそれらと異なることに注意してください。

RSTDISBLﾋｭー ｽ゙が非ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑ(1)の場合、PC6はﾘｾｯﾄ入力として使用されます。ｸﾛｯｸが動作してい
なくても、最小ﾊ゚ﾙｽ幅より長いこのﾋ゚ﾝのLowﾚﾍ゙ﾙはﾘｾｯﾄを生成します。最小ﾊ゚ﾙｽ幅は197頁の表
28-12.で与えられます。より短いﾊ゚ﾙｽはﾘｾｯﾄの生成が保証されません。

ﾎ゚ー ﾄCの各特殊機能は51頁の「ﾎ゚ ﾄーCの兼用機能」で詳しく述べられます。

ﾎ゚ ﾄーDは(ﾋ゙ｯﾄ毎に選択される)内蔵ﾌ゚ﾙｱｯﾌ゚抵抗付きの8ﾋ゙ｯﾄの双方向入出力ﾎ゚ ﾄーです。ﾎ゚ ﾄーD出
力緩衝部は共に高い吐き出し/吸い込み能力の対称駆動特性です。入力の時にﾌ゚ﾙｱｯﾌ゚抵抗が有
効の場合、外部的にLowへ引き込まれたﾎ゚ー ﾄDﾋ゚ﾝにはｿーｽ電流が流れます。ﾘｾｯﾄ条件が有効にな
るとき、ｸﾛｯｸが動作していなくても、ﾎ゚ー ﾄDﾋ゚ﾝはHi-Zになります。

ﾎ゚ー ﾄDの各特殊機能は53頁の「ﾎ゚ ﾄーDの兼用機能」で詳しく述べられます。

AVCCはADC7,6、ﾎ゚ ﾄーC(3～0)とA/D変換器用供給電圧(電源)ﾋ゚ﾝです。例えA/D変換が使用され
なくても、外部的にVCCへ接続されるべきです。A/D変換が使用される場合、VCCから低域通過濾
波器を通して接続されるべきです。ﾎ゚ ﾄーC(5,4)がﾃ゙ｼ゙ﾀﾙ供給電圧(電源:VCC)を使用することに注
意してください。

AREFはA/D変換器用ｱﾅﾛｸ゙基準(電圧)ﾋ゚ﾝです。

TQFPとQFN/MLF32外囲器でのADC7,ADC6はA/D変換器のｱﾅﾛｸ゙入力として取り扱います。これ
らのﾋ゚ﾝはｱﾅﾛｸ゙供給電源から電力供給され、10ﾋ゙ｯﾄA/Dﾁｬﾈﾙとして扱われます。
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2.�概要
ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328PはAVR RISC構造の低消費CMOS 8ﾋ゙ｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛーﾗです。1周期で実行
する強力な命令はMHz当たり1MIPSにも達し、実行速度対電力消費の最適化が容易に行えます。

2.1.�構成図

図2-1. 構成図

AVR CPU ｺｱ

ｳｫｯﾁﾄ゙ｯｸ゙ ﾀｲﾏ

ｳｫｯﾁﾄ゙ｯｸ゙用
内蔵RC発振器

電源監視
POR/BOD
ﾘｾｯﾄ

ﾃ゙ﾊ゙ｯｸ゙WIRE

ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾐﾝｸ゙回路

ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑ用
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ

SRAM
発振回路
ｸﾛｯｸ発生器

EEPROM

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0
(8ﾋ゙ｯﾄ)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1
(16ﾋ゙ｯﾄ)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ2
(8ﾋ゙ｯﾄ)

ｱﾅﾛｸ゙比較器 内部基準電圧

A/D変換器

USART SPI
2線直列
ｲﾝﾀーﾌｪーｽ

ﾎ゚ー ﾄD (8) ﾎ゚ー ﾄB (8) ﾎ゚ー ﾄC (7)

8bit DATA BUS

XTAL1,XTAL2

GND VCC

AVCC

GND
AREF

RESET

PD0～PD7 PC0～PC6PB0～PB7 ADC6,7
(32P外囲器のみ)
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AVRは32個の汎用ﾚｼ゙ｽﾀと豊富な命令群を兼ね備えています。32個の全ﾚｼ゙ｽﾀはALU(Arithmetic Logic Unit)に直結され、ﾚｼ゙ｽﾀ間
命令は1ｸﾛｯｸ周期で実行されます。AVR構造は現状のCISC型ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛーﾗに対し、最大10倍の単位処理量向上効果があります。

ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328Pは書き込み中読み出し可能な能力を持つ4K/8K/16K/32Kﾊ゙ｲﾄの実装書き
換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと256/512/512/1Kﾊ゙ｲﾄのEEPROM、512/1K/1K/2Kﾊ゙ｲﾄのSRAM、23本の汎用入出力線、32個の汎用ﾚｼ゙ｽ 
ﾀ、比較動作も含む柔軟な3つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、内部及び外部割り込み、設定変更可能な直列USART、ﾊ゙ｲﾄ志向の2線直列ｲﾝﾀーﾌｪー 
ｽ、SPI直列ﾎ゚ ﾄー、8(32ﾋ゚ﾝ外囲器), 6(28ﾋ゚ﾝ外囲器)ﾁｬﾈﾙの10ﾋ゙ｯﾄ A/D変換器、設定変更可能な内部発振器付きｳｫｯﾁﾄ゙ｯｸ゙ ﾀｲﾏ、
ｿﾌﾄｳｪｱで選択できる5つの低消費動作機能を提供します。ｱｲﾄ゙ﾙ動作では動作を停止しますが、SRAM、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、SPIﾎ゚ ﾄー、割り
込み機能は有効で動作を継続します。ﾊ゚ﾜー ﾀ゙ｳﾝ動作ではﾚｼ゙ｽﾀの内容は保護されますが、発振器が停止するため、以降のﾊー ﾄ゙ 
ｳｪｱ ﾘｾｯﾄか外部割り込みまで他の全機能を禁止(無効に)します。ﾊ゚ﾜー ｾー ﾌ゙動作では非同期ﾀｲﾏ用発振器が動作を継続し、ﾃ゙ﾊ゙ｲｽ
のその他が停止中であっても基準ﾀｲﾏの継続が許されます。A/D変換雑音低減動作ではA/D変換中の切り替え雑音を最小とするた
めに、非同期ﾀｲﾏとA/D変換器を除く周辺機能とCPUが停止します。ｽﾀﾝﾊ゙ｲ動作ではｸﾘｽﾀﾙ発振子/ｾﾗﾐｯｸ振動子用発振器が動
作し、一方ﾃ゙ﾊ゙ｲｽのその他は休止します。これは低消費電力と非常に速い起動の組み合わせを許します。

本ﾃ゙ﾊ゙ｲｽはATMELの高密度不揮発性ﾒﾓﾘ技術を使用して製造されています。内蔵の実装書き換え(ISP)可能なﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ 
ﾒﾓﾘは規定の不揮発性ﾒﾓﾘ書き込み器、SPI直列ｲﾝﾀーﾌｪーｽ経由、AVRｺｱ上ﾌ゙ ﾄー ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑの実行によって再書き込みができます。
ﾌ゙ー ﾄ ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑは応用領域ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内の応用ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑの読み込みにどのｲﾝﾀーﾌｪーｽでも使用できます。ﾌ゙ー ﾄ領域ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内の
ｿﾌﾄｳｪｱは真の「書き込み中の読み出し可」動作により、応用領域ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ更新中も実行を継続します。ﾓﾉﾘｼｯｸ ﾁｯﾌ゚上の自己実
装書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘと、8ﾋ゙ｯﾄRISC型CPUの組み合わせによるATMEL ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/ 
328Pは多くの組み込み制御の応用に対して高度な柔軟性と対費用効果をもたらす強力なﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛーﾗです。

ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P AVRはCｺﾝﾊ゚ｲﾗ、ﾏｸﾛ ｱｾﾝﾌ゙ﾗ、ﾃ゙ﾊ゙ｯｶ゙、ｼﾐｭﾚーﾀ、ｲﾝｻー ｷｯﾄ ｴﾐｭー ﾚー ﾀ、
評価ｷｯﾄを含む専用のﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾑ及びｼｽﾃﾑ開発ﾂーﾙで支援されます。

2.2.�ﾌ゚ﾛｾｯｻ間の違い

ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328Pはﾒﾓﾘ容量、ﾌ゙ー ﾄ ﾛー ﾀ゙支援機能、割り込みﾍ゙ｸﾀの大きさだけが異なります。
表2-1.はこれらのﾃ゙ﾊ゙ｲｽについてﾒﾓﾘ容量と割り込みﾍ゙ｸﾀの大きさの違いを要約します。

表2-1. ﾒﾓﾘ容量対比表

ﾃ゙ﾊ゙ｲｽ名 ﾌﾗｯｼｭ　ﾒﾓﾘ SRAMEEPROM 割り込みﾍ゙ｸﾀの大きさ

256ﾊ゙ｲﾄ4Kﾊ゙ｲﾄATmega48A/48PA 512ﾊ゙ｲﾄ 1命令語/ﾍ゙ｸﾀ

512ﾊ゙ｲﾄ8Kﾊ゙ｲﾄATmega88A/88PA 1Kﾊ゙ｲﾄ 1命令語/ﾍ゙ｸﾀ

512ﾊ゙ｲﾄ16Kﾊ゙ｲﾄATmega168A/168PA 1Kﾊ゙ｲﾄ 2命令語/ﾍ゙ｸﾀ

1Kﾊ゙ｲﾄ32Kﾊ゙ｲﾄATmega328/328P 2Kﾊ゙ｲﾄ 2命令語/ﾍ゙ｸﾀ

ATmega88A/88PA/168A/168PA/328/328Pは真の「書き込み中の読み出し可」自己ﾌ゚ﾛｸ゙ﾗﾐﾝｸ゙機構を支援します。これは独立した
ﾌ゙ー  ﾄﾛー ﾀ゙領域で、SPM命令はその領域からだけ実行できます。ATmega48A/48PAでは「書き込み中の読み出し可」動作は支援され
ず、独立したﾌ゙ー ﾄ ﾛー ﾀ゙領域もありません。SPM命令はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ全体で実行できます。

3.�資料
包括的なﾃ゙ ﾀーｼー ﾄ、応用記述、開発ﾂーﾙ群はhttp://www.atmel.com/avrでのﾀ゙ｳﾝﾛー ﾄ゙で利用可能です。

4.�ﾃ゙ ﾀー保持力
信頼性証明結果はﾃ゙ ﾀー保持誤り率の反映を示し、20年以上/85℃または100年以上/25℃で1PPMよりずっと小さな値です。

5.�ｺーﾄ゙例について
この資料はﾃ゙ﾊ゙ｲｽの様々な部分の使用法を手短に示す簡単なｺー ﾄ゙例を含みます。これらのｺー ﾄ゙例はｱｾﾝﾌ゙ﾙまたはｺﾝﾊ゚ｲﾙに先立
ってﾃ゙ﾊ゙ｲｽ定義ﾍｯﾀ゙ ﾌｧｲﾙがｲﾝｸﾙー ﾄ゙されると仮定します。全てのCｺﾝﾊ゚ｲﾗ製造業者がﾍｯﾀ゙ﾌｧｲﾙ内にﾋ゙ｯﾄ定義を含めるとは限ら
ず、またCでの割り込みの扱いがｺﾝﾊ゚ｲﾗに依存することに注意してください。より多くの詳細についてはCｺﾝﾊ゚ｲﾗの資料で確認してく
ださい。

これらのｺー ﾄ゙例はｱｾﾝﾌ゙ﾙまたはｺﾝﾊ゚ｲﾙに先立ってﾃ゙ﾊ゙ｲｽ定義ﾌｧｲﾙがｲﾝｸﾙー ﾄ゙されることが前提です。拡張I/O領域に配置した
I/Oﾚｼ゙ｽﾀに対し、IN, OUT, SBIS, SBIC, CBI, SBI命令は拡張I/O領域へのｱｸｾｽを許す命令に置き換えられなければなりません。
代表的にはSBRS, SBRC, SBR, CBR命令と組み合わせたLDS, STS命令です。
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