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تایمر یا کانتر
(Timer / Counter)

اهداف
کانتریاتایمرهایمدانواعباآشنایی1.
کانتریاتایمرهایرجیسترباکارینحوهومعرفی2.
interruptوpollingروشهایبهکانتریاتایمرهایبرنامهنوشتنباآشنایی3.
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.وجودAVRهایمیکروکنترلرهمهدرامکاناینکهباشدمیکانتریاتایمرواحدCPUجانبیامکاناتازیکی
.کنیمآشناکانتریاتایمرمفهومباراشماخواهیممیابتدا
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Timer:درکهدهستنآسنکرونباینریهایشمارندهمانهاتایمرواقعدرباشدمیسنجزمانمعنیبهتایمر
مقدارازشمارندهکردیممیاعمالساعتپالسبیتی8شمارندهیکبهوقتیشدیمآشناآنهابامنطقیهایمدار

00HتاFFHاینجادروبرگشتصفربهشمارنده،مقداراعمالی256ساعتپالسدروکردمیشمارشبهشروع
.افتدمیاتفاقسرریز

واولیهار،مقدساعتپالساعمالاجازهکهتفاوتاینبااستصورتهمینبهنیزمیکروکنترلردرونیتایمردر
.گرددمیتعیینافزارنرمتوسطسرریزتشخیص

میبکارراایمرتاصلاحکندمیتامینداخلیسیستمکلاکازراخودساعتپالسکهباینربیشمارندهبهماپس
.نشوداشتباهکانترباتاگیریم

رگشتبورفتزمان,دستگاهیککارزمان,دیجیتالساعتجهتزمانگیریاندازهبهتوانمیهاتایمرکاربرداز
Duty)وظیفهمان.گیریاندازه,سیگنال Cycle),نموداشاره...وموتورکنترل.

Counter:شمارعودیصباینریشمارندهیکتایمرمانندنیزکانتر.باشدمیکنندهشمارشمعنیبهکانتر
ایهپازراخودساعتپالس,شمارشبرایشمارندهاینکهاستایندرتایمرباآنفرقوباشدمیآسنکرون

اعمالاجازهزنیکانتردر.کنددریافتتواندمیروندهپایینیاروندهبالالبهدر(استکانتراندیسn)Tnبیرونی
شمارشبهانتومیهاکانترکاربرداز.گرددمیتعیینافزارنرمتوسطسرریزتشخیصواولیهمقدار,ساعتپالس
هشیششمارشیاتولیدخطیکهایبستهتعدادشمارش,موتوردورRPMگیریاندازه:مانندبیرونیهایرخداد
های
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.کرداشاره...ونوشابه
کانتریاتایمرمدهایانواع

هاایمرتتمامیدرمدچهارهرکهآنجاییاز.کردبندیدستهمدچهاردرراهاتایمرعملکردتوانمیکلیحالتدر
مییحتوضراهاتایمرهربهمربوطهایرجیسترسپسوکنیممیبررسیراتایمرمدهایابتدااستمشترک

:شویدآشنازیراصطلاحسهبامدهاتوضیحازقبلاما.دهیم

BOTTOM:0بهتایمررجیسترمقداررسیدنx00(8بیتی)0یاx0000(16بیتی)یاتایمرحداقلمقداررا
Bottomمقدارکهباشیدداشتهتوجه.نامیممیBottomشودتعیینتواندمیونیستصفرالزاما.

MAX:0بهتایمررجیسترمقداررسیدنxFF(8بیتی)0یاxFFFF(16بیتی)مقدار)یاتایمرحداکثرمقداررا
.نامیممیMAX(تایمرماکزیمم

TOP:زیراگیریمنمیبکارنرمالمددررااصطلاحاینTOPبرابرMAXداردکاربرددیگرهایمددرواست.
مددرTOPمقداریعنیاستافتادهاتفاقTOPمیرسدشمارشمرحلهبزرگترینبهتایمررجیسترمقدارموقعیکه
CTCرجیستردرOCRnمقدارواستشدهذخیرهTOPمددرFast PWMوPhase Correct

ثابتاعدادتواندمیبیتی16تایمردروباشدمی0xFFثابتمقداربیتی8هایتیمربرای
0x00FF,0x01FF0وx03FF
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.کندمیتعیینICR1یاوOCR1رجیسترراآنمقداروباشدمتغیراینکهیاوباشدداشتهرا

Normal)نرمالمد1. Mode)
بیتی16تایمربرایو0xFFبیتی8تایمربرایمقداراینواستبرابرMAXمقدارباTOPمقدارحالتایندر

OxFFFFمقدارازتایمرمدایندر.باشدمیBottomتاوکندمیشمارشبهشروعMAXمیادامه
(تایمراندیسn)TOVnپرچموافتدمیاتفاقسرریزبعدیکلاکاعمالبانهاییمقداربهرسیدنازپس.یابد
راBottomمقدارکهباشیدداشتهتوجهگرددمیتکرارمجدداشمارشپرچمکردنپاکازپسوشودمییک
از.نمودتعینراBottomمقدارسرریزبارهرازپسوگرفتنظردرتایمراولیهمقداردهیعنوانبهتوانمی
.کنیممیاستفادهدقیقسنجیزمانبرایشدخواهدارایههاییمثالادامهدرکهمداین

CTC(Clearایمقایسهمد.2 Timer on Compare Match Mode)

ایمقایسهرجیسترباافزارسختتوسطدایما(تایمراندیسn)TCNTnتایمررجیسترمحتوایحالتایندر
میفر،صتایمررجیسترمحتویدهدرخبرابریاینموقعهروشودمیمقایسه(تایمراندیسn)OCRnتایمر
.کندمیتعیینOCRnمحتویراTOPمقدارمدایندر.شود
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همانکهOCRnمحتوییعنیاستکردهتغییرشمارشحداکثرمقدارپیداست2-6شکلدرکههمانطور
TOPپایهرویربتولیدیپالسکنیددقتاگرواستشدهمجددبارگذاریمقایسهوقفههردردهدمیتشکیلرا
استکردهتغیرنیزآنتناوبزمانواستشدهمعکوسمقایسههردرOcnبیرونی
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DutyباشدثابتTOPمقدار(period)تناوبزمانیکدراگر cycle50برابر%
.بودخواهد

:استزیربصورتمدایندرخروجیپالسفرکانسیرابطه

𝑓𝑜𝑐𝑛 =
𝐹𝑐𝑙𝑘−𝐼/𝑂

2𝑁(1+𝑂𝐶𝑅𝑛)
=

𝐹𝑜𝑠𝑐

2𝑁(1+𝑂𝐶𝑅𝑛)
بیتی 8

𝑓𝑜𝑐𝐴 =
𝐹𝑐𝑙𝑘−𝐼/𝑂

2𝑁(1+𝑂𝐶𝑅𝑛𝐴)
=

𝐹𝑜𝑠𝑐

2𝑁(1+𝑂𝐶𝑅𝑛𝐴)
بیتی 16

.شودانتخاب1024یاو1،8،64،256ثابتاعدادازیکیتواندمیNعدد
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Fast)سریعپالسعرضمدولاسیونمد.3 PWM Mode)
میافزایشبهشروعBottomاولیهمقدارازTCNTnتایمررجیسترمحتویحالتایندر

)OcnبیرونیپایهشودبرابرOCRnرجیسترمحتویباتایمررجیسترکهموقعهروکند
.شودمیمعکوس(خروجیصورتبهتنظیموبودنفعالصورتدر

خروجیوشدهکمترOCRnرجیسترمقدارازTCNTn،محتویتایمرریزسرازپس
OcnازدوبارهشمارشوشودمیمعکوسمجدداBottonتاMAX(8بیتی)ازو

BottonتاMAX(16بیتی)یابدمیادامه.
Fastمددربیتی8هایتایمردرتولیدیموجشکل PWMمدخلافبرCTCدارای
میادامهMAXتاشمارش،مقایسهازبعدکهاستآندلیلبهاینواستثابتتناوبزمان

Duteاماباد cycleمحتویتوسطتوانمیراOCRnکهزمانییعنینمودتعیین
دورهبرایراOCRnمقداردهدرخTOPیاMAXبهرسیدنازبعد،تایمرسرریزوقفه

.کنیممیتنظیمبعدیی
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dute)وظیفهزمانفقطواستثابتکهکنیددقتتناوبزمانبه3-6شکلدر cycle)استکردهتغییر
.استتنظیمقابلدادخواهیمتضیحادامهدرکههارجیسترتوسطنیزخروجیتغییینحوآنکهضمن

،شبیهSwitchingتغذیهمنابعوDCموتوردورکنترلدراستفادهبهتوانمیپالسنوعاینمهمکاربرداز
.کرداشارهD/Aمبداسازی
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تاbottomازبیتی16تایمردروMAXتاbottomازبیتی8هایتایمردرشمارش
TOPباشدمی.

Fastمددرخروجیپالسفرکانسیرابطه PWMاستزیربصورت:

𝑓𝑜𝑐𝑛𝑃𝑊𝑀 =
𝐹𝑐𝑙𝑘−𝐼/𝑂

𝑁(𝑇𝑂𝑃1)
=

𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁×256
بیتی 8

𝑓𝑜𝑐𝑛𝑃𝑊𝑀 =
𝐹𝑐𝑙𝑘−𝐼/𝑂

𝑁(𝑇𝑂𝑃+1)
=

𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁(𝑇𝑂𝑃+1)
بیتی 16

.شودانتخاب1024یاو1،8،64،256ثابتاعدادازیکیتواندمیNعدد
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D.C(dutyرابطه cycle)استزیربصورتوظیفهزمانیا:

D. 𝐶 =
𝑡1

𝑡1 + 𝑡2
× 100

D. 𝐶 =
𝑂𝐶𝑅𝑛 − 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚

[ 𝑇𝑂𝑃 + 1 − 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚]
× 100
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Phase)فازصحیحپالسعرضمدولاسیونمد.3 correct PWM
Mode)

بصورتشمارشبهشروعBottomاولیهمقدارازTCNTnتایمررجیسترحالتایندر
به(بیتی16)topو(بیتی8)0xFFیعنینهاییمقداربهرسیدنازپسوکندمیصعودی
4-6شکلدردلیلهمینبهبرسدBottomبهکندتامیشمارشبهشروعنزولیصورت
.شدباداشتهبهتریمفهومتادهیممینمایشمثلثیبصورتراتایمرشمارشسیکل
باTCNTnتایمررجیسترمقدارگیردمیصورتنزولییاصعودیبصورتشمارشکهزمانی
میوضعیتتغییرOcnخروجی،پایهبرابریبارهردروشودمیمقایسهOCRnمقدار
.دهد

fastمدنصفآنفرکانسکهگیریممیبکارراشیبهدواصطلاححالتایندر PWM
.است



(Timer/Counter)تایمر یا کانتر  (Timer/Counter)تایمر یا کانتر 

   (Timer / Counter)کانتریاتایمر
13

تانزولییصورتشمارشMAXبهتایمرمقداررسیدنبارهرازبعدکنیدمیمشاهده4-6شکلدرکههمانطور
شدهمعکوسOCRnباتایمرمقداربرابریموقعدرOcnخروجیپایهویابدمیادامهBottomبهرسیدن

است
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.نیمکمیمعرفیراتایمراینرجیسترهایابتدا.باشدمیشدهذکرمدچهاردارایتایمراین
TCCR0(Timer/Counterرجیستر Control Register)

CS02:0-2,1,0(clockهایبیت select)
کلاکفرکانسیمتقسیتعیینهابیتاینوظیفهکنیماستفادهتایمرازبخواهیمکهصورتیدر

CPUرعتسازکمترسرعتیباتواندمیتایمرکهاستمعنیبداناین.باشدمیصفرتایمر
.شدخواهیدآشنابیشترقابلیتاینباادامهدرکندکار
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صفرهابیتایناگر.کنندمیمشخصراخارجیکلاکلبهنوعهابیتاینکانترمددراما
.شدخواهندخاموشکانتریاتایمرباشند

.دهدمینمایشراهابیتاینتنظیمنحوه1-6جدول
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WGM01:0هایبیت -6 ,3(waveform generation mode)

.ردیمکصحبتفصلابتدایهامدخصوصدر.کنیممیتعیینراتایمرعملکردمدهابیتایناینتوسط
.کردانتخابرامدچهارازیکیتوانمی2-6جدولطبق
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COM01:0هایبیت -5 ,4(compare match output mode)

رتصوبهبیتدواینعملکردوتنظیمنمائیماستفادهCTCیاوNormalهایمدازیکیازکهصورتیدر
پیکربندیخروجیحالتدرOC0پایهیعنیصفرتایمرایمقایسهخروجیپایهبایدالبته.باشدمی3-6جدول

.شود
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FOC0هایبیت -7(force output compare)

مقایسهیکبیتاینکردنیکبا.نباشدPWMمددرتایمرکهنموداستفادهتوانمیزمانیفقطبیتایناز
ایمکردهتعیینcom01:0هایبیتتوسطکهایمقایسهخروجیتنظیمنوعبهبستهوکنیممیایجاداجباری

حالتدروگیردمیقراراستفادهموردخاصهایکاربرددربیتایندهدمیحالتتغییرOC0خروجیپایه
.کنیممیصفرراآنعادی

TCNT0(timer/counterرجیستر register)

میجایخوددرراصفرکانتریاتایمربیتی8محتویواستدسترسیقابلمستقیمطوربهTCNT0رجیستر
.دهد
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OCR0(outputرجیستر compare register)

PWMهایمددررامقایسهمبنایوCTCمددرراTOPمقداررجیستراینمحتوی
.کندمیتعیین
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TIMSK(timerرجیستر / counter interrupt mask register)

OCIEبیت -1(timer /counter output compare match interrupt
enable)

یقتطبوباشدفعالهمگانیوقفهیعنیباشدیکوضعیترجیستردرIبیتوشودنوشتهیکبیتایندراگر
.شودمیاجرامقایسهبهمربوطوقفهگیردصورتصفرکانتریاتایمرایمقایسه

TOIE0-0(timerبیت / counter overflow interrupt enable)
محتویوباشدلفعاهمگانیوقفهکهصورتیدروگرددمیفعالصفرتایمرسرریزوقفهکنیمیکرابیتایناگر

.شودمیاجراصفرتایمرسریزوقفهکندسرریزخودحداکثرازتایمر
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TIFR(timerرجیستر / counter interrupt flag register)

OCF0بیت -1(output compare flag 0)
یکپرچماینشودمیبرابرTCNT0محتویباOCR0یعنیصفرکانتروتایمرایمقایسهرجیسترکهزمانی

سختوسطتبیتاینوقفهازبرگشتازپسوشودمیاجرا،وقفهایمقایسهوقفهبودنفعالصورتدروشودمی
.گرددپاکافزار

TOV0-0(timerبیت / counter overflow flag)
یکپرچماینرسدمی0xffیعنیخودحداکثربهTCNT0یعنیصفرکانتریاتایمررجیسترمحتویکهزمانی

اینوقفهازبرگشتازپسوشودمیاجرا،وقفهصفرکانتریاتایمرسرریزوقفهبودنفعالصورتدروشودمی
.گرددمیپاکافزارسختتوسطبیت
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پایهرویبر1khzمربعیموجیکصفرتایمرازاستفادهباکهبنویسیدایبرنامه:1-6مثال
(FOSC=8MHZراکریستال).نمایدایجادPA.0خروجی

:حل
.آوریمبدسترانظرموردموجفرکانسزمانبایدابتدا:اولمرحله

𝑇𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒 =
1

1𝐾𝐻𝑍
= 1𝑚𝑠 = 1000𝜇𝑠

.آوریمبدستشدهدادهکریستالبهتوجهباراصفرتایمرکاریفرکانسباید:دوممرحله

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0 =
𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁
=
8𝑀𝐻𝑍

64
0.125𝑀𝐻𝑍

1024یاو1،8،64،256ثابتاعدادازیکیCS02:0هایبیتتوسطتواندمیNعدد
.کندمیتعیینراصفرتایمرفرکانسیتقسیمNعددواقعدر.شودانتخاب
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.آوریممیبدستراکلاکهردرتایمرشمارشزمانمدت:سوممرحله

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0 =
1

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0
=

1

0.125𝑀𝐻𝑍
= 8𝜇𝑠

یمصفرتایمررجیستربهاولیهدهیمقداربراینظرموردعددآوردنبدست:چهارممرحله
.باشد

𝑇𝐶𝑁𝑇0 = 𝑀𝐴𝑋𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0 −
𝑇𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒×

1

2

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0
= 256 −

𝑇𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒×
1

2

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0
= 256 − 62.5 = 193.5

حداکثرمقدارفوقرابطهدراماباشدمیدسیمال255برابر0xffصفرتایمرحداکثرمقدار
.گرفتیمنظردرصفرتایمرپرچمجهتنیزکلاکیکچوندادیمقرار256راتایمر

یعنیهگزادمبنایبهوکردیمگرد193بهراآنکهباشدمی193.5عددفوقرابطهحاصل
0xc1نویسیممی.
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.استصفرآندیگر50%زیراکنیممیتقسیمدوبهفوقرابطهدررااولمرحلهازآمدهبدستپالسزمانعدد
.بپردازیمبرنامهخطبهخطتوضیحبهاستبهترحال

#include <mega16.h>
Void main ( ) {
PORTA.0=0; //صفرخروجیپایهوضعیت

                                 ;DDRA.0=1// به عنوان خروجی PA0پایه 
While  (1) { //                             ایجاد کردن حلقه بی نهایت
TCNT0=0xc1; //                  مقدار دهی اولیه به رجیستر تایمر صفر
TCCR0=0xc3; //                  64شروع تایمر صفر با تقسیم فرکانسی 
while (!(TIFR & 0x01)); //       منتظر ماندن برای یک شدن پرچم سرریز تایمر صفر 
TCCR0=0x00; //                            توقف تایمر صفر 
PORTA.0=! (PORTA.0); //                    معکوس کردن خروجی جهت تولید پالس 
TIFR=0x01; //                              با نوشتن یک منطقی پرچم را برای مرحله بعدی صفر می کنیم
};
}
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راکریستال).دهدانجاموقفهروشتوسطباراینرا1KHZموجتولیدیعنیقبلمثالبرنامه:2-6مثال
Fosc=8MHZبگیریدنظردر)

.باشدمی1-6مثالشبیهصفرتایمربهدهیمقداربرایمحاسبات:حل
#include <mega16.h>

Interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr (void) { //تایمروقفهتابع
TCCR0=0x00; //صفرتایمرتوقف
TCNT0=0xC1; //صفرتایمررجیستربهاولیهدهیمقدار
PORTA.0=! (PORTA.0); //موجتولیدجهتخروجیپایهشدنمعکوس
TCCR0=0x03; //64فرکانسیتقسیمباصفرتایمرشروع
Void main ( ) {
PORTA.0=0; //صفرخروجیپایهاولیهوضعیت

                                 ;DDRA.0=1// به عنوان خروجی PA0پایه 

TCNT0=0xC1; // مقدار دهی اولیه به رجیستر تایمر صفر
TIMSK=0x01; //                  فعال کردن وقفه سرریز تایمر صفر
TCCR0=0x03; //                                    64شروع تایمر صفر با تقسیم فرکانسی 
#asm (“sei”  فعال کردن وقفه کلی                              //
While  (1);     حلقه بی نهایت برنامه                            //
{
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تنظیمقابلیتباPWMموجیکبتوانفشاریکلیددو،باصفرتایمرتوسطکهبنویسیدایبرنامه:3-6مثال
dute cycleنمایدتولیدثانیهمیلی20تناوبزمانو.(راکریستالFOSC=8MHZ)

Fastمداز:حل PWMاستدادهمسئلهصورتخودراپالسکلزمانوکنیممیاستفاده.

𝑇𝑝𝑙𝑢𝑠𝑒 = 20𝑚𝑠 = 20000𝜇𝑠

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0 =
𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁
=
8𝑀𝐻𝑍

1024
= 7.813𝐾𝐻𝑍

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0 =
1

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0
=

1

7.813𝐾𝐻𝑍
= 127.99𝜇𝑠

𝑇𝐶𝑁𝑇0 = 𝑀𝐴𝑋𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0 −
𝑇𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟0
= 256 −

20000𝜇𝑆

127.99𝜇𝑆
= 256 − 156.26 = 99.74 ≈ 100

→ 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 = 100
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fastمددرخروجیفرکانسفرمولازاستفادهموقعباشیدداشتهتوجه PWMمقداراگرBottomنباشدصفر
.باشدکمترBottomازنبایدOCR0مقداروکنیمکمتایمرTOP+1ازراBottomمقدارباید

𝐹𝑜𝑐𝑛𝑃𝑊𝑀 =
𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁 × 256

𝐹𝑜𝑐𝑛𝑃𝑊𝑀 =
𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁 × [ 𝑇𝑂𝑃 + 1 − 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚]
=

8 × 106

1024 × [ 255+ 1 − 100]
= 50𝐻𝑍

duteمحاسبهبرای cycleمقداربایدBottomیشپمقدارمثالایندرنمونهطوربهبگیریمنظردرنیزرا
.استشدهگرفتهنظردرOCR0=180فرضپیشبرایفرض

𝐷𝑢𝑡𝑒 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 =
𝑂𝐶𝑅𝑛 − 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚

[ 𝑇𝑂𝑃 + 1 − 𝐵𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚]
× 100 =

(180 − 100)

[ 255 + 1 − 100]
× 100 = %51.25
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50HZفرکانسباموجتولیدبرایبگیریمنظردرصفرراBottomمقدارکهکنیمطراحیطوریبخواهیماگر
.استقبولقابلغیرونیستاستانداردکهشودانتخابN=625مقدارباید

𝐹𝑜𝑐𝑛𝑃𝑊𝑀 =
𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁×256
→ 50𝐻𝑍 = 8×106

𝑁×256
→ 𝑁 = 625

#include <mega16.h>
                        PINA.0 //#define  up  PINA.0به جای  upمعرفی کلمه 

 PINA.0       //#define   down  PINA.1به جای  upمعرفی کلمه 
                       ;x //Unsigned  int  x=180بیتی با نام 16معرفی متغییر کلی 

interrupt  [TIM0_OVF]  void  timer0_ovf_isr(void) {  تابع وقفه
//               تایمر

TCCR0=0x00; //                                                 توقف تایمر صفر
                                      ;Bottom //TCNT0=100مقدار دهی اولیه به تایمر ،تعیین 

;top//OCR0=xبه روز سازی مقدار 
              ;TCCR0=0x7D// 1024با تقسیم فرکانسی fast PWMشروع تایمر در مد 

}  
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Void main () {
                     ;PA1,PA0 //PORTA=0x03درونی پایه های pull-upفعال کردن مقاومت 

                           ;DDRA=0x00// به عنوان ورودیAتعیین پورت 

;PORTB=0x00//را در ابتدا صفر قرار می دهیمOC0وضعیت پایه خروجی 

                           ;DDRB=0x08// را در ابتدا قرار می دهیمPB3(OC0)تعیین پایه     

                         ;Bottom //TCNT0=100مقدار دهی اولیه به تایمر ،تعیین 

                           ;OCR0=180// باشد51.25%را در ابتدا طوری قرار دادیم تا زمان وظیفه topمقدار 

TIMSK=0x01;                      فعال کردن وقفه سرریز تایمر صفر    //
;TCCR0=0x7D//1024با تقسیم فرکانسی fast PWMشروع تایمر در مد 

#asm (“sei”)                           فعال کردن وقفه کلی //
While  (1) {

} If (down ==0)//برای صفر شدنPA1تست کلید متصل به پایه 

                            ;x //If (x>=110 && x<250) x+=10پله ای متغیر 10افزایش 

While (down == 0);  تست برای رها شدن کلید فشرده شده   //
{

                    } If (up == 0)//برای صفر شدنPA0تست کلید متصل به پایه 

; x//If (x!=110)  x-=10پله ای متغییر 10کاهش 

While (up == 0);   }   };   }  تست برای رها شدن کلید فشرده شده                 //
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درآنTOPمقدارواستبیتی16کهتفاوتاینباداردراصفرتایمرخصوصیات،تمامعملکردنظرازتایمراین
مورددرکمیابتداباشدمیcaptuerمهمویژگیدارایتایمراینضمناواستتنظیمقابلPWMهایمد

capture)کنندهتسخیرواحد unit)پردازیممی.

Input)کنندهتسخیرورودیواحد Capture Unit)
بالاسرعتباجاریزمانازودهدتشخیصراخارجیسیگنالهایcaptureواحدتوسطتواندمییکتایمر
رابیتی16محتوییکهمباکهباشدمیICRIHوICRILبیتی8رجیسترهایدارایواحداین.بگیردنمونه

.دهندمیتشکیل
یکاگرالحکندمیشمارشبهشروعخودکلاکسرعتبهتوجهباکنیممیروشنکهراتایمرترسادهعبارتبه

هماندرTCNT1،یعنییکتایمررجیسترمحتویگردداعمالICPپایهورودیبهtلحظهدرخارجیسیگنال
.شودمیکپیICR1رجیستربهtلحظه

duteگیریاندازهبهتوانمیcaptureواحدکاربردهایاز cycleپارامترالمانهابرخی.کرداشاره
duty cycleدهندمیتغیررا.

.کرداشارهیکآلتراسونسنسورازاستفادهباپالسبرگشتزمانگیریاندازهبهتوانمیواحدایندیگرکاربرداز
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برگشتورفتزمانمدتودهدمیانتشارصوتسرعتباراسیگنالکهکندمیعملصورتاینبهسنسوراین
.داردموجطولبامستقیمیرابطهسیگنالاین

.استشدهدادهنمایش5-6شکلدرcaptureواحدیاگرامبلوک

یککانتریاتایمرهایرجیستر
TCCR1A(timerرجیستر / counter control register A)

WGM11,WGM10هایبیت -1,0(waveform generation mode)
تایمرعملکردمدتعیینجهتTCCR1Bرجیستردرواقع4و3هایبیتهمراهبهرجیستراین0,1هایبیت

.کنیدمیملاحظه6-6جدولدرکهشوندمیاستفادهیککانتریا

-FOC1Bهایبیت 3 , FOC1A(forceو2 output mode for chanel)
مدکهزمانیدر.استشدهتشکیلبیتی16مجزاقسمتدوازمقایسهتطبیقمدبرایواستبیتی16یکتایمر

PWMایجادباریاجمقایسهتطبیقیکتوانمیافزارنرمتوسطهابیتاینشدنیکباباشدنشدهانتخاب
.دادخواهندوضعیتتغییرباشندفعالایمقایسهخروجیکهصورتیدرکردکه
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COM1A1:0هایبیت -7 ,6(compare output mode for channel A)
COM1B1:0هایبیت -5 ,4(compare output mode for channel B)

میoc1bوOC1Aبیرونیهایپایهیعنی،یککانتریاتایمرخروجیتنظیماتبرایهابیتاینترکیبات
.کندمیتعیینراهاخروجیحالتهابیتاینترکیباتمختلفهایمددر.باشد

.دهدمینشانPWMغیرمددرخروجیهایپایهتنظیمبرایراهابیتاینعملکرد7-6جدول
fastمددرخروجیهایپایهتنظیمبرایراهابیتاینعملکرد8-6جدول PWMدهدمینشان.
PWMphaseمددرخروجیهایپایهتنظیمبرایراهابیتاینعملکرد9-6جدول correctنشان

.دهدمی
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TCCR1B(timerرجیستر / vounter1 control register B)

CS12:0-2,1,0(clockهایبیت select)
بودنخاموشهمچنینویکتایمرکلاکفرکانسیتعیینوظیفه10-6جدولمطابقبیتاین

.دارندعهدهبرراکانتریاتایمرانتخابوتایمر
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WGM13:2-4,3(wafeformهایبیت generation mode)
.دادیمتوضیحآنهاعملکردوهابیتایتدربارهTCCR1Aرجیسترتوضیحاتدر

--بیت -5(Rserved bit)
.دهیمقرارصفرآندرهمیشهبایدواستشدهرزرومیکروکنترلربعدیهایتولیدبرایبیتاین

ICES1-6(Inputبیت capture edge select)
روندهینپایلبهیکباشدصفربیتایناگر.کندمیتعیینراcaptureواحدشدنتحریکیهنحوبیتاین

واحد.کندتحریکراcaptureواحدتواندمیسیگنالروندهبالالبهیکباشدیکاگروسیگنال
captureکندنمیعملپالسیکسطحوصفرسطحبا.

ICNC1-7(inputبیت capture noise canceler)
اینکندمیعبوردیجیتالنویزحذففیلتریکازICPورودیپایهبهشدهاعمالسیگنالبیتاینکردنیکبا

دیجیتالیلترفخروجیهانمونهبرابریصورتدروکندمیگیرینمونهسیگنالازاسیلاتورکلاکچهاردرفیلتر
.کندمیتحریکراcapture،واحد
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TCNT1HوTCNT1Lهایرجیستر

نیمتوامینویسیبرنامهدروگیردمیقرارفوقبیتی8رجیستردودر،یککانتریاتایمرشمارشحالدریمحتو
.بخوانیمبیتی16صورتبهرایککانتریاتایمریمحتوTCNT1نامبا

OCR1ALوOCR1AHهایرجیستر

یمحتوباOCR1Aبیتی16یمحتویعنی.باشدمیAمقایسهتطبیقواحدبهمتعلقبیتی8رجیستردواین
.گرددمیمقایسهافزاریسختصورتبهمداماTCNT1بیتی16
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OCR1BLوOCR1BHهایرجیستر

یمحتوباOCR1Bبیتی16یمحتویعنی.باشدمیBمقایسهتطبیقواحدبهمتعلقبیتی8رجیستردواین
.گرددمیمقایسهافزاریسختصورتبهمداماTCNT1بیتی16

input)کنندهتسخیرورودیهایرجیستر capture register ICR1H and

ICR1L)

خروجیتوسطcaptureواحداگر.شوندمیشاملراcaptureواحدیمحتوبیتی8رجیستردواین
لحظههمانیمحتوکندتحریکراکنندهتسخیرواحدICPپایهبهشدهاعمالسیگنالیاآنالوگکنندهمقایسه

.شودمیبروزرسانیهارجیسترایندرتایمر
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TIMSK(timer/counterرجیستر interrupt mask register)

TOIE1-2(timer/counterبیت overflow interrupt enable)
خودحداکثرمقداربهکهاین،یعنییککانتریاتایمرکردنسرریزباباشدفعالکلیوقفهوکنیمیکرابیتایناگر

.گرددمیسرریزوقفهشدنایجادموجبتایمرسرریزپرچمبرسد

3OCIE1B(timer/counter-بیت output compare B match interrupt
enable)

رجیسترباTCNT1رجیستربرابرییعنیBواحدمقایسهتطبیقباباشدفعالکلیوقفهوکنیمیکرابیتایناگر
OCR1BواحدتطبیقپرچمBگرددمیمقایسهتطبیقوقفهشدنایجاد،موجبیککانتریاتایمر.
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OCIE1A-4(timer/counterبیت output compare A match interrupt
enable)

باTCNT1رجیستربرابرییعنیAواحدمقایسهتطبیقباباشدفعالکلیوقفهوکنیمیکرابیتایناگر
.رددگمیمقایسهتطبیقوقفهشدنایجاد،موجبیککانتریاتایمرAواحدتطبیقپرچمOCR1Bرجیستر

TICIE1-5(timerبیت counter input captuer interrupt enable)
خروجیتوسطcaptureواحدشدنتحریکصورتدر،باشدفعالکلیوقفهوکنیمیکرابیتایناگر

وگرددمیفعالکنندهتسخیرواحدبهمربوط،وقفهICPپایهبهشدهاعمالسیگنالیاداخلیآنالوگکنندهمقایسه
.نمودبررسیراICR1رجیسترمحتویتوانمی
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TIFR(timerرجیستر / counter overflow flag)

TOV1-2(timer/counterبیت Toverflow flag)
مدوnormalمددرداردWGM13:0هایبیتتنظیماتبهبستگیبیتاینتنظیم

CTCایمرتسرریزوقفهموجبتواندمیوشودمیفعالپرچم،ایندهدرخسرریزکهزمانی
سختسطتواتوماتیکطوربهوقفهازبرگشتدر،شودمیاجراوقفهبردارکهزمانی.شودیک
.گرددمیپاکپرچماینافار
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OCF1Bبیت -3(timer / counter1, output compare B match flag)
موجبتواندمیپرچماین.شودبرابرOCR1BمقداریاTCNT1مقدارکهگرددمیفعالزمانیپرچماین

سختطتوساتوماتیکطوربهوقفهازبرگشتدرشودمیاجراوقفهبردارکهزمانیشودیکتایمرBتطبیقوقفه
.گرددمیپاکپرچماینافزار

OCF1A-4(timerبیت / counter1, output compare A match flag)
موجبتواندمیپرچماین.شودبرابرOCR1AمقداریاTCNT1مقدارکهگرددمیفعالزمانیپرچماین

سختسطتواتوماتیکطوربهوقفهازبرگشتدرشودمیاجراوقفهبردارکهزمانیشودیکتایمرAتطبیقوقفه
.گرددمیپاکپرچماینافزار

ICF1-5(timerبیت /counter ,input capture flag)
ورددگمیکنندهتسخیروقفهایجادموجبوشودمیفعالپرچماینگرددتحریکcaptuerواحدکهزمانی

.گرددمیپاکافزارسخت،توسطوقفهازبرگشتدر
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اینکاربرایبزندچشمکباریکثانیهیکهرPC0پایهبهمتصلLEDیککهبنویسیدایبرنامه:4-6مثال
(FOSC=4MHZراکریستال).دهیدانجامراکاراینpollingروشبهونماییداستفادهیکتایمراز

:حل
𝑇𝑝𝑙𝑢𝑠𝑒 = 1𝑠 = 1000𝑚𝑠 = 1000000𝜇𝑠

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1 =
𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁
=
4𝑀𝐻𝑍

256
= 0.015625𝑀𝐻𝑍

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1 =
1

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1
=

1

0.015625𝑀𝐻𝑍
= 64𝜇𝑠

𝑇𝐶𝑁𝑇1 = 𝑀𝐴𝑋𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1 −
𝑇𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1
= 65536 −

1000000𝜇𝑆

64𝜇𝑆
= 65536 − 15625 = 49911

= 𝐶2𝐹7𝐻



بیتی یک16تایمر یا کانتر  بیتی یک16تایمر یا کانتر 

   (Timer / Counter)کانتریاتایمر
43

#include <mega16.h>
Void main () {
PORTC.0=0; //.استخاموشابتدادیایالوضعیت
DDRC.0=1; //کنیممیتنظیمخروجیصورتبهرادیایالبهمتصلپایه
TCCR1A=0x00; //یکتایمرنرمالمدانتخاب
While (1) { //نهایتبیحلقهایجاد
TCNT1H=0xC2; //یکتایمربالاییرجیستربهاولیهدهیمقدار
TCNT1H=0xC2; //                                مقدار دهی اولیه به رجیستر پایینی تایمر یک 
TCCR1B=0x04; //256فرکانسیتقسیمبایکتایمرشروع
While (!(TIFR & 0x04)); //یکتایمرسرریزپرچمشدنفعالبرایماندنمنتظر
TCCR1B=Ox00; //کنیممیخاموشرایکتایمر
PORTC.0=! (PORTC.0); //کنیممیمعکوسرادیایالبهمتصلپایه
TIFR=0x04; //افزارینرمبصورتسرریزپرچمکردنپاک
};
}
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dutyبا2KHZفرکانسباموجیککهبنویسیدایبرنامه:4-6مثال cycle بریکمنطقیسطح%70
(FOSC=8MHZراکریستال).نمایدایجادPC0خروجیپایهروی

ازامانمایدایجاد2MHZپالسیککهکنیممیتنظیمطوریرایکتایمرماموجیچنینتولیدبرای:حل
.کنیممیصفرراآندرصد30ویکراپالسدرصد70وکنیممیاستفادهAایمقایسهتطبیق

Fastمدازتوانستیممیالبتهکردیماستفادهنرمالمدازمثالاینبرای PWMکنیماستفادهنیز.

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1 =
𝐹𝑜𝑠𝑐

𝑁
=
8𝑀𝐻𝑍

8
= 1𝑀𝐻𝑍

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1 =
1

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1
=

1

1𝑀𝐻𝑍
= 1𝜇𝑠

𝑇𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒 =
1

2𝐾𝐻
= 0.5𝑚𝑠 = 500𝜇𝑠

𝑇𝐶𝑁𝑇1 = 𝑀𝐴𝑋𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1 −
𝑇𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1
= 65536 −

500𝜇𝑆

1𝜇𝑆
= 65536 − 500 = 65036

= 𝐹𝐸0𝐶𝐻
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𝐷𝑢𝑡𝑒 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 𝐷. 𝐶 = 500𝜇𝑆 ×%70 = 350

𝑂𝐶𝑅1𝐴 = 𝑀𝐴𝑋𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1 −
𝐷. 𝐶

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟1
= 65536 −

350𝜇𝑆

1𝜇𝑆
= 65536 − 350 = 65186

= 𝐹𝐸𝐴2𝐻

#include <mega.h>
Interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) { سریزتایمروقفه

//یک
TCCR1B=0x00; //یکتایمرتوقف
TCNT1H=0xfe; //یکتایمربالاییرجیستربهاولیهدهیمقدار
TCNT1L=0x0C; //یکتایمربالاییرجیستربهپایینیدهیمقدار
PORTC.0=! (PORTC.0); //خروجیکردنمعکوس
TCCR1B=0x02; //8فرکانسیتقسیمباتایمرشروع
{

  A //Interrupt  [TIM1_COMPA] void timer1_compa_isr (void)وقفه مقایسه 

{
PORTC.0=! (PORTC.0); //                                               معکوس کردن خروجی
{
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Void main () {
PORTC.0=0; //خروجیپایهاولیهوضعیت

                                                            ;DDRC.0=1// به عنوان خروجیPC.0تنظیم پایه 

;TCNT1H=0xFE//مقداردهی اولیه به رجیستر بالایی تایمر یک

;TCNT1L=0x0C//مقداردهی اولیه به رجیستر پایینی  تایمر یک

                                   ;A//OCR1AH=0XFEمقدار دهی اولیه به رجیستر بالایی تطبیق مقایسه ای 

                                     ;A//OCR1AL=0XA2مقدار دهی اولیه به رجیستر پایینی تطبیق مقایسه ای 

TIMSK=0X14; //  فعال کردن وقفه سرریز و تطبیق مقایسه ای تایمر یک 
TCCR1A=0x00; //                                      انتخاب مد نرمال 
TCCR1B=0x02; //                                          8شروع تایمر با تقسیم فرکانسی 
#asm (“sei”) //                                            فعال کردن وقفه  کلی
While  (1) ; //                                                حلقه بی نهایت و بیکار برنامه 
}
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بهتواندیمواستهمزمانغیرعملکردیکدارایتایمرایناماداردصفرتایمربهزیادیبسیارشباهتتایمراین
عملکردتایمروقتییعنی.شودمیگفتهRTCعملکرداینبهکندکارساعتپالساسیلاتوریکبامجزاطور

میوکندمیتامین32.768KHZیعنیساعتپالسکریستالازراخودنیازموردپالسباشدداشتهآسنکرون
.کندگیریاندازهراواقعیزماندقیقطوربهتواند
اینیدبینمیکههمانطوردهدمینشانرادوتایمرورودیبهساعتپالسکریستالاتصالینحوه6-6شکل

قراربهنیازیوهشدبهینهساعتپالسکریستالهمچنینوباشدمیسیستمکلاککریستالازمجزاکریستال،
.باشدنمیبالانسهایخازندادن
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دوکانتریاتایمرهایرجیستر

TCCR2(timer/counterرجیستر control register)
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CS22:0-2,1,0(clockهایبیت select)
روشنراتایمرستمسیکلاکازفرکانسیتقسیمیکبایاکندخاموشرادوتایمرتواندمیبیتسهاینترکیبات

.است11-6جدولمطابقهابیتاینمختلفعملکرد.کند
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WGM20(wafeformوWGM21هایبیت generation mode)
.دهدمینمایشرادوتایمرمدانتخابنحوی12-6جدول.نمودانتخابراعملکردمدتوانمیبیتدواینتوسط
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COM20هایبیت -5, COM21(compareو4 match output mode)
.کندمیتعیینراOC2ایمقایسهخروجیپایهوضعیتدوتایمرمختلفهایمددربیتدواین
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FOC2بیت -7(force output compare)
سهمقایتطبیقواحدبهسیگنالیکبیتاینشدنیکبا.باشدمیPWMغیرهایمددربیتاینکاربرد

.دهدمیوضعیت،تغییرشدهانجامتنظیماتبهتوجهباایمقایسهخروجیاجباریطوربهوشودمیفرستاده

TCNT2(timer/counterرجیستر register)

.شودمیشاملرادوکانتریاتایمرشمارشمحتویرجیستراین
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OCR2(outputرجیستر compare register)

.شودمیشاملرادوکانتریاتایمرایمقایسهشمارشمحتویرجیستراین

ASSR(asynchronousرجیستر status register)
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0TCR2UB(timer-هایبیت /counter control register2 update busy)
یکبیتاینشودنوشتهمقداریTCCR2رجیستردراگرکندمیکارهمزمانغیربصوررتدوتایمرکهزمانی

زارافسختتوسطبیتشود،اینمیروزبهموقتذخیرهرجیسترتوسطTCCR2رجیسترکهزمانیوگرددمی
.شودمیپاک

OCR2UB-1(outputهایبیت compare register2 update busy)
یکبیتاینشودنوشتهمقداریOCR2رجیستردراگرکندمیکارهمزمانغیربصوررتدوتایمرکهزمانی

زارافسختتوسطبیتشود،اینمیروزبهموقتذخیرهرجیسترتوسطOCR2رجیسترکهزمانیوگرددمی
.شودمیپاک

TCN2UB-1(timer/compare2هایبیت update busy)
یکبیتاینشودنوشتهمقداریTCNT2رجیستردراگرکندمیکارهمزمانغیربصوررتدوتایمرکهزمانی

.شودمیروزبهموقتذخیرهرجیسترتوسطTCNT2رجیسترکهزمانیوگرددمی
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AS2-3(asynchronousبیت timer counter2)
بیتاینکهانیزموکندمیدریافتسیستمکلاکازراخودنیازموردکلاکدوتایمرباشدصفربیتاینکهزمانی

هایپایهبهمتصلساعتپالسکریستالازراخودکلاکوکندمیعملRTCصورتبهتایمرکنیمیکرا
TOSC1وTOSC2کندمیدریافت.

TIMSK(timerرجیستر /counter interrupt mask register)

TOIE2-6(timer/counter2بیت overflow interrupt enable)
سرریزباباشدفعالزنیکلیوقفهکهصورتیدروگرددمیفعالدوکانترباتایمرسرریزوقفهبیتاینکردنیکبا

.شودمیاجراآنبهمربوطهوقفه0xffازتایمرمقدار
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OCIE2-7(timer/counter2بیت output compare match interrupt
enable)

باشدفعالنیزکلیهوقفکهصورتیدروگرددمیفعالدوکانترباتایمرمقایسهتطبیقوقفهبیتاینکردنیکبا
.گرددمیاجرادوکانتریاتایمرمقایسهتطبیقوقفهOCR2مقدارTCNT2شدنبرابرصورتدر

TIFR(timerرجیستر /counter interrupt flag register)
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TOV2-6(timer/counter2بیت overflow flag)
وگرددمیفعالTOV2،پرچمکندمیسرریز0xFFیعنیخودحداکثرازTCNT2رجیسترمحتویکهزمانی

راپرچمیناافزار،سختوقفهاجراازبعدوگرددمیایجاددو،وقفهکانتریاتایمرسرریزوقفهبودنفعالصورتدر
،پاکمپرچایندرمنطقییکنوشتنباکاربرتوسطافزارینرمبصورتبایدpollingروشبهوکندمیپاک
.گردد

OCF2-7(outputبیت compare flag 2)
پرچمشودبرابرOCR2مقدارباTCNT2محتویوباشدفعالدوکانتریاتایمرمقایسهتطبیقوقفهاگر

OCF2گرددمیاجرادوکانتریاتایمرمقایسهتطبیقوقفهوگرددمیفعال.
افزارینرمصورتبهبایدpollingروشبهوگرددمیپاکافزارسختتوسطپرچم،اینوقفهبرگشتازبعد

.گرددپاکپرچمایندرمنطقییکنوشتنباکاربرتوسط
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.نمایدذخیرهرمتغیسهدروکردهمحاسبهراثانیهو،دقیقهساعتمقداربتواندکهبنویسیدایبرنامه:7-6مثال
اربکهمزمانغیربصورترادوتایمریعنی.کنیداستفاده(32.768khz)ساعتپالسکریستالازکاراینبرای

.بگیرید
بهارکریستالاینمقدارزیررابطهدربنابرایناستشدهاستفادهRTCمجزاکریستالازمثالایندرچون:حل

.گرددمشخصتایمرکاریفرکانستاکنیممیتقسیم(فرکانسیتقسیم)Nمقدار

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟2 =
𝐹𝑐𝑟𝑦𝑠𝑡𝑎𝑙

𝑁
=
32.768𝐾𝐻𝑍

128
= 0.256𝐾𝐻𝑍

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟2 =
1

𝐹𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟2
=

1

0.256𝐾𝐻𝑍
= 3.90625𝜇𝑠

.کنیممیمحاسبهرا2تایمرسرریززمانمدتزیررابطهدر
𝑇𝑜𝑣𝑓2 = 𝑀𝐴𝑋𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟2 × 𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟2 = 256 × 3.90625𝑚𝑠 = 1000𝑚𝑠 = 1𝜇𝑆
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#include <mega16.h>
Unsigned char oclock=0,minute=0,second=0; هایمتغیرمعرفی

//برنامه
Interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr (void) { تایمروقفهتابع

2//
Second++; //واحدیکاندازهبهشمارثانیهمتغیرافزایش
If (second==60) { //شود60عددبرابرشمارثانیهاگر
Second=0; //گرددصفرشمارثانیه
Minute++; //یابدافزایشواحدیکاندازهبهشماردقیقه
If (minute==60) { //شود60عددبرابرشماردقیقهاگر
Minute=0; //گرددمیصفرشماردقیقه
Oclock++; //دهیمافزایشواحدیکاندازهبهراشمارساعت
If (clock==24) { //شود24عددبرابرشمارساعتاگر
Oclock=0; //کنیممیصفرراشمارساعت
{
{
{
{
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Void main () {
ASSR=0x08; //دوتایمرآسنکرونعملکردانتخاب
TCCR2=0x05; //128فرکانسیتقسیمباتایمرشروع
TCNT2=0x00; //استصفرتایمراولیهمقدار
TIMSK=0x40; //دوتایمرسرریزوقفهکردنفعال
#asm (“sei”) //کلیوقفهکردنفعال
While (1) ; //برنامهبیکارونهایتبیحلقه
{
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