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کروپروسسورهامیعنوانبههاییتراشهالکترونیکدرتکنولوژیوعلمپیشرفتبا
نظروردمسیستمخواهدمیکهممکنصورتهربهکاربرتاشدندتولیدوطراحی

بهراZ80میکروپروسسورZILOGشرکتدلیلهمینبهکندطراحیراخود
هایافزارسختبهنیازکهبوداینZ80ریزپردازدهمشکلاما.کردعرضهبازار

.داشتجانبی
میپروژهیکبرایافزارسختشدنپیچیدهوقیمتافزایشسببعملاین

.باشد
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را به همراه امکانات جانبی نشان Z80شکل زیر یک بلوک دیاگرام ریزپردازنده 
.می دهد

CPU

Z80
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ایریزپردازندهفکربهقطعاتسازندههایشرکتZ80مشکلاتبهتوجهبا•
شخصتاباشدداشتهCPUخودهمراهبهراجانبیامکاناتتمامتاشدند
.کندسازیپیادهراخودنظرموردسیستمترراحتطراح

خانوادهمیکروکنترلرعنوانباراایتراشهIntelشرکت1981سالدر•
السری،وقفه،تبادل،تایمربیتیCPU8دارایکهکردعرضهبازاربه8051

.بودداخلی(FLASH)فرارغیرحافظهوSRAM،حافظه
میکروکنترلرازIntelشرکتلیسانس،تحتدیگریسازندههایشرکت•

Atmelشرکتبهتوانمیشرکتهااینجملهازکهکردندتولید8051

.کرداشاره
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ه میکروکنترلرهای جدیدی را با نام خانواد1997در سال Atmelبعدها شرکت 
AVRکه به سه سری تقسیم می شوند. به بازار عرضه نمود.

AT90Sسری -1
Attinyسری -2
ATmegaسری-3

نواده قابلیت های بیشتری نسبت به میکرکنترلر خاAVRمیکروکنترلرهای 
که RISCو معماری FLASHدارند و از نسل جدیدی از حافظه های 8051

.در ادامه به آنها اشاره خواهیم کرد بهره می برند
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: AT90Sسری -1
را  تشکیل می دهند و قابلیتهای AVRاین سری اعضای کلاسیک خانواده 

.کمتری نسبت به دو سری بعدی دارند و کمتر استفاده می شوند

.را نشان می دهدAT90Sجدول زیر میکرکنترلرهای سری 
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: ATtinyسری -2
پایه هستند و قابلیت های خوبی 28و 20،8این میکروکنترلرها در ابعاد کوچک 

الا دارند نسبت به سری اول دارند و بیشتر در سیستم هایی که نیاز به پورت ب
استفاده می شوند

.را نشان می دهدATtinyجدول زیر میکرکنترلرهای سری 
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:ATmegaسری-3
رالیقبسریدوبهنسبتبیشتری،امکاناتAVRمیکروکنترلرهایازسریاین

رویماکتابایندرکهاندکردهجلبخودبهرامخاطبانتوجهدارندو
.کنیممیبحثATmega16میکروکنترلر

.دهدمینشانراATmegaسریمیکرکنترلرهایزیرجدول
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:داردوجودمیکروکنترلرهاساختبرایمعمارینوعدوکلیطوربه
وباشدمیترپیچیدهوبیشتردستوراتتعدادمعماریایندر:CISCمعماری-1

.استپاینترآناجراییسرعت
10آنهااجراییسرعتوکمتردستوراتتعدادمعماریایندر:RISCمعماری-2

.باشدمیciscمعماریبهنسبتبرابر

اجرایهمچنینواندازهوتعداددرCISCمعماریباRISCمعماریتفاوت
نویسیامه،برنثباتها،تعدادیکدیگربههاحافظهوثباتهاازدادهدستورات،انتقال

باعثCISCبرRISCهایبرتریاینکهباشدمیتوانمصرفودستورات
.کننداستفادهRISCمعماریازAVRهایمیکروکنترلرتاشده
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.به شرح زیر میباشدATmega16برخی از خصوصیات 

قابلیت اجرایی بالا و توان مصرفی کم•
مگاهرتز16دستورالعمل در یک کلاک سیکل وسرعتی تا 131اجرای •
بیتی همه منظوره8رجیستر 32دارای •
بار نوشتن و پاک کردن 100000تا 10000با قابلیتEEPROMوflashتحمل حافظه •

و قفل برنامه جهت حفاظت از برنامه نوشنه شده
خط ورودی و خروجی قابل برنامه ریزی 32•
Sleepمد 6دارای منابع وقفه خارجی و داخلی و همچنین دارای•
و همچنین دارای چندین ویژگی جانبی و دیگر •

یک
سیکل

در
گرفت
سرعت

مگا
و

قلب
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خاصامکاناتسرییکهاآنریزیبرنامهباکههستندFLASHحافظهازبخشیهابیتفیوز
شدهگرفتهنظردرهابیتفیوزبرایبایت3حداکثرهاAVRدر.گیردمیقرارکاربراختیاردر

:هستندزیرترتیببهکه.است
فیوزبیتبالایبایت1.
فیوزبیتپایینبایت2.
یافتهتوسعههایفیوزبیت3.
.روندنمیبینازFLASHحافظهکردنپاکیاکردنeraseباهابیتفیوزکهشوددقت
کمیباالبته).استیکسانهمباتقریباAVRمختلفهایسریدرهابیتفیوزناموتعداد

(جزئیتغییرات
نشدنریزیبرنامهمعنیبه”1“وشدنریزیبرنامهمعنیبه”0“هابیتفیوزدر:مهمینکته
.استبیتفیوز
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ر بایت فیوز طبق جداول زیر می باشد که د2دارای ATmega16میکروکنترلر 
.ادامه بر روی آنها بحث خواهیم کرد
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OCDEN(onفیوزبیت• chip debug enable):فیوزکردنفعالبا
JTAGنرمتوسط(اجرادرحین)آنلاینطوربهرامیکروکنترلربرنامهتوانمی

AVRافزار studioکنیممشاهده.
ازرامیکروکنترلرتوانمیبیتفیوزاینکردنفعالبا:JTAGENفیوزبیت•

.کردریزیبرنامهJTAGاستاندارددهیارتباططریق
امرهمین.شودمیJTAGبودنفعالباعثکهبودهصفرفرضپیشصورتبهبیتاین

عملکردبرای.نکندکارATmega32درCپورتهایبیتبعضیشودمیباعث
.کنیدفعالغیررابیتاینبایدCپورتعادی

JTAGریزیبرنامهوتستبرایرابطیکICاستانداردطبقکهدیجیتالهایIEEE
.گیردمیقراراستفادهمورد1149.1

طریقزارامیکروکنترلرتوانمیبیتفیوزاینشدنفعالبا:SPIENبیتفیوز•
.کردریزیبرنامه(سریدهیارتباط)SPIدهیارتباط
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هدامنحداکثرازتوانمیبیتفیوزاینکردنفعالبا:CKOPTفیوزبیت•
زیادیزنویکهمکانهاییدرحالتاینکرداستفادهخارجیاسیلاتورنوسان
.استموثردارند

شودمیپاکنیزEEPROMمیکروکنترلرکردنپاکبا:EESAVEفیوزبیت•
حافظهمحتوایازبخواهیماگرflashحافظهشدنپاکموقعدر

EEPROMکنیمفعالرابیتفیوزاینبایدکنیمجلوگیری.
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باشدفعالغیراگر.استبردارانتخاببرایبیتفیوزاین:BOOTRSTفیوزبیت•
ابتدایبهباشدفعالاگرامابودخواهدحافظه0X0000آدرسازresetبردار

تعیینزیرجدولطبقBOOTSZ0وBOOTSZ1هایبیتفیوزکهآدرسی
شدهدادهاختصاصحافظهمیزانBOOTSZ0وBOOTSZ1هایبیتفیوز).کندمیپرشاندشده

BOOTمیکندتعیینرا)
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بیتفیوزاینبایدBrown-outمدارکردنفعالبرای:BODENفیوزبیت•
.باشدفعال

ولت4یا2.7ازاگرکهاستتغذیهولتاژسازآشکارBrown-outمدار
.کندمیresetرامیکروکنترلرشودکمتر

بیتفیوزوباشدشدهفعالBODENبیتفیوزاگر:BODLEVELفیوزبیت•
BODLEVELولتاژکاهشباآنگاهباشدنشدهریزیبرنامهVCCازکمتر

2.7vمیکروکنترلرresetبیتفیوزاگروشودمیBODLEVELشودفعال
.شودمیresetمیکروکنترلر4vازکمترVCCولتاژکاهشباآنگاه
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دررا(start-up)شروعزمانبیتفیوزدواین:SUT1وSUT0هایفیوزبیت
.کنندمیتعیینبعدصفحهجدولطبقتغذیهوصلموقع
پایداربرایواستمیکروکنترلرکاربهشروعتاتغذیهاتصالبینفاصلهزماناین

الاتصزماندرسازنوساناستممکنکهچرااست،لازمسازنوسانخروجیشدن
ترطولانیانزمیکتنظیمباوعملانکندتولیدرامطلوبفرکانسهماندقیقاتغذیه

مییهتوصمعمولیکاربردهایبرای.شودمیدادهسازنوسانبهشدنپایدارفرصت
.ندهیدتغییرراهابیتفیوزاینوکنیدکارفرضپیشمقادیرباشود
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فیوزاینتوسط:CKSEL3,CKSEL2,CKSEL1,CKSEL0هایفیوزبیت•
.کنیممیتعیینرااسیلاتورفرکانسمقدارونوعهابیت

حالت ۴دارای  AVRمیکروکنترلر 
داخلی است و  RCنوسان ساز 

مقدار پیش فرض آن فرکانس 
۱MHz است.
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کنندهتنظیمرجیسترسهدارایAVRمیکروکنترلرهایپورتهایتمامکلیطوربه
.باشدمی
.1DDRx.n:رجیستراین(data direction register)هرتنظیمبرای

ازتیبیاگراستشدهگرفتهنظردرخروجیوورودیعنوانبهپورتازپایه
صفراگروخروجیعنوانبهپایهآنتعییندهندهنشانشودیکرجیستراین
.بودخواهدورودیپایهآنشود

:مثال
                 ;DDRA=0xFF//به عنوان خروجیAتمام پایه های پورت 
                 ;DDRA=0x00//به عنوان ورودی Aتمام پایه های پورت 

                      ;DDRC.0=1//به عنوان خروجی Cاز پورت PC.0پایه 
                       ;DDRC.0=0//به عنوان ورودیCاز پورت PC.0پایه 
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.1PORTx.n:رجیستراین(port data register)بهدیتاارسالبرای
رستدبفخروجیبهراایدادهبخواهدمیکروکنترلرموقعهرباشدمیخروجی

دادهسپسوباشدشدهتنظیمخروجیحالتدرDDRx.nرجیسترابتداباید
.گیردمیقرارPORTx.nرجیستردرنظرمورد

:مثال
               ;DDRB=0xFF//به عنوان خروجیBتمام پایه های پورت 

                ;PORTB=46//ارسال می گردد Bدسیمال به خروجی پورت 46عدد 
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.1PINx.n:رجیستراین(port input pin address)دادهدریافتبرای
دبایبخواندورودیازراایدادهبخواهدمیکروکنترلرهرگاه.استورودیاز

مورددادهسپسوباشدشدهتنظیمورودیحالتدرDDRx.nرجیسترابتدا
شودخواندهشرطیدستورهایتوسطبیتیصورتبهPINx.nرجیسترازنظر

.شودمیانجامبیتی8متغییریک،بابایتیصورتبهخواندنهمچنین
:مثال

//PC5داخلی پایه pull-upفعال کردن مقاومت 
PORTC.5=1;                               

//به عنوان ورودی PC5تعیین پایه 
DDRC.5=0;                                                   

 } if(PIN.5==0)//برابر صفر باشد دستورالعمل ها اجرا شوندPC5اگر پایه 
دستورالعملها;

}               
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.را تشکیل می دهندAپورت PA7تا PA0پایه های :  Aپورت 
.در حالت عادی می توان ای این پایه ها به عنوان ورودی و خروجی استفاده کرد

یتال ،به عنوان ورودی مالتی پلکسر مبدل آنالوگ به دیجAکاربرد دیگر پایه های 
می باشد
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.دهندمیتشکیلراBپورتPB7تاPB0هایپایه:Bپورت
.کرداستفادهخروجیوورودیعنوانبههاپایهاینایتوانمیعادیحالتدر

مقایسه،ورودیدوخارجی،وقفهSPIسریالدهیارتباطBهایپایهدیگرکاربرد
مییکورصفکانترورودیوصفرتایمرکنندهمقایسهمد،خروجیآنالوگکننده
باشد
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خواهدT0پایهصفرکانترورودیشوداستفادهصفرکانتراگر:PB0(XCK/T0)پایه•
کلاکخروجیعنوانبهXCKپایهکندکارسنکرونمددرUSARTاگرهمچنین.بود

.کندمیعملUSARTکنندههمزمان

.بودخواهدT1پایهیککانترورودیشوداستفادهیککانتراگر:PB1(T0)پایه•

دشوفعالمربوطهرجیسترهایتوسطدوخارجیوقفهاگر:PB2(INT2/AIN0)پایه•
.کندمیعملدوخارجیوقفهورودیعنوانبهINT2پایهآنگاه

ونیمکاستفادهصفرتایمرایمقایسهمدازکهصورتیدر:PB3(OC0/AIN1)پایه•
وصفرتایمرایمقایسهمدخروجیعنوانبهOC0پایهباشدشدهفعالایمقایسهخروجی

.کندمیعملشدهتولیدPWMسیگنالخروجیعنوانبهصفرتایمرPWMمددر
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تحالدرمیکروکنترلروکنیماستفادهSPIدهیارتباطازکهشرایطیدر:PB4(SS)پایه•
Slaveپایهباشدssانتخابورودیعنوانبهslaveکندمیعمل.

خروجیعنوانبهmosiپایهکنیماستفادهSPIدهیارتباطازاگر:PB5(MOSI)پایه•
.کندمیعملslaveحالتدرورودیعنوانبهوmasterحالتدر

ورودیعنوانبهmosiپایهکنیماستفادهSPIدهیارتباطازاگر:PB6(MOSI)پایه•
.کندمیعملslaveحالتدرخروجیعنوانبهوmasterحالتدر

بهوmasterخروجیعنوانبهSCKپایهSPIدهیارتباطدر:PB7(SCK)پایه•
ورودیپایهاینشودانتخابslaveکهزمانیکندمیعملslaveکلاکورودیعنوان
.گرددتنظیمدادهجهتDDRB.7توسطبایدشودانتخابmasterاگروبودخواهد
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.دهندمیتشکیلراCپورتPC7تاPC0هایپایه:Cپورت
.کرداستفادهخروجیوورودیعنوانبههاپایهاینایتوانمیعادیحالتدر

پالسکریستالوJTAGاستاندارددهی،ارتباطTW1سریالدهیارتباطپورتایندیگرکاربرد
.استدوتایمرRTCواقعیساعت
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شود،پایهاستفادهTW1سیمهدوسریالدهیارتباطکهزمانی:PC0(SCL)پایه•
SCL12استاندارد،کلاکپایهاین.کندمیعملکلاکعنوانبهCاست.

شود،پایهاستفادهTW1سیمهدوسریالدهیارتباطکهزمانی:PC1(SDA)پایه•
SDA12استاندارد،دیتاپایهاین.کندمیعملدیتاخطعنوانبهCاست.

میکروکنترلرریزیبرنامهبرایکهJTAGاستاندارددهیارتباطدر:PC2(TCK)پایه•
.کندمیعملسنکرونصورتبهتستکلاکعنوانبهTCKپایهشودمیاستفادهنیز

درباشدمیتستمدانتخاببرایTMSپایهJTAGدهیارتباطدر:PC3(TMS)پایه•
استفادهخروجیوورودیعنوانبهپایهاینازتواننمیدیگرJTAGبودنفعالصورت

.کرد
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سریالدادهخروجیعنوانبهTDOپایهJTAGدهیارتباطدر:PC4(TDO)پایه•
وورودیعنوانبهپایهاینازتواننمیدیگرJTAGبودنفعالصورتدروکندمیعمل

.کرداستفادهخروجی

میعملسریالدادهورودیعنوانبهTDIپایهJTAGدهیارتباطدر:PC5(TDI)پایه•
خروجیوورودیعنوانبهپایهاینازتواننمیدیگرJTAGبودنفعالصورتدروکند

.کرداستفاده

ازبایدکنیماستفادهدوتایمرRTCازبخواهیمکهصورتیدر:PC6(TOSC1)پایه•
اسیلاتوراولپایهعناونبهTOSC1پایهکنیماستفادهساعتپالس32.768HZکریستال

.باشدمیواقعیزمانپالس
ازبایدکنیماستفادهدوتایمرRTCازبخواهیمکهصورتیدر:PC7(TOSC2)پایه•

اسیلاتوردومپایهعناونبهTOSC2پایهکنیماستفادهساعتپالس32.768HZکریستال
.باشدمیواقعیزمانپالس
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.دهندمیتشکیلراCپورتPC7تاPC0هایپایه:Dپورت
.کرداستفادهخروجیوورودیعنوانبههاپایهاینایتوانمیعادیحالتدر

،خروجییکوصفرخارجیهایوقفه،USARTسریالدهیارتباطپورتایندیگرکاربرد
تایمرcaptureورودیو2تایمرایمقایسهمدخروجیویکتایمرایمقایسهمدمدهای
.باشدمییک
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گرفتننطردربدونRXDپایهUSARTسریالدهیارتباطدر:PD0(RXD)پایه•
DDRD.0شودمیپیکربندیسریالدادهورودیعنوانبه.

گرفتننطردربدونTXDپایهUSARTسریالدهیارتباطدر:PD1(TXD)پایه•
DDRD.1شودمیپیکربندیسریالدادهوخروجیعنوانبه.

ورودیمنبععنوانبهINT0پایهباشدشدهصفرخارجیوقفهاگر:PD2(INT0)پایه•
.کندمیعملصفروقفه

ورودیمنبععنوانبهINT1پایهباشدشدهیکخارجیوقفهاگر:PD3(INT1)پایه•
.کندمیعملیکوقفه
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کردنفعالویکتایمرایمقایسهمدازاستفادهصورتدر:PD4(OC1B)پایه•
.کندمیعملیکتایمرایمقایسهدومخروجیعنوانبهOC1B،پایهایمقایسهخروجی

کردنفعالویکتایمرایمقایسهمدازاستفادهصورتدر:PD5(OC1A)پایه•
میعملیکتایمرایمقایسهاولخروجیعنوانبهOC1A،پایهایمقایسهخروجی

.کند

باشدشدهفعالیکتایمرcaptureمدیعنیکنندهتسخیرواحداگر:PD6(ICP)پایه•
.کندمیعملیکتایمرcaptureورودیعنوانبهICPپایه

خروجیکردنفعالودوتایمرایمقایسهمدازاستفادهصورتدر:PD7(OCP)پایه•
.کندمیعملدوتایمرایمقایسهخروجیعنوانبهOC2،پایهایمقایسه



ATmega16ساختار داخلی میکروکنترلرATmega16ساختار داخلی میکروکنترلر
37



ATmega16ساختار داخلی میکروکنترلرATmega16ساختار داخلی میکروکنترلر
38

ه هم می بینیم اجزای درونی میکروکنترلر توسط باس های داخلی ب6-1همانطور که در شکل 
مشخص شده است AVR CPUمتصل شده اند و بخش دیگری که با نام خط چین با نام 

.می باشدAVRپردازنده اصلی 

انبی و دسترسی به حافظه ها ،محاسبات ریاضی و منطقی ،کنترل وسایل جCPUکار اصلی یک 
.بررسی وقفه های هر یک از قسمت ها می باشد

X,Y,Zیشمارنده برنامه ،اشاره گر پشته ،رجیستر دستورات ،آشکارساز دستورات ،رجیستر ها

و رجیستر وضعیت،از اجزای تشکیل ( ALU)،رجیسترهای همه منظوره ،واحد محاسبه و منطق 
.هستند که به تشریح هر کدام از آنها می پردازیمAVRمیکروکنترلر  CPUدهنده 
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افظهحآدرساولینازرادستوراتاینکهبرایمیکروکنترلرPC:CPUبرنامهشمارنده•
برایرابعدیخطآدرسPCافزایش.باشدمیشمارندهیکبهنیازبخواندخطبهخطبرنامه
.کندمیفراهمدستوراتاجرای

استفادهبیتی8رجیستردوازپشتهگراشارهAVRمیکروکنترلدر:SPپشتهگراشاره•
فراخوانیدستورهایدراطلاعاتموقتذخیرهبرایپشتهگراشاره.کندمی

CALL,PUSHوPOPشودمیاستفادهتوابعووقفههای،روتینمحلیهایمتغیرو.

عملدستورالیکانجامفهمیدنبرایمیکروکنترلرCPUاصلدر:IRدستوراترجیستر•
اختصاصیاسمبلزیاندرسنبلیکهاکداینازیکهربهوکندمیاستفادهماشینکداز

.شودمیداده
توسطدستورهرکدویابدمیافزایشبرنامهشمارنده:IDدستوراتسازآشکار•

CPUودگردمیآشکارشدهخوانده،کددستوراترجیستربهتوجهباوشودمیخوانده
CPUاستمعنیچهبهدستورکدکهشودمیمتوجه.
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general):منظورههمههایرجیستر• purpose registers)
داخلیSRAMحافظهازقسمتیهارجیستراینهستندمنظورههمهرجیستر32دارایAVRهایمیکروکنترلر
کلاکیکدرودارنددسترسیرجیسترهااینبامستقیماAVRاسمبلیدستوراتاکثرکهباشندمیمیکروکنترلر

.شوندمیاجرا
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:ZوX,Yهایرجیستر•
آدرسجهتبیتی16گراشارهآیندمیبوجودR31تاR26رجیسترهایترکیبازکهرجیسترسهاینوظیفه

.کنندمیعملرجیسترسهاینباAVRاسمبلیدستوراتازبسیاریوهستنددادهفضایمستقیمغیردهی
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arithmetic):منطقومحاسبهواحد• logic unit)
ALUمیکروکنترلردرAVRعملیاتهای.استارتباطدرمنظورههمهرجیستر32تمامبامستقیمصورتبه

.شوندمیاجراسیکلکلاکیکدرمنظورههمهرجیسترهایبامحاسباتی

راCPUکههستندپرچمهاییواقعدررجیستراینهایبیت:Sregوضعیترجیستر•
.سازدمیآگاهبرنامهوضعیتودستوراتنتایجاز
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.دارای سه نوع حافظه هستندAVRمیکروکنترلر های 
 Flashحافظه 1.
EEPROMحافظه 2.
SRAMحافظه 3.

.که به توضیح در مورد هر یک از آنها خواهیم پرداخت
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توسطکهHEX.*فایلهمانیعنیبرنامهکدهایحافظهایندر:Flashحافظه1.
اجراکهرابرنامهمیکروکنترلرCPUوگیردمیقرارشودمیلودتراشهرویبرپروگرامر

.کندمیبرداشتحافظهاینازرادستورالعملکدکندمی

BootوAplicationقسمتدودارایحافظهاین loaderقسمتدرکههستند
aplicationقسمتدراماگیرندمیقراربرنامههایکدbootکندمیفراهمراامکاناین

.دهدتغییررافلاشحافظه،برنامهپروگرامرابزارازاستفادهبدونمیکروکنترلرکه
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:استزیربصورتثابتحافظهدرآرایهیکتعییننحوهمثالطوربه
flash//flashدرشدهذخیرهبیتی8عدد4 char row

[]={0xfe,0xfd,0xfb,0xf7}

.دهدمینشانقسمتدوبهراflashحافظهبندیتقسیموآدرس9-1شکل
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یممیکروکنترلرکهاستماندگارهایحافظهجزوحافظهاین:EEPROMحافظه1.
رودنمیبینازآناطلاعاتتغذیهقطعصورتدریعنی.بخواندازآنرااطلاعاتیتواند

آنبعداوندکثبتخوددررادیتایبایدمیکروکنترلرکهشودمیاستفادهزمانیحافظهایناز
.کنداعلامکاربربهرادیتا

جدولدر.گرفتنظردرتاخیریزمانیکبایدEEPROMحافظهدرنوشتنوخواندنبرای
8.5مگاهرتزیککلاکبامناسبزمانمدت1-15 msاستشدهبیان.
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قرارFLASHحافظهدربرنامههایکدشدبحثکهطورهمان:SRAMحافظه1.
لحاصبایدحالکندمیآشکاررادستوراتکدهایمیکروکنترلرCPUوگیرندمی

رلرمیکروکنتدرحافظهنوعاینگرددذخیرهموقتحافظهیکدرشدهانجامدستورات
AVRنوعازstatic RAMباشدمی.

کنیمresetرامیکروکنترلرکهصورتیدرو.گرددمیپاکتغذیهقطعبهحافظهاینمحتوای
.شودنمیصفرsramحافظهمحتوایاماشودمیصفررجیسترهامحتوای

.کنیدذخیرهSRAMحافظهدرراMمتغییرمثالطوربه
Unsigned char M=0x12;

وFlashکلیدیایکلمهازآنازقبلکهمتغیریهرتعریفدرشودمیمشخصبنابراین
eepromحافظهدرمتغیرذخیرهمفهومبهنشوداستفادهSRAMباشدمی.
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نند علاوه بر کریستالهای خارجی می توا.متنوع است avrسیستم پالس ساعت در 
.از نوسان ساز داخلی نیز استفاده کنند

می سیستم پالس ساعت را برای قسمت های مختلف درونی نشان11-1شکل  
.دهد
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واحدبهراملاز،پالسپلکسرمالتییکتوسطکلاکمنبعمیبینیم11-1شکلدرکههمانطور
نوسانازیکیتواندمیاندازیراهجهتلازمکلاکواقعدر.کندمیاعمالکلاککنندهکنترل
.نداردوجودآنهاازهمزماناستفادهامکانوباشدسازها

کلاکCLKADCشود،پالسمیاعمالداخلیSRAMوCPUهستهبهCLKCPUپالس
تواندمیADCمبدلقسمتتوسطکهسازدمیفراهمدیجیتالبهآنالوگمبدلجهترالازم

eepromوflashحافظهبرایرالازمکلاکCLKFLASHگردد،پالستقسیممجزاطوربه

نظیرخروجیوورودیماژولهایپالستولیدبرایCLKI/Oسازد،پالسمیفراهمداخلی
,USART,SPIشودمیبردهبکارهاوقفهوشمارنده.

فرکانسازاستفادهبرایدوکانتریاتایمرآسنکروناندازیراهبرایCLKASYپالس
32.768KHZاسیلاتورRTCتایمرهمچنین.استWATCHDOGمجزااسیلاتوریکاز

.کندمیاستفادهداخلی
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AVRمیکروکنترلرهایساعتپالسمنابع
ادهاستفخارجییاوداخلیهاینوسانسازازتوانندمیAVRمیکروکنترلرهایکهشدگفتهقبلا
طبقATmega16میکروکنترلرهایفیوزبیتازبایدسیستمسازنوسانتعیینبرای.کنند

.کنیماستفاده16-1جدول
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خارجیکریستالباسازنوسان
به16-1جدولطبقراCKSEL3.0هایبیتفیوز،بایدخارجیکریستالازاستفادهبرای

توسط12-1شکلطبقXTAL2وXTAL1خارجیهایپایه.کنیمریزیبرنامه1111صورت
.میگرددمتصلکریستالیکبهیکسانمقادیرباعدسیخازندو
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نویزحذفخازندواینوظیفه.کنیممیانتخاب22PFمعمولاراC2وC1خازنهای
استفادهکریستالبهتوجهبا17-1جدولطبقکهباشدمیکریستالاطرافالکترومغناطیس

.شودمیتعیینشده
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نوساندامنهCKOPTبیتفیوزکردنفعالباتوانمیخارجیکریستالازاستفادههنگام
Railصورتبهاسیلاتورحالتایندر.کردحداکثررااسیلاتور –to-Railاگرکندیعنیمیعمل

.بودخواهدولت5نیزساعتپالسدامنهحداکثرباشدولت5میکروکنترلرتغذیه

.باشدمیمفیدبسیارصنعتیهایکارخانهمانندنویزپرمحیطهایبرایحالتاین

طبقSUT1وSUT0هایفیوزبیتتوسطخارجیکریستالازاستفادهبرایstart-upزمان
.گرددمیتعیین18-1جدول
.شودمیوصلمیکروکنترلربهتغذیهکهاستزمانیمتstart-upزمانازمنظور
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پایینفرکانسکریستالباسازنوسان
فیوزبیتکهصورتدرباشدمی32.768KHZکریستال،پایینفرکانسکریستالازمنظور
ارجیخکریستالازسیستمساعتپالسشوندریزیبرنامه1001صورتبهCKSEL3.0های

.کندمیاستفادهپایینفرکانس
فعالXTAL2وXTAL1پایهدوبینداخلیخازنشودفعالCKOPTبیتفیوزاگرحالتایندر

.است36pFخازناینمقداروگرددمی
.شودمیتعیین19-1جدولدرحالتایندرstart-upزمان
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خارجیRCباسازنوسان
باشیمهنداشتحساسیتفرکانسوزمانتغییراتبهکهکاربردهاییدرخارجیRCبااسیلاتوراز

..کنیممیاستفاده
22PFبایدحداقلخازنمقدارآندرکهآیدمیدستبهزیررابطهازاسیلاتوراینفرکانس

.شودانتخاباهم100Kتااهم3Kبینمقاومتمقداروشودانتخاب
F=1/(3RC)

.دهدمینشانراRCخارجیاسیلاتورازاستفادهینحوه13-1شکل
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داخلیشدهکالیبرهRCاسیلاتورباسازنوسان
دررا8mhzو1MHZ,2MHZ,4MHZثابتهایفرکانستواندمیشدهکالیبرهRCاسیلاتور

.نمایدایجادسانتیگراد25cدمایدرو5v+تغذیهشرایط
رجیستربایتمقدارومحیطحرارت،درجهتغذیهولتاژبهشدهبهاسیلاتوراینکاریفرکانس

OSCCALباشدمیوابسته.
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OSCCALکالیبراسیونرجیستر

شودمیresetمیکروکنترلرکهبارهردرداخلیشدهکالیبرهRCاسیلاتورازاستفادهصورتدر
.گرددمیتنظیمخودکارطوربهاسیلاتوروشودمیبارosccalرجیسترمقدار

و5v+تغذیهشرایطازاگراماداردخطا%3حدوددراسیلاتورنوعاینازاستفادهعادیحالتدر
توجهباکهیابدافزایش%10بهخطاایناستممکنگرددخارجگرادسانتیدرجه25دماییا
شوداستفادهاسیلاتوراینازeepromحافظهوflashحافظهبهدسترسیبرایاینکهبه

باشدداشتهنامشخصینتایجاستممکن
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نممکفرکانسبیشترینرجیسترایندر0xFFمقدارنوشتنباوکمترین0x00مقدارنوشتنبا
.گرددمیانتخاب
درتوانیممیرااسیونکالیبربایتمقدارامانیستتضمینیخیلیکالیبراسیونایندقبقتنظیم

.یابدکاهش1بهحدوداخطاکهکنیمتنظیمطوریدماییشرایطهر
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خارجیکلاکباسازنوسان
ساعتپالسAVRمیکروکنترلر0000صورتبهCKSEL3.0هایفیوزبیتتنظیمصورتدر

میاعمالXTAL1یعنینوسانسازکنندهتقویتورودیپایهبهکهخارجیمنبعیکازراخود
.کندمیدریافتشود
واندتمیسیستمساعتپالسعنوانبهخارجیکلاکازاستفادهموقعدرstart-upزمان

.گرددتنظیم25-1جدولطبقSTU1وSTU0هایفیوزبیتتوسط
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دوکانتریاتایمرمجزاسازنوسان
TOSC2وTOSC1هایپایهدارایATmega16جملهازAVRهایمیکروکنترلرازبرخی

.باشندمی
بهکه32.768MHZساعتپالسکریستالازکندمیعملRTCعنوانبهدوتایمرکهزمانی

.کندمیدریافتکلاکگرددمیمتصلپایهدواین

نویزحذفایهخازندادنقراربهنیازیوشدهبهینهکریستالنوعاینازاستفادهبرایاسیلاتور
اسیلاتوراناتنوستوقفسبباستممکنواستپایینفرکانساسیلاتوراینزیراباشدنمی
.شود
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می باشد که هر یک از این مدها در عملکرد های sleepدارای شش مد AVRمیکروکنترلر
.متفاوتی کاربرد دارند

.هدف از مد های توان کاهش توان مصرفی میکروکنترلر می باشد
رف این مد ها باعث می شود تا در پروژه هایی که از باتری برای تغذیه استفاده می شود مص

.جریان میکروکنترلر کاهش یابد

ف استفاده می کنیم کلاک قسمتی از اجزای درونی متوقsleepهنگامی که از مد های مختلف 
(  sleep)و دیگر قسمت های میکروکنترلر از مد خواب CPUمی شود و با رخ دادن یک وقفه 

.بیدار می شوند



Sleepمدهای مختلف Sleepمدهای مختلف 
64

MCUCR(MCU Control Register)رجیستر 

.نیبل بالای این رجیستر برای تنظیم مد های توان می باشد
.را تعیین می کنندsleepیکی از مد های 26-1که طبق جدول 4,5,7بیت های 

.فعال می شودsleep، اگر این بیت یک شود مد 6بیت 
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میکروکنترلر متوقف می شود اما ارتباط دهی سریال CPUدر این حالت : Idleمد •
SPI,TWI وUSART, متقایسه کننده آنالوگ ،مبدلADC، تایمر یا کانترها،watchdog

.و وقفه ها می توانند بکار خود ادامه دهند
;void  idle (void).//            می رودIdleمیکروکنترلر به مد 

میکروکنترلر متوقف می CPUدر این حالت نیز : ADC Noise Reductionمد •
و وقفه watchdog،2،تایمر یا کانتر ADC،مبدل TW1شود اما ارتباط دهی سریال 

. های خارجی می توانند بکار خود ادامه دهند
.می باشدADCکاربرد این مد برای کاهش نویز محیط برای
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در این مد .در این حالت نوسان ساز خارجی متوقف می گردد: Power-downمد •
می تواند بکار خود ادامه watchdogو تایمر TWIوقفه های خارجی ،ارتباط سریال 

.دهند
 void.//            می رودpowerdownمیکروکنترلر به مد 

powerdown(void);

تنها . می باشد Power-downاین حالت بسیار شبیه : Power-saveمد •
عنی بیت ی)تفاوت بین آنها این است که تایمر یا کانتر دو،می تواند به صورت غیر همزمان 

AS2 در رجیسترASSRدر این مد بکار خود ادامه می دهد( یک شده باشد.
 void.//            می رودpowersaveمیکروکنترلر به مد 

powersave(void);
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زمانی که کریستال یا رزوناتور خارجی به عنوان منبع پالس ساعت: Standbyمد •
دارد powerdownاستفاده می شود می توان از این مد که بسیار عملکردی مشابه مد 
.استفاده کرد با این تفاوت که اسیلاتور می تواند بکار خود ادامه دهد

;void standby(void).//            می رودstandbyمیکروکنترلر به مد 

بع زمانی که کریستال یا رزوناتور خارجی به عنوان من: Extended Standbyمد •
پالس ساعت استفاده می شود می توان از این مد که بسیار عملکردی مشابه مد 

powersaveه دهددارد استفاده کرد با این تفاوت که اسیلاتور می تواند بکار خود ادام.
void extended_standby(void);

می extended standbyمیکروکنترلر به مد 
.//  رود
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Reset ننده آن در واقع به نوعی یک وقفه است که می تواند توسط هر یک از منابع تحریک ک
.رخ دهد

رخ می دهد تمامی رجیستر های ورودی و خروجی و همچنین دیگر resetهنگامی که 
.شوندرجیسترهای کنترلی با توجه به مقادیر پیش فرض در نظر گرفته شده تنظیم می

طول می کشد start-upیک مدت زمان کوتاه به اندازه زمان تعیین شده توسط resetبعد از 
.شروع می شود0x0000آدرس  reset،سپس بعد از پایداری نوسان ساز برنامه از بردار 
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1 .Power-on Reset : هنگامی که ولتاژ تغذیه از ولتاژ آستانه(VPOT ) پایینتر شود
.می شود resetیک شده و میکروکنترلر MCUCSRدر رجیستر PORFبیت 

2 .External Reset :یکل اگر یک پالس با سطح صفر منطقی به مدت طولانی تر از س
در رجیستر EXTRFاعمال شود ،بیت Resetپالس ساعت میکروکنترلر ،به پایه خارجی 

MCUCSR یک شده و  میکروکنترلرreset می شود.

3.Watchdog Reset : اگر تایمر نگهبان زمان(watchdog timer ) فعال شود و
یک شده و میکروکنترلر را MCUCSRدر رجیستر WDRFاز مقدار نهایی خود سرریز کند ،بیت 

resetمی کند.
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1.Brown-out Reset:مداربودنفعالصورتدرbrown outبیتفیوزتوسط
BODEN2.7ولتاژحدازتغذیهولتاژمقدار،اگرv4یاvبیتفیوزتوسطکهBODLEVEL

رامیکروکنترلروشدهیکMCUCSRرجیستردرBORF،بیتبیایدپاینترگرددمیتعیین
resetکندمی.

2.JTAG AVR Reset:سیستماسکنحلقهدرکهوقتیتاJTAGرجیستر،RESET

خواهدresetمیکروکنترلروشدهیکMCUCSRرجیستردرJTRFبیتباشدمنطقییک
.شد
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فعالصورتدرتایمراینوظیفه.هستندزماننگهبانتایمریکدارایAVRهایمیکروکنترلر
اطمینانتوانیممیکروکنترلربرنامهصحیحعملکردازکهاست،ایننویسیبرنامهتوسطشدن

.کردحاصل
بهشروع1MHZفرکانسبامجزاداخلیکلاکتوسطشودمیفعالکهزمانیتایمراین

،اینکاربرتوسطشدهتنظیمفرکانسیتقسیمطبقزمانیمدتیکازبعدوکندمیشمارش
.کندمیresetرامیکروکنترلرورسدمیخودنهاییمقداربهتایمر
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WDTCR-تایمرکنترلرجیسترWatchdog

WDP0,WDP1,WDP2(watchdog:2تا0هایبیت• timer prescaler)
جهتلازمزمانمدتبرایرافرکانسیتقسیمتوانمی27-1جدولطبقبیتسهاینتوسط

resetتوسطمیکروکنترلر،watchdogنمودتنظیم.
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WDE-3(watchdogبیت• enable)
watchdogتایمرکردنفعالغیربرایوشودمیفعالزماننگهبانتایمراینکردنیکبا

.کردیکنیزراWDTOEبیتبایستمی،WDEبیتکردنصفربرعلاوهباید
:زماننگهبانتایمرکردنفعالغیرروش

WDEوWDTOEهایبیتدرمنطقییکنوشتن-

WDEبیتدرسیکلچهارازپسمنطقیصفرنوشتن-

WDTOE(watchdogبیت• turn-off enabe)
ینصورتاغیردروشودیکبیتاینبایدشودمینوشتهمنطقیصفرWDEبیتدرکهزمانی
.شودفعالغیرتواندنمیزماننگهبانتایمر

صفروماتیکاتطوربهافزارسختتوسطسیکلچهاراز،پسبیتایندرمنطقییکنوشتنبا
.شودمی
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