
  

                                                

                                                     

                                                   

                                                 

                                                  

  :ويژگی     ‐‐

 کارای بالا و توان مصرفی کم  -1
  دستور که اکثر  انها در يک سيکل اجرا ميشوند 131دارای  -2
 ريجيستر کاربردی  32*8 -3
 8و   atmega16 مگاهرتز16حداکثر کريستال مورد استفاده  -4
 atmega16lمگا هرتز برای   -5
 مگاهرتز16در فرکانس  16mipsسرعتی تا  -6

    :حافظه ، برنامه و داده غير فرار‐‐

1- k   16بايت حافظه فلش داخلی قابل برنامه ريزی 
  )بار 10000قابليت پروگرم کردن تا (بار نوشته و پاک شود  10000اين حافظه ميتواند تا 

 داخلی  sramبايت حافظه  1024 -2
 داخلی برای ذخيره اطلاعات  eepromبايت حافظه  512 -3

  بار نوشته و پاک شود 1000000اين حافظه ميتواند تا 

 برای جلوگيری از خواندن ان   eepromو   flashقفل برنامه داخل حافظه  -4

  :خصوصيات جانبی--
 )2و  0کانتر / تايمر (  compareمجزا و دارای مد   prescalerبيتی با  8کانتر / دوتايمر -1
 )1کانتر/ تايمر (  capture  ,  compare  مجزا و دارای مد   prescalerبيتی با  16کانتر / يک تايمر -2
  pwmکانال  چهار -3
 بيتی10کانال مبدل انالوگ به ديجتال  8 -4

  single‐endedکانال  8-
--های adcاختلاف بين دو ولتاژ را اندازه ميگيرد در حالی که  adcاين نوع ( tqfpکانال تفاضلی در بسته بندی 7دارای -

  )اندازه ميگيرد معمولی ولتاژوردی را نسبت به زمين
 200xيا  10xو   1xدارای دو کانال تفاضلی با گين -

 با اسيلاتور مجزا )نوعی ساعت است که زمان و تاريخ را مستقل از عملکرد ميکرو محاسبه ميکند(  rtcدارای  -5
 يک مقايسه کننده انالوگ داخلی -6
7- Usart   قابل برنامه ريزی 



8- Watchdog  قابل برنامه ريزی با اسيلاتور داخلی 
 ispهنگامی که ميکرو داخل مدار است با پروگرامر ( داخل مدار )پروگرام کردن (برای برنامه ريزی   ispارتباط سريال  -9

 )استفاده ميشود  resetو    sckو  mosiو  misoط خ چهارميتوانيد ميکرو را برنامه ريزی کنيد ،برای برنامه ريزی از  
  slaveيا    masterبه صورت   ispليت ارتباط سريال قاب -10
يک نوع ارتباط است که از طريق ان می توان کليه حافظه های قابل برنامه ريزی ميکرو را خواند (   jtagقابليت ارتباط  -11

 )يا نوشت 
  :خصوصيات ويژه ميکرو

  
1- Reset   شدن ميکرو بعد از روشن شدن 
 مد در حالت  بيکاری برای مصرف کمتر انرژی و راندمان بيشتر  5دارای  -2
 منبع وقفه داخلی و خارجی -3
 )مگا هرتز است 8حداکثر فرکانس اين نوسان ساز (دارای نوسان ساز داخلی کاليبره شده  -4

  :انواع بسته بندی و تعداد پايه ها--
 ))پايه 8(  dو ) پايه  8(  cو ) پايه8(  bو ) پايهa )8پورت  چهارپين و  32(خط ورودی و خروجی  32 -1
   pdip پايه مربوط به تغذيه ها در بسته بندی  3 -2
   tqfpو    mlfپايه مربوط به تغذيه ها در بسته بندی  7 -3
 pdip و  tqfpو    mlfدر بسته بندی   دوپايه مربوط به کريستال -4
 pdip و  tqfpو    mlfميکرو در بسته بندی  resetيک پايه مربوط به  -5
 pdip و  tqfpو    mlfو ولتاژ مرجع ان در بسته بندی  adcدو پايه مربوط به تغذيه  -6
   pdip بسته بندی  پايه در 40و    tqfpو    mlfبسته بندی  پايه در 44جمع پايه  -7

   حداکثر کريستال مورد استفاده--

    atmega16مگاهرتز 16-

 atmega16lمگا هرتز برای  8- 

  ولتاژ کاری--
  atmega16l ولت برای  5.5تا  2.7- 

   atmega16ولت برای  5.5تا  4.5- 

  :pdipنوع  ميکرو بسته بندی و شرح شکل

 t0 -1دونقش ديگر نيز دارد )b.0 ،)portb.0اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portb.0/xck/t0 – 1پايه شماره 
  .است 0کانتر/ ورودی کلاک برای تايمر:

2- xck  : به عنوان کلاک خارجیusart  اين پايه فقط زمانی که . استفاده ميشودUsart  در (در مد اسنکرون کار ميکند فعال ميشود
استفاده می شود اما وقتی  که يکی از امکانات  گفته شده  راه اندازی شود )i/o(حالت عادياين پايه به عنوان ورودی وخروجی ديجتال 

  ).به ان پايه را انجام ميدهد و ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد  اين پايه فقط  کار مربوط



  

/ نقش ورودی کلاک برای تايمر) b.1  ،)portb.1اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portb.1/t1 – 2پايه شماره 
/ استفاده می شود اما وقتی که تايمر)i/o(نوان وروديوخروجی ديجتال در حالت عادی اين پايه به ع(را هم عهده دار است  1کانتر
  ).با کلاک خارجی راه اندازی ميشود ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد  1کانتر

ورودی مثبت  نقش) b.2  ،)portb.2 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portb.2/int2/ain0– 3پايه شماره 
در حالت عادی اين پايه به عنوان . (مقايسه کننده انالوگ  را نيز به عهده دارد،نقش ديگر اين پايه به عنوان منبع وقفه خارجی دو است

  يهاستفاده می شود اما وقتی که وقفه خارجی يا مقاسه کننده انالوگ  راه اندازی ميشود ديگر از اين پا)i/o(ورودی وخروجی ديجتال 

 )نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد

 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی portb.3/oc0/ain1– 4 پايه شماره

 ورودی منفی مقايسه کننده انالوگ  را نيز نقش) b.3  ،)portb.3 و خروجی  

  را نيز به عهده 2کانتر /تايمر  اين پايه خروجی مد مقايسه ایبه عهده دارد، 

  مورد   2کانتر /تايمر  pwmد همچنين اين پايه به عنوان خروجی مد دار 

  در حالت عادی اين پايه به عنوان ورودی وخروجی. (استفاده قرار ميگيرد

  استفاده می شود اما وقتی که وقفه خارجی يا مقاسه کننده انالوگ)i/o(ديجتال  

 راه اندازی ميشود ديگر از اين پايه pwmيا تايمر دو در مد مقايسه ای يا 

 )نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد

 اين پايه علاوه برنقش پين ورودی و خروجی portb.4/ss– 5 پايه شماره

  b.4  ،)portb.4 ( زمانی که ارتباطspi  راه اندازی ميشود اين پايه در ميکرو 

 slave  اين پايه  ورودی تعريف ميشود و با صفر شدنspi  وخروجی  در حالت عادی اين پايه به عنوان ورودی (فعال ميگردد
از اين پايه به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد اما   slaveنميتوان در ميکرو   spiاستفاده می شود اما ،  در ارتباط)i/o(ديجتال 

  )ردميتوان ان را به عنوان ورودی يا خروجی تعريف ک masterدر ميکرو 

اين پايه برای   spiدر ارتباط ) b.5  ،)portb.5 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portb.5/mosi-6پايه شماره 
استفاده )i/o(در حالت عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی ديجتال (استفاده ميشود  masterو خروجی داده   slaveورودی داده 

شکل   slaveشکل دهی ميشود خروجی است و زمانی که به صورت   masterصورت به spiمی شود زمانی که ميکرو در ارتباط 
 .)دهی ميشود اين پايه ورودی است

 اين پايه برای  spiدر ارتباط ) b.6  ،)portb.6 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portb.6/miso-7پايه شماره 
وخروجی ديجتال  در حالت عادی اين پايه به عنوان ورودی(استفاده ميشود  slaveو خروجی داده   masterورودی داده 

)i/o( استفاده می شود زمانی که ميکرو در ارتباطspi صورت بهmaster   شکل دهی ميشود ورودی است و زمانی که به صورت
slave  شکل دهی ميشود اين پايه خروجی است(. 



اين پايه برای   spiدر ارتباط ) b.7  ،)portb.7 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portb.7/sck-8يه شماره پا
در حالت عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی (استفاده ميشود  slaveو کلاک ورودی ميکرو   master کلاک خروجی ميکرو 

شکل دهی ميشود خروجی است و زمانی که    masterبه صورت  spiاستفاده می شود اما زمانی که ميکرو در ارتباط )i/o(ديجتال 
 .)شکل دهی ميشود اين پايه ورودی  است  slaveبه صورت 

صفر داده شود اگر به اين پايه يک پالس يک به (رانيز به عهده دارد )ميکرو  باز نشانی(  resetنقش پايه  reset:– 9پايه شماره
 )برنامه از اول اجرا ميشود

  vccهر دو (مدار متصل شود ) ولت  vcc  )5اين پايه ، يکی از پايه های تغذيه ميکرو می باشد که بايد به  vcc - 10پايه شماره 
 )ميکرو از داخل به هم متصل ميباشد

هر سه (مدار متصل شود ) صفر ولت (  gndبايد به  اين پايه يکی از پايه های تغذيه ميکرو می باشد کهgnd  -11پايه شماره 
gnd  ميکرو از داخل به هم متصل ميباشد(  

  قرار ميگيردxtal1 کريستال خارجی بين اين پايه و پايه  xtal2– 12پايه شماره

  قرار ميگيردxtal2 کريستال خارجی بين اين پايه و پايه xtal1– 13پايه شماره

گيرنده (  rxdنقش پايه ) d.0  ،)portd.0 اين پايه علاوه برنقش پين ورودی و خروجی  portd.0/rxd– 14پايه شماره
و هنگامی که از ) در ارتباط سريال با هم استفاده ميشوند  txdاين پايه  و پايه (در ارتباط سريال رانيز به عهده دارد ) اطلاعات

 ورودی يا خروجی استفاده کرد ارتباط سريال استفاده می شود از اين پايه نمی توان به عنوان

فرستنده (  txdنقش پايه ) d.1  ،)portd.1 اين پايه علاوه برنقش پين ورودی و خروجی  portd.1/txd – 15پايه شماره
و هنگامی که از ) در ارتباط سريال با هم استفاده ميشوند  rxdاين پايه  و پايه (درارتباط سريال  رانيز به عهده دارد  )اطلاعات

  ارتباط سريال استفاده می شود از اين پايه نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد

را نيز  0نقش منبع وقفه خارجی ) d.2 ،)portd.2 دی و خروجی واين پايه علاوه بر نقش پين ور  portd.2/int0 16پايه شماره
 راه اندازیخارجی استفاده می شود اما وقتی که وقفه )i/o(خروجی ديجتال ووروديدر حالت عادی اين پايه به عنوان (ده داردبه عه

 )به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد وانميشود ديگر از اين پايهنمی ت

را نيز  1نقش منبع وقفه خارجی ) d.3  ،)portd.3 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portd.3/int1 17پايه شماره
استفادهمی شود اما وقتی که وقفه خارجی راه اندازی )i/o(در حالت عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی ديجتال (به عهده دارد 

 )ميشود ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد

ديگر مد مقايسه  نقش خروجی) d.4  ،)portd.4 ايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی اين پ portd.4 /oc1b-18پايه شماره 
در (مورد استفاده قرار ميگيرد 1کانتر /تايمر  pwmرا نيز به عهده دارد همچنين اين پايه به عنوان خروجی مد  1کانتر /تايمر  ای

تعريف   pwmبه عنوان خرو جی    می شود، اما وقتی که پايه استفاده)i/o(يوخروجی ديجتال  حالت عادی اين پايه به عنوان ورود
ان را به  masterميتوان در ميکرو   spiميشود ،  ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد اما در ارتباط

  )عنوان ورودی يا خروجی تعريف کرد

  نقش خروجی مد مقايسه ای) d.5  ،)portd.5 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portd.5/oc1a-19پايه شماره  .
در حالت (مورد استفاده قرار ميگيرد  1کانتر /تايمر  pwmرا نيز به عهده دارد همچنين اين پايه به عنوان خروجی مد  1کانتر /تايمر

برای خروجی مد  ddd5با يک شدن   pd5می شود اما وقتی که پايه  استفاده)i/o(عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی ديجتال 



تعريف ميشود  ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان   pwm،  راه اندازی ميشود ،يا به عنوان خرو جی  1کانتر /مقايسهای تايمر
  )وردی يا خروجی استفاده کرد

 captureورودی  نقش) d.6  ،)portd.6 رودی و خروجی اين پايه علاوه بر نقش پين و portd.6/icp1-20پايه شماره 
استفاده می شود اما وقتی که )i/o(در حالت عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی ديجتال (را نيز به عهده دارد  1کانتر /تايمر

capture فاده کردراه اندازی ميشود ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان وردی يا خروجی است 1کانتر /تايمر( 

  نقش خروجی مد مقايسه ای) d.7  ،)portd.7 اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portd.7/oc2-21پايه شماره 
در حالت (مورد استفاده قرار ميگيرد   2کانتر /تايمر  pwmرا نيز به عهده دارد همچنين اين پايه به عنوان خروجی مد  2کانتر /تايمر

برای خروجی مد  ddd3با يک شدن   pb3استفاده می شود اما وقتی که پايه )i/o(عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی ديجتال 
ه عنوان تعريف ميشود  ديگر از اين پايه نمی توان ب  pwm،  راه اندازی ميشود ،يا به عنوان خرو جی  2کانتر /مقايسهای تايمر

 .)وردی يا خروجی استفاده کرد

به   wire‐2در زمان ارتباط ) c.0 ،)portc.0اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی portc.0/scl – 22پايه شماره 
پايه استفاده می شود اما وقتی که )i/o(در حالت عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی ديجتال (عنوان خط کلاک استفاده ميشود  

 .)راه اندازی ميشود  ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد  wire‐2ارتباط 

به   wire‐2در زمان ارتباط ) c.1 ،)portc.1اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portc.1/sda– 32پايه شماره 
استفاده می شود اما وقتی که پايه )i/o(در حالت عادی اين پايه به عنوان وروديوخروجی ديجتال (عنوان خط داده استفاده ميشود 

  .)راه اندازی ميشود  ديگر از اين پايه نمی توان به عنوان وردی يا خروجی استفاده کرد  wire‐2ارتباط 

استفاده  jtagهنگامی که ارتباط ) c.2 ،)portc.2وه بر نقش پين ورودی و خروجی اين پايه علا  portc.2/tck– 42پايه شماره 
  به عنوان خط   کلاک استفاده ميشود و ديگر نمی توان از ان به عنوان ورودی يا خرو جی استفاده کرد  ميشود اين پايه

استفاده  jtagهنگامی که ارتباط ) c.3 ،)portc.3اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portc.3/tms– 52پايه شماره 
  ميشود اين پايه به عنوان خط   فرمان استفاده ميشود و ديگر نمی توان از ان به عنوان ورودی يا خرو جی استفاده کرد 

استفاده  jtagهنگامی که ارتباط ) c.4 ،)portc.4اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portc.4/tdo– 62پايه شماره 
  ميشود اين پايه به عنوان خط   خروجی داده سريال استفاده ميشود و ديگر نمی توان از ان به عنوان ورودی يا خرو جی استفاده کرد 

استفاده  jtagهنگامی که ارتباط ) c.5 ،)portc.5اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portc.5/tdi– 72پايه شماره 
  به عنوان خط  ورودی داده سريال استفاده ميشود و ديگر نمی توان از ان به عنوان ورودی يا خرو جی استفاده کرد ميشود اين پايه 

در  2کانتر/ وقتی که از تايمر) c.6 ،)portc.6اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portc.6/tosc1– 82پايه شماره 
کريستال  29استفاده ميشود به اين پايه و پايه ) به شمارش ادامه می دهد 2کانتر / تايمرميرود اما   sleepميکرو به مد (مد اسنکرون

  و ديگر نمی توان از ان به عنوان ورودی يا خرو جی استفاده کرد  ساعت متصل ميشود

در  2کانتر/ وقتی که از تايمر )c.7 ،)portc.7اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  portc.7/tosc2– 92پايه شماره 
کريستال  28استفاده ميشود به اين پايه و پايه ) به شمارش ادامه می دهد 2کانتر / ميرود اما تايمر  sleepميکرو به مد (مد اسنکرون

 و ديگر نمی توان از ان به عنوان ورودی يا خرو جی استفاده کرد ساعت متصل ميشود



ی تغذيه مبدل انالوگ به ديجتال استفاده ميشود ،زمانی که از مبدل انالوگ به ديجتال استفاده نمی اين پايه برا avcc-30پايه شماره 
اختلاف (متصل کردد  vccاستفاده ميشود اين پايه بايد به )  adc(شود اين    پايه ازاد است ،و زمانی که از مبدل انالوگ به ديجتال 

 ))در غير اين صورت محاسبات دقيق نخواهد بود(باشد ولت . 3نبايد بيشتر از vccولتاژ اين پايه با 

هر سه (مدار متصل شود ) صفر ولت (  gndاين پايه يکی از پايه های تغذيه ميکرو می باشد که بايد به gnd  -31پايه شماره 
gnd  ميکرو از داخل به هم متصل ميباشد(  

ال استفاده ميشود ،زمانی که از مبدل انالوگ به ديجتال استفاده نمی اين پايه برای ولتاژ مبدل انالوگ به ديجت aref-32پايه شماره 
يا   vccاستفاده ميشود اين پايه بايد طبق برنامه نوشته شده به)  adc(شود اين    پايه ازاد است ،و زمانی که از مبدل انالوگ به ديجتال 

  )اين پايه ازاد خواهد بود) لتاژ مرجع زمين گرفته شودو(در صورتی که از ولتاژ مرجع استفاده نشود (ولتاژ مرجع متصل گردد  

به عنوان ورودی مبدل ) a.7 ،)porta.7اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  porta.7/adc(7)– 33پايه شماره 
پايه و ساير پايه های زمانی که مبدل انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين (استفاده ميشود)adc(7)(انالوگ به ديجتال صفر 

  )ورودی مبدل انالوگ به ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد

به عنوان ورودی مبدل ) a.6 ،)porta.6اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  porta.6/adc(6)– 34پايه شماره 
انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين پايه و ساير پايه های  زمانی که مبدل(استفاده ميشود)adc(6)(انالوگ به ديجتال صفر 

  )ورودی مبدل انالوگ به ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد

به عنوان ورودی مبدل ) a.5 ،)porta.5اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  porta.5/adc(5)– 53پايه شماره 
زمانی که مبدل انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين پايه و ساير پايه های (استفاده ميشود)adc(5)(ال صفر انالوگ به ديجت

  )ورودی مبدل انالوگ به ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد

به عنوان ورودی مبدل ) a.4 ،)porta.4اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  porta.4/adc(4)– 36پايه شماره 
زمانی که مبدل انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين پايه و ساير پايه های (استفاده ميشود)adc(4)(انالوگ به ديجتال صفر 

  )ورودی مبدل انالوگ به ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد

به عنوان ورودی مبدل ) a.3 ،)porta.3پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی اين  porta.3/adc(3) – 73پايه شماره 
زمانی که مبدل انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين پايه و ساير پايه های (استفاده ميشود)adc(3)(انالوگ به ديجتال صفر 

  )ده کردورودی مبدل انالوگ به ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفا

به عنوان ورودی مبدل ) a.2 ،)porta.2اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  porta.2/adc(2)– 38پايه شماره 
زمانی که مبدل انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين پايه و ساير پايه های (استفاده ميشود)adc(2)(انالوگ به ديجتال صفر 
  )ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کردورودی مبدل انالوگ به 

به عنوان ورودی مبدل ) a.1 ،)porta.1اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  porta.1/adc(1)– 93پايه شماره 
پايه و ساير پايه های زمانی که مبدل انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين (استفاده ميشود)adc(1)(انالوگ به ديجتال صفر 

  )ورودی مبدل انالوگ به ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد

به عنوان ورودی مبدل ) a.0 ،)porta.0اين پايه علاوه بر نقش پين ورودی و خروجی  porta.0/adc(0)– 40پايه شماره 
انالوگ به ديجتال راه اندازی ميشود از اين پايه و ساير پايه های  زمانی که مبدل(استفاده ميشود)adc(0)(انالوگ به ديجتال صفر 

  )ورودی مبدل انالوگ به ديجتال نمی توان به عنوان ورودی يا خروجی استفاده کرد



 کار نوع بسته بندی ديگر را مشا هده می کنيد شکل زيردر 

 می باشد و فقط جای انها  pdip پايه ها مشابه بسته بندی  

 از داخل به  دگران چهارهر پايه های .عوض  شده است 

  نيز صدق ميکند  vccهم متصل ميباشد ،اين موضوع در مورد 

  

 

 

  

  :منابع توليد کلاک سيستم
  :کلاک سيستم در اين ميکرو مطابق شکل زير توضيع شده است

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : avrانواع منابع توليد کلاک در 

  

  .دارای چندين منبع برای توليد پالس می باشد که ميتوان از هرکدام استفاده کرد  avrميکرو های 

در تمام جداول فيوز بيت ، صفر به معنای برنامه ريزی شده و برای استفاده از هر يک بايد فيوز بيت مربوط به ان را پروگرام کرد ، 
  به معنای عدم برنامه ريزی است 1

  :وطريقه اتصال نوسان ساز به ميکر

 :نوسان ساز سراميکی/ کريستال خارجی  -1
  متصل ميشود   xtal 2و   xtal 1در اين حالت کريستال کوارتز يا نوسان ساز سراميکی به دو پايه 

  

برای جلوگيری از تاثير نويز محيط بر روی نوسان ساز می باشد که مقدار انها بستگی به مقدار نويز محيط   c2و   c1خازن های 
  پيشنهادی اين خازن ها برای فرکانس های مختلف در جدول زير اورده شده استمقدار دارد

  

  

 

 

  

   

 :نوسان ساز کريستالی فرکانس پايين -2
   xtal 2و   xtal 1مطابق شکل بالا به دو پايه ) 32.768khz(اين نوع نوسان ساز که به کريستال ساعت نيز معروف است 

  .است  pf 36متصل ميشود ، برای اين کريستال مقدار خازن ها 

 : خارجی  rcنوسان ساز  -3
  بدست ميايد نحوه  f=1/(3rc) فرکانس اين نوسان ساز از معادله 

  .اورده شده است  روبرواتصال اين نوسان ساز به ميکرو در شکل 
  .باشد تا نوسانات پايدار بماند  22pfکمترين مقدار خازن بايد 

  مد فرکانسی کار کند که 4اين نوع نوسان ساز می تواند در 
 قابل انتخاب   cksels3...0اين فرکانسها با تنظيم فيوز بيت های 



 خارجی   rcاست در جدول زير مد های عملياتی نوسان ساز 
  .اورده شده است

 
 
 
 
  
  
  

 

 :داخلی ميکرو  rcنوسان ساز  -4

 :نوسان ساز داخلی ميکرو -5
درجه سانتی گراد توليد ميکند در  25ولت و دمای  5مگاهرتز را در ولتاژ  8و  4و 2و  1کلاک های نامی  اين نوسان ساز

با (برنامه ريزی شده است و ميکرو با اين نوسان ساز کار ميکند حالت عادی فيوز بيت مربوط به اين نوع نوسان ساز 
طبق جدول زير مقدار فرکانس را در  cksels3...0 ت های ، شما ميتوانيد با برنامه ريز ی فيوز بي)مگا هرتز 1فرکانس 

  رنج مربوطه قرار دهيد
  

 

 

 

 

 

 :کلاک خارجی  -6

بايد مطابق شکل زير وصل شوددر اين مد ، کلاک خارجی بايد   xtal 1 برای راه اندازی ميکرو توسط کلاک خارجی پايه 
  دارای ثبات بالا باشد ،در صورتی که فرکانس تغيير کند ميکرو رفتار غير قابل انتظاری از خود نشان ميدهد

  

  

  

  

  

  :شيدحال که با طريقه برنامه ريزی فيوز بيت های مر بوط به کريستال اشنا شديد ، نکات زير را مد نظر داشته با



در صورتی که فيوز بيت مربوط به  يکی از نوسان ساز ها برنامه ريزی شود ميکرو فقط با ان نوسان ساز ره اندازی   -1
برنامه ريزی کنيد ،ميکرو فقط با کلاک خارجی راه اندازی ميشود  0000را روی   ckselمثلا اگر شما فيوز بيت . ميشود

کرو خاموش ميگردد،اين حالت برای پروگرام کردن ميکرو نيز صادق ،حتی اگر موقع کار کلاک خارجی قطع شود ،مي
 ).بدون کلاک خارجی ميکرو پروگرام نميشود(است

،اگر ميکرو )نوسان ساز را از ميکرو جدا کنيد(برای اطمينان از پروگرام کردن فيوز بيت ها ميتوانيد کلاک را قطع کنيد   -2
رنامه ريزی نشده است و اگر ميکرو خاموش شد ،فيوز بيت مربوطه به کار خود ادامه داد فيوز بيت مربوطه درست ب

 .درست برنامه ريزی شده است
نوسان ساز های سراميکی در انواع مختلف ساخته ميشود و نمی توان از هر خازنی به عنوان خازن نويز گير استفاده کرد   -3

 .استفاده کنيد، شما فقط ميتوانيد از خازن های پيشنهادی کارخانه تو ليد کننده 
به عنوان    portb.7و   portb.6در اين ميکرو هنگامی که از کريستال خارجی استفاده ميشود ،نميتوان از پايه های   -4

 .وردی يا خروجی استفاده کرد

  :فيوز بيت های ديگر اين ميکرو 

1- ocden :  برنامه ريزی اين فييوز بيت به همراه فيوز بيتjtagen يکرو اين امکان را می دهد به قسنت های مختلف م 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .کار کنند که کار کردن در اين مد باعث کاهش مصرف انرژی ميگردد  sleepتا در مد  -2
3- :jtagen اين فيوز بيت در حالت پيش فرض فعال است و به ميکرو امکان برنامه ريزی از طريق واسطjtag را ميدهد  
4- Spien : برنامه ريز کرد  تباط را از طريق ار توان ميکروريزی شده و می  برنامهاين فيوز بيت در حالت پيش فزض

اين فيوز بيت با (برنامه ريزی کرد   ispن ميکرو از طريق ارتباط ادر صورتی که اين فيوز بيت پاک شود ،ديگر نميتو
  ).پروگرامر های خاص برنامه ريزی ميشود

5- : Ckopt ای داخلی ميکرو بر روی دو پايه اگر اين فيوز بيت برنامه ريزی شود خازن هxtal1 وxtal2  راه اندازی
فعال کردن اين فيوز بيت باعث (.نيست xtal2و  xtal1ميشوند و ديگر نياز ی به استفاده از خازن بروری دو پايه  

  ).ريزی نشده است اين بيت در حالت پيش فرض برنامه( )افزايش مصرف انرژی ميشود
6- Eesave :رنامه ريزی شود در زمان پاک کردن حافظه فلش ميکرو اگر اين فيوز بيت ب)erase   کردن فلش در هنگام

  ).ريزی نشده است اين بيت در حالت پيش فرض برنامه(محفوظ می ماند  eepromمحتويات ) پروگرام کردن 
7- :bootsz1 اين فيوز بيت وفيوز بيت بعدی برای انتخاب ميزان حافظهboot  طبق جدول زير برنامه ريزی ميشوند:  

تشکيل شده است  Bootloaderو  Applicationهستند از دو بخش اصلی  Bootloaderکه دارای    avrحافظه فلش ميکرو های ( 
  ).Bootذخيره ميشود وبرنامه پشتيبان در حافظه Application که برنامه های کاربردی در بخش



 
 
 
 
 

 

 

 

8- Bootsz0 : اين فيوز بيت وفيوز بيت قبلی برای انتخاب ميزان حافظهboot  طبق جدول بالا برنامه ريزی ميشوند:  
9-  :Bootrst هنگامی که اين فيوز بيت برنامه ريزی (در حالت عادی .(اين فيوز بيت ادرس بردار ريست را تغيير ميدهد

بيت برنامه روع به اجرا ميکند ،اما اگر اين فيوزحافظه ش 0000بعد از ريست شدن ميکرو برنامه از خانه ) نشده باشد
تعيين شده شروع bootsz0 و bootsz1دو فيوز بيت  ريزی شود بعد از ريست شدن ميکرو برنامه از ادرسی که بوسيله

 ميشود
10- Bodlevel  : ولت 2.7اگر ولتاژ تغذيه ميکرو از ) هنگامی که اين فيوز بيت برنامه ريزی نشده باشد(در حالت عادی 

ولت  4پايين تر بيايد ميکرو ريست ميشود، اما اگر اين فيوز بيت برنامه ريزی شود ،هنگامی که ولتاژ تغذيه ميکرو از 
 )ميباشد  atmega16lاين فيوز بيت مخصوص (کمتر شود ميکرو ريست ميشود 

11- :Boden   اين فيوز بيت در حالت پيش فرض برنامه ريزی نشده است اما اگر برنامه ريزی شود سيستمbrown‐out  
سطح ولتاژمنبع تغذيه را با يک  اين سيستم يک اشکار ساز است که در طول عملکرد ميکرو(راه اندازی ميشود 

اگر اين فيوز بيت به ريست ميشود ميکرو از ولتاژ مرجع بيشتر شود vccولتاژمرجع داخلی مقايسه ميکندو در صورتيکه
  واگرولت است4ولتاژ مرجع  برنامهريزی شود 00ولت استو اگر بهصورت 2.7برنامهريزی شود ولتاژمرجع  01صورت

  ريزی شود غير فعال ميگردد برنامه 10يا 11به صورت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12- 13-Sut1   و:sut0  اين دو فيوز بيت برای انتخاب زمانstart‐up  بالاطبق جدول .(استفاده ميشود( 
  

ميکرو در هنگام روشن شدن نيز ريست (ميکرو ريست ميشود  هنگامی که(با توجه نوع کريستال تعيين ميشود   start‐upزمان   
شروع به   cpuبعد از اينکه نوسانات نوسان ساز پايدار شد  چند ميلی ثانيه طول ميکشد تا نوسانات کريستال پايدار شود) ميشود

ميگويند و اين    start‐upاجرای برنامه از اولين خانه حافظه ميکند به مدت زمانی که طول ميکشد تا نوسانات پايدار شود زمان 
  )زمان برای انواع کريستال متفاوت ميباشد

13-14-15-16 - cksel0 و cksel1 و cksel2 و: cksel3 ساز ميباشد که دربالا گفته  اين چهار فيوز بيت مربوط به انتخاب نوسان
 شد

  

  :ديگر خصوصيات

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

  

  

  

 

 

 

 

 


