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  نخستفصل 
 AVRساختار داخلي ميكروكنترلرهاي 

  
  

 تعاريف اوليه از ساختار ميكروكنترلر 1-1

  

 هايي هستند؟ هاي ماندگار چگونه حافظه .حافظه1

هايي گفته ميشود كه بتوانند اطلاعات داده شده را نگه دارند و  هاي ماندگار (دائمي) به حافظه حافظه
  ها قطع شود نبايد اين اطلاعات پاك شوند. حتي اگر تغذيه آن

 .هاي ماندگار را نام ببريد و توضيح دهيد .انواع حافظه2

 ريزي شود. بار برنامه تواند يك باشد و تنها مي اين نوع حافظه فقط خواندني مي: PROMحافظه 

حافظه فقط خواندني است كه اطلاعات توسط مدار واسط، با ولتاژ الكتريكي نوشته و : EPROMحافظه 
اي كه معمولا با يك برچسب پوشيده  شيشه خورشيد توسط پنجرهبا نور ماوراي بنفش مثل نور

 گردد. شود، پاك مي مي

حافظه فقط خواندني است كه اطلاعات توسط مدار واسط، با ولتاژ الكتريكي نوشته : EEPROMحافظه 
  شود. و پاك مي

EEPROهاي  .دو مدل از حافظه3 M .را نام ببريد و توضيح دهيد 

 گيرد. خواندن حافظه به صورت موازي انجام ميدهي، نوشتن و  رسآد ):Parallelموازي (-الف

دهي  گيرد و آدرس پايه قرار مي8هاي كوچك  اين حافظه اغلب در بسته بندي ):Serialسريال (-ب
افزاري و همچنين عمل نوشتن و خواندن به صورت سريال و فقط توسط  دهي سخت حافظه و آدرس

 گيرد. پايه انجام مي2

 شود. گفته مي I2Cبه اين نوع ارتباط دهي، 
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 هايي هستند؟ چگونه حافظه، هاي فرار .حافظه4

ه را نگه دارند اما شود كه بتوانند اطلاعات داده شد هايي گفته مي هاي فرار (غيردائمي) به حافظه حافظه
 شود. هاي ماندگار، اگر تغذيه آنها قطع شود اطلاعات آنها نيز پاك مي برخلاف حافظه

SRAM: ع اين نوع حافظه از نوStatic ايداري اين است كه نيازي به يا پايدار است. منظور از پ
 تواند اطلاعات داده شده را حفظ كند. سازي ندارد وتا وقتي كه تغذيه آن برقرار است مي تازه

DRAM:  اين نوع حافظه از نوعDynamic  يا غيرپايدار است. يعنيCPU  بايد مدام با يك فاصله زماني
 ده در اين نوع حافظه را بازسازي كند.مشخص، ديتاي ذخيره ش

هايي با سرعت  شوند و بيشتر دركنار ريزپردازنده هاي بالا ساخته مي ها با ظرفيت اين قبيل از حافظه
 گيرند. بالا قرار مي

 .منظور از پورت يا درگاه چيست؟5

يا درگاه اين است كه يك سري پايه براي ارتباط با دنياي بيرون تراشه فراهم شده  Portمنظور از 
 توانند ورودي و هم خروجي باشند. است كه هم مي

بندي داراي يك الي چندين پورت است و الزاما يك پورت داراي  ميكروكنترلر با توجه به نوع بستههر 
  پايه نيست.8

 شود؟ اده ميهاي بافر استف .چه زماني از تراشه6

ها استفاده  آمپر از آن ميلي20اندازي جريان بيشتر از  ههايي به نام بافر وجود دارند كه ما در را تراشه
 كنيم. مي

  ULN2003 , 74HC244 , 74HC245مانند: 

 .منظور از سيكل ماشين چيست؟*7

CPU نياز دارند كه  هاي ميكروكنترلرها براي انجام هر دستور به ميزان خاصي زمان و ساير قسمت
  شود. به آن سيكل ماشين (پالس ساعت) گفته مي

  )=سيكل ماشين1(فركانس اسيلاتور/  

 نوسان ساز است. *: اسيلاتور:
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هاي ساعت را براي سامانه پردازشي برعهده  شود كه وظيفه توليد پالس و به تراشه اي اطلاق مي
 دارد.

كند، فركانس كاري سامانه پردازشي  را  مي ساز در يك ثانيه توليد هايي كه نوسان تعداد پالس
 كند. مشخص مي

  كتاب 9-1توضيح كامل: در بخش 

 .موارد استفاده از تايمر و كانتر چيست؟8

كنيم. تايمر  هاي بيروني از كانتر استفاده مي سنجي دقيق از تايمر و براي شمارش پالس براي زمان
كند اما كانتر، پالس  و شروع به شمارش ميكند  پالس ساعت خود را از كلاك سيستم دريافت مي

 كند. دريافت و شمارش مي Tnساعت خود را از پايه 

هاي نوشابه عبوري از  يتال به تايمر و براي شمارش شيشهبطور مثال براي ساختن يك ساعت ديج
 جلوي سنسور به كانتر نياز داريم.

 .منظور استفاده از وقفه و دليل استفاده از آن چيست؟*9

 منظور از وقفه تاخير زماني نيست.

 وقفه به معني قطع كردن برنامه جاري و سرويس دادن به تابع وقفه است.

ها يا المان ديگري سرويس  براي اينكه ميكروكنترلر بتواند علاوه بر برنامه جاري به ساير قسمت
 بدهد بايد از وقفه استفاده كنيم.

و ...  TWI، مقايسه كننده آنالوگ، ارتباط سريال، ADCبدل تايمر و كانتر، م مانند: CPUاجزاي جانبي 
  داراي وقفه مخصوص به خود هستند.

: دستور قطع اجراي برنامه جاري از سوي يك امكان داخلي يا خارجي متصل  Interrupt*: وقفه 
 به ريزپردازنده به منظور گرفتن سرويس از ريزپردازنده

 5توضيح كامل: درفصل 
 آنالوگ به ديجيتال : مبدلADCمبدل 

TWIپذير است كه فقط  ، قدرتمند و انعطاف: ارتباط سريال دوسيمه: يك واسط ارتباطي سريال ساده
به دو خط باس (گذرگاه) نياز دارد. اين پروتكل به منظور فراهم آوردن لينك ارتباطي بين مدارات 

 مجتمع ارائه شده است.

 10توضيح كامل: فصل 
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 USART, SPI, TWIطه هاي سريال هاي سريال: واس ارتباط

 *چيست؟ Usart.رابطه سريال 10

دهي براي تبادل اطلاعات بين دو سيستم بوده و ممكن است اين ارتباط بين دو  اين ارتباط
و يا يك ميكروكنترلر با هر تراشه ديگري كه داراي اين  PCميكروكنترلر يا يك ميكروكنترلر با 

 پروتكل باشد، برقرار شود.

 گيرد. خط صورت مي2دهي، اطلاعات ارسالي و دريافتي برروي  ارتباط در اين

دركل ارسال و دريافت اطلاعات به دو روش سريال و موازي صورت  :USART*: ارتباط سريال 
 پذيرد. مي

USART: Universal Synchronous  and Asynchronous  Serial Receiver and Transmitter  
است. به اين معنا كه هر دستگاه هم  (Full Duplex)باط سريال دوطرفه يك ارت Usartارتباط سريال 

تواند فرستنده هم گيرنده باشد و ارسال و دريافت اطلاعات بصورت همزمان صورت پذيرد و  مي
و ارسال دريافت آسنكرون (غيرهمزمان)  (USRT)شامل ارسال و دريافت سريال سنكرون (همزمان) 

(UART) باشد. مي 

توان تعدادي داده و يا كاراكتر همراه با يك خط كلاك ارسال كرد.  سنكرون در هر بلوك ميدر روش 
تواند داده را برروي يك خط توسط كلاك همزمان كننده فرستنده دريافت كند. (مانند  گيرنده نيز مي

 ارسال اطلاعات صفحه كليد و موس)

 شود. كلاك همزمان كننده ارسال مي و در روش آسنكرون در هر ارسال يك داده يا كاراكتر، بدون

در  ADCچيست؟ و علت استفاده از مبدل  DACو  ADC.منظور از مبدل 11
 چيست؟* AVRميكروكنترلهاي 

براي تبديل ولتاژ خوانده شده از يك المان يا يك سنسور، از مبدل آنالوگ به ديجيتال استفاده 
 كنيم. مي

 بيت هستند.10با دقت حداكثر  ADCداراي مبدل  AVRبرخي از ميكروكنترلهاي 

براي اينكه بتوانيم ولتاژ متغير در خروجي، توسط ميكروكنترلر ايجاد كنيم بايد از مبدل ديجيتال به 
 آنالوگ استفاده كنيم. مانند:(توليد موج سينوسي)
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تايمرهاي آن  PWMهستند اما از ويژگي  DACفاقد مبدل  AVRلازم به ذكر است كه ميكروكنترلهاي 
  را شبيه سازي كرد. DACوان ميت

 :*ADCهاي ورودي و  اي براي خواندن مقادير آنالوگ از حسگرهاي مختلف متصل به پورت : تراشه
 تبديل كردن آن به مقادير باينري

DACهاي يك داده خروجي به مقدار آنالوگ آن اي براي تبديل كردن بيت : تراشه 

PWM واژه :PWM  مخفف(Pulse Width Modulation) باشد كه در  يا مدولاسيون پهناي پالس مي
گويند. در اين مدولاسيون، پهناي پالس توليدي را  نيز مي (Pulse Duration Mode)برخي مواقع به آن 

تواند متاثر از مقدار دامنه يك موج  كه اين پهنا در برخي مواقع مي توان تحت كنترل داشت بطوري مي
 ديگر باشد.

و منابع تغذيه سوئيچينگ و ...  DC , ACتوان به كنترل دور موتورهاي  مي PWMاز ديگر كاربردهاي 
 نام برد.

هاي  ست، براي كنترل ولتاژ برروي پايها AVRهاي كار تايمر ميكروكنترلر  اين ويژگي كه يكي از حالت
 است. DCعبارتي كنترل سرعت موتورهاي  هخروجي ميكروكنترلر و ب

 .منظور از سنسور چيست؟*12

اي كه يك پارامتر فيزيكي مانند: دما، فشار، رطوبت، گاز، مادون قرمز، ميدان  ن يا وسيلهالما
  كند. مغناطيسي و ... را به پارامتر الكتريكي (ولتاژ يا جريان) تبديل مي

   گر حس *سنسور 

 كنترلهااي بر ميكرو :مقدمه1-2

چيزي استفاده  طراح سيستم براي ساخت سيستم خود از چه 1971. تا قبل از سال 13
 كرد؟ مي

هايي به عنوان ميكروپروسسورها طراحي و توليد  با پيشرفت علم و تكنولوژي در الكترونيك تراشه
 شدند.

د سيستم مورد خواست طراحي كند باي ميلادي اگر شخص طراح، سيستمي را مي 1971تا قبل از سال 
ينكه تا طراحي و ساخته شود و يا اداد  هاي سازنده ميكروپروسسور ارائه مي نظر خود را به شركت

 نظر خود را طراحي كند. هاي ديجيتالي، سيستم مورد سي مجبور بود با استفاده از آي
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 را وارد بازار كرد؟* Z80با چه هدفي ميكروپروسسور  Zilog.شركت 14

تصميم به ساخت  Zilogهاي سازنده ميكروپروسسورها، از جمله شركت  از اين پس شركت
ميكروپروسسوري گرفت كه بتوان آن را در اختيار كاربر قرار داد تا به هر صورت ممكن كه 

را به بازار  Z80خواهد سيستم مورد نظر خود را طراحي كند و به همين دليل ميكروپروسسور  مي
  افزار كامپايلر به زبان اسمبلي و پروگرامر آن را نيز ارائه داد. عرضه كرد ونرم

نوشته شده باشد، به اسمبلر مربوط  Basicو يا  Cاگر برنامه به يك زبان سطح بالا مثل  *: كامپايلر:
 به آن كامپايلر گويند.

افزاري به نام اسمبلر، به  اسمبلي نوشته شده است، توسط نرم اي كه به زبان (اسمبلر: برنامه
  )شود. هاي صفر و يك قابل فهم توسط ماشين تبديل مي رشته

 در يك سيستم چه بايد كرد؟ Z80.براي استفاده از ميكروپروسسور 15

هاي  سيستمي استفاده كند، بايد المان براي Z80بيتي 8طور كلي اگر يك شخص از ميكروپروسسور  به
 قرار دهد. Z80نظر، در كنار ميكروپروسسور افزار سيستم مورد را نيز علاوه بر سخت CPUجانبي 

يك  نمائيد، براي اينكه از (صفحه بعد) مشاهده مي 1-1ياگرام شكل طور كه در بلوك د همان
هاي جانبي  ده كنيم، بايد از المانترين سيستم بخواهيم استفا ميكروپروسسور، حتي براي ساده

   ديگري نيز بهره بگيريم.

  به همراه اجزاي جانبي آن CPU: بلوك دياگرام يك 1-1شكل   
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 به همراه اجزاي جانبي چه بود؟ Z80.معايب استفاده از 16

  گردد. افزار پروژه مورد نظر مي بب افزايش قيمت و پيچيده شدن سختاين عمل س

چه زماني به بازار وارد شدند و داراي چه امكاناتي  8051.ميكروكنترلرهاي خانواده 17
 بودند؟*

به بازار عرضه  8051اده اي را به عنوان ميكروكنترلر خانو تراشه Intelميلادي شركت  1981در سال 
 كرد.

و حافظه  SRAMبيتي، تايمر يا كانتر، وقفه، تبادل سريال، حافظه CPU 8اين ميكروكنترلر داراي 
 باشد. ) داخلي ميFLASHغيرفرار (

كدهاي برنامه كه توسط پروگرامر برروي ميكروكنترلر ريخته شده، در اين حافظه  :FLASH* حافظه 
 گيرد. قرار مي

 داراي دو قسمت كاربردي و بارگذاري است. اين حافظه

  8-1توضيح كامل: در بخش 

 كرد؟ اي استفاده مي از چه حافظه 8051ايل ميكروكنترلر.در او18

) بهره OTP )One Time Programmableيعني نوع  PROM، از نوع حافظه 8051در اوايل ميكروكنترلر
 ريزي بود. هروكنترلر فقط يك بار قابل برنامبرد، اين نوع ميك مي

اي استفاده كرد و حسن آن چه  كنترلر توسعه يافت، از چه حافظه .هنگامي كه ميكرو19
 بود؟

استفاده كردند. اين نوع ميكروكنترلر  EPROMبعدا كه اين ميكروكنترلر توسعه يافت، از حافظه هاي 
اي  ي شيشه پنجرهتوانست توسط  شد و حسن اين حافظه در اين بود كه مي آغاز مي 87Cxxبا شماره 

بنفش مثل نور خورشيد قرار گرفته و بعد از  قرار داشت، در مجاورت نور ماورايكه در بالاي تراشه 
  چند دقيقه پاك شود.
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EPROاي بجاي  تصميم گرفت از چه نوع حافظه 8051.شركت سازنده ميكروكنترلر 20 M 
 استفاده كند؟

اي گرفت كه بتواند با ولتاژ الكتريكي  استفاده از حافظه، تصميم به 8051شركت سازنده ميكروكنترلر 
شود كه امروزه نيز همچنان  آغاز مي 89Cxx)، اين سري با شماره Flashنوشته و پاك شود (حافظه 

 گيرد. مورد استفاده قرار مي

 دارد؟ Cچه نام دارد و چه تفاوتي با نوع  8051.مدل توسعه يافته ميكروكنترلر 21

 ارائه كرد. AT89Sxxرا با سري  8051نوع توسعه يافته  سپس Intelشركت 

توان داخل مدار،  را مي Sريزي ميكروكنترلر است، زيرا نوع  ي برنامه در نحوه Cبا نوع  Sتفاوت نوع 
 پروگرام كرد.

 شود؟ چگونه انجام مي S.پروگرام كردن ميكروكنترلر نوع22

وانيم در داخل ت روكنترلر از مدار نداريم و مينيازي به خارج كردن ميك Sبراي پروگرام كردن نوع 
 انجام دهيم. LPTسي بافر، عمل پروگرام كردن را از طريق پورت  سيستم، توسط يك آي

مخفف چه  AVRتوسط چه شركتي و در چه سالي وارد بازار شد و  AVR.خانواده 23
 كلماتي است؟

ميكروكنترلرهاي جديدي را مانند ديكر شركتهاي سازنده قطعه از جمله  Atmelسرانجام شركت 
در سال  AVRرا توليد كرده است، با عنوان خانواده  PICكه ميكروكنترلرهاي  Microchipشركت 

ميلادي به بازار عرضه نموده است. در يك تالار گفتگو به زبان لاتين، برخي بر اين باور  1997
و  Vegardهاي  با نام Atmelنام سازندگان اصلي ميكروكنترلر از شركت  مخفف AVRبودندكه واژه 

Alf باشد كه حرف  ميR  نيز به نوع معماريRISC  بكار رفته اشاره دارد. برخي از افراد ديگر، فكر
 باشد. مي Advanced Virtual RISCمخفف كلمه  AVRكنند كه كلمه  مي

باشد. اما ممكن است فقط يك نماد تجاري  ه اي ميمخفف چه كلم AVRالبته دقيقا مشخص نيست كه 
  باشد. Atmelشركت 

 هاي آن چيست؟ شوند و قابليت به چند سري تقسيم مي AVR.خانواده 24

 شوند: به سه سري تقسيم مي AVRخانواده 

 AT90Sسري -الف
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  ATtinyسري -ب

  ATmegaسري -ج
دارند و از نسل  8051رلر خانواده هاي بيشتري نسبت به ميكروكنت قابليت AVRميكروكنترلرهاي 
 گيرند. بهره مي RISCو معماري  Flashهاي  جديدي از حافظه

 را به اختصار توضيح دهيد.* AVRهاي خانواده  .هريك از سري25

هاي كمتري  دهند و قابليت را تشكيل مي AVR: اين سري اعضاي كلاسيك خانواده AT90S سري -الف
 شوند. كمتر استفاده مينسبت به دو سري بعدي دارند و 

هاي خوبي  پايه هستند و قابليت 28و 20، 8: اين ميكروكنترلرها در ابعاد كوچك  ATtinyسري  -ب
شوند. يكي  هايي كه نياز به پورت بالا نيست استفاده مي نسبت به سري اول دارند و بيشتر در سيستم

 باشد. مي ADCي از جمله مبدل است كه داراي امكانات خوب ATtiny85پايه اين سري 8از اعضاي 

امكانات بيشتري نسبت به دو سري قبلي  AVR: اين سري از ميكروكنترلرهاي  ATmegaسري  -ج
اند. ميكروكنترلهاي  وجه مخاطبان را به خود جلب نمودهدارند و ت

ATmega128,ATmega32,ATmega8 .پركاربردهاي اين سري هستند 

 اند.)  در صفحه بعد ذكر شده 3-1و  2-1و  1-1سري در جداول 3(انواع اين 

AT90S4434 AT90S8535  AT90S4433  AT90S2323  AT90S1200

AT90S8534 AT90S4414  AT90S8515  AT90S2343  AT90S2313

  AT90S: ميكروكنترلرهاي سري 1-1جدول 

ATtiny1

0 

ATtiny12 ATtiny15 ATtiny25  ATtiny28  ATtiny85 

ATtiny1

1 

ATtiny13 ATtiny22 ATtiny26  ATtiny45  ATtiny2313

  ATtiny: ميكروكنترلرهاي سري 2-1جدول 

ATmega48   ATmega603  ATmega165   ATmega324  

ATmega8   ATmega649  ATmega168   ATmega325  
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ATmega88   ATmega649

0  

ATmega169   ATmega329  

ATmega64   ATmega16  ATmega128   ATmega3290  

ATmega640  ATmega161  ATmega1280   ATmega3250  

ATmega644  ATmega162  ATmega1281   ATmega256  

ATmega6450  ATmega163  ATmega32   ATmega8532  

ATmega670  ATmega164  ATmega323   ATmega8515  

  ATmega: ميكروكنترلرهاي سري 3-1جدول 

 :*AT90Sهاي خانواده كلاسيك  : يكي از توانائيAT90S .افزايش حافظه برنامه، حافظه داده و ... است 

ATtiny بخاطر كوچك بودن و داشتن :Cpu  ،قدرتمند، كاربرد فراواني دارد و براي انجام عمليات ساده
  شود. طراحي شده و در مدارهايي كه نياز به حجم كوچك است، بكار گرفته مي

، واسط ارتباط PWMتايمر و كانتر با خروجي  بيتي، مقايسه كننده آنالوگ، ADC 10امكانات جانبي: 
  Watch dogو تايمر نگهبان  USART , 2WIREسريال 

ATmegaهاي دو سري قبلي، امكانات بيشتري را در خود جاي داده و  : علاوه بر دارا بودن توانائي
شود و همچنان در حال پيشرفت و گسترش  محسوب مي AVRلذا، قدرتمندترين اعضاي خانواده 

 تند. هس

استفاده  AVRاز ميكروكنترلر  8051.آيا امكانش وجود دارد كه بجاي ميكروكنترلر 26
 كنيم؟*

 AVRشود، ميكروكنترلهاي  هاي سازنده قطعه رعايت مي از آنجا كه اصل سازگاري از طرف شركت
و  EEPROM,SPI,TWI,ADCرا دارند و از امكانات جديدي از جمله  8051 رهاي ميكروكنترل تمام قابليت

 ... برخوردار هستند.

را طراحي كرده است كه بتواند جايگزين مداراتي  AVRميكروكنترلري از سري  Atmelاما شركت 
 بكار رفته است. 8051شود كه در آنها ميكروكنترلر 
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دارد تا بتوان به سادگي آن را  AT89C52هايي شبيه به  پايه ATmega8515بطور مثال ميكروكنترلر 
  در برد ميكروكنترلر قديمي جايگزين كرد.

 :*SPI:  ارتباط جانبي سريال و يك استاندارد سريال سنكرون است كه براي فواصل كوتاه و با
 سرعت بالا مناسب است.

ADCمبدل آنالوگ به ديجيتال : 

TWIارتباط سريال دوسيمه :  

EEPROMحافظه ماندگار :  

  

 و نوع معماري براي ساخت ميكروكنترلرها را نام برده و توضيح دهيد.* .د27

 بطور كلي دو نوع معماري براي ساخت ميكروكنترلها وجود دارد:

 Complex Instruction)معماري -الف Set Computer)  :CISC  
گردد. در اكثر ميكروپروسسورها و  م برمي1980تاريخچه اين نوع معماري به قبل ازسال 

روكنترلرهاي قديمي از اين نوع معماري استفاده شده است. در اين معماري تعداد دستورات ميك
 نويسي آن بخصوص اسمبلي تر است اما برنامه بيشتر و پيچيده

 تر است. طرفي سرعت اجرايي دستورات پايين تر شده است و از ساده

 Reduced Instruction)معماري -ب Set Computer)  :RISC  
م معماري جديدي طراحي شد. در اين نوع معماري تعداد دستورات كاهش پيدا كرد 1980ل بعد از سا

نويسي به  عماري قبلي افزايش يافت و برنامهبرابر نسبت به م10و ازطرفي سرعت اجرايي دستورات 
با  AVRزبان اسمبلي را قدري پيچيده و سخت كرد اما با وجود ساختار بهينه شده ميكروكنترلرهاي 

هاي سطح  نويسي به زبان امكان برنامه RISCهاي ظرفيت بالا و همچنين استفاده از معماري  حافظه
  و بيسيك فراهم گرديد. Cبالاتر مانند 

 :*CISC: كامپيوتر با مجموعه دستورات پيچيده 

RISC: كامپيوتر با مجموعه دستورات كاهش يافته  

 را بيان كنيد.* CISCبا معماري  RISCهاي معماري  .تفاوت28

 بيشتر است. RISCاست در نتيجه سرعت  CISCكمتر از  RISCتعداد و اندازه دستورات در -الف
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 گيرد. انتقال داده از رجيستر به رجستر و يا حافظه به حافظه صورت نمي RISCدر معماري -ب

 بيشتر است. RISCتعداد رجيسترها در معماري -ج

 است. CISCپيچيده تر از  RISCمعماري  نويسي به زبان اسمبلي در برنامه-د

 شوند. در يك كلاك سيكل اجرا مي RISCاكثر دستورات در معماري -ه

 است. RISCبيشتر از  CISCمصرف توان معماري -و

قابل اجرا نيست. همين دليل باعث شده است تا اكثر  RISCدر معماري  MSDOSبرنامه هاي -ي
  .استفاده كنند CISC) از معماري Intelساخت شركت  80X86ميكروپروسسورها (نظير 

بوده كه  R31تا  R0رجيستر همه منظوره از  32ها داراي AVRهمه  RISCدر  *: تفاوت ب و ج 
 (واحد محاسبه و منطق) در ارتباط هستند. ALUبطور مستقيم با واحد 

  شوند. و تعداد كمي از دستورالعمل ها در دو پالس ساعت انجام مي تفاوت ه 

 هاي ميكروپروسسورها و ميكروكنترلرها را توضيح دهيد.*  .تفاوت29

،تايمر يا ROM,RAMهاي جانبي نظير ميكروپروسسورها فقط يك پردازنده كوچك هستند و بايد المان
هاي جانبي دركنار ميكروپروسسور قرار داده شود تا بتوان يك سيستم چند  كانتر،وقفه و ساير المان

يك سيستم  PCكامپيوتر يك ميكروپروسسور است و  CPUبطورمثال  راحي كرد.منظوره را ط
هاي جانبي  اما ميكروكنترلرها داراي المان تواند چندين عمل را اجرا كند. چندمنظوره است كه مي

توانند در  ،تايمر يا كانتر،وقفه و... هستند و فقط ميSRAM،FLASHبندي نظير  محدود در يك بسته
بطورمثال كنترل  كننده كوچك است. ميكروكنترلر بمعني كنترل منظوره استفاده شوند. هاي تك سيستم

منظوره است. ميكروپروسسورها از  ي توسط ميكروكنترلر، يك سيستم تكدماي يك دستگاه صنعت
استفاده  RISCاز معماري  AVRكنند اما ميكروكنترلرهاي پيشرفته ازجمله  استفاده مي CISCمعماري 

كند و  استفاده مي CISCاز معماري  8051تر از جمله  البته ميكروكنترلرهاي قديمينند. ك مي
ها را  آن ROMوRAMهاست كه ميتوان  پذيري آن رين تفاوت ميكروپروسسورها انعطافت اساسي

 ها ثابت است. ميكروكنترلرها ميزان ظرفيت حافظه افزايش داد اما در

 ر:هاي ميكروپروسسور و ميكروكنترل *: تفاوت

  ودن      منظوره ب .چندمنظوره يا تك3هاي جانبي            .المان2.معنا                1
 ها پذيري آن .انعطاف5          .معماري                 4          
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  ميكروكنترلر  ميكروپروسسور

است كه قابليت استفاده در  هاي جانبي لمانداراي ا
دارد. مثل كنترل دماي يك منظوره را  تكهاي  سيستم

  دستگاه صنعتي

كوچك است و نياز  فقط يك ريزپردازنده
 CPUهاي جانبي دارد. مثل:  به المان
 كامپيوتر

  كند. استفاده مي RISCاز معماري   كند. استفاده مي CISCاز معماري 

 پذيري كمتري دارند چرا كه ميزان حافظه، انعطاف
  ثابت است.

و  RAMدارند. چون  بالايي پذيري انعطاف
ROM .آنها قابل افزايش است 

  

 توان در حالت كلي ميكروكنترلرها را با هم مقايسه كرد؟ .آيا مي30

توان در حالت كلي  تر و بهتر است، بسيار سخت است و نمي اينكه بگوئيم چه ميكروكنترلري قوي
 ميكروكنترلرها را با هم مقايسه كرد.

به شماره  AVRتوان با ميكروكنترلر  را مي PIC18F452به شماره  PICاما بطور مثال ميكروكنترلر 
ATmega32 هاي اين دو ميكروكنترلر بسيار شبيه هم است. مقايسه كرد. قابليت 

هاي اين دو ميكروكنترلر را از برگه  تري داشته باشيم بهتر است ويژگي براي اينكه قضاوت صحيح
 اطلاعاتي آنها مطالعه كنيم.

  ATmega16ات ميكروكنترلر : خصوصي1-3

 را نام ببريد.* ATmega16.خصوصيات ميكروكنترلر 31

  قابليت اجرايي بالا و توان مصرفي پايين &
   RISCمعماري پيشرفته  &
  شوند. دستورالعمل قدرتمند كه تنها در يك كلاك سيكل اجرا مي 131 -  
 منظوره بيتي همه 8رجيستر  32داراي  -  

  ATmega16مگاهرتز براي نوع  16ا سرعتي حداكثر ت -  
 حافظه غيرفرار برنامه و ديتا &

  - 16k  بايت حافظهFlash ريزي با قابليت خود برنامه 
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 بار نوشتن و پاك كردن10000: قابليت Flashتحمل حافظه      

 ريزي داخلي قابل برنامه EEPROMبايت حافظه  512 -  

 بار نوشتن و پاك كردن100000: قابليت EEPROMتحمل حافظه     

  - 1k  بايت حافظهSRAM داخلي  
 جهت حفاظت از برنامه نوشته شده EEPROMو  Flashقفل برنامه  -  

 ).JTAG )IEEE Stdقابليت ارتباط دهي  &
 حمايت از اشكال زدايي تراشه داخل سيستم -  

   JTAGقازطري Lock bits,fuse Bits,EEPROM,FLASHريزي  قابليت برنامه -  
 هاي جانبي ويژگي &

 اي هبا مقسم فركانسي مجزا و مد مقايسبيتي 8دو تايمر يا كانتر  -  

  Capture اي و مد ا مقسم فركانسي مجزا و مد مقايسهبيتي ب16يك تايمر يا كانتر  -  

  - RTC با اسيلاتور مجزا 

  PWMكانال  4داراي  -  
 بيتي10كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال  8 -  

  ).شود (سيگنالي كه نسبت به زمين سنجيده مي Single‐endedكانال  8 -  
  TQFPبندي نوع  كانال تفاضلي فقط براي بسته 7اي دار   
  200x , 10x , 1xريزي گين  كانال تفاضلي با قابليت برنامه 2داراي    
 )Tow Wireارتباط سريال دو سيمه ( -  
  - USART ريزي  سريال قابل برنامه 

  master/slaveصورت  هب SPIارتباط سريال  -  
 داخلي يريزي با اسيلاتور مجزا قابل برنامه Watchdogداراي تايمر  -  

  كننده آنالوگ داخلي مقايسه -  
 هاي خاص ميكروكنترلر ويژگي &
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  - Reset ريزي آشكارساز  امهقابليت برن فعال درموقع وصل تغذيه باBrown‐Out  
 كاليبره شده داخلي RCداراي اسيلاتور  -  

 داراي منابع وقفه داخلي و خارجي -  

 ,Sleep :Idle, ADC Noise Reductionداراي شش مد  -                

 Power‐save, Power‐down,  standby Extended Standby  
 بندي هاي ورودي و خروجي و نوع بسته پايه &

 ريزي خط ورودي و خروجي قابل برنامه 32 -  

  MLFپايه  44و  TQFPپايه  PDIP ،44پايه  40 -  
 ولتاژهاي عملياتي &

  - 2.7v  5.5تاv  برايATmega16L  
  - 4.5v  5.5تاv  برايATmega16  
 هاي كاري فركانس &

  ATmega16Lبراي  8MHZتا  0 -  
  ATmega16براي  16MHZتا  0 -  
  ATmega16Lبراي  1MHZ,3v,25Cتوان با شرائط مصرف  &
  1.1mAدر حالت فعال  -  
  Idle :0.35mAدر مد توان  -  
  1MA: كمتر از Power‐downدر مد توان  -  

 :*SRAMحافظه فرار پايدار : 

JTAG يك استاندارد از طرف موسسه استاندارد :IEEE  رابطJTAG :است 

(Joint  Test Access Group)  
  هاي ديجيتال كه طبق استاندادICريزي  است براي تست و برنامهرابطي 
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IEEE 11491 گيرد و بطور گسترده در  مورد استفاده قرار ميICشود. از  هاي ديجيتال، بكار گرفته مي
توانيم ميكروكنترلر را  مي JTAGENدهي استاندارد، با فعال كردن فيوزبيت  طريق اين ارتباط

 ريزي كنيم. برنامه

افزار با رجيستر  اي رجيستر تايمر، دائما توسط سخت: در اين حالت محتو(CTC)ايسه اي مد مق
دهد، محتواي رجيستر تايمر، صفر  شود و هرموقع اين برابري رخ مي اي تايمر مقايسه مي مقايسه

 شود. مي

 6توضيح كامل: در فصل 
هاي خارجي  سيگنال Captureتواند توسط واحد  (تسخير يا ضبط كننده): تايمر يك مي CAPTUREمد 

 را تشخيص دهد و از زمان جاري با سرعت بالا نمونه بگيرد.

 6توضيح كامل: در فصل 
RTCتواند به طور مجزا با يك اسيلاتور پالس  : تايمر دو داراي يك عملكرد غيرهمزمان است و مي

تايمر دو، مجزا  RTCشود. كريستال پالس ساعت واقعي  گفته مي RTCساعت كار كند. به اين عملكرد 
هاي بالانس (حذف كننده  قرار دادن خازنباشد و بهينه شده و نيازي به  از كريستال كلاك سيستم مي

 باشد. نويز) نمي

 6توضيح كامل: فصل 
 : يك حالت كار سريع (تك شيب) براي تعميرPWMكانال 4

  ه دارد.پاي 44است كه  AVRبندي ميكروكنترلر  هاي بسته : يكي از نوعTQFPنوع 

هاي  هاي كاربردي كامپيوتر و به منظور كاهش دستگاه ريزي گين: به عنوان برنامه برنامه
 ريزي استفاده كرد. كننده قابل برنامه هاي تقويت افزاري، ميتوان از گين سخت

داراي يك تايمر نگهبان زمان هستند،  AVR: تايمر نگهبان زبان: ميكروكنترلرهاي Watchdogتايمر 
نويسي، اين است كه از عملكرد صحيح برنامه  مر در صورت فعال شدن توسط برنامهاين تايوظيفه 

 توان اطمينان حاصل كرد. ميكروكنترلر مي

 12-1توضيح كامل: در بخش 

توان به  است كه از كاربردهاي آن مي AVRمقايسه كننده آنالوگ داخلي: يك ويژگي ميكروكنترلر 
يري خازن و مقاومت، تبديل خروجي زوج مادون قرمز به صفر و يك شارژ اتوماتيك باتري، اندازه گ

 ديجيتال و ... اشاره كرد.

 8توضيح كامل: در فصل 



21 

RESETتواند توسط هريك از منابع تحريك كننده آن رخ دهد.  : در واقع به نوعي يك وقفه است كه مي
ن ديگر رجيسترهاي دهد تمامي رجيسترهاي ورودي و خروجي و همچني رخ مي RESETهنگامي كه 

 شوند. كنترلي با توجه به مقادير پيش فرض در نظر گرفته شده، تنظيم مي

  11-1توضيح كامل: در بخش 
 : آشكارساز ولتاژ تغذيه است.Brown‐outمدار 

 11-1توضيح كامل: در بخش 

دماي هاي ثابت را در شرائط تغذيه و  تواند برخي فركانس كاليبره شده داخلي: مي RCاسيلاتور 
مشخص ايجاد نمايد. فركانس كاري اين اسيلاتور به شدت ولتاژ تغذيه و درجه حرارت محيط وابسته 

 باشد. مي

  9-1توضيح كامل: در بخش 
(خواب): هريك از مدها در عملكردهاي متفاوتي كاربرد دارند. هدف از مدهاي توان،  Sleepمدهاي 

 كاهش توان مصرفي ميكروكنترلر است.

 10-1در بخش توضيح كامل:

MLF , TQFP , PDIPبندي ميكروكنترلر  : انواع بستهAVR  
  SSQP , PLCC , SOICانواع ديگر: 

ATmega16L ميكروكنترلر :ATmega16 با توان كمتر 

  Sleepمدهاي توان: از انواع مدهاي 

  ATmega16هاي ميكروكنترلر  : فيوزبيت1-4

 را بيان كنيد.* ATmega16هاي ميكروكنترلر  هاي فيوزبيت .ويژگي32

 ها، از نوع حافظه ماندگار است. فضاي اختصاص داده شده به فيوزبيت

روند و  شوند و با پاك كردن ميكروكنترلر از بين نمي ها براي تنظيمات خاصي استفاده مي وزبيتفي
اريم و فقط از طريق پروگرامر امكان پذير است و براي تنظيم آنها نياز به برنامه خاصي ندتغيير آنها 

 كنيم. ريزي مي آنها را تنظيم و برنامهCode Vision AVR موقع پروگرام كردن توسط ابزار نرم افزار 

 شوند. غيرفعال مي 1ريزي و با  برنامه 0ها با  فيوزبيت

 ها بايد قبل از قفل كردن تراشه صورت گيرد. ريزي فيوزبيت برنامه
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هاي متفاوتي هستند. (مشخصات  ند، داراي فيوزبيتبسته به نوع قابليتي كه دار AVRميكروكنترلهاي 
  اند.) در صفحه بعد ذكر شده 5-1و  4-1در جداول  ATmega16هاي  فيوزبيت

  ATmega16هاي  : بايت بالايي فيوزبيت4-1جدول 

  
  

  ATmega16هاي  : بايت پائيني فيوزبيت5-1جدول 
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 :*CodevisionAVR: ترين كامپايلرهاي زبان  يكي از بهترين و قويC  براي ميكروكنترلرهايAVR  
 3توضيح كامل: در فصل 

O .با فعال كردن فيوزبيت 33 CDENتوان انجام داد؟ ، چه كاري مي 

فعال شده باشد و برنامه ميكروكنترلر را قفل نكرده باشيم،  JTAGدهي  فيوزبيت ارتباط موقعيكه
امه ميكروكنترلر را بطور آنلاين درحين اجرا توسط برن OCDENتوانيم با فعال كردن فيوزبيت  مي

 مشاهده كنيم. AVR Studioافزار  كند و توسط نرم استفاده مي JTAGمدار واسط كه از ارتباط سريال 

 شود. افزاري گفته مي سازي سخت يا شبيه (Emulator)به اين نوع آناليز، امولاتور

 دهد. را افزايش مي بيت مصرف توان ميكروكنترلرفعال كردن اين فيوز

  فرض، غيرفعال است. طور پيش اين فيوزبيت به
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 توان انجام داد؟ ، چه كاري ميJTAGEN.با فعال كردن 34

ريزي  برنامه JTAGدهي استاندارد  ن ميكروكنترلر را از طريق ارتباطتوا با فعال كردن اين فيوزبيت، مي
 كرد.

  فرض، فعال است. طور پيش اين فيوزبيت به

 تواند فعال باقي بماند؟ ، هميشه ميJTAGدهي  هاي ارتباط ا پايه.آي35

در قرار دارد  PC5تا  PC2بر روي  ATmege16در ميكروكنترلر  JTAGدهي  هاي ارتباط چون پايه &&
توانيم از  كنيم، آن را غيرفعال كنيم، در غير اينصورت نمي دهي استفاده نمي زماني كه ما از اين ارتباط

  استفاده كنيم. PC5تا  PC2هاي  پايه

 توان انجام داد؟ چه كاري مي SPIEN.با فعال كردن فيوزبيت 36

 ريزي كرد. برنامه SPIتوان ميكروكنترلر را از طريق  اگر اين فيوزبيت فعال باشد، مي

 قابل دسترس نيست. Code Vision AVRاين فيوزبيت در نرم افزار 

  فرض فعال است. بطور پيش SPIENفيوزبيت 

CKO.با فعال كردن فيوزبيت 37 PT توان انجام داد؟* چه كاري مي 

 توانيم از حداكثر دامنه نوسان اسيلاتور خارجي استفاده كنيم. با فعال كردن اين فيوزبيت، مي

كند. يعني دامنه نوسانات  كار مي Rail‐to‐Railاگر اين فيوزبيت فعال باشد، خروجي اسيلاتور بصورت 
هايي كه نويز زيادي دارند موثر است، اما از  اين حالت در مكان شود. ترلر ميبرابر تغذيه ميكروكن

 شود. طرفي باعث افزايش توان مصرفي در ميكروكنترلر مي

 فرض غيرفعال است. اين فيوزبيت بطور پيش

*Rail‐to‐Rail:  شود. ولت مي 5امنه پالس ساعت نيز ولت باشد، حداكثر د 5مثلا اگر منبع تغذيه 

 توان انجام داد؟ چه كاري مي EESAVEعال كردن فيوزبيت .با ف38

 شود. نيز پاك مي EEPROMكنيم،  در موقعيكه ما ميكروكنترلر را پاك مي

محافظت كنيم، بايد اين  EEPROMاز محتواي حافظه  Flashاگر بخواهيم در موقع پاك شدن حافظه 
 فيوزبيت را فعال كنيم.
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 است.اين فيوزبيت بطور پيش فرض غيرفعال 

BOهاي  .با فعال كردن فيوزبيت39 O TSZ1 , BO O TSZ0 توان انجام داد؟* چه كاري مي 

ها طبق  ريزي آن كنند و برنامه را تعيين مي BOOTاين دو فيوزبيت ميزان حافظه اختصاص داده شده 
 باشد. (در صفحه بعد) مي 6-1جدول 

 فرض هردو فيوزبيت فعال هستند. طور پيش به

  
  Bootن ظرفيت حافظه : تعيي6-1جدول 

 :*BOOT قسمتي از حافظه :FLASH بوده و در آن تكه برنامه اي به نام 

Boot  loader شود و در طول اجراي برنامه  زدائي استفاده مي گيرد كه از آن در موارد اشكال قرار مي
 قابل تغيير است.

Application قسمتي از حافظه :FLASH گيرد و در طول اجراي  بوده و در آن برنامه كاربردي قرار مي
 توان در آن چيزي نوشت. برنامه نمي

BO.با فعال كردن فيوزبيت 40 O TRST توان انجام داد؟* چه كاري مي 

 0x0000از آدرس  Resetاست. اگر غيرفعال باشد بردار  Resetاين فيوزبيت براي انتخاب بردار 
و  BOOTSZ1هاي  شود به ابتداي آدرسي كه فيوزبيت گر اين فيوزبيت فعالحافظه خواهد بود اما ا

BOOTSZ0  كند. اند، پرش مي تعيين كرده 6-1طبق جدول 

 فرض غيرفعال است. طور پيش اين فيوزبيت به
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 :*RESET:  بعد ازRESET  يك مدت زمان كوتاه، به اندازه زمان تعيين شده، توسطStart‐up  طول
شود و  شروع مي 0x0000آدرس  RESETساز، برنامه از بردار  از پايداري نوسانكشد، سپس بعد  مي

 , BootSZ0هاي  را توسط فيوزبيت RESETفعال شود و بردار  BootRSTدر صورتي كه فيوزبيت 

BootSZ1  تعيين كرده باشيم، آنگاه بردارRESET  از قسمتBoot  حافظهFLASH  داخلي (طبق ستون
 شود. ي) آغاز م6-1آخر جدول 

   11-1توضيح كامل: در بخش 

BO.با فعال كردن فيوزبيت 41 O DEN توان انجام داد؟* چه كاري مي 

 بايد اين فيوزبيت فعال شود. Brown‐outبراي فعال كردن مدار 

ولت كمتر شود، ميكروكنترلر را  4يا  2.7آشكارساز ولتاژ تغذيه است كه اگر از  Brown‐outمدار 
Reset كند. مي 

  فرض غيرفعال است. طور پيش وزبيت بهاين في

  BODEN=0  شود. فعال ميBrown‐out *: مدار آشكارساز ولتاژ

BO.با فعال كردن فيوزبيت 42 DLEVEL توان انجام داد؟* چه كاري مي 

ريزي نشده باشد، آنگاه با  برنامه BODLEVELو فيوزبيت   فعال شده باشد BODENاگر فيوزبيت 
فعال شود،  BODLEVELشود و اگر فيوزبيت  مي Resetميكروكنترلر  2.7vكمتر از  VCCكاهش ولتاژ 

 شود. مي Resetميكروكنترلر  4vكمتر از  VCCآنگاه با كاهش ولتاژ 

 فرض غيرفعال است. طور پيش هاين فيوزبيت ب

  مقدار اين فيوزبيت صفر باشد. فعال شده باشد.  BODEN*: فيوزبيت 

  توان انجام داد؟* چه كاري مي SUT1,SUT0هاي  .با فعال كردن فيوزبيت43

در صفحه بعد) (  7 -1را در موقع وصل تغذيه طبق جدول  (Start‐up)اين دو فيوزبيت، زمان شروع 
 كنند. تعيين مي

  غيرفعال است. SUT1فعال و  SUT0فرض  طور پيش هب
CKSEL0 SUT1..0  Start‐up Time from 

Power‐down  and 

Additional  Delay 

From reset 

Recommended 

Usage 
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Power‐save  (Vcc=5.0v) 

0  00  258 CK (1)  4.1 ms  Ceramic resonator, 

fast rising  power 

0  01  258 CK (1)  65 ms  Ceramic resonator, 

slowly rising power 

0  10  1K CK  (2)  ‐  Ceramic resonator, 

BOD enabled 

0  11  1K CK (2)  4.1 ms  Ceramic resonator, 

fast rising  power 

1  00  1K CK (2)  65 ms  Ceramic resonator, 

slowly rising power 

1  01  16K CK  ‐  Crystal Oscillator, 

BOD enabled 

1  10  16K CK  4.1 ms  Crystal Oscillator, fast 

rising power 

1  11  16K CK  65 ms  Crystal Oscillator, 

slowly rising power 

  Start-upهاي  : تنظيم فيوزبيت7-1جدول

 :*Start‐up:هنگاميكه  : مدت زمان شروع كار ميكروكنترلر پس از بازنشانيCPU  از مدPower‐

down  ياPower‐save  از مدهاي)Sleepشود، پالس ساعت انتخاب شده با كمي تاخير به  ) خارج مي
مينامند، كه به منظور پايدار شدن پالس  Start‐upشود. اين تاخير را زمان  ميكروكنترلر اعمال مي

 ساعت قبل از شروع به كار است.

 Start‐upبراي تعيين زمان  SUT1 , SUT0هاي  به همراه فيوزبيت CKSEL0فيوزبيت  7-1طبق جدول 
 شود. استفاده مي

سيگنال كريستال: يك اسيلاتور الكترونيكي است. قطعه اي با دو پايه كه با قرار گرفتن در مدار، 
  كند. الكترونيكي با فركانس بسيار دقيق توليد مي
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چه كاري  CKSEL3,CKSEL2,CKSEL1,CKSEL0هاي  .با فعال كردن فيوزبيت44
 توان انجام داد؟*  مي

فرض  كنيم. بطور پيش ها نوع و مقدار فركانس اسيلاتور را تعيين مي توسط اين فيوزبيت
اگر  داخلي انتخاب شده است. 1MHZيعني فركانس غيرفعال و بقيه فعال هستند CKSEL0فيوزبيت

(صفحه بعد)  8-1ها را طبق جدول تبخواهيم فركانس كاري اسيلاتور داخلي را تنظيم كنيم اين فيوزبي
 9-1ها را طبق جدول كنيم و اگر بخواهيم ازكريستال خارجي استفاده كنيم بايد اين فيوزبيت تنظيم مي

بطورمثال  ها بايد دقت نمود. در تنظيم اين فيوزبيت ال قرار دهيم.(صفحه بعد) درحالت يك يعني غيرفع
(صفحه بعد) مد كلاك خارجي انتخاب  9-1ها را فعال كنيم طبق جدول تمام اين فيوزبيتاگر اشتباها 

كند  ساز داخلي و نه با كريستال خارجي كار نمي ين حالت ميكروكنترلر نه با نوسانشود كه در ا مي
كند. همچنين اگر ازكريستال  كارمي ،شود اعمال مي XTAL1خارجي كه به پايهبلكه توسط كلاك 

بايد حتما موقع پروگرامر كردن نيز كريستال به  خارجي براي ميكروكنترلر خود استفاده نماييم،
ساز داخلي نيازي به قراردادن كريستال  اشد ولي درحالت استفاده از نوسانميكروكنترلر وصل ب

  بيروني نداريم.

CKSEL 3..0  Nominal  Frequency (MHz) 

0001(1)  1.0 

0010  2.0 

0011  4.0 

0100  8.0 

  تنظيم شده است. 1MHZميكروكنترلر با مقدار پيش فرض 

  ساز كاليبره شده داخلي : تنظيم نوسان8-1جدول 

Device Clocking Option  CKSEL 3..0 

External  Crystal/Ceramic  Resonator  1111 – 1010 

External  Low‐frequency  Crystal  1001 
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External  RC Oscillator  1000 – 0101 

Calibrated  Internal RC Oscillator  0100 – 0001 

External  Clock  0000 

 : تعيين منبع كلاك سيستم9-1جدول 

 ها كاليبره شده: براي كنترل سرعت و دقت پارامترهاي دستگاه  8-1*: جدول 

خارجي در كاربردهايي كه به تغييرات زمان و  RCخارجي: از اسيلاتور با  RCاسيلاتور  9‐1جدول 
 كنيم. فركانس حساسيت نداشته باشيم، استفاده مي

 كتاب 9-1توضيح كامل: در بخش 

 ها را اشتباه تنظيم كرديم، روش رفع خطا چگونه است؟ .اگر فيوزبيت45

يم كرديد و با قرار دادن كريستال خارجي، ميكروكنترلر ها را اشتباه تنظ اگر بطور تصادفي فيوزبيت
 XTAL1توسط يك ميكروكنترلر ديگري به پايه  1MHZتوسط پروگرامر شناسايي نشد، يك فركانس 

  ها را صحيح تنطيم نمائيد. ل كنيد و توسط پروگرامر، فيوزبيتميكروكنترلر مذكور اعما

  ATmega16هاي ورودي و خروجي ميكروكنترلر  : پورت1-5

برچه اساسي   AVRهاي ورودي و خروجي ميكروكنترلرهاي  پورت ي ه.تعداد پاي46
 گردد؟ انتخاب مي

هاي ورودي و  بندي كه دارد، داراي يك سري پايه به نوع قابليت و بسته بسته AVRهر ميكروكنترلر 
 خروجي است.

 باشد. پايه مي 5داراي  ATmega8ميكروكنترلر  Cبطور مثال پورت 

 گيرند؟* در چه حالتي قرار مي AVRهاي  ، ورودي و خروجيReset.در حالت اوليه 47

 توانند به صورت ورودي و خروجي عمل كنند. مي AVRهاي تمام ميكروكنترلرهاي  پورت

 گيرند. قرار مي Tri‐stateها در حالت  تمام ورودي و خروجي Resetدر حالت اوليه 

Tri‐state باشد. ت امپدانس بالا مييعني حالتي كه پايه پور 
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 Tri‐state* سه حالته 

 شود؟* فعال مي (Pull-up).در چه حالتي مقاومت بالاكش 48

توانند در حالت  داخلي هستندكه مي (Pull‐up)ها مجهز به مقاومت بالاكش  هاي پورت تمامي پايه
 ورودي فعال شوند.

 :*Pull‐up: ا غيرفعال كرد.توان به دلخواه فعال ي مقاومت بالاكش را مي 

توانند در حالت ورودي فعال  ها مجهز به مقاومت بالاكش داخلي هستند كه مي هاي پورت تمامي پايه
 شوند.

شود، در صورتيكه مقاومت بالاكش داخلي فعال نباشد،  كه پايه بصورت ورودي تعريف مي هنگامي
 باشد. مقدار خوانده شده از ورودي پايه، قابل اطمينان نمي

شود، هنگام ورودي كردن پايه، مقاومت بالاكش داخلي يا خارجي براي آن در  بنابراين توصيه مي
 نظر گرفته شود.

 تواند تامين كند؟ ، تا چه جرياني را ميAVRداخلي ميكروكنترلرهاي  Latch.يك بافر 49

را روشن  LEDتوانستند حتي يك  هاي ميكروكنترلرهاي قديمي نمي دهي پورت جايي كه جريان از آن
ها را  هاي پورت دهي پايه اند كه جريان ده ميكروكنترلرهاي جديد سعي كردههاي سازن كنند، شركت
 افزايش دهند.

كشي  و جريان (Source)دهي  تواند در حالت جريان مي AVRداخلي ميكروكنترلرهاي  Latchبافر 
(Sink)  20در حالت فعال، جرياني تاmA .را تامين كند 

 را تحمل كند. 40mAتواند جريان  لت حداكثر ميالبته در حا

  دهي كند. سگمنت را جريان و يا سون LEDتواند يك  بنابراين به راحتي مي

  

كننده هستند؟ اين  داراي چند رجيستر تنظيم AVRهاي ميكروكنترلرهاي  .پورت50
 رجيسترها را نام برده و به اختصار توضيح دهيد.*

 كننده به فرم زير هستند: داراي سه رجيستر تنظيم AVRهاي ميكروكنترلرهاي  بطور كلي تمامي پورت


