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ADC Registers

ADC Control and Status Register A

ADC Control and Status Register B

7 6 5 4 3 2 1 0

ADEN ADSC ADATE ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPS0 ASCSRA

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

- ACME - - - ADTS2 ADTS1 ADTS0 ADCSRB

R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

ADC Multiplexer

7 6 5 4 3 2 1 0

REFS1 REFS0 ADLAR - MUX3 MUX2 MUX1 MUX0 ADMUX

R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

15 14 13 12 11 10 9 8

ADC9 ADC8 ADC7 ADC6 ADC5 ADC4 ADC3 ADC2 ADCH

ADC1 ADC0 - - - - - - ADCL

7 6 5 4 3 2 1 0



ADC Tables



Timer Registers

Timer/Counter Control Register B

Timer/Counter Control Register A

7 6 5 4 3 2 1 0

COM0A1 COM0A0 COM0B1 COM0B0 - - WGM01 WGM00 TCCR0A

R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

Timer/Counter Register

7 6 5 4 3 2 1 0

TCNT0[7:0] TCNT0

R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

FOC0A FOC0B - - WGM02 CS02 CS01 CS00 TCCR0B

R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W

Output Compare Register B

Output Compare Register A

7 6 5 4 3 2 1 0

OCR0A[7:0] OCR0A

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

OCR0B[7:0] OCR0B

R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W

Timer/Counter Interrupt Flag Register

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - OCF0B OCF0A TOV0 TIFR0

R R R R R R/W R/W R/W

Timer/Counter Interrupt Mask Register

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - OCIE0B OCIE0A TOIE0 TIMSK0

R R R R R R/W R/W R/W



Timer Tables



External Interrupt Registers

Status Register

7 6 5 4 3 2 1 0

I T H S V N Z C SREG

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

External Interrupt Flag Register

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - - INTF1 INTF0 EIFR 

R R R R R R R/W R/W

External Interrupt Mask Register

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - - INT1 INT0 EIMSK

R R R R R R R/W R/W

External Interrupt Control Register A

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - ISC11 ISC10 ISC01 ISC00 EICRA

R R R R R/W R/W R/W R/W



Pin Change Interrupt Registers

Status Register

7 6 5 4 3 2 1 0

I T H S V N Z C SREG

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Pin Change Interrupt Control Register

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - PCIE2 PCIE1 PCIE0 PCICR

R R R R R R/W R/W R/W

Pin Change Mask Register 0

7 6 5 4 3 2 1 0

PCINT7 PCINT6 PCINT5 PCINT4 PCINT3 PCINT2 PCINT1 PCINT0 PCMSK0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PCIE0PCIE2-- PCIE1- --

D0D7Bit

PCIE0: Pin Change Interrupt Enable bit for PORTB

0x68PCICR:

PCIE1: Pin Change Interrupt Enable bit for PORTC (0: disabled, 1: enabled)

PCIE2: Pin Change Interrupt Enable bit for PORTD (0: disabled, 1: enabled)

(for PORT B)

Pin Change Mask Register 1

7 6 5 4 3 2 1 0

PCINT15 PCINT14 PCINT13 PCINT12 PCINT11 PCINT10 PCINT9 PCINT8 PCMSK1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

(for PORT C)

Pin Change Mask Register 1

7 6 5 4 3 2 1 0

PCINT23 PCINT22 PCINT21 PCINT20 PCINT19 PCINT18 PCINT17 PCINT16 PCMSK2

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

(for PORT D)



Example 1

0تایمرازاستفادهبا .داریدمگاهرتز16کلاکفرکانسبا ATmega328میکروکنترلریک
.کنیدتولیدOC0Aپایهرویراکیلوهرتز2فرکانسبامربعیسیگنالیک CTCمددر



Example 1

𝑓𝑐𝑙𝑘 = 16 𝑀𝐻𝑧

𝑓𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒 = 2 𝑘𝐻𝑧, 𝑆𝑞𝑢𝑟𝑒 𝑤𝑎𝑣𝑒

Timer 0 in CTC Mode > OCR0A=?
Output on OC0A > PD6:output

𝑓𝑇𝑖𝑚𝑒𝑟 =
16𝑀𝐻𝑧

64 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟
 

𝑓𝑂𝐶0𝐴 =
𝑓𝑇𝑖𝑚𝑒𝑟

2 × 𝑂𝐶𝑅0𝐴 + 1
:

1000 =
16 × 106

2 × 64 × 𝑂𝐶𝑅0𝐴 + 1

𝑂𝐶𝑅0𝐴 + 1 =
16 × 106

2 × 64 × 1000
=

16 × 106

128000
= 125

𝑂𝐶𝑅0𝐴 = 124

TCNT0

0
OCF0OCF0 OCF0

OCR0

0xFF
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void setup() {

  DDRD |= (1 << 6);

OCR0A = 124;

TCCR0A |= (1 << COM0A0);   // Toggle mode

TCCR0A |= (1 << WGM01);    // CTC mode

TCCR0B |= (1 << CS00) | (1 << CS01);   

}

void loop() {{

void setup() {

DDRD = 0x40;              // PD6 = خروجی

TCCR0A = 0x42;            // CTC + Toggle mode

OCR0A = 0x7C;             // 124

TCCR0B = 0x03;            // Prescaler = 64

}

void loop() {}



Example 2

0تایمرازاستفادهبا .داریدمگاهرتز16کلاکفرکانسبا ATmega328میکروکنترلریک
.کنیدتولیدOC0Aپایهرویراکیلوهرتز2فرکانسبامربعیسیگنالیک CTCمددر



Example 2

شکلیککهبنویسیدایبرنامه ،ATMEGA328میکروکنترلر0شمارنده/تایمرواحدکمکبه
ایجادزیرمدهایدر Bپورت5شمارهپایهرویبرمیکروثانیه16.6تناوبدورهبامربعیموج
(XTAL = 10MHZ:فرضیات).شود

Normalمددر(الف)
XTAL = 10 MHz

𝑇clk =
1

10 MHz
= 0.1 𝜇𝑠

𝑇wave = 16.6 𝜇𝑠
0xFF

TCNT0

0
TOVTOV TOV

0TOV0: 1

0xFF

TCNT0

0
TOV TOV TOV

𝑇wave/2

𝑇wave

𝑇wave
2

=
16.6 𝜇𝑠

2
= 8.3 𝜇𝑠

𝑇wave
2

= 256 − 𝑇𝐶𝑁𝑇0initial × 𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

𝑇wave
2

= 256 − 𝑇𝐶𝑁𝑇0initial ×
1

𝑓𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

𝑇wave
2

= 256 − 𝑇𝐶𝑁𝑇0initial ×
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

𝑓𝑐𝑙𝑜𝑐𝑘

𝑇wave
2

= 256 − 𝑇𝐶𝑁𝑇0initial × 𝑇𝑐𝑙𝑘 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

8.3 𝜇𝑠 = 256 − 𝑇𝐶𝑁𝑇0initial × 0.1 𝜇𝑠 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

𝑇𝐶𝑁𝑇0initial = 256 − 83/Prescaler 𝑇𝐶𝑁𝑇0initial = 173  ,   Prescaler = 1
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#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

int main(void)
{

DDRB |= (1 << PB5);
PORTB &= ~(1 << PB5);

TCCR0A = 0x00;
TCNT0 = 173;
TCCR0B = (1 << CS00);

TIFR0 |= (1 << TOV0);

while(1)
{

if (TIFR0 & (1 << TOV0))
{

TCNT0 = 173;
PORTB ^= (1 << PB5);
TIFR0 |= (1 << TOV0);

}
}

}



Example 2

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

int main(void)
{
DDRB |= (1 << PB5);
PORTB &= ~(1 << PB5);

TCCR0A = 0x00;
TCNT0 = 173;
TIFR0 |= (1 << TOV0);
TIMSK0 |= (1 << TOIE0);

sei();

TCCR0B |= (1 << CS00);

while(1){}
}

ISR(TIMER0_OVF_vect)
{

TCNT0 = 173;
PORTB ^= (1 << PB5);

}



Example 2

شکلیککهبنویسیدایبرنامه ،ATMEGA328میکروکنترلر0شمارنده/تایمرواحدکمکبه
ایجادزیرمدهایدر Bپورت5شمارهپایهرویبرمیکروثانیه16.6تناوبدورهبامربعیموج
(XTAL = 10MHZ:فرضیات).شود

CTCمددر(ب)
XTAL = 10 MHz

𝑇clk =
1

10 MHz
= 0.1 𝜇𝑠

𝑇wave = 16.6 𝜇𝑠
0xFF

TCNT0

0
OCFOCF OCF

0OCF0 : 1

𝑇wave/2

𝑇wave

𝑇wave
2

=
16.6 𝜇𝑠

2
= 8.3 𝜇𝑠

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 × 𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 ×
1

𝑓𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 ×
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

𝑓𝑐𝑙𝑜𝑐𝑘

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 × 𝑇𝑐𝑙𝑘 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

8.3 𝜇𝑠 = OCR0A + 1 × 0.1 𝜇𝑠 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

OCR0A =
83

Prescaler
− 1 𝑂𝐶𝑅0𝐴 = 82  ,   Prescaler = 1

0

OCF OCF OCF OCF
0xFF

OCR0A

OCR0A
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#include <avr/io.h>

int main(void)
{

DDRB |= (1 << PB5);
PORTB &= ~(1 << PB5);

OCR0A = 82;
TCNT0 = 0;
TCCR0A = (1 << WGM01);
TCCR0B = (1 << CS00);

while(1)
{

if (TIFR0 & (1 << OCF0A))
{

PORTB ^= (1 << PB5);
TIFR0 |= (1 << OCF0A);

}
}

}



Example 2

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

int main(void)
{

DDRB |= (1 << PB5);
PORTB &= ~(1 << PB5);

TCCR0A = (1 << WGM01);
OCR0A = 82;
TCNT0 = 0;

TIMSK0 |= (1 << OCIE0A);
sei();

TCCR0B = (1 << CS00);

while(1);
}

ISR(TIMER0_COMPA_vect)
{

PORTB ^= (1 << PB5);
}



Example 2

شکلیککهبنویسیدایبرنامه ،ATMEGA328میکروکنترلر0شمارنده/تایمرواحدکمکبه
زیرمدهایدر0شمارهتایمرخروجیپایهرویبرمیکروثانیه16.6تناوبدورهبامربعیموج
(XTAL = 10MHZ:فرضیات).شودایجاد

CTCمددر(ب)
XTAL = 10 MHz

𝑇clk =
1

10 MHz
= 0.1 𝜇𝑠

𝑇wave = 16.6 𝜇𝑠
0xFF

TCNT0

0
TOVTOV TOV

0OCF0 : 1

𝑇wave/2

𝑇wave

𝑇wave
2

=
16.6 𝜇𝑠

2
= 8.3 𝜇𝑠

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 × 𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 ×
1

𝑓𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 ×
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

𝑓𝑐𝑙𝑜𝑐𝑘

𝑇wave
2

= OCR0A + 1 × 𝑇𝑐𝑙𝑘 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

8.3 𝜇𝑠 = OCR0A + 1 × 0.1 𝜇𝑠 × 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

OCR0A =
83

Prescaler
− 1 𝑂𝐶𝑅0𝐴 = 82  ,   Prescaler = 1

0

TOV TOV TOV TOV
0xFF

OCR0A

OCR0A
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#include <avr/io.h>

int main(void)
{

DDRD |= (1 << PD6);

OCR0A = 82;
TCNT0 = 0;

TCCR0A = (1 << COM0A0) | (1 << WGM01);
TCCR0B = (1 << CS00);

while(1)
{
}

}



Example 3

TCNT0

0

OCR0x

0xFF

OC0x

COM=2

Duty Cycle = 
256

x100
OCR0 + 1

COM=2

N(256)

fclk
FOC0=

 PWMمددرکهبنویسیدایبرنامه ،ATMEGA328میکروکنترلرشمارنده/تایمرواحدکمکبه
Fast ومیکروثانیه16تناوبدورهباپالسیموجشکلیکduty cycle = 75% پایهرویبر
(XTAL = 16MHZ:فرضیات).شودایجاد Dپورت6شماره

N(256)

fclk
FOC0= N(256)

16Mhz𝟏

𝟏𝟔𝝁𝒔
 = N=1

Duty Cycle = 
256

x100
OCR0 + 1

75 =
𝑂𝐶𝑅0 + 1

256
× 100 → 𝑂𝐶𝑅0 = 191



Example 3

PWMمددرکهبنویسیدایبرنامه ،ATMEGA328میکروکنترلرشمارنده/تایمرواحدکمکبه
Fast ومیکروثانیه16تناوبدورهباپالسیموجشکلیکduty cycle = 75% پایهرویبر
(XTAL = 16MHZ:فرضیات).شودایجاد Dپورت6شماره

#include <avr/io.h>

int main(void)
{

DDRD |= (1 << PD5);

TCCR0A = (1 << WGM01) | (1 << WGM00);
OCR0A = 191;

TCCR0B = (1 << CS00);
while(1){

if (TIFR0 & (1 << OCF0A))  
{

PORTB ^= (1 << PD6);
TIFR0 |= (1 << OCF0A);

}
}
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 Phase Correctمددر ،ATMEGA328میکروکنترلر1شمارهشمارنده/تایمرواحدکمکبه
PWM 8-bit  یککهبنویسیدبرنامه‌ایPWM  490تقریبیفرکانسباHz  وDuty Cycle  

(XTAL = 16MHZ:فرضیات).کندایجاد OC1Aروی%25برابر
.باشدHIGHحالتدربایدسیکلهرابتدایدرسیگنالشروع

22

COM=2

N(510)

fclk
FOC0=

0xFF

TCNT0

0

OCR0x

OC0x

Duty Cycle = 
255

x100
  OCRx

N(510)

16Mhz𝟏

𝟒𝟗𝟎 𝒉𝒛
 =

N=64.02

𝑓𝑂𝐶1 =
𝑓𝑐𝑙𝑘

𝑁 × (2 × 𝑇𝑂𝑃)

N ≈ 64

𝑓 =
16 × 106

2 × 64 × 255
=

16 × 106

32640
≈ 490.2 Hz

Duty Cycle =
𝑂𝐶𝑅1𝐴

𝑇𝑂𝑃
× 100%

0.25 =
𝑂𝐶𝑅1𝐴

255
𝑂𝐶𝑅1𝐴 = 63.75 ≈ 64
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 Phase Correctمددر ،ATMEGA328میکروکنترلر1شمارهشمارنده/تایمرواحدکمکبه
PWM 8-bit  یککهبنویسیدبرنامه‌ایPWM  490تقریبیفرکانسباHz  وDuty Cycle  

(XTAL = 16MHZ:فرضیات).کندایجاد OC1Aروی%25برابر
.باشدHIGHحالتدربایدسیکلهرابتدایدرسیگنالشروع

23

#include <avr/io.h>

int main(void) {

DDRB |= (1 << PB1);

OCR1A = 64;

TCCR1A = (1 << WGM10) | (1 << COM1A1);

TCCR1B |= (1 << CS11) | (1 << CS10);

while (1)}{

}



Example 3

 Phase Correctمددر ،ATMEGA328میکروکنترلر1شمارهشمارنده/تایمرواحدکمکبه
PWM 10-bit  یککهبنویسیدبرنامه‌ایPWM  122تقریبیفرکانسباHz  وDuty Cycle  

(XTAL = 16MHZ:فرضیات).کندایجاد OC1Aروی%25برابر
.باشدHIGHحالتدربایدسیکلهرابتدایدرسیگنالشروع

24

COM=2

N(510)

fclk
FOC0=

0xFF

TCNT0

0

OCR0x

OC0x

Duty Cycle = 
255

x100
  OCRx

N(2*1023)

16Mhz𝟏

𝟏𝟐𝟐 𝒉𝒛
 =

N=64.1

𝑓𝑂𝐶1 =
𝑓𝑐𝑙𝑘

𝑁 × (2 × 𝑇𝑂𝑃)

N ≈ 64

𝑓 =
16 × 106

2 × 64 × 1023
=

16 × 106

130944
≈ 122.19 Hz

Duty Cycle =
𝑂𝐶𝑅1𝐴

𝑇𝑂𝑃
× 100%

0.25 =
𝑂𝐶𝑅1𝐴

1023
𝑂𝐶𝑅1𝐴 = 255.75 ≈ 256
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 Phase Correctمددر ،ATMEGA328میکروکنترلر1شمارهشمارنده/تایمرواحدکمکبه
PWM 8-bit  یککهبنویسیدبرنامه‌ایPWM  490تقریبیفرکانسباHz  وDuty Cycle  

(XTAL = 16MHZ:فرضیات).کندایجاد OC1Aروی%25برابر
.باشدHIGHحالتدربایدسیکلهرابتدایدرسیگنالشروع

25

#include <avr/io.h>

int main(void) {

DDRB |= (1 << PB1);

OCR1A = 256;

TCCR1A = (1 << WGM10) | (1 << WGM11) | (1 << COM1A1);

TCCR1B |= (1 << CS11) | (1 << CS10);

while (1)}{

}



Example 3

 Phase Correctمددر ،ATMEGA328میکروکنترلر1شمارهشمارنده/تایمرواحدکمکبه
PWM 10-bit  یککهبنویسیدبرنامه‌ایPWM  122تقریبیفرکانسباHz  وDuty Cycle  

(XTAL = 16MHZ:فرضیات).کندایجاد OC1Aروی%25برابر
.باشدlowحالتدربایدسیکلهرابتدایدرسیگنالشروع

26

COM=2

N(510)

fclk
FOC0=

0xFF

TCNT0

0

OCR0x

OC0x

Duty Cycle = 
255

x100
  OCRx

N(2*1023)

16Mhz𝟏

𝟏𝟐𝟐 𝒉𝒛
 =

N=64.1

𝑓𝑂𝐶1 =
𝑓𝑐𝑙𝑘

𝑁 × (2 × 𝑇𝑂𝑃)

N ≈ 64

𝑓 =
16 × 106

2 × 64 × 1023
=

16 × 106

130944
≈ 122.19 Hz

Duty Cycle =
𝑇𝑂𝑃 − 𝑂𝐶𝑅1𝐴

𝑇𝑂𝑃
× 100%

0.25 =
1023 − 𝑂𝐶𝑅1𝐴

1023
𝑂𝐶𝑅1𝐴 = 767.25 ≈ 767



Example 3

27

#include <avr/io.h>

int main(void) {

DDRB |= (1 << PB1);

OCR1A = 767;

TCCR1A = (1 << WGM10) | (1 << WGM11) | (1 << COM1A0)| (1 << COM1A1);

TCCR1B |= (1 << CS11) | (1 << CS10);

while (1)}{

}

 Phase Correctمددر ،ATMEGA328میکروکنترلر1شمارهشمارنده/تایمرواحدکمکبه
PWM 10-bit  یککهبنویسیدبرنامه‌ایPWM  122تقریبیفرکانسباHz  وDuty Cycle  

(XTAL = 16MHZ:فرضیات).کندایجاد OC1Aروی%25برابر
.باشدlowحالتدربایدسیکلهرابتدایدرسیگنالشروع



Example 4

28

پالسپهنایباورودیپالسیکعرضکهبنویسید Cزبانبهبرنامه‌ای ATmega328Pمیکروکنترلردر
لبهابتدابایدبرنامه.کنداندازه‌گیری1تایمر Input Captureواحدازاستفادهبارا125sµتا1بین

رانتیجهکم‌ارزشبیت8وکردهمحاسبهراپالسعرضداده،تشخیصراپایین‌روندهلبهسپسوبالارونده
.شوداستفاده Input Captureرویدادهایتشخیصبرای Pollingروشاز.دهدنمایش Dپورتروی

(XTAL = 16MHZ:فرضیات)
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𝑓𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 =
𝑓𝐶𝑃𝑈 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟
 →  

1

𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟
=

𝑓𝐶𝑃𝑈 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟
 → 𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟=

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

𝑓𝐶𝑃𝑈

1𝜇𝑠 < 𝑃𝑢𝑙𝑠𝑒 𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ < 125𝜇𝑠 →  𝑀𝑖𝑛: 1𝜇𝑠 →  𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 <  1𝜇𝑠 1

2

1 2 𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟<  1𝜇𝑠 ≫  
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

𝑓𝐶𝑃𝑈
<  1𝜇𝑠

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟

16 𝑀𝐻𝑧
< 1𝜇𝑠 →  𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟 < 16

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟 = 8 → 𝑇𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟=
8

16 𝑀𝐻𝑧
= 0.5 𝜇𝑠

, 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑟 1: 8, 64, 256, 1024
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1𝜇𝑠

0.5 𝜇𝑠
 = 2

125𝜇𝑠

0.5 𝜇𝑠
 = 250

2 <  𝐶𝑁𝑇𝑇2
− 𝐶𝑁𝑇𝑇1

< 250

𝑂𝑈𝑇𝑃𝑈𝑇: 8𝑏𝑖𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟

𝑀𝑜𝑑𝑒: 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟: 8

𝑇1:  𝑅𝑖𝑠𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑑𝑔𝑒
𝑇2: 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐸𝑑𝑔𝑒



`

WGM13 CS12 CS11 CS10WGM12ICNC1 ICES1 - TCCR1B

CS12 CS11 CS10   Comment

    0      0       0  No clock source (Timer/Counter stopped)

    0      0       1   clk (No Prescaling)

    0      1       0 clk / 8

    0      1       1  clk / 64

    1      0       0  clk / 256

    1      0       1  clk / 1024

    1      1       0 External clock source on T0 pin. Clock on falling edge

    1      1       1 External clock source on T0 pin. Clock on rising edge

Clock Selector (CS)

COM1B1 WGM11-COM1B0 WGM10-COM1A0COM1A1 TCCR1A
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WGM13 CS12 CS11 CS10WGM12ICNC1 ICES1 - TCCR1B

CS12 CS11 CS10   Comment

    0      0       0  No clock source (Timer/Counter stopped)

    0      0       1   clk (No Prescaling)

    0      1       0 clk / 8

    0      1       1  clk / 64

    1      0       0  clk / 256

    1      0       1  clk / 1024

    1      1       0 External clock source on T0 pin. Clock on falling edge

    1      1       1 External clock source on T0 pin. Clock on rising edge

Clock Selector (CS)

COM1B1 WGM11-COM1B0 WGM10-COM1A0COM1A1 TCCR1A
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WGM13 CS12 CS11 CS10WGM12ICNC1 ICES1 - TCCR1B

COM1B1 WGM11-COM1B0 WGM10-COM1A0COM1A1 TCCR1A

ICNC1: Input Capture Noise Canceller 

 0:disabled

 1:Enabled (captures after 4 successive equal valued samples)

ICSES1: Input Capture Edge Select

 0: Falling edge

 1: Rising edge

WGM13 CS12 CS11 CS10WGM12ICNC1 ICES1 - TCCR1B

COM1B1 WGM11-COM1B0 WGM10-COM1A0COM1A1 TCCR1A

WGM13 CS12 CS11 CS10WGM12ICNC1 ICES1 - TCCR1B

COM1B1 WGM11-COM1B0 WGM10-COM1A0COM1A1 TCCR1A

𝑇1

𝑇2
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#include <avr/io.h>

int main ( )
{
unsigned char t1;

DDRD = 0xFF; //Port D as output
DDRB &= ~(1 << PB0);

TCCR1A = 0; //Timer Mode = Normal
TCCR1B = 0x42; //rising edge, prescaler = 8, no noise canc.

while ((TIFR1&(1<<ICF1)) == 0);

t1 = ICR1L;
TIFR1 = (1<<ICF1); //clear ICF1 flag
TCCR1B = 0x02; //falling edge

while ((TIFR1&(1<<ICF1)) == 0);

PORTD = ICR1L - t1; //pulse width = falling - rising
TIFR1 = (1<<ICF1); //clear ICF1 flag

while (1); //wait forever
}
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Example 5

لبهدر INT0پایههرگاهکهبنویسیدایبرنامه ،ATMEGA328میکروکنترلروقفهواحدکمکبه
.دهدوضعیتتغییر Bپورت4پایهبهمتصلدیایالشد،صفربرابرروندهپایین
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#include <avr/io.h>

int main(void)
{
DDRB |= (1 << PB4);

DDRD &= ~(1 << PD2);
EICRA |= (1 << ISC01);

EIMSK |= (1 << INT0);

sei();

while(1){}
}

ISR(INT0_vect)
{

PORTB ^= (1 << PB4);
}

Interrupt Vector Name

External Interrupt Request 0 INT0_vect

External Interrupt Request 1 INT1_vect

Pin Change Interrupt Request 0 PCINT0_vect

Pin Change Interrupt Request 1 PCINT1_vect

Pin Change Interrupt Request 2 PCINT2_vect

Watchdog Time-out Interrupt WDT_vect

Timer/Counter2 Compare Match A TIMER2_COMPA_vect

Timer/Counter2 Compare Match B TIMER2_COMPB_vect

Timer/Counter2 Overflow TIMER2_OVF_vect

Timer/Counter1 Capture Event TIMER1_CAPT_vect

Timer/Counter1 Compare Match A TIMER1_COMPA_vect

Timer/Counter1 Compare Match B TIMER1_COMPB_vect

Timer/Counter1 Overflow TIMER1_OVF_vect

Timer/Counter0 Compare Match A TIMER0_COMPA_vect

Timer/Counter0 Compare Match B TIMER0_COMPB_vect

Timer/Counter0 Overflow TIMER0_OVF_vect

SPI Serial Transfer Complete SPI_STC_vect

USART Rx Complete USART_RX_vect

USART Data Register Empty USART_UDRE_vect

USART Tx Complete USART_TX_vect

ADC Conversion Complete ADC_vect

EEPROM ready EE_READY_vect

Analog Comparator ANALOG_COMP_vect

Two-wire Serial Interface TWI_vect

Store Program Memory Ready SPM_READY_vect



External Interrupt Registers

Status Register

7 6 5 4 3 2 1 0

I T H S V N Z C SREG

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

External Interrupt Flag Register

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - - INTF1 INTF0 EIFR 

R R R R R R R/W R/W

External Interrupt Mask Register

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - - INT1 INT0 EIMSK

R R R R R R R/W R/W

External Interrupt Control Register A

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - ISC11 ISC10 ISC01 ISC00 EICRA

R R R R R/W R/W R/W R/W
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یکPB4وPB0،PB1پایه‌هایبهترتیببهدربسه،خانگیسادهدزدگیردستگاهیکدر
(چسوئیریید)مغناطیسیسوئیچیکدارایدربهر.شده‌اندمتصلATmega328میکروکنترلر

،دربودنبازحالتدرومی‌کندمتصلGNDبهرامربوطهپایه،دربودنبستهحالتدرکهاست
.استمتصلPB5پایهبهنیزآژیریک.(داخلیپول‌آپازاستفادهبا)می‌رودVCCبهپایه

:کهبنویسیدبرنامه‌ای
.شودروشنفورا ‌آژیر،(کندتغییرپایهوضعیت)شودبازدرب‌هاازکدامهرزمانهر•
.بماندروشن،نشده‌اندبستهدربسههرکهزمانیتاآژیر•
.شودخاموشآژیر،درب‌هاهمهشدنبستهمحضبه•
Pinاز• Change Interruptاتشوداستفادهدرب‌هاوضعیتتغییرلحظه‌ایتشخیصبرای

.گرددفعالتأخیربدونآژیر

39
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#include <avr/io.h>

int main(void) {
DDRB |= (1 << PB5);

PORTB |= (1 << PB0) | (1 << PB1) | (1 << PB4);
DDRB  &= ~((1 << PB0) | (1 << PB1) | (1 << PB4));

updateBuzzer();

PCICR |= (1 << PCIE0);
PCMSK0 |= (1 << PCINT0) | (1 << PCINT1) | (1 << PCINT4);

sei();

while (1) {}
}

ISR(PCINT0_vect) {
updateBuzzer();

}

void updateBuzzer(void) {
unsigned char currentState = 0;

if (PINB & (1 << PB0)) currentState |= (1 << 0);
if (PINB & (1 << PB1)) currentState |= (1 << 1);
if (PINB & (1 << PB4)) currentState |= (1 << 2);

if (currentState != 0) {
PORTB |= (1 << PB5);

} else {
PORTB &= ~(1 << PB5);

}
}



Example 5

41

#include <avr/io.h>

int main(void) {
DDRB |= (1 << PB5);

PORTB |= (1 << PB0) | (1 << PB1) | (1 << PB4);
DDRB  &= ~((1 << PB0) | (1 << PB1) | (1 << PB4));

updateBuzzer();

PCICR |= (1 << PCIE0);
PCMSK0 |= (1 << PCINT0) | (1 << PCINT1) | (1 << PCINT4);

sei();

while (1) {}
}

ISR(PCINT0_vect) {
updateBuzzer();

}

void updateBuzzer(void) {
unsigned char currentState = 0;

if (PINB & (1 << PB0)) currentState |= (1 << 0);
if (PINB & (1 << PB1)) currentState |= (1 << 1);
if (PINB & (1 << PB4)) currentState |= (1 << 2);

if (currentState != 0) {
PORTB |= (1 << PB5);

} else {
PORTB &= ~(1 << PB5);

}
}

Interrupt Vector Name

External Interrupt Request 0 INT0_vect

External Interrupt Request 1 INT1_vect

Pin Change Interrupt Request 0 PCINT0_vect

Pin Change Interrupt Request 1 PCINT1_vect

Pin Change Interrupt Request 2 PCINT2_vect

Watchdog Time-out Interrupt WDT_vect

Timer/Counter2 Compare Match A TIMER2_COMPA_vect

Timer/Counter2 Compare Match B TIMER2_COMPB_vect

Timer/Counter2 Overflow TIMER2_OVF_vect

Timer/Counter1 Capture Event TIMER1_CAPT_vect

Timer/Counter1 Compare Match A TIMER1_COMPA_vect

Timer/Counter1 Compare Match B TIMER1_COMPB_vect

Timer/Counter1 Overflow TIMER1_OVF_vect

Timer/Counter0 Compare Match A TIMER0_COMPA_vect

Timer/Counter0 Compare Match B TIMER0_COMPB_vect

Timer/Counter0 Overflow TIMER0_OVF_vect

SPI Serial Transfer Complete SPI_STC_vect

USART Rx Complete USART_RX_vect

USART Data Register Empty USART_UDRE_vect

USART Tx Complete USART_TX_vect

ADC Conversion Complete ADC_vect

EEPROM ready EE_READY_vect

Analog Comparator ANALOG_COMP_vect

Two-wire Serial Interface TWI_vect

Store Program Memory Ready SPM_READY_vect
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…
..

clk

D QQ

LE clk

Change detector

PCMSKn.m PCINTn

Interrupt 

Request

IC Pin
PCIEn

SREG.I

PCINT (8n+m)

PCIE0PCIE2-- PCIE1- --

D0D7Bit

PCIE0: Pin Change Interrupt Enable bit for PORTB

0x68PCICR:

PCIE1: Pin Change Interrupt Enable bit for PORTC (0: disabled, 1: enabled)

PCIE2: Pin Change Interrupt Enable bit for PORTD (0: disabled, 1: enabled)

PCINT15

PCINT0PCINT2PCINT3PCINT5 PCINT1PCINT7 PCINT4PCINT6

D0D7Bit

PCMSK0:

(for PORTB)

PCINT8PCINT10PCINT11PCINT13 PCINT9PCINT12PCINT14PCMSK1:

(for PORTC)

PCINT16PCINT18PCINT19PCINT21 PCINT17PCINT23 PCINT20PCINT22PCMSK2:

(for PORTD)

0x6B

0x6C

0x6D
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هبآنالوگمبدلازاستفادهباکهبنویسید ATMega328Pمیکروکنترلربرای Cزبانبهبرنامه‌ای
است،متصل (ADC0)صفرکانالبهآنخروجیکه LM35سنسورازرامحیطدمایدیجیتال،
پایه‌هایتمامرویصحیحعددیکصورتبهسانتی‌گراددرجهحسببررادمامقداروخوانده

PORTD کنیدفرض.دهدنمایش:
.استمگاهرتز16میکروکنترلرکریستالفرکانس•
.می‌کنداستفاده ADCبرایولت1.1داخلیرفرنساز•
200تا50محدودهدر ADCکلاکفرکانسکهکنیدانتخابچنانرا Prescalerمقدار•

.گیردقرارکیلوهرتز
.استسانتی‌گراددرجهبرمیلی‌ولت10برابر LM35سنسورتبدیلضریب•

43
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ATmega 328

ADC0

VCC

LM3x

#include <avr/io.h> //standard AVR header
int main (void)
{
 DDRD = 0xFF; 
 DDRC &= ~(1<<0); 
 ADCSRA = 0x87;//make ADC enable and select ck/128
 ADMUX = 0xC0;//1.1V Vref, ADC0, right-justified

 while (1){
  ADCSRA |= (1<<ADSC);//start conversion
  while((ADCSRA&(1<<ADIF))==0); //wait for end of conversion
  ADCSRA |= (1<<ADIF); //clear the ADIF flag
  PORTB = (ADCL|(ADCH<<8))*10/93;//PORTB = adc value/9.3
 }
}



ADC Registers

ADC Control and Status Register A

ADC Control and Status Register B

7 6 5 4 3 2 1 0

ADEN ADSC ADATE ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPS0 ASCSRA

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

- ACME - - - ADTS2 ADTS1 ADTS0 ADCSRB

R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

ADC Multiplexer

7 6 5 4 3 2 1 0

REFS1 REFS0 ADLAR - MUX3 MUX2 MUX1 MUX0 ADMUX

R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

15 14 13 12 11 10 9 8

ADC9 ADC8 ADC7 ADC6 ADC5 ADC4 ADC3 ADC2 ADCH

ADC1 ADC0 - - - - - - ADCL

7 6 5 4 3 2 1 0



ADC Tables
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Thanks!

CREADITS: This presentation was created by M.Razeghizadeh 
Please keep this slide for attribution

Do you have any questions?

razeghizade@gmail.com
 

www.pudica.ir
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