
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 فهرست:

 مقدمه

 كانتر صفر (ساده هشت بيتي) تايمر   ١-١

 )تايمر كانتر صفر(پيشرفته هشت بيتي   ١-٢

 تايمر كانتر دو ١-٣

  timskو tifrرجيستر هاي    ١-۴

 نحوه محاسبه زمانبندي براي تايمر/ كانتر ١-۵

 جمع بندي ١-۶

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 : مقدمه
AVR  ها بجزmega64 ،mega128 ،mega256 ، mega162  تايمر كانتر صفر ،يك  ۴كه داراي

در سر يهاي تايمر / كانتر به شماره هاي صفر، يك و دو مي باشند. ٣هستند مابقي داراي  ،دو و سه
نيز تايمر كانتر ها به شش عدد افزايش يافته اند كه نوع پيكربندي انها مانند تايمر كانتر   megaجديد 

 يك و سه ميباشد.

عرفي هر يك از تايمر /كانتر ها به معرفي رجيستر هاي مخصوص همان تايمر در اين مقاله ابتدا در م
كانتر پرداخته ايم و سپس در اخر به معرفي دو رجيستر كه براي تمام تايمر /كانتر ها مشترك 

(TIFR,TIMSK)  است ميپردازيم در اخر نحوه بدست اوردن زمان مورد نياز و چگونگي پيكربندي ان
  را شرح ميدهيم.

در اينجا به بحث حالت تايمر و كانتر ميپردازيم و از بحث در مورد ساير حالات مقايسه و توليد 
PWM .صرف نظر شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تايمر /كانتر صفر و دو هشت بيتي هستند و تايمر/ كانتر يك و سه شانزده بيتي هستند.
پيكربندي مي شوند اما رجيستر هايي تايمر كانترها داراي رجيستر هاي متعددي هستند كه توسط انها 

  شامل موارد زير ميشود. كه در تمام اين  مدل ها مشترك است

است كه كار كنترل و پيكربندي به  TCCR (Timer counter control register)رجيستر  -١
 صورت تايمر يا كانتر را انجام مي دهد.

ا در خود نگه مي دارد اين كه رجيستر اصلي است و اطلاعات تايمر كانتر ر TCNTرجيستر  -٢
 رجيستر هم خواندني است و هم نوشتني.

 
 تايمر كانتر سه تايمر كانتر دو تايمر كانتر يك تايمركانتر صفر 

TCNT TCNT0 TCNT1 TCNT2 TCNT3 
TCCR TCCR0 TCCR1 TCCR2 TCCR3 

 

دو رجيستر ديگر كه براي تمام تايمر كانتر هاي يك ميكرو به صورت مشترك استفاده مي شود 
ميباشند اولي پرچم هاي وقفه را در خود جاي داده و دومي رجيستري  TIMSKو TIFRرجيستر هاي 

 است كه با يك كردن هر يك از بيتهاي ان يكي از وقفه ها فعال ميشود.

ظاهر مي شود كه اين سه مدل به صورت  avrمدل متفاوت در انواع تايمر كانتر صفر خود در سه 
 زير ميباشند:

 شرح مدل
 به كار گرفته شده attinyو  AT90Sاين مدل در سري  هشت بيتي ساده

هشت بيتي 
 پيشرفته

 به كار گرفته شده است atmega163 و atmega8 بجز atmegaدر سريهاي 

 به كار گرفته شده است. attiny2313و  attiny13در سري هاي  بيتي ١۶پيشرفته 
 

 

 هشت بيتي ساده – ١-١
كه در زير به   TCCR0و TCNT0در مدلهاي هشت بيتي ساده تايمر كانتر صفر داراي دو رجيستر 

 شرح آن ميپردازيم

 : TCCR0رجيستر 

Cs00 Cs01 Cs02 - - - - - 
تايمر عمل كند يا كانتر، نكته هاي قابل ذكر در اين بيتها طبق جدول زير تعيين ميكنند كه در حالت 

اينجا اين است كه اولا در حالت تايمر كلاك تايمر از تقسيم فركانس اصلي سيستم تهيه ميشود يعني 
 فركانس اصلي وارد يك مقسم شده و خروجي ان كلاك پالس تايمر مي شود .



ارش كنيم كه اين كار با اتصال ان به نكته دوم اينكه در حالت كانتر ما بايد يك عامل خارجي را شم
براي كانتر يك استفاده ميشود.كه همين كانتر را  T1براي كانتر صفر و پايه  T0با نامهاي  وپايه ميكر

ميتوان حساس به لبه بالا يا لبه پايين تنظيم كرديعني اگر پالس بالا رونده يا پايين رونده امد يك واحد 
 به ان اظافه شود

Cs00 Cs01 Cs02 نوع عملكرد 
 غيرفعال كردن تايمر كانتر ٠ ٠ ٠
 سيگنال اصلي سيستم ٠ ٠ ١
 سيگنال اصلي سيستم÷٨ ٠ ١ ٠
 سيگنال اصلي سيستم÷۶۴ ٠ ١ ١
 سيگنال اصلي سيستم÷١٢٨ ١ ٠ ٠
 سيگنال اصلي سيستم÷١٠٢۴ ١ ٠ ١
 كانتر با لبه بالا رونده ١ ١ ٠
 كانتر با لبه پايين رونده ١ ١ ١
  

 :TCNT0رجيستر 

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

 رجيستر داده تايمر كانتر صفر

 تايمر صفر هشت بيتي پيشرفته ١-٢
بجز تايمر صفر در مدل هشت بيتي ساده مابقي تايمر ها و تايمر صفر هشت بيتي پيشرفته و نوع 

و توليد موج  CTCشانزده بيتي آن علاوه بر تايمر كانتر بودن قادر به عملياتهاي ديگر همچون حالت 
 .ان ميپردازيم ومقايسه كه ما در اين مقاله فقط به بحث تايمر /كانتر هستند.   PWMموج 

 كاربردهاي تايمر كانتر صفر در حالت هشت بيتي پيشرفته:

 تايمر/كانتر صفر در حالت عادي-١

 تايمر/كانتر در حالت مقايسه-٢

 سريع(تك شيب) PWMتايمر كانتردر حالت -٣

 تصحيح فاز(دو شيب) PWMتايمر /كانتر در حالت -۴

ر اين مدل است كه با وارد يك رجيستر جديد د OCR0رجيستر داده است و رجيستر  TCNT0رجيستر 
مقايسه شده و در صورت برابر شدن  TCNT0كردن يك مقدار در ان به صورت متوالي با رجيستر 

 و تايمر كانتر صفر ميشود ميباشد را تغيير وضعيت مي دهد OC0 به نام با هم خروجي ما كه يك پايه
 با اين كار ميتوان روي اين پايه يك موج توليد كرد.



TCNT0 : 

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

OCR0 : 

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

 : TCCR0رجيستر 

CS00 CS01 CS02 WGM01 COM00 COM01 WGM00 FOC0 
 

 :  CS02و CS01و CS00بيتهاي 

تها كار تنظيم كلاك پالس تايمر /كانتر را انجام مي دهد. نوع پيكر بندي ان و فركانس خروجي اين بي
 مقسم فركانس به صورت زير است.

CS00 CS01 CS02 تايمر /كانتر فركانس كلاك پالس 
 توقف تايمر /كانتر ٠ ٠ ٠
 (CLK I/O)فركانس اصلي سيستم ٠ ٠ ١
٠ ١ ٠ CLK I/O÷8 
٠ ١ ١ CLK I/O÷32 
١ ٠ ٠ CLK I/O÷64 
١ ٠ ١ CLK I/O÷128 
١ ١ ٠ CLK I/O÷256 
١ ١ ١ CLK I/O÷1024 
  

 

 : COM01 و COM00بيتهاي 

ميباشد چگونه تغيير وضعيت  (CTC)كه مربوط به حالت مقايسه  OC0اين بيتها تعيين ميكنند كه پايه 
با اظافه شدن هر واحد در حالت تايمر  OCR0دهد. بدين صورت كه با نوشتن يك مقدار در رجيستر 

دن اي دو اين پايه تغيير مقايسه شده وبا برابر ش (TCNT0)يا كانتر اين رجيستر با رجيستر اصلي
 انجام مي شود. COM01و COM00 وضعيت ميدهد نوع تغغير وضعيت اين پايه توسط بيتهاي 

 *نكته:
پورتهاي ميكر مشترك است حال ميتوان يكي از پايه هاي ميكرو است كه با يكي از پينهاي  OC0پايه 

 (CTC)انتر صفر در حالت مقايسهدر پيكربندي ان ان را پورت تعريف كرد يا پايه خروجي تايمر / ك



 

COM00 COM01  وضعيت پايهOC0 
به حالت عادي خود يعني پورت ميكرو  –غير فعال  ٠ ٠

 عمل ميكند.
به يك و  با هر بار تساوي يك تغيير وضعيت از صفر ٠ ١

 ازيك به صفر تبديل داريم
 صفر ميشود OC0با هر بار تساوي پايه  ١ ٠
 يك ميشود OC0با هر بار تساوي پايه  ١ ١
 

 : WGM 00و WGM01بيتهاي 

گفتيم كه تايمر /كانتر صفر در چهار حالت كار مي كند ، توسط اين دو بيت مي توان نوع فعاليت 
 تايمر/ كانتر را تعيين ميكند.

حداكثر مقداري  عملكرد تايمر/ كانتر WGM00 WGM01 نوع حالت
 TCNTكه رجيستر

 ميگيرد
 FF حالت تايمر /كانتر ٠ ٠ ١
 FF تصحيح فاز PWMحالت  ٠ ١ ٢
مقدار موجود در  (CTC)حالت مقايسه ١ ٠ ٣

 OCR0رجيستر 
 FF سريع PWMحالت ١ ١ ۴
 

 تايمر كانتر دو ١-٣
در حالت هشت بيتي پيشرفته يكي  رجيستر هاي اختصاصي تايمر كانتر دو دقيقا با تايمر كانتر صفر

رجيستر  TCCR0ست با اين تفاوت كه بجاي عدد صفر از شماره دو استفاده ميكنيم به طور مثال ا
 رجيستر وضعيت تايمر /كانتر دوميباشد. TCCR2وضعيت تايمر /كانتر صفر است و 

گفتيم كه تايمر /كانتر ها ميتوانند داراي دو منبع كلاك پالس است يكي فركانس كار خود ميكرو و 
براي حالت كانتر به ان اعمال مي شود ولي در اينجا جاي دارد كه  T1يا  T0ديگري پالسي كه به پايه 

يستال جداي از  يك منبع ديگر را براي تايمر كانتر صفر قرار داد و ان كريستال خارجي است اين كر
قرار ميدهند و با تنظيم مقسم  32.768KHZعمولا ان را كريستال كريستال خود ميكرو است و م

يك ساعت طراحي ميشود .يعني هر يك ثانيه يك سرريز صورت  128فركانس روي مقدار 
 ميگيرد.اين كار را عملكرد غيرهمزمان گويند.

 بايد تنظيم شود. ASSRبراي تنظيم اين حالت يك رجيستر ديگر  با نام 



 TIMSKو  TIFRرجيسترهاي  ١-۴
از بيتهاي پرچم تشكيل شده يعني در ميكرو هر نوع مربوط به تايمر كانتر كه نياز به  TIFRرجيستر 

،رجيستري   TIMSKيك بيت پرچم داشته باشد  ان بيت را در اين رجيستر قرار داده اند . رجيستر 
قرار دارد  TIFRاست كه بيتهاي پرچم ما را فعال ميكند به طور ساده هر بيت پرچمي كه در رجيستر 
يك شده  TIMSKتا زماني موجب ايجاد وقفه در ميكرو ميشود كه بيت فعال سازي ان در رجيستر 

 شود. باشد در غير اين صورت هيچ گونه وقفه ايصورت نگرفته و زير برنامه نيز اجرا نمي

استفاده ميكنند با ساير ميكرو ها متفاوت  اين رجيستر ها در  ميكروهايي كه از تايمر كانتر صفرساده
 است كه در زير تفاوت ان را مي بينيد.

در تمام ميكروها بيت پرچم تايمر صفر  tov0*نكته: اين تفاوت بر سر عملكرد بيتها نيست يعني بيت 
يت، بيت دوم است كه در تايمر صفر پيشرفته به بيت دوم انتقال است فقط در تايمر صفر ساده اين ب

يافته همچنين در تاير صفر ساده بعضي از بيتها بلااستفاده ست كه در ساير تايمرها و تايمر صفر 
 پيشرفته به علت بالا رفتن كاربرد تمام بيتها استفاده شده است.

 
 

 رجيستر ها در تايمر صفر هشت بيتي ساده:

 : TIFRرجيستر

 TOV0  ICF1  OCF1B OCF1A TOV1 
زماني فعال مي شود كه يك سر ريز در تايمر كانتر صفر رخ دهد به عبارتي اگر اين  TOV0بيت 

 تايمر كانتر به مقدار حداكثر خود برسد اين بيت يك ميشود.(بين پرچم تايمر كانتر صفر)

 : TIMSKرجيستر 

 TOIE0  TICIE1  OCIE1B OCIE1A TOIE1 
فعال باشد وقفه سرريز تايمر  SREGوقتي يك شود و بيت وقفه سراسري در رجيستر  TOIE0بيت 

صورت  (TOV0)كانتر صفر نيز فعال مي شود . به زبان ساده اگر اين بيت فعال نشده باشد و سرريز
 گيرد زير برنامه اجرا نميشود  و پردازنده اين پرچم را ناديده ميگيرد.

 يكروها:رجيستر ها در ساير م 

 : TIFRرجيستر

TOV0 OCF0   TOV1  OCF1B OCF1A ICF1 TOV2 OCF2 
 : TIMSKرجيستر 

TOIE0 OCIE0 TOIE1 OCIE1B OCIE1A TICIE1 TOIE2 OCIE2 
 



 معرفي بيتها: 

TOV0 وTOV1 وTOV2 : 

تايمر دو هستند كه هنگام يك شدن  بيتهاي پرچم يا همان سرريز به ترتيب تايمر صفر، تايمر يك و
 ايجاد وقفه ميكنند.

OCF0 ،OCF1B ،OCF1A وOCF2 : 

 مربوطه انجام گيرد. OCRو رجيستر  TCNTاين بيتها زماني فعال ميشود كه يك تطابق بين رجيستر 

TOIE0 ،TOIE1 وTOIE2 : 

 TOV2و TOV1و TOV0 (تا زماني كه اين بيتها يك نشده باشند پرچم هاي وقفه تايمر كانتر مربوطه 
 ) ايجاد وقفه نميكنند. (بيتهاي فعال سازي وقفه)

 نحوه محاسبه زمانبندي تايمر ١-۵
 

 براي محاسبه زمانبندي مورد نظر در تايمر ها بايد مراحل زير را انجام داد:

 فركانس داخلي پالس ساعت را مدنظر گرفت. -١
 cs01و cs00ضريب تقسيم ساعت سيستم براي توليد پالس ساعت تايمر توسط بيتهاي ( -٢

 ) را تعيين نمود. cs02و
 قرار دهيد.  tcntمقدار مطلوب را در رجيستر  -٣

زمان باشد مقدار  TCNT0=0A Hو  N=32و ضريب تقسيم  1mhzنوسانساز داخلي فرض كنيد مثال)
 تا فعال شدن پرچم سرريز را محاسبه نماييد.

 فركانس پالس ساعت تايمر برابر پالس سيستم تقسيم بر ضريب تقسيم

1mhz÷32=31.25khz 

 (زمان تناوب پالس تايمر)مدت زمان شمارش هر يك واحد برابر است با مدت زمان يك پالس

1÷31.25mhz=32us 

  TCNTتعداد تعداد پالس براي سرريز شدن برابراست با تعداد شمارش يك تايمر منهاي مقدار

256-10=246 

 برابر است با تعداد شمارش تايمر ضرب در زمان شمارش هر يك واحد  تايمر مدت زمان شمارش

246×32us=7.872ms 



چه عددي را بايد  10msبراي توليد مدت زمان  16Mhzبا فرض استفاده از كريستال خارجي مثال)
 بگيريد) ۶۴(ضريب تقسيم را ؟قرار داد (TCNT1)در تايمر يك 

 16Mhz÷64=250Khz =  فركانس پالس ساعت تايمر 

 250Khz=4us ÷1 مدت زمان يك شمارش 

 زمان مورد نياز تقسيم بر زمان هر يك پالس 10ms تعداد پالس لازم براي مدت

10ms÷4us=2500  

برابر است با حداكثر مقدار شمارش تايمر منهاي تعداد پالس لازم براي مدت  TCNT1عدد لازم براي 
  100msزمان 

65536- 2500= 63036=F63CH 

 

 *نكته:
دو مثال بالا ذكر شد تا با تنظيم تايمر در زماني كه زمان مورد نياز ما كمتر از زمان شمارش كلي 

د و بيت ان ميشمار تايمر است اشنا شويد حال اگر زمان مورد نياز ما بيشتر از زماني شد كه تايمر
ن اظافه كرد پس از به ا واحدبايد يك متغيير تعريف كرد و در هر زير برنامه يك  سرريز ميشود

 د.د نظر كار را انجام دهرسيدن به مقدار مور
ميكرو ثانيه سرريز ميكند يعني  ٢۵۵مر صفر يانيه نياز داريم ولي تاميلي ث ١فرض كنيد ما به زمان

ود براي اين كار يك متغيير تعريف كرده كه در هر سرريز عمليات ما انجام ش ۴نياز است پس از 
 ۴سرريز يك واحد به ان اظافه ميشودبعد از ان يك دستور شرطي نوشته كه اگر اين متغيير برابر 

 شود عمليات را انجام دهد و در اخر ان را برابر صفر ميكنيم تا براي مرحله بعدي اماده شود.
 

 جمع بندي:
بالا محاسبات  نيد و طبق مواردبراي راه اندازي يك تايمر اول بايد زمان مورد نياز خود را بدا

بيت فعال سازي تمام  ASM("SEI")#زمانبندي را انجام دهيد پس از ان در برنامه ابتدا توسط دستور
  را پيكر بندي ميكنيم .  TCCRوTIFR ،TIMSKوقفه هاي ميكرو را يك كرده پس از ان رجيستر 

به طور مثال در  گذاري در تنظيم رجيستر ها حالتهاي كه نياز به پيكر بندي ندارند را صفر مي
اگر نياز ما يك تايمر ساده باشد ابتدا بيتهاي مقسم فركانس را تنظيم  TCCR0رجيستر 

كار تنظيم نوع عملكرد تايمر را كه  WGM01و WGM00) سپس بيتهاي بيتهاي  N=32ميكنيم(مثال:
تنظيم كرده مابقي را كه مورد نياز نيست را صفر قرار  00را بر عهده دارند را طبق جدولش روي 

به صورت  TCCR0يري در رجيستر گميدهيم. در اخر عدد مورد نياز براي قرار 
(00000011=03H) .بدست مي ايد 

 


