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Bản dịch Datasheet của vi điều khiển AVR  Atmega 128  
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 I . Đặc điểm , tính năng  ( Features ) :  
 

+  Hiệu suất cao , tiết kiệm điện  
+  Hoàn thiện cấu trúc RISC  

- 133 lệnh hiệu quả - thực thi tất cả các chu kì đồng hồ đơn  
- 32 *8  thanh ghi chung đa năng  + các thanh ghi điều khiển ngoại vi  
- Đầy đủ các quá trình điều khiển tĩnh  
- Nâng lên 16 MIPS dữ liệu tại 16 MHz  
- Chip 2 nhân  

+ Độ bền , sức chịu đựng cao , không thay đổi phân vùng nhớ  
- 128 K Bytes  bộ nhở Flash có thể lập trình được trong hệ thống  
- 4K Bytes EEPROM  
- 4K Bytes bộ nhớ SRAM bên trong  
- Chu kì ghi/xóa  : 10000 Flash / 100000 EEPROM  
- Độ bền dữ liệu 20 năm ở 85 độ / 100 năm ở 25 độ  
- Đoạn mã lựa chọn chế độ khởi động với các bít khóa độc lập trong 

chương trình hệ thống bởi chương trình khởi động đọc thật trong khi 
quá trình ghi diễn ra  

- Tối đa 64K Bytes không gian nhớ bên ngoài lựa chọn  
- Lập trình khóa  cho phần mềm bảo mật  
- Giao diện SPI cho lập trình trong hệ thống  

+ giao diện JTAG ( phù hợp với tiêu chuẩn IEEE 1149.1 
- Khả năng quét biên theo tiêu chuẩn JTAG  
- Hỗ trợ chế độ sửa tạm ( debug ) trên chip  
- Lập trình của Flash , EEPROM , bộ bảo vệ ( FUSE) và Bit khóa ( 

Lock Bits)  thông qua giao diện JTAG  
+ Đặc điểm ngoại vi  

- 2 bộ Timer /counter 8 bit với bộ đếm gộp trước riêng biệt và chế độ 
so sánh mẫu  

- 2 bộ timer /counter 16 bit mở rộng với bộ đếm gộp trước chế độ so 
sánh mẫu và chế độ thu thập ( bắt dữ liệu )  

- Bộ counter thời gian thực với bộ dao động ( oscillator ) riêng biệt  
- 2 kênh PWM 8 bit  
- 6 kênh PWM với khả năng lập trình chính xác từ 2 đến 16 bit 
- Bộ điều chế so sánh tín hiệu ra  
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- 8 kênh , 10 bit ADC  : 8 kênh đầu cuối đơn , 7 kênh khác nhau ( vi 
phân ) , 2 kênh khác nhau với bộ khuyêch đại lập trình được tại 1x , 
10x ,200x  

- Bit định hướng  với 2 dây giao diện nối tiếp 
- Lập trình kép các USARTs nối tiếp  
- Giao diện nối tiếp SPI chủ tớ  
- Lập trình timer Watchdog với bộ dao động trên chip 
- Bộ so sánh tương tự trên chip  

+ các tính năng đặc biệt của bộ vi xử lí 
- thiết lập bật lại nguồn và lập trình lại khi phát hiện nguồn yếu 

(brown-out) 
- hiệu chỉnh bộ dao động RC bên trong  
- Ngắt nguồn trong và ngoài  
- 6 chế độ chờ ( sleep )  : Idle nghỉ  , giảm ồn ADC , tiết kiệm điện ( 

power – saver) , ngắt điện , chế độ chờ ( standby ) , chế độ chờ mở 
rộng  

- Phần mềm lựa chọn tần số xung nhịp  
-  Lựa chọn chế độ so sánh Atmega 103  bởi bộ cầu chì Fuse 
- Vô hiệu hóa dừng lại toàn bộ  

+ cổng vào ra  và dạng đóng gói  
- 53 đường vào ra lập trình được  
- 64 chân TQFP và 64 khối QFN/MLF 

+ Điện áp hoạt động  
- 2,7 – 5,5 V Atmega 128L  
- 4,5 – 5,5 V Atmega 128  

+ Mức tốc độ xung nhịp  
- 0 – 8 MHz Atmega 128L  
- 0 – 16 Mhz Atmega 128 
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 II . Cấu hình chân ( pin configurations )  
 

 
       

 
Hình 1 : chân ra của Atmega 128 

Atmega 128 là một bộ vi xử lý CMOS điện áp thấp dựa trên nền kiến trúc AVR RISC 
nâng cao . Bằng cách thi hành các lệnh một cách mạnh mẽ trong một chu kì đồng hồ 
duy nhất , Atmega128 có thể cho phép tốc độ đạt đuợc là 1 MPIS trên 1 MHz  từ đó nó 
giúp người thiết kế hệ thống có khả năng tối ưu hoá điện năng sử dụng so với tốc độ sử 
lý. 
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Sơ đồ khối ( Block Diagram) 
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Lõi AVR bao gồm 1 tập hợp các lệnh cài đặt với 32 thanh ghi chung đa năng . 
Tất cả 32 thanh ghi thì được nối trực tiếp với khối số học và logic (ALU ) nó cho phép 
2 thanh ghi độc lập được truy cập trong 1 lệnh thực thi trong một chu kì quét xung đồng 
hồ . kết quả của cấu trúc này là có nhiều kiểu chế độ hiệu quả hơn trong khi vẫn đạt 
được tốc độ tối đa nhanh hơn 10 lần các bộ vi sử lý CISC thông thường . 
 

Atmega 128 cũng cung cấp các tính năng sau đây : 128K bytes của bộ nhớ lập 
trình Flash trong hệ thống với khả năng đọc trong khi đang ghi , 4 K bytes EEPROM  , 
4 K bytes SRAM , 53 đường vào ra đa năng , 32 thanh ghi chung đa năng ,  bộ đếm thời 
gian thực , 4 bộ timer /counter tiện dụng với kiểu so sánh và PWM , 2 USART , 1 bit 
định hướng 2 dây giao diện nối tiếp , 8 kênh , 10 bit ADC với các lựa chọn các cổng 
vào riêng biệt với khả năng lập trình khuyêch đại , lập trình timer Watchdog với bộ tạo 
dao động bên trong , 1 cổng SPI nối tiếp , phù hợp với chuẩn IEEE 1149.1 , giao diện 
kiểm tra JTAG , cũng sử dụng để truy cập vào chế độ sửa tạm hệ thống trên chip và hỗ 
trợ lập trình , và 6 phần mềm có thể lựa chọn chế độ tiết kiệm điện . Chế độ rỗi IDLE 
dừng CPU trong khi cho phép SRAM , Timer/counter , cổng SPI , và các ngắt hệ thống 
tiếp tục vận hành . Chế độ tắt nguồn tiết kiệm dung lượng của thanh ghi nhưng nó làm 
đóng băng bộ tạo dao động (oscillator ) bên trong , vô hiệu hóa tất cả các chức năng của 
chip cho đến khi có ngắt kế tiếp hoặc là reset lại phần cứng (reset hardware )  . Trong 
chế độ tiết kiệm điện  timer dị bộ vẫn tiếp tục chạy , điều này cho phép người sử dụng 
bảo dưỡng trong một thời gian trong khi  phần còn lại của thiết bị đang trong quá trình 
nghỉ ( ngủ ) sleeping. Kiểu giảm nhiễu ADC dừng CPU và tất cả các modul vào ra  trừ 
các timer dị bộ và ADC , làm cực tiểu nhiễu chuyển mạch  trong suốt quá trình chuyển 
đổi ADC . Trong chế độ chờ  Standby bộ tạo dao động thạch anh và cộng hưởng đang 
chạy trong khi phần còn lại của thiết bị đang trong trạng thái ngủ . Điều này cho phép 
rất nhiều các khởi tạo nhanh được đồng thời tiêu thụ điện thấp . Trong chế độ chờ mở 
rộng , cả hai bộ tạo dao động chính và các timer dị bộ vẫn tiếp tục chạy  
 

Thiết bị này được sản xuất dựa trên công nghệ chíp nhớ độ đặc cao của ATMEL . 
Bộ nhớ flash ISP trên chip cho phép bộ nhớ chương trình được lập trình lại trong  hệ 
thống thông qua 1 giao diện ISP nối tiếp , bằng một chương trình lập trình bộ nhớ cố 
định thông thường  hoặc bằng một chương trình khởi động đang chạy trong lõi của 
AVR  . Chương trình khởi động có thể sử dụng bất cứ giao diện nào để tải các chương 
trình ứng dụng vào trong bộ nhớ các chương trình ứng dụng ( Flash ) . Phần mềm trong 
phần vùng khởi động của bộ nhớ Flash sẽ tiếp tục chạy trong khi các ứng dụng trong 
phân vùng này được cập nhật , cung cấp hoạt động đọc trong khi ghi . Bằng việc kết 
hợp 1 CPU- cấu trúc 8 bit  RISC với bộ nhớ flash lập trình hệ thống trên 1 chip đơn  , 
Atmega 128 là một vi sử lý mạnh , nó cung cấp 1 sự linh hoạt cao và môi trường làm 
việc có ích cho rất nhiều các úng dụng điều khiển nhúng . 
 

Atmega 128 được hỗ trợ với 1 sự thích hợp đầy đủ của chương trình và các công 
cụ phát triển hệ thống bao gồm : trình biên dịch C  , các macro Asemmbler , các chương 
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trình chạy thử và mô phỏng , 1 bộ mô phỏng mạch điện , và các công cụ đánh giá so 
sánh  

 
Sự tương thích với Atmega 103 và Atmega 128 
 

Atmega 128 là một vi xử lý có độ phức tạp cao  mà ở đó số đầu vào ra được tích 
hợp rất nhiều lên đến 64 địa chỉ vào ra được dự trữ sẵn trong các lệnh cài đặt . Để đảm 
bảo tương thích với Atmega 103 thì tất cả các địa chỉ vào ra hiện nay trong Atmega 103 
đều giống địa chỉ của Atmega 128 . Tất cả các địa chỉ I/O thêm vào thì được thêm vào 
trong một không gian địa chỉ I/O mở rộng bắt đầu từ $60 đến $FF ( trong Atmega 103 
thì chứa trong không gian của RAM trong  ) . Những địa chỉ này có thể được gọi bằng 
việc  chỉ sử dụng các lệnh LD/LDS/LDD và ST/STS/STD , không phải sử dụng các 
lệnh IN hoặc OUT . Việc đặt lại các địa chỉ trong RAM của Atmega 103 có thể vẫn là 
một vấn đề cho người sử dụng . Ngoài ra , sự gia tăng về số lượng các vecto ngắt có thể 
là một vấn đề nếu các mã sử dụng là địa chỉ tuyệt đối . Để giải quyết vấn đề này , một 
sự tương thích của Atmega 103 có thể được lựa chọn bởi việc lập trình cho Fuse 
M103C . Trong chế độ này , không có chức năng nào ở trong không gian I/O mở rộng 
được sử dụng , vì vậy RAM trong được đặt địa chỉ như của Atmega 103 . Ngoài ra , các 
vecto ngắt mở rộng được gỡ bỏ .  

Atmega 128 thì thích hợp 100 % với Atmega 103 , và cớ thể thay thế cho Atmega 
103 trên cùng một bo mạch in hiện hành . chú ý ứng dụng ” sự thay thế Atmega 103 
bằng Atmega 128 ” mô tả cái mà người sử dụng nên nhận biết sự thay thế  của Atmega 
103 bằng Atmega 128 .  
 
Chế độ  tương thích của Atmega 103  
 
 Bằng việc lập trình M130C , Atmega 128 sẽ tương thích với Atmega 103 để ý ở 
RAM , chân I/O  và các vecto ngắt được miêu tả như ở dưới đây . Tuy nhiên , một vài 
đặc điểm ở Atmega 128  thì không có ích trong chế độ tương thích này , những đặc 
điểm đó được liệt kê dưới đây .  

- Một USART thay vì 2 , chỉ trong chế độ dị bộ . Chỉ có 8 bít có nghĩa 
nhỏ nhất của thanh ghi Baud Rate là có ích . 

- Giao diện 2 dây nối tiếp thì không được hỗ trợ .  
- Cổng C chỉ là cổng ra  
- Cổng G  chỉ phục vụ chức năng xoay chiều ( luân phiên )  
- Cổng F phục vụ chỉ  như là một đầu vào kĩ thuật số thêm vào đầu 

vào tương tự tới bộ chuyển đổi ADC  
- Bộ tải khởi động ( Boot Loader ) không được hỗ trợ  
-  Không thể điều chỉnh tần số của bộ hiệu chỉnh dao động kế RC ( 

oscillator )  bên trong .  
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- Giao diện bộ nhớ bên ngoài có thể không giải phóng bất cứ chân địa 
chỉ cho cổng I/O chung , không phải cấu hình các chế độ chờ khác 
nhau đến các khu vực địa chỉ nhớ bên ngoài . 

Thêm vào đó , có một vài điểm khác biệt nhỏ để làm nên khả năng tương thích 
với Atmega 103  

- chỉ EXTRF và PORF  ra trong MCUCSR  
- kết quả thời gian thì không cần thiết cho timer vWatch dog chuyển 

đổi thời gian  chờ  
- chân ngắt ngoài 3 – 0  phục vụ chỉ các mức ngắt  
- USART không có bộ đệm FIFO , nhưng dữ liệu vẫn vượt qua đến 

sớm hơn  
- Những bít I/O không sử dụng ở trong Atmega 103 nên được viết là 

O để bảo đảm rằng hoạt động giống như Atmega 128 
 
Mô tả ý nghĩa các chân ( Pin descipsions ) 
 

- VCC  :  chân cấp nguồn  
- GND  :  Chân nối đất  
- Port A (PA7...PA0)  : Cổng A là một cổng vào ra hai hưóng  8 bit với điện trở 

hãm ở bên trong (được lựa chọn cho mỗi bit ). Bộ đệm đầu ra của cổng A có 
đặc tính đối xứng với cả 2 tản nhiệt nguồn cấp .  

- Port B (PB7...PB0) : cổng B là một cổng vào ra 2 hướng với điện trở hãm ( 
lựa chọn cho mỗi bit ). Bộ đệm cổng B có tính đối xứng với 2 tản nhiệt và 
nguồn cấp . 

- Port C (PC7...PC0) : cổng C là một cổng vào ra 2 hưóng . Bộ đệm đầu ra của 
cổng C có tính đối xứng  

- Port D (PD7...PD0) : cổng D tương tự như cổng D  
- Port E tương tự như cổng E  
- Port F : trợ giúp giông như những cổng vào tưong tự analog cho bộ chuyển 

đổi  A/D . cổng F cũng là một cổng vào ra 2 hướng nếu như bộ chuyển đổi 
A/D không đựơc sử dụng . Các chân của cổng này có các trở kháng hãm đựoc 
lựa chọn cho mỗi bit. Chân TDO là chân có 3 chế độ trừ khi chế độ TAP xuất 
tín hiệu ra được bật. . Cổng F cũng trợ giúp chức năng của giao diện JTAG  

-  Port G (PG4...PGO) : cổng G là một cổng vào ra 5 bit 2 hướng với điện trở 
hãm ( được lựa chọn cho từng bit ). Bộ đệm cổng G có tính đối xứng với tản 
nhiệt và nguồn cấp . Cổng G cũng cung cấp những tính năng đặc biệt . Các 
chân của cổng G là các cổng có 3 chế độ khi mà điều kiện reset được kích 
hoạt dù là đồng hồ không chạy  

- RESET :  đầu ra reset . cấp cho phép trên chân này thì dài hơn độ dài xung tối 
thiểu sẽ phát ra tín hiệu reset , cho dù đồng hồ không chạy .  

- XTAL1  : đầu vào bộ khuyếch đại dao động và đầu vào cho các đồng hồ đếm 
bên trong mạch điện điều khiển  
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- XTAL2 đầu ra cho bộ khuyếch đại dao động  
- AVCC : là chân nguồn áp cấp cho cổng F và các bộ chuyển đổi A/D . Nó nên 

là chân nối với VCC , dù là ADC không được sử dụng . Nếu ADC được sử 
dụng , nó nên được nối với chân VCC thông qua 1 bộ lọc thấp tần  

- AREF : là chân tham khảơ cho bộ chuyển đổi A/D 
- PEN  : là chân được kích hoạt trình cho kiểu lập trình nối tiếp SPI , và các tín 

hiệu vào được kéo lên cao . Bằng việc giữ chân này ở mức thấp trong suốt quá 
trình khởi động lại nguồn ( Power – on Reset ) , thiết bị này sẽ nhập vào cổng 
lập trình nối tiếp SPI . PEN không có chức năng gì trong quá trình điều khiển . 

 
Sự duy trì dữ liệu  
 
 Kết quả của sự thẩm định độ bền chỉ ra rằng tốc độ hỏng dữ liệu thì nhỏ hơn 1 
PPM trên 20 năm ở nhiệt độ 85 độ C hoặc 100 năm ở 25 độ C 
Về các ví dụ mẫu  : datasheet này bao gồm các vĩ dụ code mẫu theo một cách ngắn gọn 
chỉ ra cách sử dụng các phần khác nhau của thiết bị này. Các đoạn code mẫu này giả 
thiết rằng các phần xác định  tiêu đề của file thì được cài đặt sẵn trước khi được biên 
dịch . Để nhận biết rằng không phải tất cả các trình biên dịch C  được cung cấp bao 
gồm các bit được xác định ở tiêu đề của file và các quá trình ngắt trong C thì phụ thuộc 
vào trình biên dịch .xem thêm trong tài liệu của trình biên dịch C  để biết thêm chi tiết. 
 Sự xác định các vị trí của các thanh ghi vào ra trong bản đồ I/O ,  IN , OUT , 
SBIC , CBI, và SBI  các lệnh phải được thay thế  với các lệnh được cho phếp truy cập 
trong phần I/O mở rộng . Thông thường , LDS và STS được kết hợp với SBRS , SBRC, 
SBR , CBR.  
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III .AVR CPU core : Lõi CPU của AVR  
 
Giới thiệu :  
 Phần này giới thiệu về cấu trúc chung của lõi AVR . Chức năng chính của lõi 
CPU là để đảm bảo thực hiện đúng chương trình . CPU vì vậy phải có thể truy cập , 
quản lí bộ nhớ , tiến hành tính toán , điều khiển ngoại vi và xử lí các ngắt  
 
Tổng quan cấu trúc : hình 3 là sơ đồ khối cấu trúc của AVR  

  
  Để có được hiệu năng cao nhất và khả năng làm việc song song , AVR sử dụng 
cấu trúc Harvard – với sự phân chia bộ nhớ và các bus cho chương trình và dữ liệu . 
Các lệnh trong bộ nhớ chương trình thì được thực thi với 1 cấp sử lí liên lệnh đơn . 
Trong khi lệnh được đang được xử lí thì lệnh tiếp theo được nạp tiếp từ bộ nhớ chương 
trình . Khái niệm này kích hoạt lệnh để thực thi trong mỗi chu kì xung nhịp đồng hồ . 
Bộ nhớ chương trình là bộ nhớ flash có thể lập trình lại được ở trong hệ thống .  
 Sự truy cập nhanh vào file của thanh ghi thì bao gồm 32*8 bít thanh ghi đa năng 
với 1 chu kì xung nhịp để quản lí thời gian . Điều này cho phép điểu khiển  trong một 
chu kì đơn của đơn vị sử lí số học ALU  . Thông thường trong hoạt động của ALU , 2 
toán hạng địa chỉ được xuất ra từ file thanh ghi , quá trình điều khiển được thực thi và 
kết quả được lưu trữ lại trong thanh ghi file – trong mỗi chu kì xung nhịp .  
 6 trong 32 thanh ghi có thể được sử dụng như là 3 địa chỉ  16 bit gián tiếp cho 
vùng dữ liệu địa chỉ -  kích hoạt địa chỉ có hiệu lực trong tính toán . 1 trong những con 
trỏ địa chỉ này có thể được sử dụng như là một con trỏ địa chỉ cho việc tìm kiếm  các 
bảng trong bộ nhớ chương trình Flash . Các thanh ghi chức năng được thêm vào là 
thanh ghi 16 bit thanh ghi X , Y , Z sẽ được miêu tả sau trong phần này . 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

10 

 Đơn vị sử lý số học và logic ALU hỗ trợ quá trình điều khiển số học và logic giữa 
các thanh ghi hoặc giữa  các đại lượng không đổi và các thanh ghi . Các thanh ghi điều 
khiển quá trình đơn có thể cũng được thi hành trong ALU .  Sau một quá trình điểu 
khiển số học , trạng thái của các thanh ghi được cập nhật để phản ánh thông tin về kết 
quả của quá trình điều khiển .  
 Dòng chương trình thì được cung cấp bởi các lệnh nhảy có điều kiện và không có 
điều kiện và các lệnh gọi (call instructions ) , có thể là các địa chỉ trực tiếp trong toàn bộ 
không gian địa chỉ . Hầu hết các lệnh của AVR đều có định dạng là 16 bit từ đơn . Mỗi 
bộ nhớ địa chỉ chương trình thì bao gồm 16 hoặc 32 bit lệnh  
 Không gian nhớ Flash được chia ra làm 2 phần ., phần chương trình khởi động và 
phần chương trình ứng dụng . Cả 2 phần này đều có các bit khóa riêng cho sự bảo vệ  
ghi và đọc/ghi . Lệnh SPM  được viết vào trong bộ nhớ ứng dụng Flash phải được 
thường chú trong khu vực khởi động chương trình .  
 Trong suốt quá trình ngắt và  gọi các chương trình con, sự hoàn trả địa chỉ của bộ 
đếm chương trình được lưu ở trong  ngăn xếp (Stack  ) . Ngăn xếp ( stack ) được cách 
gán hiệu quả trong SRAM dữ liệu chung , và hiệu quả của ngăn xếp ( stack ) thì chỉ bị 
giới hạn bởi độ lớn của SRAM và  sự sử dụng của SRAM . Tất cả các chương trình sử 
dụng phải được khởi tạo SP trong chương trình con reset  ( trước khi chương trình con 
hoặc các ngắt được thực thi ) . Con trỏ ngăn xếp ( SP- stack pointer ) là  quá trình truy 
cập đọc/ghi ở trong không gian địa chỉ I/O. SRAM dữ liệu có thể dễ dàng được truy cập 
đến thông qua 5 kiêu địa chỉ khác nhau được hỗ trợ ở trong cấu trúc của AVR .  
 Không gian nhớ ở trong cấu trúc của AVR thì đều tuyến tính và đều là các vùng 
nhớ thông thường . Một module ngắt linh hoạt có các thanh ghi điều khiển của nó ở 
trong không gian I/O với 1 bit ngắt kích hoạt chung được thêm vào ở trong thanh ghi 
trạng thái . Tất cả các ngắt đều có một véc tơ phân chia ngắt ở trong các bảng vecto ngắt 
. Các ngắt thì có quyền ưu tiên phù hợp với  vị trí các vecto ngắt của chúng . các vecto 
ngắt mức thấp , các vecto ngăt mức cao được ưu tiên hơn .  
 Vùng không gian địa chỉ nhớ I/O bao gồm 64 địa chỉ cái mà có thể được truy cập 
trực tiếp ,hoặc các vị trí lưu dữ liệu theo các thanh ghi từ $20- $5F ,. Thêm vào đó 
Atmega 128 còn có thêm không gian địa chỉ I/O mở rộng từ $60 - $FF ở trong SRAM 
nơi mà chỉ có các lệnh như ST/STS/STD hoặc LD/LDS/LDD có thể được sử dụng . 
 
 
ALU – đơn vị sử lí số học và logic   
 
 Hiệu suất cao của đơn vị sử lí logic của AVR điều khiển một cách trực tiếp việc 
kết nối với tất cả 32 thanh ghi đa năng chung . Trong vòng một chu kì xung nhịp đồng 
hồ , quá trình điều khiển số học giữa các thanh ghi đa năng tổng hợp hoặc giữa các 
thanh ghi và 1 sự kiện đang được thực thi ngay lúc đó . Quá trình điều khiển ALU thì 
được chia ra làm 3 nhóm – số học , logic , và bit chức năng ( bit functions ) . Vài cài đặt 
của cấu trúc cũng cung cấp những sự trợ giúp đa nhiệm mạnh mẽ cho cả 2 loại tín 
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hiệu/không tín hiệu phép nhân và định dạng phân số . xem thêm phần cài đặt lệnh đẻ 
được miêu tả chi tiết hơn . 
 
Thanh ghi trạng thái – status registers  
 
 Thanh ghi trạng thái bao gồm những thông tin về kết quả của tất cả các lệnh số 
học được thực thi gần nhất . Thông tin này có thể được sử dụng cho sự thay đổi các 
dòng chương trình để mà thực hiện các điều kiện của quá trình điều khiển . Chú ý rằng 
thanh ghi trạng thái được cập nhật sau quá trình điều khiển ALU  như là được xác định 
ở trong phần tham khảo cài đặt lệnh . điều này sẽ được gỡ bỏ trong nhiều trường hợp 
khi cần thiết phải sử dụng các lệnh so sánh riêng , kết quả của việc này là ta có các đoạn 
mã nhanh hơn và chặt chẽ hơn .  
 Thanh ghi trạng thái không tự động lưu khi nhập vào 1 chương trình con ngắt và 
sẽ khôi phục khi phản hồi từ 1 ngắt . điều này phải được điều khiển bởi phần mềm 
 Thanh ghi trạng thái – SREG- được xác định như là :  
 

 
- Bit 7- I Bit ngắt kích hoạt chung:  
 phải được cài đặt cho các ngắt được kích hoạt .  Sự điều khiển kích hoạt các ngắt 
riêng lẻ sau đó được sử dụng trong 1 thanh ghi điều khiển sự phân chia . Nếu 
toàn bộ thanh ghi kích hoạt ngắt bị xóa , thì không có bất cứ ngắt nào được kích 
hoạt độc lập trong số các ngắt riêng rẽ được cài đặt kích hoạt . Bít I bị xóa bằng 
phần cứng sau khi 1 ngắt gặp sự cố , và được cài đặt bằng lệnh RETI để kích hoạt 
lại  các chương trình con phục vụ ngắt  . Bit I cũng có thể được cài đặt hoặc bị 
xóa trong phần mềm với lệnh SEI và CLI  như là được mô tả trong phần tham 
khảo lệnh cài đặt  
- Bít 6 – T : bit sao chép kho dữ liệu  

Bít lệnh copy BLD (bit LoaD ) và BST ( bit STore)  sử dụng Bit T như là 
nguồn hoặc đích đến của bit điều khiển . Một bit từ một thanh ghi trong file 
thanh ghi có thể được sao chép vào  trong Bit T bằng lệnh BST , và một bit 
trong T có thể được sao chép vào trong một bit ở trong thanh ghi của thanh 
ghi file bằng lệnh BLD  

- Bit 5 – H  :  cờ báo 1 nửa ( half carry flag )  
Bít cờ báo 1 nửa H hiển thị 1 nửa số nhớ trong vài quá trình tính toán sô học . 
bit này thì rất là hữu dụng ở trong đại số BCD ( xem phần mô tả cài đặt lệnh 
để biết thêm chi tiết ) 

- Bit 4 – S : bít báo hiêu  ( sign bit ) , S = N+V 
Bit S thì luôn luôn là riêng biệt hoặc giữa 2 cờ âm N và dòng tràn bổ sung của 
cờ V . xem phần mô tả lệnh cài đặt để biết thêm chi tiết . 

- Bit 3 – V : cờ báo tràn bổ sung của 2  
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Cờ báo tràn bổ sung 2 V hỗ trợ phần bù số học của 2 . xem phần mô tả lệnh để 
biết thêm chi tiết  

- Bit 2 – N : cờ báo âm  
Cờ báo âm N hiển thị 1 kết quả âm trong một quá trình tính toán số học hoặc 
logic . xem thêm phần mô tả lệnh để biết thêm chi tiết . 

- Bit 1 – Z : cờ không ( zero )  
Cờ không Z hiển thị một kết quả zêro trong một quá trình tính toán logic hoặc 
số học . xem phần mô tả cài đặt lệnh để biết thêm chi tiết  

- Bit 0 – C  cờ mang :  
Cờ mang C hiển thị một  số mang trong 1 quá trình tính toán logic và số học 

 
File đăng kí đa năng dùng chung ( general purpose register file )  
  
 File đăng kí được tối ưu hóa cho AVR được tăng cường nhờ việc cài đặt lệnh 
RISC. Để đạt được hiệu suất và độ linh hoạt cần thiết , các giản đồ đầu vào ra 
(input/output ) sau đây dùng để hỗ trợ file đăng kí :  

- 1 toán hạng đầu ra 8 bit và 1 kết quả đầu vào 8 bit  
- 2 toán hạng đầu ra 8 bit và 1 kết quả đầu vào 8 bit  
- 2 toán hạng đầu ra 8 bit và 1 kết quả đầu vào 16 bit  
- 1 toán hạng đầu ra 16 bit và 1 kết quả đầu vào 16bit  
Hình 4 chỉ ra cấu trúc của 32 thanh ghi đa năng dùng chung trong CPU  

 
Hầu hết các lệnh điều khiển trong file đăng kí đều có thể truy cập trực tiếp vào tất cả 
thanh ghi và hầu hết các lệnh trong chúng đều thực hiện trong một chu kì xung nhịp. 
 Như là được chỉ ra trong hình 4 mỗi thanh ghi cũng được gán địa chỉ vùng nhớ 
dữ liệu , sự sắp xếp trực tiếp vào trong 32 vị trí đầu tiên của không gian dữ liệu người 
dùng . Mặc dù thiết bị vật lí như là được định vị trong SRAM , sự tổ chức vùng nhớ này 
cung cấp sự linh hoạt trong truy cập vào các thanh ghi , Như là các con trỏ thanh ghi X, 
Y ,Z có thể được cài đặt trong bảng của bất cứ thanh ghi nào trong file 
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 Thanh ghi X , thanh ghi Y , thanh ghi Z  
 
 Thanh ghi R26...R31 có một vài chức năng được thêm vào các vùng nhớ đa năng 
của chúng . Các thanh ghi là các con trỏ địa chỉ 16 bit cho việc đặt địa chỉ một cách 
gián tiếp trong vùng dữ liệu . Có 3 thanh ghi địa chỉ gián tiếp  X, Y , Z thì được miêu tả 
trong hinh 5  
 

 
 

Trong các kiểu đặt địa chỉ khác nhau có nhiều thanh ghi địa chỉ có các chức năng 
như là sự thay thế cố định , tự động gia tăng ,và tự động giảm ( xem thêm phần tham 
khảo cài đặt lệnh để biết thêm chi tiết )  
 
Stack pointer  : con trỏ ngăn xếp 
 
 Ngăn xếp thì được sử dụng chính cho việc lưu trữ dữ liệu tạm thời , cho việc lưu 
trữ các biến địa phương và việc lưu trữ các địa chỉ phản hồi sau khi gọi  các chương 
trình ngắt và các chương trình con. Thanh ghi con trỏ ngăn xếp luôn luôn ghi ở trên 
đỉnh của ngăn xếp (Stack ). Chú ý rằng Ngăn xếp được cài đặt như là phát triển từ 
những vị trí nhớ cao hơn đến các vị trí nhớ thấp hơn .Điều này gợi ý rằng Ngăn xếp đẩy 
các lệnh đã được rút ngắn xuống con trỏ ngăn xếp   
 Con trỏ ngăn xếp chỉ vào ngăn xếp dữ liệu SRAM nơi mà các chương trình con 
và các ngăn xếp ngắt được đặt . Không gian ngăn xếp trong SRAM phải được xác định 
bằng chương trình trước khi bất cứ lệnh gọi chương trình con nào được thực thi hoặc là 
các ngắt được kích hoạt . Con trỏ ngăn xếp phải được cài đặt ở điểm trên $60 . Con trỏ 
ngăn xếp bị suy giảm bằng 1 khi dữ liệu bị đẩy lên ngăn xếp khi dùng lệnh PUSH , và 
suy giảm bằng 2 khi sự phản hồi địa chỉ bị đẩy vào trong ngăn xếp với sự gọi các 
chương trình con hoặc các ngắt. Con trỏ ngăn xếp tăng lên bằng 1 khi dữ liệu bị tràn ra 
khỏi ngăn xếp với lệnh POP , và nó tăng lên 2 khi dữ liệu bị tràn khỏi ngăn xếp với sự 
phản hồi từ chương trình con RET hoặc phản hồi từ ngắt RETI  
 Con trỏ ngăn xếp của AVR được cài đặt như là 2 thanh ghi 8 bit trong không gian 
vào ra I/O . Số các bit thực sự được dùng  thì phụ thuộc vào sự cài đặt trước . Chú ý 
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rằng không gian dữ liệu trong một vài sự cài đặt trước của cấu trúc của AVR thì nhỏ 
đến nỗi mà chỉ cần SPL. Trong trường hợp này , thanh ghi SPH sẽ không được trình 
bày  

 
 
Thanh ghi lựa chọn RAM page Z - RAMPZ 
 

 
 

- Bit 7...1 – RES : bit dự trữ  (  Reserved Bits )  
Có các bít dự trữ và sẽ luôn luôn được đọc là 0 . Khi viết vào các vị trí địa chỉ 
này viết những bit đó là không cho sự tương thích với các thiết bị trong tương 
lai.  

- Bit 0 – RAM PZ0 : extended RAM page Z – pointer 
Thanh ghi RAMPZ thường được sử dụng để chọn lựa cái mà 64K RAM page 
được truy cập bằng con trỏ Z . Vì Atmega 128 không hỗ trợ nhiều hơn 64K của 
bộ nhớ SRAM , thanh ghi này chỉ được sử dụng để lựa chọn cái trang mà trong 
bộ nhớ chương trình được truy cập vào khi mà lệnh ELMP/SPM được sử dụng. 
Sự cài đặt khác nhau của Bit RAMPZ0 cho ta các hiệu ứng dưới đây :  

� RAMPZ0 = 0 địa chỉ nhớ chương trình là từ $0000 - $7FFF ( thấp hơn 
64K bytes  ) được truy cập bởi ELPM/SPM  

� RAMPZ0 = 1 địa chỉ nhớ chương trình từ $8000 - $FFFF ( cao hơn 
64K bytes) thì được truy cập bởiELPM/SPM 

Chú ý rằng LPM thì không có ảnh hưởng bằng việc cài đặt RAMPZ 
 
Lệnh thực thi định thời (instruction execution timing)  
 
 Phần này miêu tả khái niệm về sự quản lý truy cập bộ định thời cho sự thực thi 
các lệnh .  CPU của AVR được điều khiển bằng bộ định thời ở trong CPU , nó được 
sinh ra trực tiếp từ nguồn phát xung đồng hồ đã được chọn đến chip . Không có sự chia  
bộ đếm thời gian bên trong nào được sử dụng .  
 Hình 6 chỉ ra các lệnh truy cập đồng thời và các lệnh thực thi được kích hoạt 
bằng cấu trúc Havard và khái niệm file đăng kí truy cập nhanh . Đây là khái niệm xử lí 
liên lệnh cơ bản thu được trên 1 MIPS trên MHz với kết quả duy nhất tương thích với 
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cho chức năng trên giá thành , chức năng trên 1 xung nhịp và chức năng trên đơn vị 
nguồn điện  
 Hình 6 : lệnh truy cập đồng thời và lệnh thực thi 

  
Hình 7  chỉ ra khái niệm bộ định thời bên trong cho file đăng kí .  Trong một chu kì 
xung nhịp đơn  của 1qua trình tính toán ALU thì có 2 thanh ghi được thực thi , và kết 
quả được lưu lại trong thanh ghi đích đến  
  
 

  
Quá trình điều khiển ALU trong một chu kì đơn  
 
Khởi động lại và điều khiển ngắt  
 
 AVR cung cấp đa dạng các nguồn ngắt khác nhau . Các ngắt này và mỗi  vecto 
phân chia ngắt có một vecto chương trình ngắt ở trong vùng nhớ chương trình .  Tất cả 
các vecto ngắt đều được gán với các bit riêng rẽ cái mà phải được viết là mức logic 1 
cùng với các bit kích hoạt ngắt chung trong thanh ghi trạng thái để mà kích hoạt các 
ngắt  . Phụ thuộc vào giá trị của bộ đếm chương trình , các ngắt có thể tự động vô hiệu 
hóa khi mà bít khóa khởi động BLB02 hoặc BLB12 được lập trình . Đặc điểm cải thiện 
tính bảo mật của phần mềm . xem thêm phần bộ nhớ chương trình ở trang 286 để biết 
thêm chi tiết . 
 Mức địa chỉ thấp nhất trong vùng nhớ chương trình thì được đặt là mặc định như 
là RESET và các vecto ngắt . Một danh sách đầy đủ của các vecto ngắt được chỉ ra ở 
trang 60 . Danh sách cũng xác định rõ các cấp ưu tiên của các ngắt khác nhau. Các địa 
chỉ thấp hơn các địa chỉ cao thì là các cấp ưu tiên . RESET có mức ưu tiên cao nhất và 
tiếp theo là INT0 – truy vấn ngắt ngoài .  Các vec to ngắt có thể được di chuyển để bắt 
đầu cho vùng Flash khởi động bằng việc cài đặt bit IVSEL trong thanh ghi điều khiển 
MCU (MCUCR) . Tham khảo phần ngắt ở trang 60 để biết thêm thông tin . Vecto reset 
có thể cũng được di chuyển để bắt đầu vùng Flash khởi động  bằng cách lập trình 
BOOTRST fuse , xem thêm phần hỗ trợ tải quá trình khởi động trang 273 
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 Khi một ngắt xuất hiện , Bit I kích hoạt ngắt chung bị xóa và tất cả các ngắt bị vô 
hiệu hóa . Phần mềm người sử dụng có thể viết mức logic 1 vào bit I để kích hoạt khối 
ngắt . Tất cả các ngắt đã kích hoạt có thể ngắt chương trình con phục vụ ngắt hiện hành 
. Bít I tự động cài đặt khi có một phản hồi từ lệnh ngắt RETI được thực thi .  
 Đây là cơ sở của 2 loại ngắt . Loại thứ nhất thì được khởi động bằng một sự kiện 
cái mà cài đặt cờ báo ngắt . Với những ngắt này , bộ đếm chương trình được vecto hóa 
đến các vecto ngắt thực sự để mà thực thi việc điều khiển các chương trình con phục vụ 
ngắt , và phần cứng xóa các cờ ngắt tương ứng . Cờ ngắt cũng có thể được xóa bằng 
việc viết mức logic 1 lên bit vị trí cờ ngắt bị xóa . Nếu 1 điều kiện ngắt xuất hiện trong 
khi bit kích hoạt ngắt tương ứng bị xóa ,cờ ngăt sẽ cài đặt và được ghi nhớ cho đến khi 
quá trình ngắt được kích hoạt , hoặc cờ ngắt bị xóa bằng phần mềm . Tương tự , nếu 
một hoặc nhiều điều kiện ngắt xuất hiện trong khi bit  kích hoạt ngắt chung bị xóa, cờ 
báo ngắt tương ứng sẽ được cài đặt và ghi nhớ cho đến khi bít kích hoạt ngắt chung 
được cài đặt và sẽ thực thi sau đó bằng thứ tự ưu tiên .  
 Loại thứ 2 của các ngắt sẽ khởi động chỉ cần điều kiện ngắt được đưa ra . Những 
ngắt này không cần thiết phải có cờ báo  ngắt . Nếu điều kiện ngắt biến mất trước khi 
các ngắt này được kích hoạt các ngắt này sẽ không khởi động .  
 Khi AVR thoát ra từ một ngắt , nó sẽ luôn luôn phản hồi từ chương trình chính và 
thực hiện 1 hoặc nhiều lệnh trước khi bất cứ ngắt đang trì hoãn nào được xử lý .  
 Chú ý rằng thanh ghi trạng thái thì không tự động lưu trữ khi nhập vào một 
chương trình con phục vụ ngắt hoặc được khôi phục lại khi sự phản hồi từ một chương 
trình con phục vụ ngắt . Điều này phải được điều khiển bằng phần mềm .  
 Khi sử dụng lệnh CLI để làm biến mất các ngắt , các ngắt sẽ biến mất ngay lập 
tức . không có ngắt nào sẽ được thực thi sau khi có lệnh CLI , dù là nó xuất hiện  đồng 
thời với lệnh CLI . Ví dụ dưới đây chỉ ra cách này có thể sử dụng để tránh các ngắt 
trong suốt dãy ghi thời gian của EEPROM  
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Khi việc sử dụng lệnh SEI để kích hoạt các ngắt , các lệnh  SEI dưới đây sẽ thực thi 
trước khi bất cứ ngắt bị trì hoãn  như là được chỉ trong ví dụ này  
 

  
 
Thời gian đáp ứng các ngắt  
  
 Đáp ứng các ngắt thực thi cho tất cả các ngắt của AVR tối thiểu trong 4 chu kì 
xung nhịp đồng hồ . Sau 4 xung nhịp đồng hồ , vec to địa chỉ chương trình của các 
chương trình con phục vụ ngắt được thực thi . Trong suốt 4 chu kì xung nhịp này , bộ 
đếm chương trình bị đẩy vào trong ngăn xếp . Vecto này thường được nhảy trong các 
chương trình con phục vụ ngắt , và các lệnh nhảy này tạo ra 3 chu kì xung nhịp. Nếu 1 
ngắt xuất hiện trong suốt quá trình thực thi của một lệnh nhiều chu kì , lệnh này sẽ hoàn 
thành sau trước khi ngắt được xử lí . Nếu 1 ngắt xuất hiện khi MCU ở trong chế độ ngủ 
Sleep mode , thời gian đáp ứng thực thi ngắt thì được gia tăng bằng 4 chu kì xung nhịp . 
Sự gia tăng này dẫn đến thêm vào thời gian khởi động từ quá trình ngủ lựa chọn Sleep 
mode 
 Một sự phản hồi từ  việc điều khiển chương trình con phục vụ ngắt tạo ra 4 chu kì 
xung nhịp . Trong suốt 4 chu kì xung nhịp, bộ đếm chương trình  ( 2 Bytes) được tràn ra 
từ ngăn xếp , con trỏ ngăn xếp được gia tăng bằng 2 ,và Bit I ở trong SREG được cài 
đặt . 
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IV . Các bộ nhớ của AVR Atmega 128 
 
 Phần này miêu tả các bộ nhớ khác nhau ở trong Atmega 128. Cấu trúc AVR có 2 
không gian nhớ chính , bộ nhớ dữ liệu và bộ nhớ chương trình . Thêm vào đó , đặc điểm 
của Atmega 128 là một bộ nhớ EEPROM cho kho lưu trữ dữ liệu . Tất cả 3 vùng nhớ 
thì đều dài và ổn định  
 
Bộ nhớ chương trình flash  co thể lập trình lại trong hệ thống  
 
 Atmega 128 bao gồm 128K bytes bộ nhớ chương trình có thể lập trình lại trên 
chip dùng để lưu trữ chương trình . Từ khi tất cả các lệnh của AVR có độ rộng là 16 và 
32 bit , bộ nhớ Flash được tổ chức như là 64K*16 .Để bảo mật phần mềm , không gian 
bộ nhớ chương trình Flash được chia thành 2 phần , là phần chương trình khởi động và 
phần chương trình ứng dụng 
 Bộ nhớ Flash có một độ bền lâu là trên 10000 chu kì ghi xóa . Bộ đếm chương 
trình (PC )của Atmega 128 là 16 bit dài , việc đặt địa chỉ này cho 64K được định vị 
trong bộ nhớ chương trình . Hoạt động của khu vực chương trình khởi động còn được 
kết hợp với các bit khóa quá trình khởi động vì sự bảo vệ phần mềm được mô tả một 
cách chi tiết ở trong phần hỗ trợ tải quá trình khởi động ở trang 273 và lập trình bộ nhớ 
ở trang 286. ở đó bảo gồm những mô tả chi tiết về  lập trình cho bộ nhớ Flash trong SPI 
, JTAG , hoặc kiểu lập trình song song. 
 Bảng hằng số có thể được gán bên trong không gian địa chỉ bộ nhớ chương trình( 
xem thêm LPM – load program memory và ELPM – Extended load program Memory 
instruction description )  
 Giản đồ thời gian cho việc cài đặt lệnh và thực thi lệnh được giới thiệu trong 
phần lệnh thực thi thời gian ở trang 14 .  
 Hình 8 : bản đồ bộ nhớ chương trình  
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Bộ nhớ dữ liệu SRAM : SRAM Data Memory 
 
 Atmega 128 hỗ trợ 2 cấu hình khác nhau cho bộ nhớ dữ liệu SRAM như được liệt 
kê trong bảng 1   

 
  

Hình 9 : chỉ ra cách mà bộ nhớ SRAM của Atmega 128 được tổ chức 
 

 Atmega 128 là 1 vi xử lý linh hoạt với rất nhiều đơn vị ngoại vi hơn nên có thể 
hỗ trợ 64 vị trí dự trữ ở trong mã hoạt động của các lệnh IN và OUT . Vì không gian địa 
chỉ I/O mở rộng từ $60 đến $FF trong SRAM  , chỉ các lệnh ST/STS/STD và 
LD/LDS/LDD mới có thể được sử dụng . Không gian địa chỉ I/O không thể xuất ra khi 
mà Atmega 128 ở trong trạng thái tương thích với Atmega 103 
 Trong  chế độ thông thường địa chỉ  vị trí dữ liệu đầu tiên 4352 ở cả hai file đăng 
kí , bộ nhớ đầu vào ra I/O và dữ liệu trong SRAM . 32 vị trí địa chỉ đầu tiên của thanh 
ghi file , tiếp theo là 64 vị trí bộ nhớ I/O tiêu chuẩn , sau đó là 160 vị trí của các vùng 
nhớ I/O mở rộng  và tiếp theo là 4096 vị trí địa chỉ của SRAM dữ liệu .  
 Trong chế độ tương thích với Atmega 103 , đầu tiên là 4096 vị trí địa chỉ vùng dữ 
liệu  ở cả hai file đăng kí , vùng nhớ I/O và SRAM dữ liệu bên trong . Đầu tiên là 32 vị 
trí địa chỉ của file đăng kí , tiếp theo là 64 vị trí của vùng nhớ I/O chuẩn , và tiếp theo là 
4000 vị trí địa chỉ của SRAM bên trong .  
 Một tùy chọn SRAM dữ liệu bên ngoài nữa có thể được sử dụng với Atmega 128 
. SRAM này sẽ chiếm một vùng trong vung địa chỉ còn lại của không gian địa chỉ 64K. 
Vùng này bắt đầu ở địa chỉ bên dưới trong SRAM . Thanh ghi file , I/O , I/O mở rộng 
và SRAM trong chiếm các bit thấp nhất 4352 bytes ở chế độ bình thường , và chiếm 
4096bytes thấp nhất ở trong chế độ tương thích với Atmega 103 (I/O mở rộng không 
được đề cập ở đây ) , vì vậy khi sử dụng 64KB(65536 Bytes ) của bộ nhớ ngoài , 61184 
Bytes của bộ nhớ ngoài sẽ dư trong chế độ bình thường , và 61440 Bytes trong chế độ 
tương thích với Atmega 103. xem phần giao diện bộ nhớ bên ngoài ở trang 26 để thêm 
chi tiết  
 Khi sự truy cập địa chỉ trong bộ nhớ SRAM vượt quá vị trí bộ nhớ dữ liệu bên 
trong , SRAM dữ liệu bên ngoài được truy cập sử dụng các lệnh giống nhau về phần  
truy cập bộ nhớ dữ liệu bên trong . Khi các bộ nhớ dữ liệu bên trong được truy cập , các 
chân phân tích quá trình đọc và ghi (PG0 và PG1) thì không hoạt động trong khi tất cả 
truy cập 1 chu kì . Quá trình điều khiển SRAM ngoài thì được kích hoạt bằng việc cài 
đặt các bit SRE trong thanh ghi MCUCR  
  Sự truy cập SRAM ngoài tạo ra 1chu kì xung nhịp thêm vào trên 1byte được so 
sánh với sự truy cập vào SRAM trong . Có nghĩa là  các lệnh LD , ST , LDS , STS , 
LDD , STD , PUSH, và POP tạo thêm 1 chu kì xung nhịp nữa . Nếu ngăn xếp được đặt 
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trong SRAM ngoài, các ngắt , sự gọi các chương trình con , và các phản hồi tạo ra 3 
xung nhịp bổ xung , bởi vì bộ đếm chương trình 2 bytes bị đẩy lên và tràn ra , và việc 
truy cập vào bộ nhớ ngoài không tạo ra sự thuận lợi cho sự truy cập bộ nhớ pipe-line 
bên trong  .Khi giao diện SRAM ngoài được sử dụng với trạng thái chờ ( wait- state ) , 
sự truy cập 1 byte ngoài tạo ra 2 , 3 , 4 xung nhịp thêm vào cho 1 , 2 , 3 trạng thái chờ 
tương ứng . Các ngắt , các chương trình con , và phản hồi sẽ cần 5 , 7 , 9 xung nhịp 
nhiều hơn là được xác định ở trong hướng dẫn cài đặt lệnh cho 1 ,2, 3 trạng thái chờ . 
 Năm kiểu đặt địa chỉ cho bộ nhớ dữ liệu bao gồm : trực tiếp , gián tiếp kèm thay 
thế , gián tiếp , gián tiếp kèm tiền giảm bớt , và gián tiếp kèm post – increment . Trong 
Bộ ghi file , thanh ghi R26 và R31 có đặc điểm là thanh ghi con trỏ địa chỉ gián tiếp . 
 Cách đánh địa chỉ trực tiếp hướng tới không gian địa chỉ trọn vẹn  
 Cách đánh địa chỉ gián tiếp kèm theo thay thế hướng tới 63 vị trí địa chỉ từ các 
đại chỉ cơ sở được đưa ra bởi thanh ghi Y và Z  
 Khi sử dụng kiểu đánh địa chỉ thanh ghi gián tiếp kèm theo tự động thay thế và 
post – increment , địa chỉ thanh ghi X , Y , Z được gia tăng hoặc  giảm bớt  
 32 thanh ghi làm việc đa năng chung , 64 thanh ghi I/O và 4096 Bytes của SRAM 
dữ liệu ngoài ở trong Atmega 128 đều được truy cập thông qua tất cả các kiểu đặt địa 
chỉ trên . bộ ghi file được miêu tả trong “bộ ghi file đa năng dùng chung trang 12 “  
 Hình 9 bản đồ bộ nhớ dữ liệu  
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Thời gian truy cập dữ liệu bộ nhớ  : Data memory Access Times  
 
 Phần này miêu tả khái niệm thời gian truy cập nói chung của sự truy cập bộ nhớ 
trong . Sự truy cập bộ nhớ dữ liệu trong SRAM được biểu thị trong 2 xung cklCPU  như 
là được miêu tả trong hình 10  
 

    
Bộ nhớ dữ liệu EEPROM  
 
 Atmega 128 bao gồm 4K bytes của bộ nhớ dữ liệu EEPROM . Nó được tổ chức 
như là sự phân chia không gian dữ liệu , trong đó mỗi bit đơn có thể được đọc và ghi . 
Bộ nhớ EEPROM có độ bền là trên 100000 chu kì ghi xóa . Quá trình truy cập giữa 
EEPROM và CPU được miêu tả dưới đây , việc xác định địa chỉ thanh ghi địa chỉ 
EEPROM , thanh ghi dữ liệu EEPROM , và các thanh ghi điều khiển EEPROM  
 Lập trình bộ nhớ trang 286 bao gồm những miêu tả chi tiết về lập trình EEPROM 
trong SPI , JTAG , hoặc kiểu lập trình đồng thời .  
 
Truy cập đọc và ghi của EEPROM  
 
 Các thanh ghi quản lí việc truy cập EEPROM được quản lí trong không gian I/O .  
 Thời gian truy cập ghi cho EEPROM được đưa ra trong Bảng 2 . chức năng tự 
định thời , tuy nhiên , phần mềm người dùng  tự dò khi byte kế tiếp được ghi . Nếu mà 
mã người dùng bao gồm các lệnh mà được viết vào EEPROM , thì một vài sự phòng 
ngừa phải được đưa ra . Trong bộ nguồn cung cấp đã được lọc kĩ , VCC có khả năng tăng 
hoặc giảm chậm khi bật hoặc tắt nguồn . Vì nguyên nhân này nên thiết bị trong vài chu 
trình thời gian để chạy ở 1 điện áp thấp hơn đã được xác định vì tần số xung nhịp đã 
được sử dụng . Xem thêm phần giới thiệu sự sai hỏng EEPROM ở trang 25 để biết thêm 
chi tiết để tránh các vấn đề có thể xảy ra trong các trường hợp đó. 
 Để mà tránh sự ngăn cản vô tình EEPROM viết , 1 biện pháp viết xác định phải 
được tuân theo . Tham khảo phần miêu tả về thanh ghi điều khiển EEPROM để biết 
thêm chi tiết . 
 Khi mà EEPROM được đọc , CPU tạm dừng trong khoảng 4 chu kì xung nhịp 
trước khi lệnh được thực thi  
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Thanh ghi địa chỉ EEPROM – EEARH và EEARL  
  

  
Bit 15...12 – Res : bít dự trữ  
 Đây là các bít và luôn luôn được đọc là 0 . Khi viết đến các vị trí địa chỉ này , viết 
các bit này là 0 để tương thích với các thiết bị trong tương lai 
Bít 11...0 – EEAR11..0 : địa chỉ EEPROM  
 Thanh ghi địa chỉ EEPROM – EEARH và EEARL – xác định các địa chỉ của 
EEPROM trong không gian 4K bytes EEPROM . Bytes dữ liệu của EEPROM được 
đánh địa chỉ thuộc trong khoảng giữa 0 và 4096. Giá trị ban đầu của EEAR thì không 
được xác định . Giá trị chính xác phải được viết trước khi EEPROM có thể được truy 
cập .  
 
Thanh ghi dữ liệu EEPROM – EEDR  

  
  
  
 
Bít 7...0 – EEDR7.0 . dư liệu EEPROM   
 Để phục vụ cho quá trình ghi EEPROM , thanh ghi EEDR bao gồm dữ liệu được 
viết vào EEPROM ở các địa chỉ được đưa bởi thanh ghi EEAR . Để phục vụ quá trình 
đọc EEROM , thanh ghi EEDR bao gồm các dữ liệu đưa ra từ EEPROM tại địa chỉ 
được đưa ra bởi EEAR.  
 
Thanh ghi điều khiển EEPROM – EECR 

                    
Bít 7...4 – Res : các bit dự trữ  
 Các bit này là các bit dự trữ trong Atmega 128 và sẽ luôn luôn được đọc là 0 . 
Bít 3 – EERIE : sẵn sàng kích hoạt các ngắt EEPROM   
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 Việc viết EERIE để kích hoạt một ngắt sẵn sàng của EEPROM nếu bít I của 
SREG được cài đặt . Viết EERIE là 0 để vô hiệu hóa ngắt . thanh ghi ngắt sẵn sàng của 
EEPROM sinh ra 1 ngắt không đổi khi EEWE bị xóa  
Bít 2 – EEMWE : bít kích hoạt viết chính của EEPROM  
 Bít EEMWE quyết định có cài đặt EEWE là 1nguyên nhân gây ra  EEPROM 
được ghi dữ liệu vào. Khi mà EEMWE được viết là 1 ,  việc viết EEWE là 1 trong vòng 
4 chu kì xung nhịp sẽ viết dữ liệu vào EEPROM ở các địa chỉ đã được lựa chọn . Nếu 
EEMWE là 0 , việc viết EEWE là 1 sẽ không có  hiệu lực .  Khi EEMWE đã được viết 
là 1 bởi phần mềm, thì phần cứng sẽ xóa bit về 0 sau 4 chu kì xung nhịp. Xem thêm 
phần miêu tả của bit EEWE cho 1 quy trình viết vào EEPROM  
Bit 1- EEWE : Kích hoạt việc viết EEPROM 
 Tín hiệu EEWE  kích hoạt việc ghi vào EEPROM  thì được phân tích  ở trong 
EEPROM. Khi địa chỉ và dữ liệu đã được cài đặt chính xác , bit EEWE phải được cài 
đặt để viết giá trị vào trong EEPROM . Bit EEMWE phải được cài đặt khi mức logic 1 
được viết vào bit EEWE , theo cách khác thì việc viết vào EEPROM không xảy ra . 
Quy trình dưới đây nên được tuân theo khi ghi vào EEPROM ( thứ tự của bước 3 và 4 
là không cần thiết )  

1. Đợi cho đến khi EEWE trở thành 0  
2. Đợi cho đến khi bit SPMEN trong thanh ghi SPMCSR trở thành 0  
3. Viết địa chỉ mới của EEPROM tới EEAR ( lựa chọn )  
4. Viết dữ liệu mới của EEPROM tới EEDR ( lựa chọn )  
5. Viết mức logic 1 tới bit EEMWE trong khi viết mức logic 0 tới bit 

EEWE ở thanh ghi EECR  
6. Trong 4 chu kì xung nhịp sau khi cài đặt EEMWE , viết mức logic 0 

vào  EEWE 
Bộ nhớ EEPROM không thể bị lập trình trong suốt quá trình mà CPU ghi vào 
trong bộ nhớ Flash . Phần mềm phải kiểm tra xem chương trình trong bộ nhớ 
Flash được hoàn thiện trước khi khởi đầu 1 lần ghi EEPROM . Bước 2 chỉ thực 
sự cần thiết nếu như phần mềm bao gồm 1 bộ tải quá trình khởi động (boot loader 
) đang cho phép CPU lập trình vào trong bộ nhớ Flash. Nếu như bộ nhớ Flash 
không bao giờ được cập nhật bởi CPU thì bước 2 có thể được bỏ qua . xem phần 
hỗ trợ tải quá trình khởi động ở trang 273 để biết thêm chi tiết về sự lập trình 
khởi động  
Cảnh báo : một sự gián đoạn giữa bước 5 và bước 6 sẽ làm hỏng 1 chu kì ghi , từ 

khi bit kích hoạt quá trình ghi chính của EEPROM sẽ bị hết thời gian chờ . Nếu như 
1chương trình con phục vụ ngắt đang truy cập vào đang được ngắt bởi một sự truy cập 
vào EEPROM khác , thanh ghi EEAR và thanh ghi EEDR sẽ bị sửa đổi , nguyên nhân 
của quá trình ngắt EEPROM bị hỏng . Nó thì được đề nghị phải có cờ báo ngắt chung 
được xóa trong suốt 4 bước cuối để tránh các vấn đề trên .  

Khi thời gian truy cập viết trôi qua , bit EEWE bị xóa bởi  phần cứng . Phần mềm 
người dùng có thể thăm dò bit này và đợi đến khi là 0 trước khi viết byte kế tiếp . Khi 
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EEWE đã được cài đặt , CPU bị dừng lại trong 2 chu kì xung nhịp trước khi lệnh tiếp 
theo được thực thi. 
Bit 0 – EERE : kích hoạt quá trình đọc EEPROM  
 Tín hiệu EERE kích hoạt việc đọc EEPROM thì được quá trình đọc phân tích ở 
trong EEPROM . Khi địa chỉ chính xác được cài đặt trong thanh ghi EEAR , bit EERE 
phải được viết là mức logic 1 tới bộ kích hoạt trong quá trình đọc EEPROM . Quá trình 
đọc EEPROM tạo ra một lệnh , và được truy vấn dữ liệu có giá trị ngay lập tức . Khi 
EEPROM được đọc, CPU bị dừng lại trong 4 chu kì xung nhịp trước khi lệnh kế tiếp 
được thực thi  
 Người sử dụng nên thăm dò bit EEWE trước khi bắt đầu quá trình đọc . Nếu 1 
quá trình viết đang được tiến hành , nó cũng không thể được đọc bởi EEPROM , và 
cũng không thay đổi thanh ghi EEAR  
 Sự điều chỉnh bộ tạo dao động thường được sử dụng trong quá trình truy cập 
EEPROM . Bảng 2 liệt kê các  thòi gian chương trinh thông thường cho sự truy cập 
EEPROM từ CPU 
   

  
Các đoạn code  mẫu dưới đây chỉ dùng các hàm của C và ASSEMBLY để viết vào 
EEPROM. 
Các ví dụ này thừa nhận rằng các ngắt đã được điều khiển  ( ví dụ bằng cách vô hiệu 
hóa các ngắt 1 cách chung )vì thế mà không có ngắt nào xuất hiện trong suốt quá trình 
thực thi các hàm trên . Các ví dụ này cũng thừa nhận rằng không có bộ tải quá trình 
khởi động nào bị ngăn cản trong phần mềm . Nếu như đoạn code bị ngăn cản , thì hàm 
viết EEPROM cũng phải đợi trong khi bất cứ lệnh SPM nào đang diễn ra hoàn thành  
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Các ví dụ mẫu kế tiếp chỉ ra các hàm C và assembly dùng cho quá trình đọc EEPROM . 
Các ví dụ này cũng thừa nhận rằng các ngắt đã được điều khiển vì thế mà không có ngắt 
nào xuất hiện trong suốt quá trình thực thi của các hàm trên.  
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Quá trình viết trong suốt chế độ ngủ ngắt điện (EEPROM Write During Power- 
down Sleep Mode )  
 
 Khi đăng nhập vào trong chế độ ngủ ngắt điện  trong khi 1 quá trình viết 
EEPROM đang hoạt động , quá trình viết EEPROM vẫn tiếp tục và sẽ hoàn thành trước 
thời gian sự truy cập ghi được chuyển tiếp . Tuy nhiên , khi quá trình viết được hoàn 
thành , bộ tạo dao động vẫn tiếp tục chạy , và như 1 hệ quả , thiết bị này không truy 
nhập vào chế độ ngắt nguồn một cách trọn vẹn . Vì vậy nó được đề nghị kiểm tra lại 
rằng quá trình viết EEPROM đã được hoàn thành trước khi có sự truy nhập vào chế độ 
ngắt nguồn . 
 
Sự ngăn cản việc sai hỏng EEPROM  
 
 Trong suốt quá trình VCC ở mức thấp , dữ liệu của EEPROM có thể  bị hư hỏng 
bởi vì điện áp nguồn cấp thì quá thấp để cho CPU và EEPROM làm việc bình thường . 
Những kết quả này thì giống như là về phần EEPROM sử dụng các bậc trong bo mạch 
hệ thống  , và giải pháp thiết kế nên được áp dụng .  
 Một sự hư hỏng dữ liệu của  EEPROM có thể bị gây ra trong hai trường hợp khi 
mà điện áp quá thấp . Đầu tiên , một quá trình ghi liên tục thông thường tới EEPROM  
cần có 1 điện áp cực tiểu  để điều khiển đúng . Thứ 2 , bản thân CPU thực hiện các lệnh 
không đúng , nếu như nguồn cung cấp quá thấp .  
 Sự hư hỏng dữ liệu của EEPROM có thể dễ dàng tránh được bằng các khuyến 
cáo trình bày  dưới đây :  
  Giữ cho hoạt động RESET (low) của AVR trong suốt giai đoạn thiếu điện 
áp nguồn cấp . Điều này có thể làm được bằng việc kích hoạt bộ dò sụt áp bên trong  
(BOD) . Nếu 1 tín hiệu RESET xuất hiện trong khi 1 quá trình ghi đang tiến hành , quá 
trình ghi sẽ được hoàn thành với điều kiện là điện áp nguồn cấp đang bị thiếu hụt .  
 
Bộ nhớ vào/ra : I/O Memory 
 
 Vùng nhớ I/O xác định trong Atmega 128 thì được chỉ ra trong phần “chi tiết 
thanh ghi “ ở trang 362  
 Tất cả các cổng vào ra và các ngoại vi của Atmega 128 đều được đặt trong vùng 
không gian nhớ I/O . Tất cả các vị trí I/O có thể được truy cập bằng lệnh LD/LDS/LDD 
và ST/STS/STD , sự chuyển dữ liệu giữa 32 thanh ghi đa năng làm việc chung và không 
gian I/O . Thanh ghi I/O trong phạm vi các cấp địa chỉ $00 - $1F đều là các bit có thể 
truy cập trực tiếp bằng việc sử dụng lệnh SBI và CBI . Trong các thanh ghi đó , giá trị 
của các bit đơn có thể được kiểm tra bằng cách sử dụng các lệnh SBIS và SBIC . Tham 
khảo phần cài đặt lệnh để biết thêm chi tiết . Khi sử dụng I/O để xác định lệnh IN và 
OUT thị các địa chỉ I/O  $00 - $3F phải được sử dụng. Khi việc đặt địa chỉ thanh ghi 
cũng như là vùng dữ liệu  sự sử dụng các lệnh LD và ST , $20 phải được thêm vào  các 
địa chỉ đó . Atmega 128 là một vi sử lí linh hoạt với rất nhiều đơn vị ngoại vi cần được 
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hỗ trợ trong phạm vi 64 vị trí dự trữ  trong mã hoạt động (opcode )cho các lệnh IN và 
OUT . Cho phần vùng nhớ I/O mở rộng từ $60 - $FF trong SRAM, chỉ các lệnh 
ST/STS/STD và LD/LDS/LDD mới có thể được sử dụng . Vùng không gian I/O mở 
rộng thì được thay thế với các vị trí của SRAM  khi mà Atmega 128 ở trong chế độ 
tương thích với Atmega 103 
 Để tương thích với các thiết bị trong tương lai , các bít dự trữ nên được viết là 0 
nếu được truy nhập. Các địa chỉ I/O dự trữ không bao giờ nên viết vào 
 Một vài trạng thái của cờ báo bị xóa bằng việc viết mức logic 1 lên chúng . Chú ý 
rằng các lệnh CBI và SBI sẽ điều khiển tất cả các bit trên thanh ghi I/O, sự viết 1 lùi 
vào trong bất cứ cờ được đọc nào như là đã được cài đặt , do đó có sự xóa các cờ. Các 
lệnh CBI và SBI chỉ  làm việc với các thanh ghi từ $00 đến $1F. 
 Các thanh ghi ngoại vi và các thanh ghi điều khiển ngoại vi thì được diễn giải 
trong các phần sau .  
 
 
 
 
Giao diện bộ nhớ ngoài : External Memory Interface  
 
 Với tất cả các tính năng mà bộ nhớ ngoài cung cấp , nó thì rất phù hợp để điều 
khiển như là một giao diện đến các bộ nhớ thiết bị như là SRAM ngoài và bộ nhớ Flash 
, và các ngoại vi như là bộ hiển thị LCD , chuyển đổi A/D , D/A . Các tính năng chính 
là  

- Cài đặt 4 chế độ chờ khác nhau ( bao gồm No wait – state )  
- Không phụ thuộc vào việc cài đặt các trạng thái chờ cho các phần bộ nhớ 

ngoài ( cấu hình các cỡ của sector )  
- Số của các bit riêng đến các địa chỉ của các bit cao được lựa chọn  
- Bộ giữ các bus  trên đường dữ liệu tới sự triệt tiêu các dòng điện cực tiểu ( lựa 

chọn) 
 
Tổng quan : Overview  
  
 Khi các bộ nhớ ngoài (XMEM ) được kích hoạt , không gian địa chỉ bên ngoài 
của SRAM trong trở thành việc sử dụng có ích các chân riêng của bộ nhớ ngoài ( xem 
hình 1 ở trang 2 , bảng 27 ở trang 73 và bảng 33 ở trang 77 , bảng 45 ở trang 85 . Cấu 
hình bộ nhớ thì được chỉ ra trong hình 11 > 
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Chú ý : Atmega 128 không ở trong chế độ tương thích với Atmega 103 : cấu hình bộ 
nhớ A là khả dụng ( cấu hình bộ nhớ B N/A ) 
 Atmega 128 ở trong chế độ tương thích với Atmega 103 : cấu hình bộ nhớ B là 
khả dụng ( cấu hình bộ nhớ A N/A) 
 
Chế độ tương thích với Atmega 103  
  
 Cả hai thanh ghi điều khiển bộ nhớ ngoài ( XMCRA và XMCRB ) đều được đặt 
ở trong không gian I/O mở rộng . Trong chế độ tương thích với Atmega 103 , các thanh 
ghi này không được khả dụng  , và tính năng này được lựa chọn bởi các thanh ghi 
không khả dụng . Thiết bị này vẫn ở trong chế độ tương thích với Atmega 103 , giống 
như những tính năng này đã không thoát ra trong Atmega 103 . Sự giới hạn ở trong chế 
độ tương thích với Atmega 103 là  

- chỉ có cài đặt 2 trạng thái chờ ( wait – state )  là khả dụng  (SRW1n = 0b00 và 
SRW1n = 0b01)  

- Số của các bit mà được truy cập đến các địa chỉ byte cao được sửa chữa . 
- Phần bộ nhớ bên ngoài không thể bị phân chia vào trong các phần nhỏ sector 

với sự cài đặt các trạng thái chờ khác nhau  
- Bus – keeper  thì không khả dụng  
-  Các  chân RD , WR và ALE chỉ là đầu ra  ( cổng G trong Atmega 128 )  
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Việc sử dụng giao diện bộ nhớ ngoài : Using the External Memory Interface  
 
 Giao diện bao gồm :  

- AD7:0 nhiều bus địa chỉ thấp và bus dữ liệu  
- A15:8  Bus địa chỉ cao ( có thể cấu hình thứ tự của bit )  
- ALE : kích hoạt địa chỉ then chốt  
- RD : Phân tích sự đọc  
- WR: phân tích sự ghi  
Bít điều khiển của giao diện bộ nhớ ngoài được đặt trong3 thanh ghi , thanh ghi 
điều khiển MCU – MCUCR , thanh ghi điều khiển bộ nhớ ngoài A – XMCRA , 
và thanh ghi điều khiển bộ nhớ bên ngoài B – XMCRB  

 Khi giao diện XMEM được kích hoạt , giao diện XMEM sẽ ghi đè lên quá trình 
cài đặt ở trong thanh ghi định hướng dữ liệu cái mà tương ứng với các cổng riêng tới 
giao diện XMEM . Để biêt thêm chi tiết về phần cổng ghi đè  xem phần chức năng luân 
phiên của cổng I/O ở trang 86 . Giao diện XMEM sẽ tự động dò một sự truy cập là vào 
trong hay ra ngoài dù được hay không . Nếu như sự truy cập này là bên ngoài thì giao 
diện XMEM sẽ xuất địa chỉ ra , dữ liệu , và các tín hiệu điều khiển trên các cổng theo 
hình 13 ( hình này chỉ ra dạng sóng thiếu trạng thái chờ vWait – state ) . Khi ALE đi từ 
cao đến thấp có 1 giá trị địa chỉ trên AD7:0. ALE thấp trong suốt quá trình truyền dữ 
liệu . Khi giao diện XMEM được kích hoạt cũng có 1 sự truy cập vào  trong sẽ là gây ra 
hoạt động trên địa chỉ , dữ liệu , và cổng ALE , nhưng sự phân tích RD và WR không bị 
dịch chuyển trong suốt quá trình truy nhập vào trong .Khi giao diện bộ nhớ ngoài bị vô 
hiệu hóa  , các chân bình thường và việc cài đặt bit định hướng dữ liệu được sử dụng . 
Chú ý rằng khi mà giao diện XMEM bị  vô hiệu hóa  , không gian địa chỉ bên dưới của 
bộ SRAM nhị phân bên trong không được vẽ vào trong SRAM bên trong . Hình 12 
minh họa cách kết nối một SRAM ngoài với AVR bằng việc sử dụng 1 bit then cài 8 bit 
(an octal latch ) ( thường là “74*573” hoặc  lượng tương đương ) cái mà trong suốt khi 
cổng G ở mức cao  
 
Sự cần thiết của Chốt địa chỉ ( Address Latch Requirements )  
 
 Do quá trình điều khiển của giao diện XRAM có tốc độ cao  , sự chốt địa chỉ phải 
được lựa chọn cẩn thận cho các tần số của hệ thống  dưới 8 MHz @4V và 4MHz @ 
2.7V . Khi quá trình điều khiển ở dưới các tần số trên , các series chốt  74HC cũ thông 
thường  trở nên không phù hợp. Giao diện bộ nhớ ngoài được thiết kế để phù hợp với 
các series chốt 74HC . Tuy nhiên , hầu hết các latch có thể được sử dụng chỉ cần chúng 
tuân theo các tham số thời gian chính , các tham số thời gian chính cho các chốt địa chỉ 
là :  

- D đến Q lan truyền trễ ( tPD) 
- Cài đặt dữ liệu thời gian trước khi G thấp ( tSU ) 
- Thời gian treo dữ liệu ( địa chỉ ) sau khi G thấp (TH) 
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Giao diện bộ nhớ ngoài được thiết kế để đảm bảo thời gian treo địa chỉ nhỏ nhất 
sau khi G được xác nhận ở mực thấp của th = 5 ns . Tham khảo thêm tLAXX_LD 

/tLLAXX_ST trong phần “ biểu đồ bộ nhớ dữ liệu ngoài “ bảng 137 đến bảng 144 ở 
trang 328 -330. Sự lan truyền trễ từ D đến Q ( tPD ) phải được đưa vào xem xét 
khi mà sự tính toán thời gian truy cập là cần thiết của các thành phần bên ngoài . 
Thời gian cài đặt dữ liệu trước khi G thấp (tSU ) phải không được vượt quá giá trị 
địa chỉ để ALE thấp (tAVLLC ) giá trị PCB âm của sự trì hoãn quá trình viết  ( phụ 
thuộc vào dung lượng của tải ) 

   
 
  Hình 12 : SRAM ngoài được kêt nối với AVR  
 
 
 
 
Sự dừng lại và bộ giữ Bus ( Pull – up and Bus – keeper ) 
 
 Các bộ dừng trên cổng AD7:0 có thể được hoạt động nếu thanh ghi cổng tương 
ứng được viết là 1 . Để giảm lượng tiêu thụ điện ở trong chế độ Sleep mode  , nó được 
khuyến cáo để vô hiệu hóa bộ dừng pull – up bằng việc viết thanh ghi cổng là 0 trước 
khi đăng nhập vào chế độ ngủ sleep .  
 Giao diện XMEM  cũng cung cấp 1 bộ giữ Bus – keeper trên các đường AD7:0 . 
Bộ Bus – keeper này có thể bị vô hiệu hóa và kích hoạt bằng phần mềm , như là được 
miêu tả trong phần “ External Memory Control  Register B – XMCRB “ ở trang 33 . 
Khi được kích hoạt , bộ giữ bus – keeper sẽ bảo đảm1 cấp logic xác định (0 hoặc 1 ) ở 
trên bus AD7:0 khi mà các đường này sẽ khác 3 trạng thái bởi giao diện XMEM  
 
Bộ định thời  
 
 Các thiết bị nhớ bên ngoài có những  đòi hỏi các bộ định thời khác nhau . Để đáp 
ứng các đòi hỏi này giao diện XMEM của Atmega 128 cung cấp 4 trạng thái chờ khác 
nhau được chỉ ra trong bảng 4 . Nó thì rất quan trọng và được coi như là bảng đặc tính 
của bộ định thời của các thiết bị nhớ ngoài trước khi quá trình lựa chọn các trạng thái 
chờ . Các tham số quan trọng nhất là thời gian truy cập cho bộ nhớ bên  ngoài được so 
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sánh với thủ tục cài đặt của Atmega 128 . Thời gian truy cập bộ nhớ ngoài được xác 
định bằng thời gian từ lúc chip nhận tín hiệu đến lựa chọn/đánh địa chỉ  cho đến khi dữ 
liệu của các địa chỉ thực này được điều khiển trên Bus . Thời gian truy nhập này không 
thể vượt quá thời gian từ khi xung ALE phải được xác nhận thấp  cho đến khi dữ liệu 
ổn định trong suốt 1 quá trình đọc liên tục (xem tLLRL + tRLRH – tDVRH trong bảng 137 – 
144 trang 328- 330 ) . Các trạng thái chờ khác nhau được cài đặt bằng phần mềm . Như 
là một tính năng được thêm vào , nó có thể phân chia bộ nhớ ngoài thành 2 phần nhỏ  
với sự cài đặt các trạng thái riêng . Điều này làm nó có khả năng kết nối  với 2 thiết bị 
nhớ khác nhau  với các yêu cầu về định thời khác nhau giống như giao diện XMEM . 
Để biết thêm chi tiết về bộ định thời của giao diện XMEM , tham khảo bảng 137 -144 
và hình 157-160 trong phần bộ định thời bộ nhớ dữ liệu gắn ngoài ở trang 328  
 Chú ý rằng giao diện XMEM là dị bộ và dạng sóng trong hình dưới đây thì được 
liên hệ với đồng hồ xung nhịp bên trong hệ thống . Độ lệch giữa xung nhịp trong và 
xung nhịp ngoài (XTAL 1 ) thì được bảo đảm ( sự khác nhau giữa nhiệt độ của các thiết 
bị và nguồn cấp ) . Kết quả của việc này  , giao diện XMEM không được thích hợp với 
quá trình điều khiển dị bộ . 

   
  Hình 13 : chu kì xung nhịp bộ nhớ dữ liệu ngoài  thiếu chế độ chờ  
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Miêu tả thanh ghi XMEM (XMEM register Description )  
 
Thanh ghi điều khiển MCU –MCUCR ( MCU Control Register ) 
 

  
 
Bit 7 – SRE : kích hoạt  SRAM/XMEM bên ngoài  
 Bằng việc viết SRE là 1 kích hoạt giao diện bộ nhớ ngoài . Các chân chức năng 
AD7:0 , A15:8 , ALE , WR , và RD được kích hoạt như là các chân chức năng luân 
phiên . Bít SRE ghi đè lên bất cứ sự cài đặt chân định hướng trong các thanh ghi định 
hướng dữ liệu tương ứng. Việc viết SRE là 0 , vô hiệu hóa giao diện bộ nhớ ngoài và 
các chân thông thường và sự cài đặt định hướng dữ liệu được sử dụng .  
Bit 6 – SRW10 : bit lựa chọn trạng thái chờ  
 Để có một miêu tả chi tiết không phải trong chế độ tương thích với Atmega 103  , 
xem phần mô tả chung cho các bit SRWn bên dưới (XMCRA miêu tả ) . Trong chế độ 
tương thích với Atmega 103  , việc viết SRW10 là 1 để kích hoạt trạng thái chờ và một 
chu kì xung nhịp được thêm vào trong suốt quá trình phân tích đọc /viết như là được chỉ 
ra trong hình 14  
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Thanh ghi điều khiển bộ nhớ ngoài A – XMCRA  
 

  
Bit 7 – RES : bit dự trữ  
 Đây là một bit dự trữ và sẽ luôn luôn được đọc là 0 . Khi việc viết vào vị trí địa 
chỉ này , viết bit này là 0 để tương thích với các thiết bị trong tương lai  
Bít 6..4 – SRL2 , SRL1 , SRL0 : giới hạn vùng trạng thái chờ  
 Nó có thể dùng để cấu hình các trạng thái chờ khác nhau cho các địa chỉ bộ nhớ 
bên ngoài . Không gian địa chỉ bộ nhớ bên ngoài có thể được phân chia vào trong 2 khu 
vực cái mà vừa phân chia các bit trạng thái chờ . Các bit SLR2 , SLR1 , và SLR0  được 
đặt là 0 và không gian địa chỉ bộ nhớ bên ngoài nguyên được sử lý như là một khu vực . 
Khi toàn bộ không gian địa chỉ của SRAM được cấu hình như là một khu , các trạng 
thái chờ được cấu hình bang các bit SRW11 và SRW10. 

  
Bit 1 và bit 6 MCUCR – SRW11 , SRW10 : các bit lựa chọn trạng thái chờ cho các khu 
vực cao  
 Các bit điều khiển SRW11 và SRW10  điều khiển thứ tự của các trạng thái chờ 
cho các khu vực cao hơn trong không gian địa chỉ bộ nhớ ngoài , xem bảng 4 . 
Bit 3..2 – SRW01 , SRW00 : bit lựa chọn các trạng thái chờ cho các khu vực thấp hơn  
 Các bit SRW01 và SRW00 điều khiển thứ tự  của các trạng thái chờ cho các khu 
vực thấp của không gian địa chỉ bộ nhớ bên ngoài , xem bảng 4  
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Bít 0 – Res : bit dự trữ  
 Đây là các bit dự trữ  và sẽ luôn luôn được đọc là 0 . Khi đọc các vị trí địa chỉ 
này, viết các bit này là 0 để tương thích với các thiết bị trong tương lai  
 
 
Thanh ghi điều khiển bộ nhớ bên ngoài B -  XMCRB  

  
Bít 7 – XMBK : kích hoạt bus- keeper bộ nhớ bên ngoài  
 Việc viết XMBK là 1 để kích hoạt các Bus-keeper trên đường AD7:0 . Khi các 
Bus –keeper được kích hoạt , nó sẽ đảm bảo 1 mức logic xác định ( 0 hoặc 1 )trên 
AD7:0 khi chung sẽ khác 3 trạng thái . Việc viết XMBK là 0 để vô hiệu hóa Bus keeper 
. XMBK thì không đủ điều kiện với  SRE , vì vậy dù là giao diện XMEM đã bị vô hiệu 
hóa , bus keeper thì vẫn hoạt động chỉ cần bit XMBK là 1  
Bít 6..4 – Res :  các bit dự trữ  
 Đây là các bit dự trữ  và sẽ luôn luôn được đọc là 0 . Khi đọc các vị trí địa chỉ 
này, viết các bit này là 0 để tương thích với các thiết bị trong tương lai  
Bit 2..0 – XMM2 , XMM1, XMM0 : bộ chắn mức cao bộ nhớ ngoài  
 Khi bộ nhớ ngoài được kích hoạt , tất cả các chân cổng C thì được mặc định sử 
dụng cho các byte địa chỉ cao . Nếu như không gian địa chỉ 60KB đầy thì không cần 
thiết để truy cập vào các bộ nhớ ngoài , một vài hoặc tất cả , các chân cổng C có thể 
được giải phóng cho chức năng các chân cổng thông thường như là được mô tả trong 
bảng 5. Như đã được miêu tả trong phần “sử dụng tất cả 64KB vị trí của bộ nhớ ngoài “ 
ở trang 35 , nó có khả năng để sử dụng các bit XMMn để truy cập tất cả 64KB vị trí của 
bộ nhớ ngoài 
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Việc sử dụng tất cả các vị trí của bộ nhớ ngoài nhỏ hơn 64KB  
 
 Kể từ khi bộ nhớ ngoài được vẽ bản đồ sau  bộ nhớ trong như là được chỉ ra trong 
bảng11 , bộ nhớ ngoài thì không được đánh địa chỉ khi việc đánh địa chỉ 4352bytes đầu 
tiên của không gian dữ liệu . Có thể xuất hiện 4352 bytes địa chỉ đầu tiên của bộ nhớ 
ngoài thì không được truy cập  ( các địa chỉ của bộ nhớ ngoài là 0x0000 đến 0x10FF ) . 
Tuy nhiên , khi  kết nối với 1 bộ nhớ ngoài nhỏ hơn 64KB, ví dụ như 32 KB , các vị trí 
này thì dễ dàng được truy cập 1 cách đơn giản bằng việc đánh địa chỉ từ các địa chỉ 
0x8000 đến 0x90FF . Vì rằng các bit địa chỉ A15 của bộ nhớ ngoài thì không được kết 
nối đến các bộ nhớ ngoài , các địa chỉ từ0x0000 đến 0x90FF sẽ xuất hiện như là các địa 
chỉ 0x0000 đến 0x10FF của bộ nhớ ngoài . Việc đánh các địa chỉ bên trên địa chỉ 
0x90FF thì không được khuyến nghị., vì rằng điều này sẽ xuất hiện 1 vị trí bộ nhớ ngoài 
cái mà sẵn sàng được truy cập bởi các địa chỉ (thấp hơn ) khác. Đến các phần mềm ứng 
dụng , 32 KB bộ nhớ bên ngoài sẽ xuất hiện như là 1 không gian địa chỉ 32 KB từ 
0x1100 đến 0x90FF . Điều này được minh họa trong hình 17 . Cấu hình bộ nhớ B tham 
khảo trong chế độ tương thích với Atmega 103 , cấu hình A  thì không có chế độ tương 
thích . 
 Khi mà thiết bị được cài đặt trong chế độ tương thích với Atmega 103 , các 
không gian địa chỉ bên trong  là 4096 bytes . Điều này kéo theo 4096 bytes địa chỉ đầu 
tiên của bộ nhớ ngoài  có thể bị được truy cập các địa chỉ 0x8000 đến 0x8FFF .  về 
phần Các phần mềm ứng dụng , bộ nhớ ngoài 32 KB sẽ xuất hiện như là 1 không gian 
địa chỉ từ 0x1000 đến 0x8FFF  
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Sử dụng tất cả 64KB vị trí của bộ nhớ ngoài  
 
 Vì rằng Bộ nhớ ngoài được vẽ bản đồ sau bộ nhớ trong như là được chỉ ra trong 
hình 11 , chỉ có 60KB của bộ nhớ ngoài thì được sử dụng 1 cách mặc định (không gian 
địa chỉ 0x0000 đến 0x10FF được dự trữ cho bộ nhớ trong ) Tuy nhiên nó có thể tạo ưu 
thế cho toàn bộ bộ nhơ ngoài bằng việc giấu các bit địa chỉ cao là 0 . Điều này có thể 
thực hiện bằng cách sử dụng các bit XMMn và điều khiển bằng phần mềm các bit có 
giá trị cao nhất của vùng địa chỉ . Bằng việc cài đặt cổng C để xuất ra  0x00 , và sự giải 
phóng các bit có giá trị cao nhất  cho quá trình điều khiển chân cổng bình thường , giao 
diện bộ nhớ sẽ là địa chỉ 0x0000 đến 0x1FFF . xem đoạn mã mẫu bên dưới để biết thêm 
chi tiết  
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Phải thực hành một cách cẩn thận việc sử dụng lựa chọn này như hầu hêt các bộ nhớ  
được che chắn theo các cách khác nhau . 
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V. Xung nhịp hệ thống và lựa chọn xung nhịp  
 
Xung nhịp hệ thống và sự phân bố  của chúng  
 
 Hình 18 giới thiệu các xung hệ thống cơ bản trong AVR và sự phân bố của chúng 
. Tất cả các xung nhịp đều cần được kích hoạt tại một thời điểm đã được đưa ra . Để 
giảm sự suy giảm điện áp  nguồn , bộ định thời và các modules đang không được sử 
dụng có thể được dừng  bằng cách sử dụng các chế độ ngủ khác nhau như là được mô tả 
trong  phần ‘ sự quản lí nguồn và các chế độ ngủ “ ở trang 45 bộ tạo xung nhịp hệ thống 
được mô tả chi tiết như dưới đây : 
   

 
Xung nhịp CPU – clkCPU  
 
 Xung nhịp CPU thì được định vị tới 1 phần của hệ thống được hòa hợp với quá 
trình điều khiển  của lõi AVR . Ví dụ của những module này là các file thanh ghi đa 
năng dùng chung , thanh ghi trạng thái và bộ nhớ dữ liệu đang giữ trong con trỏ  ngăn 
xếp . Việc dừng xung nhịp CPU  sẽ ngăn cản lõi khỏi quá trình tính toán và điều khiển 
chung đang được tiến hành .  
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Xung nhịp I/O – clkI/O   
 
 Xung nhịp I/O được sử dụng bởi đa số các module I/O , giống như 
Timer/Counter , SPI và USART . Xung nhịp I/O cũng được sử dụng bởi  các module 
ngắt ngoài , nhưng chú ý rằng 1 vài ngắt ngoài được dò bởi các logic dị bộ , sự cho 
phép các ngắt như vậy được tìm kiếm cho dù các xung nhịp I/O bị tạm dừng . Cũng chú 
ý rằng các sự nhận biết các địa chỉ ở trong module TWI được tiến hành một cách không 
đồng bộ khi mà clkI/O bị tạm dừng , đang  kích hoạt sự thu nhận địa chỉ TWI ở trong tất 
cả các chế độ sleep . 
 
Xung nhịp Flash – clkFLASH  
 
 Quá trình điều khiển xung nhịp Flash của giao diện Flash . Xung nhịp Flash thì 
thường hoạt động cùng lúc với xung nhịp CPU .  
 
Xung nhịp của Timer dị bộ - clkASY  
 
 Xung nhịp của timer dị bộ cho phép các bộ timer/counter dị bộ được giữ nhịp 1 
cách trực tiếp từ một bộ tạo xung nhịp thạch anh 32 kHz bên ngoài.  Vùng xung nhịp 
xác định này cho phép việc sử dụng Timer/counter này  như là 1 bộ đếm thời gian thực 
ngay cả khi thiết bị này ở trong chế độ ngủ .  
 
Xung nhịp ADC – clkADC   
 
 ADC được cung cấp với 1 vùng xung nhịp riêng . Điều này cho phép quá trình 
dừng CPU và các xung nhịp I/O để mà làm giảm nhiễu sinh ra bởi mạch điện kĩ thuật số 
. Nó đưa ra được nhiều kết quả đúng đắn hơn trong quá trình chuyển đổi ADC  
 
Thanh ghi điều khiển chia XTAL – XDIV  
 
 Thanh ghi điều khiển phân chia XTAL được sử dụng để phân chia tần số xung 
nhịp của nguồn bằng 1 số trong khoảng 2-129 . Tính năng này có thể  được sử dụng để 
làm giảm sự sụt áp khi mà có sự cần thiết cho nguồn đang tính toán thì thấp . 

  
 
Bít 7 – XDIVEN : Kích hoạt phân chia XTAL  
 Khi bit XDIVEN được viết là 1 , tần số xung nhịp của CPU  và tất cả các ngoại vi  
( clkI/O , clkADC , clkCPU , clkFLASH ) được phân chia bằng việc xác định các hệ số bằng 
việc cài đặt của XDIV6 – XDIV0 . Bit này có thể được viết trong thời gian thi hành để 
làm thay đổi tần số xung nhịp để thích hợp với ứng dụng . 
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Bít 6..0 – XDIV0 : Bit 6..0 lựa chọn chia XTAL  
 Các bit này xác định hệ số của sự chia cái mà được áp dụng khi bit XDIVEN 
được đặt là 1 . Nếu giá trị của các bít được kí hiệu là d , công thức dưới đây xác định 
kết quả tần số xung nhịp của CPU và các ngoại vi fCLK : 
    fCLK   = xung nhịp nguồn  
             129 – d 
 Giá trị của các bit này có thể chỉ bị thay đổi khi mà bit XDIVEN được đặt là 0 . 
Khi mà XDIVEN được viết là 1 , giá trị này được viết đồng thời vào trong XDIV6 
...XDIV0 được chia theo hệ số chia . Khi mà XDIVEN được ghi là 0 , giá trị này được 
viết đồng thời vào XDIV6..XDIV0 được loại bỏ . Như vậy bộ chia đã chia xung đầu 
vào chính đến MCU , tốc độ của tất cả các ngoại vi được làm giảm xuống khi mà 1 quá 
trình chia theo hệ số được sử dụng  
 Khi xung nhịp hệ thống bị chia , timer/counter 0 có thể được chỉ sử dụng với 
xung nhịp không đồng bộ này . Tần số của xung nhịp dị bộ này phải thấp hơn1/4 của 
tần số của xung nhịp nguồn khi (scaled down ) . Theo cách khác , các ngắt có thể bị mất 
, và sự truy cập vào thanh ghi timer/counter 0 có thể bị hỏng . 
 
Xung nhịp nguồn 
 
 Thiết bị này có các lựa chọn xung nhịp nguồn dưới đây , có thể lựa chọn bằng bít 
cầu chì Flash (Flash Fuse ) như là được chỉ ra ở dưới đây . Xung nhịp từ nguồn được 
lựa chọn  nhập vào  bộ phát xung nhịp của AVR , được định hướng  đến các module 
tương thích . 

   

                            
 
Có nhiều sự lựa chọn khác nhau  cho mỗi sự lựa chọn xung nhịp khác nhau được đưa ra 
ở phần dưới đây . Khi mà CPU thức dậy từ chế độ  ngắt điện hoặc chế độ tiết kiệm điện  
, nguồn xung nhịp được lựa chọn thì được sử dụng cho thời gian khởi động , bảo đảm 
sự hoạt động ổn định của bộ tạo dao động trước khi lệnh được bắt đầu . Khi mà CPU 
khởi động từ chế độ Reset cho phép 1 khoảng thời gian trễ thêm vào để nguồn tiến đến 
cấp ổn định trước khi bắt đầu quá trình hoạt động bình thường . Bộ tạo dao động 
Watchdog được dùng để định thời cho phần thời gian thực của thời gian khởi động . Số 
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lượng của các xung nhịp của bộ dao động WDT được sử dụng cho mỗi khoảng thời 
gian chờ được chỉ ra trong bảng 7 . Tần số của bộ tạo dao động watchdog là điện áp phụ 
thuộc như là được chỉ ra trong phần “các chỉ số thông dụng “ ở trang 333  

   
 
Nguồn tạo xung mặc định vận chuyển bởi CKSEL = “0001” và SUT = 10. Sự cài đặt 
nguồn tạo xung là mặc định vì vậy bộ tạo dao động RC bên trong với khoảng thời gian 
khởi động là dài nhất . Sự cài đặt mặc định này bảo đảm rằng người sử dụng có thể tạo 
ra nguồn tạo xung nhịp theo mong muốn của họ bằng cách sử dụng một ứng dụng trong 
hệ thống (in-system ) hoặc là một phần mềm lập trình song song . 
 
Bộ tạo dao động thạch anh  
 
 XTAL1 và XTAL2 là đầu vào và đầu ra , tương thích , của một bộ khuyêch đại 
ngược cái mà có thể được cấu hình để sử dụng như là 1 bộ tạo dao động trên chip , như 
là được chỉ ra trong hình 19 . Một bản tinh thể thạch anh hoặc 1 bộ cộng hưởng gốm có 
thể được sử dụng . Cầu chì CKOPT lựa chọn giữa 2 kiểu khuyêch đại tạo dao động 
khác nhau . Khi mà CKOPT được lập trình , đầu ra của bộ tạo dao động sẽ dao động và 
1 dao động rail-to-rail ở đầu ra . Kiểu này thì thích hợp khi điều khiển trong 1 môi 
trường nhiều nhiễu hoặc khi mà đầu ra từ XTAL2 điều khiển 1 bộ đệm xung nhịp thứ 2 
. Chế độ này có một khoảng  tần số rộng. Khi mà CKOPT không được lập trình bộ tạo 
dao động có một biên độ dao động đầu ra nhỏ . Điều này làm giảm mức tiêu thụ của 
nguồn có thể được xét đến . Chế độ này có một dải tần số giới hạn và nó không thể 
được sử dụng để điều khiển các bộ đệm xung nhịp khác .  
 Về bộ cộng hưởng , tần số tối đa là 8 MHz với CKOPT không được lập trình và 
16 MHz với CKOPT đã được lập trình . C1 và C2 nên luôn luôn được tính toán cho cả 
hai ,bộ tạo dao động thạch anh và bộ cộng hưởng . Giá trị tốt nhất của tụ điện phụ thuộc 
vào bộ tạo dao động thạch anh và bộ cộng hưởng được sử dụng , độ lớn của điện dung , 
và nhiễu điện từ của môi trường . Một vài đường dẫn ban đầu cho sự lựa chọn tụ điện  
để sử dụng với các bộ tạo dao động thạch anh được đưa ra trong bảng 8 . Về bộ cộng 
hưởng gốm , các giá trị của tụ  được đưa ra bởi nhà sản xuất nên được sử dụng.  
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 các bộ tạo dao động có thể được điều khiển trong 3 chế độ khác nhau , mỗi chế 
độ thì tối ưu cho môt dải tần số xác định . Các chế độ điều khiển thì được lựa chọn bầng 
cầu chì CKSEL3..1 như là được chỉ ra trong bảng 8 
  

  
Bảng 9  
 

  
 
Bộ tạo dao động thạch anh tần số thấp  
 
 Để sử dụng 1 đồng hồ thạch anh 32768 kHz như là bộ tạo xung nhịp cho thiết bị 
thì bộ tạo dao động thạch anh tần số thấp phải được lựa chọn bằng việc cài đặt các cầu 
chì CKSEL đến “1001”. Bộ tạo dao động thạch anh nên được kết nối như hình 19 . 
Bằng việc lập trình cầu chì CKOPT , người sử dụng có thể kích hoạt các tụ bên trong 
trên XTAL1 và XTAL2 , như vậy sự gỡ bỏ các tụ bên ngoài là cần thiết . Các tụ bên 
trong có một giá trị danh định là 36pF.  
 Khi bộ tạo dao động này được lựa chọn , thời gian khởi động thì được xác định rõ 
bằng cầu chì SUT như bảng 10 
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Bộ tạo dao động RC bên ngoài   
 
 Để định thời các ứng dụng không nhạy , bộ tạo dao động RC được cấu hình như 
hình 20 có thể được sử dụng . Tần số được ước lượng một cách đại khái bằng công thức 
f=1/(3RC) . C nên để trên 22pF . Bằng việc lập trình cầu chì CKOPT , người sử dụng có 
thể kích hoạt tụ 36pF bên trong giữa XTAL1 và GND  . Vì vậy việc gỡ bỏ bộ tụ bên 
ngoài là cần thiết . Để biết thông tin vê quá trình điều khiển bộ tạo dao động và chi tiết 
cách chọn R , C , tham khảo chú ý ứng dụng bộ tạo dao động RC bên ngoài .  

     
Bộ tạo dao động có thể hoạt động trong 4 chế độ khác nhau , mỗi 1 chế độ thì tối ưu 
cho1 khoảng tần số xác định . Chế độ điều khiển thì được lựa chọn bằng cầu chì 
CKSEL3..0 trong bảng 11 

  
Khi bộ tạo dao động này được lựa chọn , thời gian khởi động thì được xác định rõ bằng 
cầu chì SUT như bảng 12 
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Bộ tạo dao động bên trong đã hiệu chỉnh  
 
 Bộ tạo dao động bên trong đã hiệu chỉnh cung cấp 1 xung nhịp ổn định 1.0, 2.0 
,4.0 , 8.0 MHz . Tất cả các tần số là giá trị  danh định ở 5V và 250C .  Xung nhịp này có 
thể được lựa chọn như xung nhịp hệ thống bằng cách lập trình cầu chì  CKSEL như 
trong bảng 13 . Nếu được chọn lựa , nó sẽ hoạt động mà không có bộ phận bên ngoài 
nào . Cầu chì CKOPT nên luôn luôn không lập trình khi sử dụng lựa chọn xung nhịp 
này . Trong suốt quá trình Reset  , phần cứng tải các byte hiệu chỉnh này cho 1 bộ tạo 
dao động 1 MHz ở trong thanh ghi OSCCAL  và do đó tự động hiệu chỉnh bộ tạo dao 
động RC . Ở 5V , 25độ và tần số bộ tạo dao động1.0MHz được lựa chọn ,  quá trình 
hiệu chỉnh này đưa ra 1 tần số trong khoảng ± 3% của tần số danh định . Việc sử dụng 
phương pháp hiệu chỉnh này như được miêu tả trên vWWW.atmel.com là có thể đạt 
được độ chính xác ± 1% ở bất cứ điện áp , và nhiệt độ nào . Khi bộ tạo dao động này 
được sử dụng như là một xung nhịp của chip , bộ tạo dao động Watchdog sẽ vẫn được 
sử dụng cho Timer Watchdog và cho thời gian chờ reset ( Reset Time- out ) . Để biết 
thêm thông tin chi tiết về giá trị hiệu chỉnh tiền lập trình , xem phần “calibration Byte “ 
ở trang 289 

  
 Khi mà bộ tạo dao động được lựa chọn , thời gian khởi động được xác định rõ 
bằng cầu SUT như bảng 14 . XTAL1 và XTAL2 nên được cho phép không kết nối .  
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Thanh ghi hiệu chỉnh bộ tạo dao động – OSCCAL  
 

 
Chú ý : thanh ghi OSCCAL thì không khả dụng ở trong chế độ tương thích với 
Atmega103 
Bít 7..0 – CAL7..0 : giá trị điều chỉnh của bộ tạo dao động  
 Việc viết  byte hiệu chỉnh vào địa chỉ này sẽ hoàn thiện bộ tạo dao động trong để 
gỡ bỏ tiến trình biến thiên khỏi tần số bộ tạo dao động Oscillator . Trong suốt quá trình 
Reset , 1 giá trị hiệu chỉnh 1 MHz  cái mà được định vị trong dòng kí hiệu byte cao ( địa 
chỉ 0x00 ) thì được tải tự động vào trong thanh ghi OSCCAL . Nếu bộ tạo dao động bên 
trong được sử dụng tại các tần số khác  , giá trị hiệu chỉnh phải được tải 1 cách thủ công 
bằng tay . Điều này có thể được thực hiện trước tiên bằng việc đọc các dòng tín hiệu bởi 
1 lập trình viên , và sau đó lưu các giá trị hiệu chỉnh ở trong bộ nhớ Flash  và EEPROM 
. Sau đó các giá trị này có thể được đọc bằng phần mềm và được tải vào trong thanh ghi 
OSCCAL . Khi OSCCAL là không , tần số có ích thấp nhất được chọn . Việc viết các 
giá trị không phải bằng không vào thanh ghi này sẽ làm tăng tần số của của bộ tạo dao 
động bên trong . Việc viết $FF vào thanh ghi sẽ đưa ra tần số khả dụng cao nhất . Bộ 
tạo dao động đã được hiệu chỉnh thì được sử dụng trong thời gian truy cập bộ nhớ Flash 
và EEPROM . Nếu EEPROM và Flash đã được ghi , không được điều chỉnh lớn hơn 
10% trên tần số danh định . Nói cách khác  , sự ghi EEPROM và Flash có thể bị hỏng . 
Chú ý rằng bộ tạo dao động nhằm mục đích điều chỉnh 1.0 , 2.0 , 4.0 , hoặc 8.0 MHz . 
Việc điều chỉnh sang các giá trị khác thì không được bảo đảm , như là được biểu diễn ở 
bảng 15 
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Xung nhịp bên ngoài  
 
 Để điều khiển các thiết bị từ một nguồn tạo  xung nhịp bên ngoài  , XTAL1 nên 
được điều khiển như được chỉ ra trong hình 21 . Để chạy thiết bị này trên 1 xung nhịp 
ngoài , cầu chì CKSEL phải được lập trình là “0000” . Bằng việc lập trình cầu chì 
CKOPT , người sử dụng có thể kích hoạt 1 bộ tụ 36pF bên trong giữa XTAL1 và GND  

    
 
 
Khi mà bộ tạo dao động được lựa chọn , thời gian khởi động được xác định rõ bằng cầu 
SUT như bảng 16 .  

   
 Khi áp dụng 1 xung nhịp bên ngoài , cần thiết tránh các thay đổi đột ngột trong 
quá trình áp dụng tần số xung nhịp để đảm bảo hoạt động ổn định của MCU . Một sự 
thay đổi tần số lớn hơn 2% từ 1 chu kì xung nhịp đến xung kế tiếp có thể dẫn đến các 
trạng thái không thể tiên đoán trước . Điều này là cần thiết để đảm bảo rằng MCU được 
giữ ở chế độ Reset trong suốt quá trình thay đổi trong tần số xung nhịp .  
 
Bộ tạo dao động Timer/Counter  
 
 Vi điều khiển AVR với các chân của  bộ tạo dao động Timer/Counter (TOSC1 và 
TOSC2)  , bộ dao động thạch anh được nối trực tiếp giữa các chân . Không có các tụ 
ngoài nào là cần thiết . Bộ tạo dao động thì tối ưu cho việc sử dụng với bộ tạo dao động 
theo dõi thạch anh 32.768kHz . Việc áp dụng 1 nguồn xung nhịp ngoài đến TOSC1 thì 
không được khuyến cáo .  
 Chú ý : bộ dao động Timer/Counter sử dụng bộ dao động thạch anh giống như bộ 
dao động tần số thấp và các tụ bên trong có cùng các giá trị danh định là 36pF 
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VI . Quản lí nguồn điện và các chế độ sleep  
 
 Chế độ chờ sleep kích hoạt chương trình ứng dụng để tắt  các module không sử 
dụng trong MCU , so vậy tiết kiệm được nguồn điện . AVR cung cấp  nhiều chế độ 
sleep cho phép người dùng điều chỉnh sự tổn hao nguồn điện đáp ứng đòi hỏi của các 
chương trình ứng dụng . 
 Để truy nhập vào bất cứ chế độ nào trong số 6 chế độ chờ , bit SE ở trong thanh 
ghi MCUCR phải được ghi với biến logic là 1 và 1 lệnh SLEEP phải được thực thi . 
Các bit SM2 , SM1 , và SM0 trong thanh ghi MCUCR lựa chọn chế độ chờ (Idle , giảm 
nhiễu ADC , tắt nguồn , tiết kiệm điện , chờ , hoặc chế độ chờ mở rộng ) sẽ được kích 
hoạt bằng lệnh SLEEP . xem bảng 17 để biết thêm chi tiết . Nếu một ngắt kích hoạt xuất 
hiện trong khi MCU đang ở trong chế độ chờ  , MCU được đánh thức. MCU sau đó 
được tạm dừng trong 4 chu kì xung nhịp trong thời gian khởi động được thêm vào , nó 
thực thi chương trình con phục vụ ngắt , và khôi phục lại quá trình thực thi từ các lệnh 
kế tiếp lệnh SLEEP . Thành phần của thanh ghi file và SRAM thì không bị thay đổi  khi 
mà thiết bị được đánh thức từ chế độ chờ . Nếu như tín hiệu reset xuất hiện trong suốt 
chế độ chờ , MCU được đánh thức và được thực thi từ các vecto Reset .  
 Hình 18 trên trang 36 giới thiệu các xung nhịp hệ thống khác nhau trong Atmega 
128 , và sự phân bố của chúng . Hình này cũng rất hữu dụng trong việc lựa chọn 1 chế 
độ chờ thích hợp.  
Thanh ghi điều khiển MCU  
 
Thanh ghi điều khiển MCU bao gồm các bit điều khiển cho sự quản lí nguồn điện  

  
 Bit 5 – SE : kích hoạt chế độ chờ  
 Bít SE phải được ghi ở mức logic 1 để truy nhập vào MCU trong chế độ Chờ khi 
mà lệnh SLEEP được thực thi . Để tránh việc truy nhập vào MCU trong chế độ chờ trừ 
phi nó là 1 bộ lập trình đa năng , khuyến nghị để viết bit kích hoạt chế độ Chờ SE là 1 
trước khi quá trình thực hiện lệnh SLEEP và xóa nó ngay lập tức khi thức dậy  
 Bit 4..2 – SM2..0 : Bit 2 ,1 ,0 lựa chọn chế độ chờ  
 Các bit này lựa chọn giữa 6 trạng thái khả dụng như là được chỉ ra trong bảng 17  
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Idle mode  
 
 Khi mà các bit SM2..0 được viết là 000 , lệnh ngủ làm cho MCU truy nhập vào 
chế độ Idle , việc dừng CPU nhưng cho phép SPI , USART , bộ so sánh tương tự , 
chuyển đổi ADC giao diện 2 dây nối tiếp , Timer/Counter , Watchdog , và các ngắt hệ 
thống tiếp tục hoạt động . Chế độ ngủ này cơ bản dừng clkCPU  và clkFLASH trong khi cho 
phép các xung nhịp khác chạy .  
 Chế độ Idle kích hoạt MCU thức dậy từ các bộ ngắt khởi động bên ngoài thì tốt 
như là 1 bộ phận bên trong giống như timer tràn và các ngắt hoàn thành quá trình 
chuyển đổi USART .Nếu nó thức dậy từ các ngắt của bộ so sánh tương tụ Analog thì 
không cần thiết , bộ so sánh Analog có thể tắt nguồn bằng cách cài đặt các bit ACD ở 
trong bộ điều khiến so sánh analog và thanh ghi trạng thái – ASCR . Nó sẽ giảm nhu 
cầu dùng điện trong chế độ Idle . Nếu ADC được kích hoạt , 1 quá trình chuyển đổi bắt 
đầu tự độngkhi mà chế độ này được truy nhập. 
 
Chế độ giảm nhiễu ADC  
 
 Khi mà bit SM2..0 được đặt là001 , lệnh SLEEP làm cho MCU truy nhập vào chế 
độ giảm nhiễu ADC , việc dừng CPU nhưng cho phép ADC ,các ngắt ngoài , bộ theo 
dõi địa chỉ giao diện 2 dây nối tiếp , Timer/Counter 0 và Watchdog tiếp tục hoạt động ( 
nếu được kích hoạt). Chế độ ngủ này cơ bản dừng clkI/O , clkCPU và clkFLASH trong khi 
cho phép các xung nhịp khác chạy . 
 Điều này cải tạo môi trường nhiễu cho ADC , và làm cho độ chính xác của các 
phép đo cao hơn . Nếu như bộ chuyển đổi ADC được kích hoạt thì , một sự chuyển đổi 
bắt đầu tự động khi mà chế độ này được truy nhập . Một phần ngắt bổ sung của bộ 
chuyển đổi ADC , chỉ có 1Reset ngoài , 1Reset Watchdog , 1 Reset tắt nguồn ,1 địa chỉ 
giao diện 2 dây nối tiếp  tương ứng với các ngắt , 1ngắt  Timer/Counter0 1 
SPM/EEPROM sẵn sàng ngắt , 1 cấp ngắt bên ngoài trên INT7:4 , hoặc 1 ngắt ngoài 
trên INT3:0 có thể đánh thức MCU từ chế độ giảm nhiễu ADC 
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Chế độ ngắt nguồn  
 
 Khi mà các bit SM2..0 được viết là 010, lệnh SLEEP làm cho MCU truy nhập 
vào chế độ Tắt nguồn Power – down  . Trong chế độ này , bộ tạo dao động bên ngoài bị 
dừng lại , trong khi các ngắt ngoài , đồng hồ địa chỉ giao diện 2 dây nối tiếp , và 1  
Watchdog vẫn tiếp tục hoạt động (nếu được kích hoạt ) . Chỉ có 1 Reset ngoài , 1 Reset 
Watchdog , 1 Reset Brown-out , 1 ngắt tương ứng địa chỉ giao diện 2 dây nối tiếp , 1 
cấp ngắt ngoài trên INT7:4 , hoặc 1 ngắt ngoài trên INT3:0 có thể đánh thức MCU. Chế 
độ ngủ này dừng 1 cách cơ bản tất cả các nguồn phát xung nhịp , chỉ cho phép các 
module dị bộ hoạt động  
 Chú ý rằng nếu 1 ngắt khởi động cấp được sử dụng cho việc đánh thức từ chế độ 
ngắt nguồn Power-down , sự thay đổi cấp phải được giữ trong vài giai đoạn để đánh 
thức MCU . Tham khảo các ngắt ngoài trong trang90 để biết thêm chi tiết .  
 Khi sự đánh thức từ chế độ ngắt nguồn Power-down , có 1 sự chậm trễ từ  trạng 
thái đánh thức xuất hiện cho đến khi sự đánh thức trở nên có hiệu lực . Điều này cho 
phép bộ định thời để khởi động và trở nên ổn định sau khi hoàn thành quá trình dừng 
lại. Chu kì đánh thức được định nghĩa  bởi các cầu chì CKSEL giống nhau mà xác định 
chu kì Reset Time-out , như được miêu tả trong ”Clock Sourse” trang 37 
 
Chế độ tiết kiệm điện Power-save  
 
 Khi mà các bit SM2..0 được viết là 011 , lệnh SLEEP làm cho MCU đăng nhập 
vào chế độ tiết kiệm điện Power save . Chế độ này giống với  chế độ ngắt nguồn Power-
down , với 1 điểm khác sau :  
 Nếu Timer/Counter 0 bị khóa 1 cách không đồng bộ , ví dụ Bít AS0 trong thanh 
ghi ASSR được cài đặt , Timer/Counter0 sẽ chạy trong suốt quá trình ngủ. Thiết bị này 
có thể được đánh thức từ 1 sự tràn Timer hoặc 1 sự kiện so sánh đầu ra từ 
Timer/Counter0 nếu 1 bít kích hoạt ngắt Timer/Counter tương ứng được cài đặt trong 
TIMSK , và các bít kích hoạt ngắt chung trong thanh ghi SREG được cài đặt 
 Nếu Timer dị bộ không bị khóa dị bộ , chế độ ngăt nguồn Power-down được 
khuyến cáo thay thế cho chế độ tiết kiệm điện PoWer –save bởi vì thành phần của các 
thanh ghi trong Timer dị bộ nên được coi như là không xác định sau khi đánh thức 
trong chế độ tiết kiệm điện nếu AS0 là 0. 
 Chế độ ngủ này dừng cơ bản tất cả  các bộ phát xung nhịp trừ clkASY ,sự cho phép 
hoạt động chỉ trong các module dị bộ , bao gồm các Timer/Counter 0 nếu bị khóa dị bộ . 
 
Chế độ chờ Standby  
 
 Khi mà các bit SM2..0 được đặt là 110 và  xung nhịp của các bộ tạo dao động 
thach anh và bộ cộng hưởng bên ngoài được lựa chọn , lệnh SLEEP làm cho MCU đăng 
nhập vào chế độ chờ Stand by . Chế độ này tương tự như chế độ ngắt nguồn Power-
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down với ngoại lệ là  các bộ phát dao động Oscillator được giữ trong quá trình chạy . 
Từ chế độ chờ Standby , thiết bị được đánh thức trong 6 chu kì xung nhịp đồng hồ 
  
Chế độ chờ mở rộng  
 
 Khi mà các bit SM2..0 được đặt là 111 và 1  xung nhịp của bộ tạo dao động thạch 
anh/bộ cộng hưởng đã được lựa chọn , lệnh SLEEP làm cho MCU truy nhập vào chế độ 
chờ mở rộng. Chế độ này thì giống như chế độ tiết kiệm điện với 1 ngoại lệ là bộ tạo 
dao động thì được giữ trong khi đang chạy . Từ chế độ chờ mở rộng Extended Standby , 
các thiết bị này được đánh thức trong 6 chu kì xung nhịp. 
 

 
 
Sự tối thiểu hóa tổn hao công suất nguồn  
 
 Có rất nhiều yếu tố phải xem xét khi cố gắng làm cực tiểu tổn hao công suất 
nguồn trong 1 hệ thống được điều khiển bởi AVR . Nói chung ,các chế độ ngủ Sleep 
nên được sử dụng tối đa có thể ,và chế độ chờ nên được lựa chọn  vì vậy một vài chức 
năng của thiết bị  đang hoạt động . Tất cả các chức năng không cần thiết thì nên bị vô 
hiệu hóa . Đặc biệt , các module dưới đây có thể cần  sự xem xét đặc biệt khi cố gắng để 
đạt được sự tổn hao nguồn thấp nhất có thể  
 
Bộ chuyển đổi từ Analog sang Digital  
 
 Nếu được kích hoạt , bộ chuyển đổi ADC sẽ được kích hoạt ở trong các chế độ 
ngủ Sleep . Để tiết kiệm nguồn , bộ ADC nên được vô hiệu hóa trước khi truy nhập vào 
bất cứ chế độ ngủ Sleep nào . Khi bộ ADC được tắt và bật trở lại , sự chuyển đổi tiếp 
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theo sẽ là 1 sự chuyển đổi mở rộng . Tham khảo phần bộ chuyển đổi từ tương tự sang 
số ở trang 230 để biết thêm chi tiết hoạt động của ADC .  
 
Bộ so sánh tương tự  
 
 Khi truy nhập vào chế độ Idle , bộ so sánh tương tự nên được vô hiệu hóa nếu 
được sử dụng . Khi truy nhập vào chế độ giảm nhiễu ADC , bộ so sánh Analog nên 
được vô hiệu hóa . Trong các chế độ ngủ khác , bộ so sánh Analog bị vô hiệu hóa 1 
cách tự động . Tuy nhiên , nếu bộ so sánh Analog được cài đặt để sử dụng như là một 
điện thế trong tham chiếu như là đầu vào , bộ so sánh Analog nên được vô hiệu hóa 
trong tất cả các chế độ ngủ . Nói cách khác , điện áp trong tham chiếu sẽ được kích hoạt 
, phụ thuộc vào chế độ ngủ . Tham khảo bộ so sánh Analog ở trang 227 để biết thêm chi 
tiết về cách cấu hình bộ so sánh Analog 
 
Bộ dò sự yếu nguồn Brown-out  
 
 Nếu bộ dò Brown-out là không cần thiết trong ứng dụng , module nên được tắt . 
Nếu bộ dò Brown-out  được kích hoạt bằng cầu chì BODEN , nó sẽ được kích hoạt 
trong tất cả các trong tất cả các chế độ ngủ , và do đó , luôn luôn tiêu hao nguồn . Trong 
các chế độ ngủ sâu hơn ( deeper sleep ) , điều này sẽ đóng góp đáng kể vào tổng tổn hao 
công suất trong mạch. Tham khảo thêm phần “Brown-out Detector “để biết thêm chi 
tiết về cách cấu hình bộ dò sự yếu nguồn  
 
Điện áp chuẩn bên trong ( Internal Voltage Reference )  
 
 Điện áp chuẩn bên trong sẽ được kích hoạt khi cần bởi  Bộ dò sự yếu nguồn, bộ 
so sánh tương tự , và bộ chuyển đổi ADC . Nếu các module này bị vô hiệu hóa như là 
đã được mô tả trong phần trên , Điện áp tham khảo (Internal Voltage Reference ) sẽ bị 
vô hiệu hóa và nó sẽ làm tổn hao nguồn . Khi được bật trở lại , người sử dụng phải cho 
phép truy xuất để khởi động trước khi đầu ra được sử dụng . Nếu sự truy xuất này bị giữ 
lại trong chế độ ngủ thì đầu ra có thể được sử dụng ngay lập tức . Tham khảo thêm phần 
‘Internal Voltage Reference “ ở trang 54 để biết thêm  chi tiết về thời gian khởi động  
  
Timer Watchdog 
 
 Nếu timer watchdog không cần thiết trong chương trình ứng dụng thì module này 
nên được tắt . Nếu như Timer watchdog được kích hoạt, nó sẽ được kích hoạt trong tất 
cả các chế độ ngủ , và do đó nó luôn luôn tiêu hao công suất nguồn , . Trong các chế độ 
ngủ sâu hơn , điều này sẽ góp phần đáng kể vào tổng tổn hao của mạch điện . Tham 
khảo phần Timer watchdog  ở trang 55 để biết thêm chi tiết về cách cấu hình Timer 
watchdog.  
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Các chân cổng  
 
 Khi truy nhập vào 1 chế độ ngủ , tất cả các chân cổng nên được cấu hình để tối 
thiểu hóa công suất sử dụng . Điều quan trọng nhất là sau đó bảo đảm rằng không có 
chân nào điều khiển các tải thuần trở . Trong các chế độ ngủ khi cả 2 xung nhịp I/O 
(clkI/O) và xung nhịp ADC (clkADC) bị dừng lại thì bộ đệm đầu vào của thiết bị sẽ bị vô 
hiệu hóa . Điều này đảm bảo rằng không có công suất nguồn bị tiêu hao bởi đầu vào 
logic khi không cần thiết. Trong một vài trường hợp, cổng vào logic là cần thiết cho  
việc dò tìm điều kiện thức dậy (wake-up conditions) và sau đó nó sẽ được kích hoạt lại . 
Tham khảo thêm phần đầu vào số và các chế độ ngủ ở trang70 để biết thêm chi tiết về 
các chân nào được kích hoạt . Nếu bộ đệm đầu ra được kích hoạt và các tín hiệu đầu 
vào được gỡ bỏ di động (floating) hoặc  có 1 cấp tín hiệu tương tự đóng vào chân VCC/2 
, thì bộ đệm đầu vào sẽ sử dụng nguồn thừa .  
 
Giao diện JTAG và hệ thống dõ lỗi trên chip  
 
 Nếu như hệ thống dò lỗi trên chip được kích hoạt bằng cầu chì OCDEN và chip 
truy nhập vào chế độ ngắt nguồn (Power down) hoặc chế độ ngủ tiết kiệm điện , nguồn 
phát xung nhịp chính còn lại được kích hoạt . Trong các chế độ ngủ khác , điều này sẽ 
đóng góp đáng kể vào tổng hao hụt dòng điện . Có 3 cách khác nhau để  tránh điều này :  

- vô hiệu hóa  Cầu chì OCDEN  
- Vô hiệu hóa cầu chì JTAGEN  
- Viết 1 vào bit JTD ở trong thanh ghi MCUCSR 
Chân TDO thì được rời thay đổi khi mà giao diện JTAG được kích hoạt trong khi 
bộ điều khiển JTAG TAP đang không chuyển dữ liệu . Nếu phần cứng  được kết 
nối với chân TDO không dừng lại ở một mức logic , sự tổn hao công suất nguồn 
sẽ tăng lên . Chú ý rằng chân TDI cho thiết bị tiếp theo trong 1 chuỗi quét  bao 
gồm 1 sự dừng lại để tránh các vấn đề này . Việc viết bit JTD trong thanh ghi 
MCUCSR là 1 hoặc di chuyển cầu chì JTAG không được lập trình  để vô hiệu 
hóa giao diện JTAG  
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VII . Điều khiển hệ thống và Reset ( System Control and Reset )  
 
Quá trình Reset của AVR  
 
 Trong suốt quá trình Reset , tất cả các thanh ghi I/O được cài đặt đến các giá trị 
khởi đầu của chúng , và chương trình bắt đầu thực thi từ các vécto Reset của chúng . 
Các lệnh được đặt ở trong Vecto Reset phải là một JMP – bước nhảy hoàn toàn – chỉ 
dẫn đến các chương trình con điều khiển quá trình Reset . Nếu như chương trình không 
bao giờ kích hoạt một nguồn ngắt , véc tơ ngắt không được sử dụng , và đoạn mã 
chương trình bình thường có thể được đặt tại các vị trí khác nhau . Đây cũng là trường 
hợp nếu như vecto Reset đang ở trong khu vực ứng dụng trong khi các vecto ngắt đang 
ở trong khu vực khởi động (Boot Section) hoặc vice versa . Mạch điện ở hình 22 chỉ ra 
mức logic Reset . bảng 19 xác định các tham số điện của mạch reset 
 Các cổng I/O của AVR thì reset ngay lập tức về trạng thái ban đầu của chúng khi 
mà nguồn reset tiến hành hoạt động . Không cần thiết bất cứ nguồn phát xung nào để 
chạy  
 Sau khi nguồn Reset vừa dừng hoạt động , một bộ đếm trễ được gọi ra , kéo dài 
Reset bên trong . Điều này cho phép nguồn hướng tới cấp độ ổn định trước khi hoạt 
động được bắt đầu . Chu kì định giờ của bộ đếm trễ được xác định bằng người sử dụng 
thông qua các cầu chì CKSEL . Các lựa chọn khác cho các chu kì trễ được giới thiệu 
trong “clock Sourse” ở trang 37 
  
Các nguồn Reset  
 
 Atmega 128 có 5 nguồn Reset : 

- Reset bật nguồn (Power On Reset). MCU thì Reset khi mà điện áp nguồn cấp 
thấp hơn ngưỡng Reset bật nguồn (Power On Reset)  

- Reset ngoài . MCU thì Reset khi 1 mức thấp được đưa ra trên chân RESET  
dài hơn độ dài xung tối thiểu  

- Reset Watchdog . MCU thì Reset khi mà chu kì Timer watchdog hết hạn 
(expires )  và watchdog được kích hoạt  

- Reset Brown-out .MCU sẽ reset khi điện áp nguồn cấp VCC ở dưới ngưỡng 
Reset yếu điện áp Brown-out (VBOT) và bộ dò yếu điện áp (Brown-out 
Detector ) được kích hoạt  

- Reset JTAG AVR . MCU thì Reset chỉ cần có 1 mức logic 1 ở trên thanh ghi 
Reset , 1 trong chuỗi quét của  hệ thống JTAG . Tham khảo phần IEEE 1149.1 
(JTAG) Boundary –scan ở trang 252 để thêm chi tiết  
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Reset Power on  
 
 1 xung reset bật nguồn (POR) (Reset Power on) sẽ được phát ra bởi mạch dò trên 
chip . Cấp độ phát hiện được định nghĩa ở bảng 19 . Xung POR được kích hoạt ở bất cứ 
đâuVCC cấp độ phát hiện thấp . Một mạch POR có thể được sử dụng để khởi động Reset 
Start-up , như là để phát hiện 1 sự hỏng hóc ở điện áp nguồn cấp .  
 Một mạch Reset bật nguồn  (Reset Power on) (POR) bảo đảm rằng các thiết bị 
được reset từ lúc bật nguồn . Khoảng ngưỡng của điện áp Reset bật nguồn được đưa ra 
trong bộ đếm trễ , cái mà xác định khoảng thời gian bao lâu để thiết bị được giữ trong 
chế độ RESET sau khi mà VCC tăng lên . Tín hiệu Reset được kích hoạt trỏ lại , mà 
không có bất cứ trễ nào , khi mà VCC giảm dưới mức phát hiện (detection level )  



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

57 

 
 

 
 
Reset ngoài ( External Reset )  
 
 Một tín hiệu Reset ngoài được phát ra bởi 1 mức thấp ở trong chân Reset . Xung 
Reset thì dài hơn độ rộng xung cực tiểu (xem bảng 19 ) sẽ phát ra tín hiệu Reset dù là 
bộ định thời không hoạt động . Các xung ngắn hơn thì không bảo đảm để phát ra tín 
hiệu Reset . Khi tín hiệu đặt tiến dần đến ngưỡng điện áp ngưỡng Reset – VRST  ở trên 
sườn dương của nó , bộ đếm trễ khởi động MCU sau khi chu kì thời gian chờ tTOUT vừa 
hết hạn . 
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Sự dò yếu điện áp  
 
 Atmega 128 có một mạch dò yếu điện áp ở trên chip để theo dõi mức VCC trong 
suốt quá trình hoạt động bằng việc so sánh nó với mức khởi động . Mức khởi động cho 
BOD có thể được lựa chọn bởi cầu chì BODLEVEL là 2,7 V (BODLEVEL không được 
lập trình ) hoặc 4.0V nếu BODLEVEL được lập trình ) . Cấp khởi động sẽ có 1 độ trễ  
để bảo đảm đầu độc lập của bộ dò điện áp thấp . Độ trễ trên cấp dò nên được diễn dịch 
như là VBOT+ = VBOT + VHYST/2 va VBOT-  =  VBOT – VHYST/2 
 Mạch BOT có thể được kích hoạt hoặc vô hiệu hóa bằng cầu chì BODEN . Khi 
mà cầu chì BOD được kích hoạt ( BODEN  được lập trình )  , và VCC  giảm về giá trị 
bên dưới mức khởi động (VBOT- trong hình 26 ) , Reset yếu điện áp ngay lập tức được 
hoạt động . Khi mà VCC tăng trên cấp khởi động  (VBOT+ trong hình 26 ) , bộ đếm thời 
gian trễ khởi động MCU sau chu kì thời gian chờ tTOUT vừa hết hạn  
 Mạch BOD sẽ chỉ dò 1 sự sụt giảm điện áp VCC

 nếu như điện áp ở dưới cấp khởi 
động  lâu hơn tBOD được đưa ra trong bảng 19 

 
Reset watchdog  
 
 Khi watchdog hết thời gian chờ , nó sẽ phát ra 1 xung Reset ngắn của 1 khoảng 
thời gian 1 chu kì xung nhịp CK.. Trên sườn xuống của xung này thời gian trễ bắt đầu 
việc đếm chu kì thời gian chờ tTOUT . Tham khảo trang 55 để biết thêm chi tiết  về hoạt 
động của Timer watchdog 
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Thanh ghi trạng thái và điều khiển MCU – MCUCSR  
 
 Thanh ghi trạng thái và điều khiển MCU cung cấp thông tin về nguồn xung Reset 
nào là nguyên nhân của một tín hiệu Reset  

   
Chú ý rằng chỉ EXTRF và PORF là khả dụng ở trong chế độ tương thích với Atmega 
103  
Bit 4 – JTRF : cờ Reset JTAG  
 Bit này được cài đặt nếu 1 tín hiệu reset đang bị gây ra bởi một mức logic1 trên  
thanh ghi Reset JTAG  được lựa chọn bởi lệnh JTAG AVR_RESET . Bit này được 
Reset bằng 1 tín hiệu Reset bật nguồn ( power on ) , hoặc bằng việc viết mức logic 0 lên 
cờ  
Bit 3 – WDRF : cờ reset Watchdog  
 Bit này được cài đặt nếu tín hiệu Reset Watchdog xuất hiện . Bit này được Reset 
bởi1 tín hiệu Reset bật nguồn (power – on) , hoặc viết mức logic 0 lên cờ  
Bit 2 – BORF cờ Reset yếu điện áp Brown-out  

Bit này được reset nếu 1 tín hiệu reset Brown-out xuất hiện . Bit này được Reset 
bởi1 tín hiệu Reset bật nguồn (power – on) , hoặc viết mức logic 0 lên cờ  
Bit 1 – EXTRF : cờ Reset ngoài  
 Bit này được cài đặt nếu 1 tín hiệu reset ngoài xuất hiện . Bit này được Reset 
bởi1 tín hiệu Reset bật nguồn (power – on) , hoặc viết mức logic 0 lên cờ  
Bit 0 – PORF : cờ Reset bật nguồn (Power-on ) 
 Bit này được cài đặt nếu tín hiệu Reset Power-on xuất hiện . bit này được reset 
chỉ bằng việc viết mức logic 0 lên cờ  
 Để hiểu cách sử dụng của các cờ Reset với 1 điều kiện Reset giống nhau  , người 
sử dụng nên đọc và sau đó reset thanh ghi MCUCSR dễ dàng trong lập trình . Nếu như 
thanh ghi bị xóa trước 1 tín hiệu reset khác xuất hiện , nguồn của tín hiệu reset có thể 
được tìm thấy bằng việc khảo sát các cờ reset  
 
Sự tham khảo điện áp bên trong  
 
 Atmega 128 có 1 vùng tham khảo ở bên trong (internal bandgap reference ) . 
Điểm chuẩn này được sử dụng cho sự dò yếu điện áp (Brown-out Detection) , và nó có 
thể được sử dụng như là 1 đầu vào đến bộ so sánh tương tự hoặc bộ chuyển đổi ADC . 
Mốc chuẩn 2.56 V đến bộ chuyển đổi ADC được sinh ra từ Vùng tham khảo bên trong 
(internal bandgap reference) 
 
Tín hiệu kích hoạt điện áp tham khảo và thời gian khởi động ( Voltage Reference 
Enable  Signals and Start-up Time )  
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 Chuẩn điện áp có 1 thời gian khởi động cái mà có thể ảnh hưởng đến phương 
pháp nó nên được sử dụng . Thời gian khởi động được đưa ra trong bảng 20 . Để tiết 
kiệm điện , điện áp chuẩn thì không luôn luôn được bật . Điện áp chuẩn thì được bật 
trong suốt các trường hợp dưới đây : 

- Khi mà BOD được kích hoạt ( bằng cách lập trình cầu chì BODEN )  
- Khi mà vùng điện áp chuẩn được kết nối tới bộ so sánh analog ( bằng việc cài 

đặt bit ACBG trong thanh ghi ACSR )  
- Khi mà bộ chuyển đổi ADC được kích hoạt  

Như vậy , khi mà BOD không được kích hoạt , sau khi cài đặt bit ACBG hoặc kích hoạt 
ADC , người sử dụng phải luôn luôn cho phép mốc chuẩn (reference ) để khởi động 
trước khi đầu ra từ bộ so sánh tương tự hoặc bộ chuyển đổi ADC được sử dụng . Để 
giảm tổn hao công suất trong chế độ tắt nguồn , người sử dụng có thể tránh 3 điều kiện 
bên dưới để đảm bảo rằng mốc chuẩn  được tắt trước khi truy nhập vào chế độ tắt nguồn 
Power- down  

  
Timer watchdog  
 
 Timer watchdog thì bị khóa từ 1 bộ tạo dao động trên chip riêng biệt  cái mà chạy 
ở 1 MHz  . Đây là giá trị điển hình tại VCC = 5V .  Xem dữ liệu mô tả đặc tính cho các 
giá trị điển hình ở các mức VCC khác nhau . Bằng việc điều khiển bộ đếm gộp trước của 
Timer watchdog , khoảng Reset watchdog có thể được điều chỉnh như được chỉ ra trong 
bảng 22 trang 57 . Bit WDR – Watchdog Reset – hướng dẫn reset Timer watchdog .  
Timer watchdog cũng được reset khi mà nó bị vô hiệu hóa và khi 1 tín hiệu reset chip 
xuất hiện. 8 chu kì xung nhịp khác nhau có thể được lựa chọn để xác định chu kì reset  . 
Nếu chu kì reset hết hạn mà không có tín hiệu Reset watchdog khác , Atmega 128 reset 
và thực thi từ vecto reset . Về chi tiết bộ định thời trên Reset watchdog , tham khảo 
trang 54 
 Để ngăn cản sự vô hiệu hóa vô tình của watchdog  hoặc vô tình thay đổi chu kì 
time-out ,3 cấp an toàn khác nhau được lựa chọn bằng cầu chì M103C và WDTON 
được chỉ ra trong bảng 21 . Mức độ an toàn 0 tương ứng  để cài đặt trong Atmega 103 . 
Không có hạn chế nào trong việc kích hoạt WDT  trong bất cứ cấp an toàn nào . Tham 
khảo “timed  Sequences for Changing the Configuration of the watchdog Timer “ ở 
trang 58 để biết thêm chi tiết  
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Thanh ghi điều khiển Timer watchdog – WDTCR 

  
 
Bit 7..5 – Res : các bit dự trữ  
 Các bit này là các bit dự trữ trong Atmega 128 và luôn luôn được đọc là 0 . 
Bit 4 – WDCE : kích hoạt thay đổi watchdog  
 Bit này phải được cài đặt khi mà bit WDE được ghi mức logic 0 . Nói cách khác , 
watchdog sẽ không bị vô hiệu hóa . mỗi lần viết là 1 , phần cứng sẽ xóa bit này sau 4 
chu kì xung nhịp. Tham khảo phần miêu tả của bit WDE  cho về thủ tục vô hiệu hóa 1 
watchdog .Trong các cấp an toàn 1 và 2 bit này cũng phải được cài đặt  khi mà sự thay 
đổi các bit của bộ đếm gộp trước (prescaler ) . Xem thêm phần “timed  Sequences for 
Changing the Configuration of the watchdog Timer) trang 58 để biết thêm chi tiết  
Bit 3 – WDE : kích hoạt watchdog  
 Khi mà  WDE được viết là 1, Timer watchdog được kích hoạt , và nếu WDE 
được viết mức logic 0 , thì các chức năng của Timer watchdog bị vô hiệu hóa . WDE có 
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thể chỉ bị xóa  nếu như WDCE có mức logic là 1 . Để vô hiệu hóa 1 Timer watchdog 
được kích hoạt , các quy trình dưới đây phải được tuân theo  

1. trong sự hoạt động giống nhau  , viết mức logic 1 lên WDCE và WDE . 1 mức 
logic 1 phải được viết  lên WDE cho dù  nó được cài đặt trước khi hoạt động 
vô hiệu hóa bắt đầu  

2.  Trong vòng 4 chu kì xung nhịp kế tiếp , viết mức logic 0 lên WDE . Điều này 
vô hiệu hóa watchdog  

Trong cấp an toàn 2 , nó không thể  thực hiện để vô hiệu hóa Timer watchdog , 
thậm chí với thuật toán  được mô tả bên dưới . xem “ timed  Sequences for 
Changing the Configuration of the watchdog Timer” ở trang 58 .  

Bit 2..0 – WDP2, WDP1 , WDP0 : Bộ đếm gộp trước 2,1,0 của Timer watchdog  
  Các bit WDP2, WDP1 , WDP0  xác định việc đếm gộp trước của Timer 
watchdog khi mà Timer watchdog được kích hoạt .  Giá trị việc đếm gộp trước khác 
nhau và các chu kì thời gian chờ tương ứng của  chúng được chỉ ra trong bảng 22  
 

   
Đoạn code ví dụ dưới đây chỉ ra 1 hàm  assembly và C cho việc tắt WDT  . Ví dụ này 
giả định rằng các ngắt đã được điều khiển ( ví dụ bằng cách vô hiệu hóa các ngắt chung 
) vì vậy sẽ không có ngắt nào xuất hiện trong suốt quá trình thực thi các hàm này . 
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Các chuỗi được định thời cho việc thay đổi cấu hình của Timer watchdog 
 
 Các chuỗi cho việc thay đổi cấu hình khác biệt không đáng kể  giữa 3 cấp an toàn 
. Phương pháp phân chia thì được miêu tả cho mỗi cấp  
 
Cấp an toàn 0  
 
 Chế độ này thì tương thích với hoạt động của Timer watchdog được tìm thấy 
trong Atmega 103 . Timer watchdog thì bị vô hiệu hóa từ đầu , nhưng không thể  được 
kích hoạt  bằng việc ghi bit WDE là 1 mà không có bất cứ sự hạn chế nào .Chu kì thời 
gian chờ có thể bị thay đổi tại bất cứ thời gian nào giới hạn . Để vô hiệu hóa một 1 
Timer watchdog đã kích hoạt , thì quy trình được miêu tả ở trang 56 (sự miêu tả Bit 
WDE) phải được tuân theo .  
 
Cấp an toàn 1  
 
 Trong chế độ này , Timer watchdog bị vô hiệu hóa từ đầu , nhưng có thể được 
kích hoạt bằng việc viết bit WDE là 1 dù cho bất cứ sự ngăn cản nào .  1 chuỗi được 
định thời  là cần thiết  khi việc thay đổi  chu kì thời gian chờ của watchdog  hoặc việc 
vô hiệu hóa1  Timer watchdog đã kích hoạt. Để vô hiệu hóa 1 Timer watchdog đã kích 
hoạt,và/hoặc  thay đổi thời gian chờ watchdog , các quy trình dưới đây phải được tuân 
theo : 
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1. trong hoạt động giống nhau  , viết mức logic 1 lên bit WDCE và WDE . Một 
mức logic 1 phải được ghi bất chấp giá trị trước của bit WDE  

2. Trong vòng 4 chu kì xung nhịp kế tiếp , trong các quá trình điều khiển giống 
nhau , viết các bit WDE và WDP như  ý muốn nhưng với bit WDCE đã được 
xóa 

 
Cấp an toàn 2  
 
 Trong chế độ này , Timer watchdog  luôn luôn được kích hoạt , và bit WDE sẽ 
luôn luôn được đọc như là 1 . một chuỗi được định thời là cần thiết khi thay đổi chu kì 
thời gian chờ của watchdog . Để thay đổi thời gian chờ của watchdog , các quy trình 
dưới đây phải được tuân theo : 

1. Trong các quá trình điều khiển giống nhau , viết mức logic 1 len WDCE và 
WDE  . Cho dù WDE luôn được cài đặt , WDE phải được viết là 1 để khởi 
động chuỗi được định thời  

2. Trong vòng 4 chu kì xung nhịp kế tiếp ,trong các hoạt động giống nhau , viết 
các bit WDP như giá trị mong muốn , nhưng với bit WDCE đã được xóa. Giá 
trị được viết lên bit WDE thì không thích hợp 
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VIII . Các ngắt  
 
 Phần này miêu tả các đặc trưng của việc sử lý ngắt như được chạy trong Atmega 
128 . Để cho một sự diễn tả chung  về việc sử lý các ngắt của AVR , tham khảo phần 
“Reset và sử lý ngắt “ ở trang 15  
 
Các vecto ngắt trong Atmega 128  
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Bảng 24 chỉ rasự bố trí  các vecto ngắt và Reset cho sự kết hợp khác nhau của việc cài 
đặt BOOTRST và IVSEL . Nếu chương trình không bao giờ kích hoạt 1 nguồn ngắt , 
các vecto ngắt thì không được sử dụng , 1 đoạn code chương trình thông thường có thể 
được đặt vào trong các vị trí này . Đây cũng là trường  hợp nếu  vecto Reset ở trong 
đoạn chương trình ứng dụng trong khi các vecto ngắt thì ở trong khu vực khởi động 
Boot section hoặc vise 
versa

 
Các cài đặt chương trình chung và thông dụng nhất cho việc đặt địa chỉ các vecto ngắt 
và vecto Reset của Atmega 128 là  
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Khi mà cầu chì BOOTRST không được lập trình , kích cỡ của khu vực khởi động 
được cài đặt lên 8K bytes và bit IVSEL trong thanh ghi MCUCR được cài đặt trước khi 
bất cứ ngắt nào được kích hoạt, các cài đặt chung và thông dụng nhất cho các địa chỉ 
vecto ngắt và Reset là  
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 Khi cầu chì BOOTRST được lập trình và độ lớn khu vực khởi động cài đặt lên 
8K bytes , cài đặt chương trình chung và thông dụng nhất cho các địa chỉ của Vecto 
ngắt và Reset là  

   
 Khi mà cầu chì BOOTRST được lập trình , kích cỡ khu vực khởi động đặt lên 8K 
bytes và bit IVSEL trong thanh ghi MCUCR được cài đặt trước khi các ngắt được kích 
hoạt , cài đặt chương trình chung và điển hình nhất cho các địa chỉ các vecto ngắt và 
Reset là  
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Việc di chuyển các ngắt giữa các chương trình ứng dụng và không gian khởi động ( 
Moving Interrrupts Between Application and Boot Space ) 
 Thanh ghi điều khiển các ngắt chung điều khiển việc sắp xếp vị trí của bảng các 
vecto ngắt .  
 
Thanh ghi điều khiển MCU – MCUCR  

 
 Bit 1 – IVSEL : lựa chọn các vecto ngắt  
 Khi mà bit IVSEL bị xóa (0 ) , các vecto ngắt được đặt vào vị trí bắt đầu của bộ 
nhớ Flash . Khi bit này được đặt là 1 , các vecto ngắt được di chuyển đến vị trí bắt đầu 
của khu vực tải chế độ khởi động ở trong bộ nhớ Flash . Địa chỉ hiện thời của vị trí bắt 
đầu của khu vực khởi động trong bộ nhớ Flash (Boot Flash section ) được xác định bởi 
các cầu chì BOOTSZ . tham khảo phần “Boot Loader Support “ và “Read-while- write 
Self-Programming “ ở trang 273 để thêm chi tiết . Để tránh các thay đổi vô tình của các 
bảng các vec to ngắt , 1 quy trình ghi đặc biệt  phải được tuân theo  để thay đổi bit 
IVSEL :  

1. Viết bit kích hoạt thay đổi vecto ngăt (IVCE) là 1  
2.  Trong vòng 4 chu kì xung nhịp , viết giá trị mong muốn lên IVSEL trong khi 

viết là 0 lên bit IVCE  
Các ngắt sẽ bị vô hiệu hóa 1 cách tự động trong khi chuỗi này được thi hành , các 
ngắt bị vô hiệu hóa trong chu kì IVCE được cài đặt . và phần dư của chúng bị vô 
hiệu hóa cho đến sau khi lệnh bên dưới được viết vào IVSEL. Nếu như IVSEL 
không được ghi , các ngắt còn lại bị vô hiệu hóa trong 4 chu kì xung nhịp . Bít I 
trong thanh ghi trạng thái thì không bị tác động bởi việc vô hiệu hóa tự động 
Chú ý rằng : Nếu các vecto ngắt được đặt ở trong khu vực tải quá trình khởi động 
và bit khóa quá trình khởi đọng BLB02  được lập trình  , các ngắt sẽ bị vô hiệu 
hóa trong quá trình thực thi từ khu vực ứng dụng . Nếu các  vecto ngăt được đặt 
trong khu vực chương trình ứng dụng  và các bit khóa Boot BLB02 được lập 
trình, các ngắt bị vô hiệu hóa trong khi quá trình thực thi từ khu vực tải quá trình 
khởi động . tham khảo thêm phần “Boot Loader Support “ ở trang 273 để biết 
thêm chi tiết về các bit khóa BOOT 

Bit 0 – IVCE : kích hoạt thay đổi các vecto ngắt  
 Bít IVCE phải được ghi lên mức logic 1 để kích hoạt thay đổi của bit IVSEL. 
IVCE thì bị xóa bằng phần cứng 4 chu kì xung nhịp sau khi nó được viết hoặc khi 
IVSEL được ghi . Việc cài đặt bit IVCE sẽ vô hiệu hóa các ngắt , như là được diễn tả 
trong phần miêu tả IVSEL bên trên . Xem đoạn code ví dụ bên dưới  
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 IX . Các cổng vào ra ( I/O port )  
 
Giới thiệu  
 
 Tất cả các cổng vào của AVR đều có chức năng đọc-sửa đổi-ghi khi được sử 
dụng như là các cổng I/O digital chung . Điều này có nghĩa là hướng của 1  chân cổng 
có thể được thay đổi mà có sự thay đổi hướng vô tình nào của bất cứ chân nào khác với 
lệnh SBI và CBI . Cái giống như vậy được áp dụng khi thay đổi giá trị điều khiển (nếu 
được cấu hình như là đầu ra ) hoặc việc kích hoạt/vô hiệu hóa của  điện trở kéo lên (nếu 
được cấu hình như là đầu vào ) . Mỗi bộ đệm đầu ra có đặc tính điều khiển đối xứng với 
cả hai tản nhiệt cao và nguồn điện dung. Bộ điều khiển chân thì đủ mạnh để điều khiển 
bộ hiển thị LED 1 cách trực tiếp . Tất cả các chân cổng  có điện trở kéo lên có khả năng 
lựa chọn riêng biệt với 1  trở kháng bất biến của điện áp nguồn cấp . Tất cả các chân I/O 
có các điode bảo vệ để cả 2 VCC và chân Ground  như là được hiển thị trong hình 29 . 
Tham khảo “electrical characteristic” ở trang 318 để có bảng các tham số  đầy đủ .  

    
Tất cả các thanh ghi và các bit tham khảo ở trong phần này  được ghi  trong 1 

mẫu chung .  
Trong một trường hợp thấp hơn “x” đại diện cho numbering letter của cổng , và 1 két 
dưới (lower case ) “n” đại diện cho số thứ tự bit . Tuy nhiên khi việc sử dụng các thanh 
ghi hoặc các bit xác định trong 1 chương trình , mẫu chính xác phải được sử dụng . Ví 
dụ PORTB3 cho bit số 3 trong cổng B , được dẫn chứng chung chung như là PORTxn. 
Thanh ghi I/O vật lí và vị trí các bit được liệt kê trong “Register Description for I/O 
Ports “ ở trang 87. 
 Ba vị trí địa chỉ bộ nhớ I/O thì được phân phối cho mỗi cổng , 1 cho thanh ghi dữ 
liệu – PORTx , Thanh ghi định hướng dữ liệu – DDRx , và các chân đầu vào của cổng – 
PINx. Vị trí I/O của đầu vào các chân thì chỉ được đọc  , trong khi thanh ghi dữ liệu  và 
thanh ghi định hướng dữ liệu được đọc và ghi . Thêm vào đó ,  bit vô hiệu hóa dừng lại 
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– PUD trong SFIOR vô hiệu hóa chức năng pull-up của  cho tất cả các chân trong tất cả 
các cổng khi được cài đặt.  
 Việc sử dụng các cổng vào ra như là các cổng vào ra số chung được miêu tả trong 
“Ports as general Digital I/O” ở trang 67 . Hầu hết các chân cổng  là đa hợp với các hàm 
luân phiên (alternate  functions) cho các đặc tính ngoại vi trên thiết bị . Cách mà mỗi 
hàm luân phiên gây nhiễu với các chân cổng thì được miêu tả trong “alternate port 
functions”trên trang 71 . Tham khảo thêm phần module riêng biệt cho mỗi  cho 1 sự 
miêu tả đầy đủ của các hàm luân phiên (Alternate function) 
 Chú ý rằng  việc kích hoạt hàm luân phiên của vài chân cổng thì không ảnh 
hưởng đến việc sử dụng các chân khác trong cổng như là các cổng I/O số chung .  
 
Các cổng  như là I/O kĩ thuật số chung ( Ports as General Digital I/O) 
 
 Các cổng là các cổng I/O 2 hướng  với xung lựa chọn bên trong (optinal internal 
pull-up) . Hình 30 chỉ ra 1 sự miêu tả chức năng của 1  chân cổng I/O , được gọi chung 
là Pxn  
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Cấu hình các chân  
 
 Mỗi chân cổng bao gồm 3 bit đăng kí : DDxn , PORTxn , PINxn . Như là được 
chỉ ra trong  ‘’ Register Description for I/O ports ‘ ở trang 87. Các bit DDxn được truy 
nhập tại địa chỉ I/O DDRx , các bit PORTxn tại địa chỉ I/O PORTx và các bit PINxn tại 
địa chỉ I/O PINx 
 Bit DDxn trong thanh ghi DDRx lựa chọn hướng của chân này  . Nếu DDxn được 
viết mức logic 0  , Pxn được cấu hình là như 1 chân đầu vào.  
 Nếu PORTxn được viết mức logic 1 khi chân này được cấu hình như là 1 chân 
đầu vào , 1 điện trở pull-up  được kích hoạt . Để tắt điện trở  pull-up , PORTxn phải 
được viết là mức logic 0  hoặc chân phải được cấu hình như là 1 chân đầu ra . Các chân 
cổng thì có 3 trạng thái khi mà điều kiện Reset trở nên hoạt động , dù cho không có bộ 
định thời nào đang chạy . 
 Nếu PORTxn được viết mức 1 khi mà chân này được cấu hình như là 1 chân đầu 
ra , chân cổng được điều khiển mức cao (1) . Nếu PORTxn được viết mức logic 0 khi 
mà chân được cấu hình như là chân đầu ra , chân cổng được điều khiển ở mức thấp (0)  
 Khi bật tắt giữa 3 trạng thái ({DDxn , PORTxn})=0b00 ) và đầu ra cao ({DDxn , 
PORTxn} = 0b11 ,  một trạng thái trung gian với pull-up đã kích hoạt ({DDxn , 
PORTxn}=0b01 ) hoặc đầu ra thấp ({DDxn,PORTxn}=0b10 ) phải xuất hiện . Thông 
thường , pull-up đã kích hoạt trạng thái thì có thể truy nhập đầy đủ , như là một môi 
trường có trở kháng cao sẽ không nhận biết sự khác nhau giữa 1 bộ điều khiển mạnh và 
một pull-up . Nếu đây không phải là trường hợp này , bit PUD trong thanh ghi SFIOR 
có thể được viết là 1 để vô hiệu hóa tất cả các pull-up trong tất cả các cổng .  
 Việc chuyển đổi giữa cổng vào với pull-up  và cổng ra thấp làm nảy sinh các vấn 
đề giống nhau . Người sử dụng phải sử dụng 1 trong 3 trạng thái({DDxn , PORTxn} = 
0b00 ) hoặc trạng thái đầu ra mức cao ({DDxn , PORTxn }=0b11 ) như là các bước 
trung gian  
 Bảng 25 tóm tắt các tín hiệu điều khiển cho giá trị của chân  
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Đọc giá trị các chân  
 
 Không phụ thuộc vào việc cài đặt các bit định hướng dữ liệu DDxn , các chân 
cổng có thể được đọc thông qua bit thanh ghi PINxn . Như được chỉ ra trong hình 30 , 
bit thanh ghi PINxn và then cài trước cấu tạo 1 cách đồng bộ . Điều này là cần thiết để 
tránh tính nửa bền nếu như các chân vật lí thay đổi giá trị gần sườn của xung nhịp bên 
trong (internal clock ) , nhưng nó cũng giới thiệu 1 độ trễ . Hình 31 chỉ ra 1 mạch bộ 
định thời của sự đồng bộ khi việc đọc 1 giá trị chân được đặt ở bên ngoài . Giá trị cực 
đại và cực tiểu của sự trễ lan truyền thì được kí hiệu  tương ứng là tpd,max và tpd,min  

  
Coi như chu kì xung nhịp được bắt đầu ngắn sau khi sườn xuống đầu tiên của 

xung nhịp hệ thống . Then cài (latch ) thì được đóng khi mà xung nhịp thấp , và trở 
thành trong suốt khi xung nhịp ở mức cao , như là được hiển thị bằng khoảng bóng của 
tín hiệu “SYNC LATCH “ . Giá trị tín hiệu thì được chốt (latched ) khi mà xung nhịp hệ 
thống xuống mức thấp . Nó bị khóa bên trong thanh ghi PINxn tại vị trí của sườn xung 
nhịp dương kế tiếp . Như là được hiển thị bằng 2 dòng tpd,max và tpd, min  , một tín hiệu 
chuyển tiếp đơn  trên chân sẽ bị trễ giữa ½ và 1½  của chu kì xung nhịp hệ thống phụ 
thuộc vào thời gian trên của sự xác nhận .  

Khi việc đọc lại 1 phần mềm đã xác nhận giá trị của các chân , 1 lệnh nop phải 
được chèn vào như là được hiện thị trong hình 32 . Lệnh Out cài đặt tín hiệu “SYNC 
LATCH “ tại sườn dương của xung nhịp . Trong trường hợp này , thời gian trễ tpd thông 
qua bộ đồng bộ hóa là 1 chu kì xung nhịp hệ thống .  
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Đoạn mã mẫu dưới đây chỉ ra cách để cài đặt các chân 0 và 1 cao và 2,3 thấp  của cổng 
B , và xác định các chân cổng từ 4 đến 7  như là đầu vào với các pull-úp  được gán vào 
các chân 6 và 7. Kết quả các giá trị của chân được đọc trở lại ,  nhưng như là thảo luận 
từ trước , một lệnh nop thì bao gồm các giá trị hiện thời có thể đọc trở lại được gán đến 
một vài chân  

 
 
Kích hoạt đầu vào kĩ thuật số và các chế độ ngủ ( Digital Input Enable and Sleep 
Modes )  
 
 Như là được chỉ ra trong hình 30 , tín hiệu đầu vào số có thể  được kẹp (clamped 
) với đất ở tại đầu vào của mạch khởi động schmitt (schmitt –trigger ) . Tín hiệu được kí 
hiệu SLEEP trong hình vẽ , được cài đặt bằng bộ điều khiển chế độ ngủ MCU (MCU 
sleep controler )  trong chế độ tắt nguồn , chế độ tiết kiệm nguồn , chế độ chờ Standby 
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mode , và chế độ chờ mở rộng Extended Standby , để tránh tổn hao điện áp cao  nếu 
một vài tín hiệu đầu vào không được nối đất (left floating ) , hoặc có một tín hiệu tương 
tự analog đóng lên chân VCC/2  
 SLEEP được ghi đè lên các chân cổng đã kích hoạt  như là các chân ngắt ngoài 
(External Interrupt ) . Nếu các truy vấn ngắt ngoài không được kích hoạt , SLEEP  cũng 
được kích hoạt  cho các chân này . SLEEP  thì cũng được ghi đè bằng nhiều hàm chức 
năng khác nhau  như là được miêu tả trong  “ Alternate Port Function “ trên trang 71 .  
 Nếu như mức logic cao (1) được đưa ra trong1 chân ngắt ngoài dị bộ  được cấu 
hình như là “ sườn lên trên ngắt , sườn xuống trên ngắt  , hoặc bất cứ sự thay đổi logic 
nào trên chân “  trong khi ngắt ngoài  thì không được kích hoạt , sự tương ứng của các 
cờ báo ngắt ngoài sẽ được cài đặt khi tiếp tục từ các chế độ ngủ được nói đến ở trên , 
như là kèm trong các chế độ ngủ gây ra  truy vấn các thay đổi logic  
 
Các chân không được kết nối  
 
 Nếu một vài chân không được sử dụng , nó được  khuyến cáo để đảm bảo rằng 
các chân này có một cấp xác định . Mặc dù  tất cả các đầu vào số bị vô hiệu hóa trong 
các chế độ ngủ như là được miêu tả ở trên , việc nối đất các đầu vào nên được tránh để 
giảm các dòng điện tổn hao trong tất cả các chế độ khác nhau nơi mà các đầu vào số 
được kích hoạt (Reset , Active mode và Idle mode) 
 Phương pháp đơn giản nhất để đảm bảo 1 cấp xác định của 1 chân không sử dụng 
, là để kích hoạt pull-up bên trong . Trong trường hợp này , pull-up sẽ bị vô hiệu hóa 
trong suốt quá trình Reset. Nếu sự tổn hao nguồn thấp trong suốt quá trình Reset là 
quan trọng , nó được khuyến cáo  để sử dụng 1 pull-up ngoài hoặc 1 pull-down . Việc 
kết nối  các chân không sử dụng một cách trực tiếp đến VCC và GND thì không được 
khuyến khích , từ khi việc này gây ra dòng điện thừa nếu chân này được cấu hình ngẫu 
nhiên như là 1 đầu ra .  
 
Chức năng cổng luân phiên  
 
 Tất cả các chân cổng đều có chức năng luân phiên bổ sung vào để trở thành các 
I/O số chung . Hình 33 chỉ ra cách  1 chân cổng điều khiển các tín hiệu rút gọn từ hình 
30 có thể được ghi đè bằng các cổng chức năng luân phiên (alternate Functions ) . Sự 
ghi đè tín hiệu có thể không được đưa ra trong tất cả các chân cổng , nhưng hình này 
phục vụ như là mọt sự miêu tả chung có thể áp dụng lên tất cả các chân cổng  trong họ 
vi điều khiển AVR  
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Bảng 26 tổng kết chức năng của các tín hiệu ghi đè (Overriding signals ) . Các danh 
mục các chân và cổng  từ hình 33 thì không được chỉ ra trong các bảng kế tiếp . Các tín 
hiệu ghi đè thì được sinh ra bên trong các module có chức năng luân phiên ( alternate 
Function )  
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Vùng nhỏ bên dưới miêu tả chức năng luân phiên cho mỗi cổng , và có liên quan đên 
các tín hiệu ghi đè  lên các chức năng luân phiên . Tham khảo thêm phần mô tả chức 
năng luân phiên để biết thêm chi tiết  
 
Thanh ghi IO chứ năng đặc biệt – SFIOR  

  
Bit 2 – PUD : vô hiệu hóa pull-up  
 Khi bit này được viết là 1 , pull-up trong các cổng I/O bị vô hiệu hóa dù là thanh 
ghi  DDxn và PORTxn  được cấu hình để kích hoạt pull-ups ({DDxn , PORTxn }=0b01 
). Xem phần cấu hình các chân  ở trang 67 để biết thêm chi tiết về đặc điểm này .  
 
Chức năng luân phiên của cổng A   
 
Cổng A có 1 hàm luân phiên Alternate Function như là địa chỉ byte thấp và dòng dữ 
liệu cho giao diện bộ nhớ ngoài . 
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Bảng 28 và 29 liên quan đến hàm luân phiên của cổng A  đến các tín hiệu ghi đè được 
chỉ ra trong hình 33 trang 71. 
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Chức năng luân phiên của cổng B : Alternate Functions of Port B  
 

  
Chân luân phiên được cấu hình như bên dưới :  
OC2/OC1C , bit 7  
 OC2 , đầu ra so sánh ghép với đầu ra : chân PB7 có thể phục vụ như là một đầu 
ra bên ngoài cho đầu ra so sánh Timer/Counter 2. Chân này được cấu hình như là một 
cổng ra (DDB7 đặt là 1 ) để phục vụ chức năng này . Chân OC2 cũng là đầu ra cho 
chức năng timer mode của PWM .  
 OC1C , đầu ra ghép với đầu ra C . Chân PB7 có thể phục vụ như là một đầu ra 
bên ngoài cho đầu ra so sánh C của Timer/Counter1 . Chân này có thể được cấu hình 
như là 1 đầu ra (DDB7 được đặt là 1 )để phục vụ chức năng này . Chân OC1C cũng là 
đầu ra cho chức năng timer PWM  .  
 
OC1B , bit 6  
 OC1B , đầu ra so sánh ghép  đầu ra B : Chân PB6 có thể phục vụ như là 1 đầu ra 
bên ngoài cho đầu ra so sánh B của Timer/Counter 1 . Chân này phải được cấu hình như 
là 1 đầu ra (DDB6 đặt là 1 ) để phục vụ chức năng này . Chân OC1B cũng là chân ra 
cho chức năng PWM mode timer  
OC1A , bit 5  
 OC1A , đầu ra so sánh ghép đầu ra A : chân PB5 có thể phục vụ như là một cổng 
ra bên ngoài cho Timer/Counter 1 đầu ra so sánh A . Chân này phải được cấu hình như 
là 1 cổng ra ( DDB5 đặt là 1 ) để phục vụ chức năng này .  Chân OC1A cũng là chân 
đầu ra cho chức năng PWM mode timer .  
OC0 , Bit 4  
 OC0 , đầu ra so sánh ghép với đầu ra  : Chân PB4 có thể phục vụ như là 1 đầu ra 
bên ngoài cho đầu ra so sánh Timer/Counter 0 . Chân này phải được cấu hình như là 1 
đầu ra (DDB4 đặt là 1 ) để phục vụ cho chức năng này . Chân OC0 cũng là đầu ra cho 
chức năng PWM mode timer. 
 
MISO – cổng B , bit 3  
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 MISO :  chân Master Data input , Slave Data output cho kênh SPI . Khi mà SPI 
được kích hoạt như là một master , chân này được cấu hình như là 1 đầu ra mà không 
quan tâm đến việc cài đặt của DDB3 . Khi SPI được kích hoạt như là 1 slave , sự định 
hướng dữ liệu của chân này được điều khiển bởi DDB3 . Khi mà chân này bị ép buộc 
làm  1 đầu vào , pull-up có thể vẫn được điều khiển  bằng bit PORTB3  
 
MOSI – Cổng B , bit 2  
 MOSI : SPI Master Data ouput , Slave Data input cho kênh SPI . Khi mà SPI 
được kích hoạt như là slave , chân này được cấu hình như là một đầu vào bất chấp sự 
cài đặt của DDB2 . Khi SPI được cấu hình như 1 master , sự định hướng dữ liệu của 
chân này được điều khiển bằng DDB2 . Khi chân này bị ép buộc làm 1 đầu vào , pull-
up có thể vẫn được điều khiển bởi bit PORTB2 . 
 
SCK – cổng B , bit 1  
 SCK : Master Clock output , Slave Clock input  cho kênh SPI . Khi mà SPI được 
kích hoạt như là slave , chân này được cấu hình như là một đầu vào bất chấp việc cài 
đặt của DDB1. Khi SPI được kích hoạt như là một master , sự định hướng dữ liệu của 
chân này được điều khiển bằng DDB1. Khi chân này bị ép buộc làm 1 đầu vào , pull-up 
có thể vẫn được điều khiển bằng  bit PORTB1  
 
SS – cổng B ,bit 0  
 SS : Slave Port Select input . Khi mà SPI được kích hoạt như là 1 slave , chân 
này được cấu hình như là 1 đầu vào bất chấp việc cài đặt của DDB0 . Như là 1 slave , 
SPI được kích hoạt khi chân này bị động ở mức thấp . Khi SPI được kích hoạt như là 
một master , sự định hướng dữ liệu của chân này được điều khiển bởi DDB0 . Khi chân 
này bị ép buộc làm một đầu vào, pull-up có thể vẫn được điều khiển bằng bit PORTB0  
Bảng 31 và 32 có liên quan đến chức năng luân phiên của cổng B  lên các tín hiệu ghi 
đè  được chỉ ra trong bảng 33 trang 71 . SPI MSTR INPUT và SPI SLAVE OUTPUT  
cấu thành tín hiệu MISO , trong khi MOSI bị chia ra trong SPI MSTR OUTPUT và SPI 
SLAVE INPUT  
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Chức năng luân phiên của cổng C  
 
 Trong chế độ tương thích với Atmega 103 , cổng C chỉ là cổng ra . Atmega 128 
thì vận chuyển mặc định ( default shipped ) trong chế độ tương thích . Vì vậy , nếu các 
phần không  được lập trình trước khi  chúng được đặt trên PCB , PORTC sẽ là cổng ra 
trong suốt quá trình bật nguồn đầu tiên , và cho đến khi chế độ tương thích với Atmega 
103 bị vô hiệu hóa . Cổng C có hàm chức năng luân phiên (alternate Function ) như là  
các byte địa chỉ cao cho giao diện bộ nhớ ngoài  
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Bảng 34 và 35 liên quan đến chức năng luân phiên của cổng C đến việc ghi đè tín hiệu  
được chỉ ra trong hình 33 ở trang 71  
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Chức năng luân phiên của cổng D (alternate Functions oi Port D ) 
 
 Các chân cổng D với các chức năng luân phiên được chỉ ra trong bảng 36  

  
 
Cấu hình các chân luân phiên thì được chỉ ra dưới đây :  
T2 – cổng D , bit 7  
 T2 , nguồn bộ đếm Timer/Counter 2  
T1 – Cổng D , bit 6  
 T1, nguồn bộ đếm Timer/Counter 1  
XCK1 – Cổng D ,bit 5  
 XCK1 , xung nhịp ngoài USART1 . Thanh ghi định hướng dữ liệu (DDD4)điều 
khiển  1 trong hai xung nhịp là đầu ra (DDD4 được đặt ) hoặc là đầu vào (DDD4 bị xóa 
). Chân XCK1 thì hoạt động chỉ khi UART1 hoạt động trong chế động trong chế độ 
đồng bộ hóa . 
ICP1 – cổng D ,bit 4  
 ICP1 – Input Capture Pin1 : Chân PD4 có thể đóng vai trờ như là một chân thu 
thập đầu vào  cho Timer/Counter 1 
INT3/TXD1 – Cổng D , bit 3  
 INT3 , External Interrupt sourse 3 : Chân PD3 có thể phục vụ như là 1 nguồn 
ngắt ngoài đến MCU  
 TXD1 , Transmit Data (chân đầu ra dữ liệu cho UART1 ) . Khi mà bộ chuyển 
phát USART1 được kích hoạt , chân này được cấu hình như là một đầu ra bất chấp giá 
trị của DDD3  
INT2/RXD1 – cổng D , bit 2  
 INT2 , External Interrupt sourse 2 . Chân PD2 có thể phục vụ như là 1 nguồn 
ngắt ngoài đến MCU  
 RX D1 , Receive Data ( chân đầu vào dữ liệu cho USART1 ) . Khi mà  bộ thu 
USART1 được kích hoạt , chân này được cấu hình như là 1 đầu vào bất chấp giá trị của 
DDD2. Khi USART bắt ép chân này trở thành 1 đầu vào , pull-up có thể vẫn được điều 
khiển bởi bit PORTD2  
INT1/SDA – cổng D  , bit 1  
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 INT1 , External Interrupt sourse 1 . Chân PD1 có thể phục vụ như là 1 nguồn 
ngắt ngoài đến MCU  
 SDA , Two-wire Serial Interface Data : khi mà bit TWEN trong thanh ghi TWCR 
được đặt là 1  để kích hoạt giao diện 2 dây nối tiếp , chân PD1 thì bị ngắt kết nối khỏi 
cổng và trở thành chân I/O  dữ liệu nối tiếp  cho giao diện nối tiếp 2 dây . Trong chế độ 
này  , có 1 bộ lọc xung nhiễu trên chân để khử các tín hiệu ngắn hơn 50ns trên tín hiệu 
đầu vào , và chân này được điều khiển bởi 1 bộ điều khiển kênh mở với sự giới hạn tốc 
độ quay . 
INT0/SCL – Cổng D , bit 0  
 INT0 , External Interrupt source 0 . Chân PD0 có thể phục vụ như là 1 nguồn 
ngắt bên ngoài đến MCU  
 SCL , Two-wire Serial Interface Clock  : Khi mà TWEN trong TWCR được đặt 
là 1  để kích hoạt giao diện 2 dây nối tiếp , chân PD0 bị ngắt kết nối khỏi cổng và trở 
thành cổng I/O xung nhịp nối tiếp cho giao diện 2 dây nối tiếp . Trong chế độ này , có 
một bộ lọc xung nhiễu trên chân để khử các xung nhiễu ngắn hơn 50ns trên tín hiệu đầu 
vào và chân này được điều khiển bởi 1 bộ điều khiển kênh mở với sự giới hạn tốc độ 
quay .  
Bảng 37 và 38 liên quan đến chức năng luân phiên của cổng D đến tín hiệu ghi đè được 
chỉ ra trong bảng 33 trang 71 
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Chức năng luân phiên của cổng E ( Alternate Functions of Port E ) 
 
 Các chân cổng E với chức năng luân phiên được chỉ ra trong bảng 39 
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INT7/ICP3 – cổng E , bit 7  
 INT7 , External Interrupt source 7 : Chân PE7 có thể phục vụ như là một nguồn 
ngắt ngoài. 
 ICP3 – Input Capture Pin 3 : Chân PE7 có thể đóng vai trò như là một chân thu 
thập đầu vào cho Timer/Counter 3 
INT6/T3 – Cổng E ,bit 6  
 INT6 , External Interrupt source : chân PE6 có thể phục vụ như là 1 nguồn ngắt 
ngoài  
 T3 ,  nguồn bộ đếm Timer/Counter 3 
INT5/OC3C – Cổng E  , bit 5 
 INT5 , External Interrupt source 5 : Chân PE5 có thể phục vụ như là một nguồn 
ngắt ngoài 
 OC3C , Output Compare Match C ouput ( đầu ra so sánh tương ứng đầu ra C ) : 
chân PE5 có thể phục vụ như là một đầu ra bên ngoài cho đầu ra so sánh cổng C 
Timer/Counter 3 . Chân này phải được cấu hình như là một đầu ra (DDE5 đặt là 1 ) để 
phục vụ chức năng này . Chân OC3C cũng là chân đầu ra cho chức năng Timer trong 
chế độ PWM  
INT4/OC3B – Cổng E ,bit 4  
 INT4 , External Interrupt source 4 : chân PE4 có thể phục vụ như là 1 nguồn ngắt 
ngoài 
 OC3B , đầu ra so sánh ghép đầu ra B : Chân PE4 có thể phục vụ như là một đầu 
ra bên ngoài cho đầu ra so sánh B của Timer/Counter 3 . Chân này phải được cấu hình 
như là một cổng ra (DDE4 đặt là 1 ) để phục vụ chức năng này . Chân OC3B cũng là 
chân đầu ra cho chức năng timer trong chế độ PWM . 
AIN1/OC3A – cổng E ,bit 3  
 AIN1 – Analog Comparator Negative Input . Chân này được nối trực tiếp đên 
đầu vào âm của bộ so sánh tương tự (analog Comparator )  
 OC3A , đầu ra so sánh ghép đầu ra A : Chân PE3 có thể phục vụ như là 1 đầu ra 
bên ngoài cho đầu ra so sánh A của Timer/Counter 3 . Chân này được cấu hình như là 1 
đầu ra (DDE3 đặt là 1 )để phục vụ chức năng này . Chân OC3A cũng là chân ra cho 
chức năng timer trong chế độ PWM 
AIN0/XCK0 – cổng E , bit 2  

AIN0 – Analog Comparator Positive input (đầu vào dương của bộ so sánh 
Analog ) : chân này được nối trực tiếp với đầu vào dương của bộ so sánh analog  
  XCK0 , USART0 External Clock ( xung nhịp ngoài của USART0) . Thanh ghi 
định hướng dữ liệu (DDE2) điều khiên 1 trong 2 xung nhịp là đầu ra (DDE2 được đặt ) 
hoặc là đầu vào (DDE2 bị xóa ) . Chân  XCK0 chỉ hoạt động khi USART0 điều khiển 
trong chế độ đồng bộ hóa  
PDO/TXD0 – Cổng E ,bit 1  
 PDO , SPI Serial Programming Data Output (đầu ra dữ liệu lập trình nối tiếp SPI) 
. Trong suốt quá trình tải về chương trình nối tiếp ,  chân này được sử dụng như là 1 
dòng đầu vào dữ liệu cho Atmega 128  
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 RXD0 , USART0 Receive Pin ( chân dữ liệu  đầu vào đến USART0)  . Khi bộ 
thu tín hiệu USART0 được kích hoạt chân này được cấu hình là 1 như là một đầu vào 
bất chấp giá trị của DDRE0 . Khi USART0 bắt chân này là một đầu vào , 1 mức logic 1 
trong PORTE0 sẽ bật pull-up bên trong lên  
Bảng 40 và 41 liên quan đến chức năng luân phiên của cổng E tới việc ghi đè tín hiệu 
được chỉ ra trong hình 33 trang 71  

     
   

   
 
Chức năng luân phiên của cổng F ( alternate Functions of port F ) 
 
 Cổng F có một chức năng luân phiên như là đầu vào tương tự cho bộ chuyển đổi 
ADC như là được chỉ ra trong bảng 42 . Nếu một vài chân của cổng F được cấu hình 
như là những đầu ra ,  điều này là cần thiết  vì không có bộ chuyển mạch khi 1 quá trình 
chuyển đổi đang được tiến hành . Điều này có thể làm hỏng kết quả của quá trình 
chuyển đổi . Trong chế độ tương thích với Atmega 103  thì chỉ cổng F được sử dụng. 
Nếu như giao diện JTAG được kích hoạt , điện trở pull-up trên chân PF7 (TDI) , 
PF5(TMS) và PF4(TCK) sẽ được kích hoạt trừ khi tín hiệu Reset xuất hiện  
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TDI, ACD7 – cổng F , bit 7  
 ACD7 , bộ chuyển đổi tương tự sang số , kênh 7  
 TDI , JTAG Test Data In : dữ liệu cổng vào nối tiếp được shifted trong thanh ghi 
lệnh  của thành chi dữ liệu ( các chuỗi quét ). Khi mà giao diện JTAG được kích hoạt , 
chân này có thể không được sử dụng như là một chân I/O  
TDO,ADC6 – cổng F ,bit 6  
 ADC6 , bộ chuyển đổi tương tự sang số , kênh 6  
 TDO, JTAG Test Data Out : dữ liệu đầu vào nối tiếp  từ thanh ghi lệnh  hoặc 
thanh ghi dữ liệu . Khi giao diện JTAG được kích hoạt, chân này không thể được sử 
dụng như là một chân I/O 
 Chân TDO có 3 trạng thái trừ phi các trạng thái TAP shift dữ liệu ngoài được 
truy nhập  
TMS, ADC5 – cổng F , bit 5  
 ADC5 , bộ chuyển đổi tương tự sang số , kênh 5  
 TMS , lựa chọn chế độ kiểm tra JTAG : chân này được sử dụng cho sự định 
hướng thông qua bộ điều khiển TAP trạng thái máy (TAP-controller state machine ). 
Khi giao diện JTAG được kích hoạt chân này không thể được sử dụng như là 1 chân I/O 
TCK, ACD4 – cổng F ,bit 4  
 ACD4 , bộ chuyển đổi tương tự sang số ,kênh 4  
 TCK , xung nhịp kiểm tra JTAG : quá trình điều khiển JTAG là đồng bộ hóa  lên 
TCK . Khi mà giao diện JTAG được kích hoạt , chân này không thể sử dụng như là một 
chân I/O 
ADC3 – ADC0 – cổng F , bit 3..0  
 Bộ chuyển đổi tương tự sang số  , kênh 3...0  
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Chức năng luân phiên của cổng G  
 
 Trong chế độ tương thích với Atmega 103 , chỉ chế độ luân phiên là mặc định 
cho cổng G , và cổng G không thể  được sử dụng như  là các chân cổng số chung . Cấu 
hình các chân luân phiên như là được bên dưới :  

   
TOSC1 – cổng G , bit 4  
 TOSC1 , chân bộ tạo dao động Timer : khi mà bit AS0 trong thanh ghi ASSR 
được đặt là 1  để kích hoạt bộ định thời dị bộ của Timer/Counter 0 , chân PG3 bị ngắt 
kết nối khỏi các cổng , và trở thành đầu ra cho bộ khuyêch đại  của bộ khuyêch đại dao 
động kế (Oscillator amplifier ) . Trong chế độ này , 1 bộ tạo dao động thạch anh được 
kết nối với các chân này , và các chân này không được sử dụng như là 1 chân vào ra I/O 
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TOSC2 – cổng G , bit 3  
 TOSC2  , chân 2 của bộ tạo dao động của Timer  : Khi bit AS0 trong thanh ghi 
ASSR được đặt là 1 để kích hoạt bộ định thời dị bộ của Timer/Counter 0 , chân PG3 bị 
ngắt kết nối khỏi cổng , và trở thành đầu ra khuyêch đại của bộ khuyêch đại của bộ tạo 
dao động . Trong chế độ này ,  1 bộ tạo dao động thạch anh  được kết nối với chân này 
,và chân này không thể được sử dụng như là một chân vào ra . 
ALE – cổng G , bit 2  
 ALE là bộ nhớ dữ liệu bên ngoài Address Latch Enable signal  
RD – cổng G , bit 1  
 RD là bộ nhớ dữ liệu bên ngoài đọc điều khiển  phân tích  
WR – cổng G , bit 0  
 WR là bộ nhớ dữ liệu bên ngoài viết điều khiển phân tích  
Bảng 46 và 47 liên quan đến chức năng luân phiên của cổng G tới việc ghi đè tín hiệu 
được chỉ ra trong hình 33 trang 71 
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Sự mô tả thanh ghi cho các cổng I/O  
 
Thanh ghi dữ liệu cổng A  - PORTA  
 

   
Thanh ghi định hướng dữ liệu cổng A – DDRA  
 

   
Địa chỉ các chân đầu vào cổng A  - PINA  
 

   
Thanh ghi dữ liệu cổng B – PORTB 
 

   
Thanh ghi định hướng dữ liệu cổng B – DDRB  
 

   
 
 
Địa chỉ các  chân đầu vào B – PINB  
 

   
Thanh ghi dữ liệu cổng C –PORTC 
 

   
Thanh ghi định hướng dữ liệu cổng C – DDRC  
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Địa chỉ các chân đầu vào C – PINC  
 

   
Trong chế độ tương thích với Atmega 103 , thanh ghi  DDRC và PINC  được khởi tạo 
để đẩy và kéo  ( Push – Pull )đầu ra Zero  . Các chân cổng giả sử ở giá trị khởi tạo của 
chúng  , cho dù bộ định thời đang không hoạt động . Chú ý rằng  các thanh ghi DDRC 
và PINC thì không khả dụng trong chế độ tương thích với Atmega 103 và nên không 
được sử dụng cho  chế độ tương thích phía sau .  
 
Thanh ghi dữ liệu cổng D – PORTD 
 

   
Thanh ghi định hướng dữ liệu cho cổng D – DDRD  
 

   
Địa chỉ các chân đầu vào của cổng D  
 

   
Thanh ghi dữ liệu cho cổng E – PORTE  

  
Thanh ghi định hướng dữ liệu cho cổng E – DDRE  
 

   
Địa chỉ các chân cổng đầu vào cổng E – PINE  
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 Thanh ghi dữ liệu cổng F – PORTF  
 

   
Thanh ghi định hướng dữ liệu cổng F – DDRF  
 

   
Địa chỉ các chân đầu vào – PINF  
 

   
Thanh ghi dữ liệu cổng G – PORTG 
 

   
Thanh ghi định hướng dữ liệu cổng G – DDRG  
 

   
Địa chỉ các chân đầu vào  cổng G – PING 
 

   
Chú ý rằng PORG , DDRG , và PING đều không khả dụng trong chế độ tương thích với 
Atmega 103 . Trong chế độ tương thích với Atmega 103 cổng G phục vụ chế độ luân 
phiên của nó  chỉ có ( TOSC1 , TOSC2 , WR , RD , ALE ) 
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X . Các ngắt ngoài  
 
 Các ngắt ngoài được khởi động bằng các chân INT7:0 . Chú ý rằng  , nếu được 
kích hoạt , các ngắt sẽ khởi động dù cho các chân INT7..0 được cấu hình như là các đầu 
ra . Đặc điểm này cung cấp 1 cách để sinh ra 1 phần mềm ngắt . Các ngắt ngoài có thể 
được khởi động bằng việc đổ sườn xuống hoặc bắt sườn lên hoặc là một mức logic thấp 
. Điều này được cài đặt như đã thể hiện trong bảng đặc tính kĩ thuật của thanh ghi điều 
khiển các ngắt ngoài – EICRA (INT3:0) và EICRB( INT7:4). Khi các ngắt ngoài được 
kích hoạt được cấu hình như là 1 cấp khởi động , các ngắt sẽ khởi động chỉ cần chân 
được giữ ở mức thấp . Chú ý rằng sự nhận biết việc bắt sườn xuống và bắt sườn lên của 
các ngắt trên chân INT7:4 cần sự có mặt của 1 bộ định thời I/O  , được miêu tả trong 
phấn “ Clock System and their Distribution “ ở trang 36 . Các ngắt cấp thấp và các sườn 
ngắt trên INT3:0 được dò một cách dị bộ . Điều này ngụ ý rằng các ngắt này có thể 
được sử dụng cho việc bước (walking ) của phần  cũng từ các chế độ ngủ khác hơn chế 
độ Idle . Bộ định thời I/O được dừng trong tất cả các chế độ ngủ trừ chế độ Idle . 
 Chú ý rằng  nếu 1 mức ngắt đã  khởi động  được sử dụng cho việc đánh thức  tử 
chế độ ngắt nguồn , mức đã thay đổi phải được giữ trong 1 khoảng thời gian  để đánh 
thức  MCU . Điều này làm  cho MCU giảm sự nhạy cảm với các nhiễu . Mức đã thay 
đổi  được lấy mẫu 2 lần  bằng bộ định thời  tạo dao động watchdog . Chu kì của bộ tạo 
dao động watchdog là 1 µs (thông thường ) ở 5V và 25 độ C . Tần số của bộ tạo dao 
động watchdog  thì phụ thuộc vào điện áp  như là được chỉ ra trong  phần “electrical 
characteristics “ ở trang 318 . MCU sẽ được đánh thức nếu đầu vào  có mức cần  thiết  
trong suốt quá trình lấy mẫu  hoặc nếu nó được giữ cho đến khi kết thúc thời gian khởi 
động . Thời gian khởi động được xác định bằng cầu chì SUT như là được miêu tả trong 
phần “Clock System and their Distribution “ ở trang 36.  Nếu như mức được lấy mẫu 2 
lần bằng bộ tạo dao động watchdog  nhưng biến mất  trước khi kết thúc thời gian khởi 
động, MCU sẽ vẫn được đánh thức  , nhưng không có ngắt nào sẽ được sinh ra . Mức 
cần thiết phải được giữ đủ dài cho MCU hoàn thành việc đánh thức  để khởi động mức 
ngắt  
 
Thanh ghi điều khiển ngắt ngoài A – EICRA  
 

   
 Thanh ghi này có thể không được hướng tới trong chế độ tương thích với Atmega 
103 , nhưng giá trị khởi đầu của nó xác định INT3:0 như là các ngắt mức thấp , như 
trong Atmega 103 .  
Bit 7..0 – ISC31 , ISC30 – ISC00 , ISC00 : ngắt ngoài 3 – các bit điều khiển độ nhạy 0 
 Các ngắt ngoài 3-0 thì được kích hoạt bằng các chân bên ngoài INT3:0 nếu như 
cờ I SREG  và ngắt tương ứng che trong EIMSK được cài đặt .  Mức và các sườn  trên 
các chân bên ngoài cái mà kích hoạt các ngắt được xác định trong bảng 48 . Các sườn 
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trên INT3..INT0 thì được đăng kí 1 cách dị bộ  . Các xung trên  các chân INT3:0 rộng 
hơn độ rộng xung cực tiểu được đưa ra trong bảng 49 sẽ  sinh ra một ngắt . Các xung 
ngắn hơn thì không bảo đảm để sinh ra 1 ngắt . Nếu mức ngắt thấp được lựa chọn  , 
mức thấp phải được giữ cho đến khi hoàn tất lệnh đang thực thi hiện thời để sinh  ra 
một ngắt . Nếu được kích hoạt , 1 mức ngắt đã khởi động se phát sinh ra 1 yêu cầu ngắt  
chỉ cần chân này được giữ ở mức thấp . Khi sự thay đổi bit ISCn , 1 ngắt có thể xuất  
hiện . Vì vậy , nó được khuyến cáo để vô hiệu hóa đầu tiên INTn bằng việc xóa bit kích 
hoạt ngắt của nó trong thanh ghi EIMSK . Sau đó , bit ISCn có thể được thay đổi  Cuối 
cùng , cờ ngắt INTn nên được xóa bằng cách viết mức logic 1 lên bit cờ ngắt của nó 
(INTFn ) trong thanh ghi EIFR trước khi ngắt được kích hoạt lại. 
 

   
 
Thanh ghi điều khiển ngắt ngoài B – EICRB  
 

   
Bit 7..0 – ISC71, ISC70 – ISC41, ISC40 : các bit điều khiển độ nhạy ngắt ngoài 7-4  
 Các ngắt ngoài 7 – 4 được kích hoạt bằng các chân ngoài INT7:4 nếu như cờ I  
SREG và các ngắt tương ứng che trong quá trình EIMSK được cài đặt . Mức và các 
sườn trên các chân ngoài cái mà kích hoạt các ngắt thì được xác định trong bảng 50 . 
Giá trị trên các chân INT7:4 được lấy mẫu trước khi dò  các sườn xung . Nếu sườn hoặc 
khuỷu ngắt được lựa chọn , các xung cuối mà dài hơn 1 chu kì xung nhịp sẽ sinh ra  1 
ngắt . Các xung ngắn hơn thì không đảm bảo để phát ra 1 ngắt . Vì vậy , tần số xung 
nhịp CPU có thể thấp hơn tần số XTAL nếu như bộ chia XTAL được kích hoạt . Nếu 
các mức ngắt thấp hơn được lựa chọn , mức thấp phải được giữ cho đến khi hoàn tất  
quá trình thực hiện lệnh hiện hành  để sinh ra 1 ngắt . Nếu được kích hoạt , 1 mức ngắt 
đã khởi động sẽ sinh ra 1 yêu cầu ngắt chỉ cần nó được giữ ở mức thấp . 
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Thanh ghi che ngắt ngoài – EIMSK  
 

   
Bit 7...0 – INT7 – INT0 : kích hoạt truy vấn ngắt ngoài 7 – 0  
 Khi 1 bit INT7 – INT0 được ghi là 1 và bit I trong thanh ghi trạng thái 
(SREG)được đặt là 1 , chân ngắt ngoài tương ứng được kích hoạt . Các bit điều khiển 
độ nhạy ngắt trong thanh ghi điều khiển ngắt ngoài EICRA  và EICRB được xác định 
bằng 1 trong 2 cách , ngắt ngoài được kích hoạt trên sườn lên hoặc sườn xuống hoặc 
mức độ nhạy ( level sensed ). Hoạt động trên bất cứ một chân nào sẽ khởi động một yêu 
cầu ngắt dù cho chân này được kích hoạt như là một đầu ra . Điều này cung cấp 1 cách 
của việc sinh ra phần mềm ngắt .  
 
Thanh ghi cờ ngắt ngoài EIFR (external interrupt flag register )  
 

   
Bit 7...0 – INTF7 – INTF0 : cờ ngắt ngoài 7 – 0  
 Khi một sườn hoặc thay đổi biến logic trên chân INT7:0 khởi động một yêu cầu 
ngắt . . INTF7:0 sẽ được cài đặt là 1 .Nếu bit I trong SREG và bit kích hoạt ngắt tương 
ứng  , INT7:0 trong thanh ghi EIMSK được cài đặt là 1  , MCU sẽ nhảy tới vec to ngắt. 
Cờ bị xóa khi một chương trình con phục vụ ngắt được thực thi . Như một sự lựa chọn, 
cờ có thể bị xóa bằng việc viết mức logic 1 lên nó . Các cờ thì luôn được xóa khi mà 
INT7:0 được cấu hình như là một mức ngắt . Chú ý rằng khi truy nhập vào chế độ sleep 
với các ngắt INT3:0 đã vô hiệu hóa , các bộ đệm đầu vào trên các chân này sẽ bị vô 
hiệu hóa . Điều này có thể gây ra 1 sự thay đổi biến logic trong tín hiệu bên trong cái 
mà sẽ được cài đặt các cờ INT3:0 . Xem thêm ”Digital Input Enable and Sleep Modes  
ở trang 70 để biết thêm thông tin 
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XI . 8-bit Timer/Counter 0 với PWM and Asynchronous Operation ( 
Timer/Counter 8 bit với PWM và điều khiển dị bộ )  
 
Timer/Counter0 là một module Timer/Counter 8 bit  , kênh đơn , đa năng dùng chung . 
Các đặc điểm chính là :  

- Bộ đếm kênh đơn  
- Xóa Timer trên bộ so sánh tương ứng ( tự động tải lại )  
- Không có nhiễu sọc ngang , điều chế độ rộng xung đúng pha (PWM) 
- Máy phát tần số  
- Bộ đếm gộp trước xung nhịp 10 bit  
- Dòng tràn (overflow) và các nguồn ngắt ghép so sánh (TOV0 và OCF0 )  
- Cho phép bộ định thời từ bên ngoài 32kHz đồng  hồ thạch anh phụ thuộc vào 

xung nhịp I/O  
 
Tổng quan  
 
Một sơ đồ khối đã rút gọn của 1 Timer/Counter 8bit được đưa ra trong hình 34 . Về sự 
sắp đặt hiện tại của các chân I/O , tham khảo phần cấu hình chân ở trang 2 . CPU có thể 
truy nhập các thanh ghi I/O , bao  gồm các bit I/O và các chân I/O , được in đậm . 
Thanh ghi I/O của thiết bị xác định và vị trí các bit được liệt kê trong phần “8-bit 
Timer/Counter Register Description “ ở trang 104  
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Các thanh ghi  
 
 Timer/Counter (TCNT0 ) và các thanh ghi so sánh đầu ra (OCR0 ) là các thanh 
ghi 8 bit. Các tín hiệu Yêu cầu ngắt ( viết tắt là Int.Req. ) thì đều được nhìn thấy trong 
trong thanh ghi cờ ngắt Timer (TIFR) . Tất cả các ngắt đều được che riêng với thanh ghi 
che ngắt Timer (TIMSK ) . TIFR và TIMSK đều không được chỉ ra trong hình từ đó các 
thanh ghi này được chia sẻ bằng các bộ phận timer khác .  
 Timer/Counter có thể bị  khóa bên trong , như bộ đếm gộp trước hoặc bị khóa 
một cách không đồng bộ khỏi các chân TOSC1/2 , như được miêu tả chi tiết trong các 
phần sau . Quá trình điều khiển dị bộ được điều khiển bởi thanh ghi trạng thái dị bộ 
(ASSR) . Khối logic lựa chọn xung nhịp điều khiển cái mà nguồn xung nhịp 
Timer/Counter sử dụng để làm tăng hoặc giảm giá trị của nó . Timer/Counter thì không 
hoạt động khi không có nguồn phát xung nhịp nào được lựa chọn . Đầu ra từ bộ định 
thời lựa chọn mức logic được hướng dẫn như là một xung nhịp timer (clkT0)  
 Thanh ghi so sánh đầu ra (OCR0)lưu trong bộ đệm kép thì được so sánh với giá 
trị của Timer/Counter tại tất cả các thời gian . Kết quả của phép so sánh có thể được sử 
dụng máy phát dạng sóng để phát ra xung PWM  hoặc đầu ra tần số biến thiên  trên 
chân so sánh đầu ra OC0). Xem  thêm  “Output Compare Unit “ trên trang 95 để biết 
thêm chi tiết . Bộ so sánh ghép sự kiện cũng sẽ cài đặt cờ so sánh (OCF0) cái mà có thể 
được sử dụng để sinh ra 1 yêu cầu ngắt so sánh đầu ra  
 
 Các định nghĩa  
 
 Nhiều thanh ghi và các bit tham khảo trong tài liệu này được viết theo mẫu chung 
. Một trường hợp thấp “n” được thay thế cho số thứ tự của Timer/Counter , trong trường 
hợp này là 0 . Tuy nhiên , khi sử dụng thanh hgi hoặc bit xác định trong 1 chương trình 
, một mẫu chính xác phải được sử dụng  ( ví dụ TCNT0 cho việc truy nhập 
Timer/Counter 0 đếm giá trị )  
  Định nghĩa ở bảng 51 thì cũng được sử dụng một cách rộng rãi xuyên suốt tài 
liệu này  

   
 
Các nguồn xung nhịp Timer/Counter  
 
 Timer/Counter có thể bị khóa bằng việc 1 bộ đồng  bộ bên trong  hoặc một nguồn 
xung nhịp dị bộ bên ngoài . Nguồn xung nhịp clkT0 thì bằng sự tính toán mặc định  lên 
xung nhịp MCU , clkI/O . Khi mà bit AS0 trong thanh ghi  ASSR được viết mứclogic 1  , 
nguồn phát xung nhịp được tạo ra từ bộ tạo dao động của Timer/Counter được kết nối 
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với TOSC1 và TOSC2. Để thêm chi tiết  về quá trình điều khiển dị bộ xem thêm 
“Asynchronous Status Register – ASSR ở trang 107, để biết thêm chi tiết về nguồn phát 
xung nhịp và bộ đếm gộp trước xem phần “Timer/Counter Prescaler “ ở trang 110  
 
Đơn vị của bộ đếm  
 
 Phần chính của Timer/Counter 8 bit thì có thể được lập trình  thành phần bộ đếm 
2 hướng . Hình 35 chỉ ra 1 sơ đồ khối của 1 counter và môi trường xung quanh của nó  
  
 
 

  
 
Mô tả tín hiệu ( tín hiệu bên trong )  
 Count  tăng hoặc giảm TCNT0 bằng 1  
 Direction  lựa chọn giữa việc tăng và giảm 
 Clear   xóa TCNT0 (đặt tất cả các bit là 0 ) 
 ClkT0   xung nhịp Timer/Counter 
 Top   được chú ý rằng TCNT0 vươn tới giá trị cực đại  
 Bottom  được chú ý rằng TCNT0 vươn tới giá trị cực tiểu  

Phụ thuộc vào chế độ điều khiển được sử dụng , bộ đếm bị xóa , được làm tăng 
hoặc giảm tại mỗi xung nhịp thời gian (clkT0 ) . clkT0 có thể được sinh ra từ1 nguồn phát 
xung nhịp bên ngoài hoặc bên trong , được lựa chọn bằng các bit  lựa chọn xung nhịp 
(CS02:0) . Khi không có nguồn xung nhịp nào được lựa chọn (CS02:0=0) timer được 
dừng lại . Tuy nhiên , giá trị TCNT0 có thể được truy nhập bằng CPU , bất chấp việc 
xung clkT0 được đưa ra hay không . 1 CPU viết ghi đè lên (có quyền ưu tiên trên ) xóa 
tất cả các counter hoặc là các quá trình điều khiển sự đếm . 

Sự đếm các chuỗi được xác định rõ bằng việc cài đặt của các bit WGM01 và 
WGM00 được đặt trong thanh ghi điều khiển Timer/Counter  (TCCR0). Có các  kết nối 
đóng giữa  cách các bộ đếm vận hành và cách các dạng sóng được sinh ra trên đầu ra so 
sánh đầu ra OC0 . Để biết thêm chi tiết về sự đếm chuỗi hoàn thiện và sự sinh ra các 
dạng sóng , xem thêm phần “Modes oh Operation “ trên trang 98 
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Cờ báo Dòng tràn của Timer/Counter được cài đặt theo chế độ điều khiển được 
lựa chọn bằng các bit WGM01:0 . TOV0 có thể được sử dụng cho việc phát ra các ngắt 
của CPU  
 
Các bộ phận so sánh đầu ra  (Output Compare Unit ) 
 
 Một bộ so sánh 8 bit liên tục so sánh  TCNT0 với thanh ghi so sánh đầu ra 
(OCR0). Bất cứ  nơi nào TCNT0 tính toán OCR0 ,  bộ so sánh báo hiệu 1 match . Một 
match sẽ cài đặt cờ báo đầu ra so sánh (OCF0) ở chu kì xung nhịp  timer tiếp theo . Nếu 
được kích hoạt (OCIE0=1) , cờ báo đầu ra so sánh sinh ra 1 ngắt đầu ra so sánh  . Cờ 
OCF0 bị xóa 1 cách tự động khi mà ngắt đã được thực thi . Như một sự lựa chọn , cờ 
OCF0 có thể được xóa bằng phần mềm bằng cách viết mức logic 1 lên vị trí bit I/O của 
nó . Bộ phát dạng sóng  sử dụng tín hiệu ghép để sinh ra 1 đầu vào theo chế độ điều 
khiển  được cài đặt bởi các bit WGM01:0 và các bit chế độ đầu ào so sánh (COM01:0) . 
Tín hiệu max và bottom thì được sử dụng bởi máy phát dạng sóng cho quá trình xử lí  
trong trường hợp đặc biệt của giá trị cực biên  trong một vài chế độ điều khiển “modes 
of Operation “ ở trang 98 . Hình 36 chỉ ra sơ đồ khối của bộ phận so sánh đầu ra . 

   
Thanh ghi  OCR0 thì được lưu vào bộ nhớ đệm kép khi sử dụng bất cứ xung nào 

của chế độ điều chế độ rộng xung (PWM) ..Về các chế độ  điều khiển bình thường và 
chế độ so sánh trên timer xóa , bộ đệm kép bị vô hiệu hóa . Việc cập nhật bộ đệm kép 
đồng bộ hóa của thanh ghi so sánh OCR0  hoặc là trên top hoặc là bottom của chuỗi 
đếm . Việc đồng bộ hóa dữ liệu ngăn cản sự xuất hiện của các độ dài lẻ ( Odd-length ) 
và các xung PWM không đối xứng , bằng cách tạo ra các đầu ra không có nhiễu sọc 
ngang . 

Dữ liệu Thanh ghi OCR0 có thể dường như phức tạp , nhưng không phải trong 
trường hợp này . Khi mà bộ đệm kép được kích hoạt , CPU truy nhập vào bộ đệm của 
thanh ghi OCR0 , và nếu bộ đệm kép bị vô hiệu hóa thì CPU sẽ truy nhập trực tiếp vào 
OCR0 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

102 

Đầu ra so sánh cưỡng bức  
 
 trong chế độ khôn phải chế độ phát dạng sóng PWM , cổng ra ghép của bộ so 
sánh có thể bị cưỡng ép bằng việc viết là 1 lên bit so sánh đầu ra cưỡng bức (Force 
Ouput Compare bit – FOC0). Việc cưỡng ép so sánh ghép  sẽ không cài đặt cờ OCF0 
hoặc tải lại/xóa Timer , nhưng chân OC0 sẽ được cập nhật lại như là 1 ghép so sánh 
thực đã xuất hiện (các bit COM01:0 cài đặt xác định chân OC0 được cài đặt , bị xóa 
hoặc dịch chuyển ) 
 
Sự khóa ghép so sánh bằng việc viết bit TCNT0 – Compare Match Blocking by 
TCNT0 Write 
 
Tất cả các quá trình viết của thanh ghi tới thanh ghi TCNT0 sẽ khóa bất cứ ghép so 
sánh nào cái mà xuất hiện trong chu kì xung nhịp kế tiếp , thậm chí cả khi Timer đã bị 
dừng lại . Đặc điểm này cho phép OCR0 được khởi tạo đến các giá trị giống như 
TCTN0 mà không khởi động 1 ngắt khi mà đồng hồ  Timer/Counter được kích hoạt  
 
Using the Output Compare Unit  : Việc sử dụng bộ phận so sánh đầu ra  
 
 Từ khi việc viết TCTN0 trong bất cứ chế độ điều khiển nào sẽ khóa tất cả các 
ghép so sánh cho 1 chu kì xung nhịp timer , có những nguy cơ được hàm chứa khi sự 
thay đổi TCNT0 khi sử dụng kênh so sánh đầu ra , điều này phụ thuộc vào 
Timer/Counter đang chạy hay không . Nếu giá trị được viết lên TCNT0 bằng giá trị 
OCR0, ghép so sánh sẽ bị lỗi , kết quả là sự phát dạng sóng không đúng. Một cách 
tương tự , không được viết giá trị của TCNT0 bằng với giá trị BOTTOM khi mà 
counter đang đếm xuống ( đếm lùi )  
 Sự cài đặt OC0 nên được thi hành trước khi việc cài đặt thanh ghi định hướng dữ 
liệu cho các chân cổng lên cổng ra . Cách dễ nhất cua việc cài đặt giá trị của OC0 là sử 
dụng đầu ra so sánh cưỡng bức (FOC0) phân tích bit trong chế độ thường . Thanh ghi 
OC0 giữ giá trị của nó dù cho khi thay đổi giữa các chế độ phát dạng sóng (wareform 
generation modes ) 
 Phải nhận thức rằng các bit COM01:0 thì không được ghi vào bộ đệm kép cùng 
nhau với các giá trị so sánh . Việc thay đổi các bit COM01:0 sẽ tạo hiệu quả ngay lập 
tức  
 
Thành phần đầu ra ghép so sánh – Compare Match Output Unit  
 
 Các bit chế độ đầu ra so sánh (COM01:0 ) có hai chức năng . Máy phát dạng 
sóng sử dụng các bit COM01:0 để xác định trạng thái đầu ra so sánh (OC0 ) tại ghép so 
sánh tiếp theo (compare match ) . các bit COM01:0  cũng điều khiển các chân nguồn 
đầu ra OC0. Hình 37 chỉ là sơ đồ đã rút gọn của  các bit bị hư hỏng của việc cài đặt bit 
COM01:0  . Thanh ghi I/O , các bit I/O , và các chân I/O trong hình vẽ được in đậm . 
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Chỉ có những phần của thanh ghi điều khiển cổng I/O chung  (DDR và PORT ) cái mà 
bị hư hỏng bởi các bit COM01:0  được chỉ ra . Khi  tham khảo trạng thái OC0 , sự tham 
khảo  cho thanh ghi OC0 bên trong không phải là chân OC0 . 

  
 

Chức năng của các chân I/O chung được ghi đè bởi bit so sánh đầu ra (OC0) từ 
máy phát dạng sóng nếu một trong 2 bit COM01:0 được cài đặt . Tuy nhiên , hướng của 
chân OC0 (đầu vào hoặc đầu ra thì vẫn được điều khiển bởi thanh ghi định hướng dữ 
liệu DDR cho các chân cổng . Bit thanh ghi định hướng dữ liệu cho chân OC0 
(DDR_OC0) phải được cài đặt như là đầu ra trước khi giá trị OC0 được nhìn thấy trên 
chân . Chức năng ghi đè cổng thì phụ thuộc vào chế độ phát dạng sóng  
 Thiết kế của chân so sánh đầu ra logic cho phép việc khởi tạo của trạng thái OC0 
trước khi đầu ra được kích hoạt. Chú ý rằng vài việc cài đặt các bit COM01:0 là dự trữ  
cho các chế độ biến cố đã biết của quá trình điều khiển . Xem “8bit Timer/Counter 
Register Description ở trang 104  
 
Chế độ đầu ra so sánh và máy phát dạng sóng  
 
 Máy phát dạng sóng sử dụng các bit COM01:0 khác nhau trong các chế độ bình 
thường , CTC , PWM . Với tất cả các chế độ , việc cài đặt COM01:0 nói cho máy phát 
dạng sóng rằng không có hành động nào trên thanh ghi OC0  được tiến hành trên ghép 
so sánh kế tiếp . Về phần  các ảnh hưởng đầu ra so sánh trong các chế độ không phải 
PWM  tham khảo bảng 53 ở trang 105 . Cho các chế độ PWM nhanh , tham khảo bảng 
54 trang 105 , và PWM đúng pha tham khảo bảng 55 trang 106 
 Một thay đổi của trạng thái các bit COM01:0 sẽ có hiệu lực tại ghép so sánh đầu 
tiên  sau khi các bit được viết . Cho các chế độ không phải PWM , hoạt động có thể 
được cưỡng ép để  có hiệu quả ngay lập tức bằng việc sử dụng các bit phân tích FOC0  
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Các chế độ điều khiển  
 
 Các chế độ của quá trình điều khiển , ví dụ như trạng thái của Timer/Counter và 
các chân so sánh đầu ra  thì được xác định bằng cách kết hợp chế độ phát dạng sóng 
(WGM01:0 ) và chế độ đầu ra so sánh  các bit (COM01:0). Các bit chế độ đầu ra so 
sánh  thì không có ảnh hưởng đến việc đếm các chuỗi trong khi các bit chế độ phát dạng 
sóng làm việc .  Các bit COM01:0 điều khiển đầu ra PWM được sinh ra  nên được 
khuyêch đại hoặc không (inverted or non-inverted PWM)  . Về các chế độ không phải 
PWM , các bit COM01:0 điều khiển hoặc đầu ra nên được cài đặt , bị xóa , hoặc bị dịch 
chuyển tại 1 ghép so sánh ( xem bảng Compare Match Output Unit “ở trang 97 ) 
 Để biết thêm chi tiết  tham khảo “Timer/Counter Timing Diagrams “ ở trang 102 
 
Chế độ bình thường   
 
 Chế độ đơn giản nhất của quá trình điều khiển là chế độ bình thường (normal ) 
(WGM01:0 = 0 ) . Trong chế độ này việc đếm định hướng thì luôn hướng lên trên ( 
Incrementing) , và không có xóa bộ đếm nào được thi hành . Bộ đếm đơn giản tràn qua  
khi nó vượt quá giá trị cực đại 8 bit của nó (TOP=0xFF) và sau đó khởi động từ mức 
bottom (0x00) . Trong quá trình điều khiển thông thường cờ báo tràn Timer/Counter 
(TOV0) sẽ được cài đặt trong các chu kì xung nhịp giống nhau  như là TCNT0 trở thành 
0. Cờ TOV0 trong trường hợp này thực hiện giống như 1 bit thứ 9 , ngoại lệ là nó chỉ 
được cài đặt , không bị xóa . Tuy nhiên , được nối với các các ngắt tràn Timer cái mà tự 
động xóa cờ TOV0 , độ chính xác của timer có thể được tăng lên bằng phần mềm . 
Không có trường hợp đặc biệt nào để xét đến  trong chế độ bình thường , 1 giá trị bộ 
đếm mới có thể được viết vào bất cứ thời gian nào . 
 Bộ phận đầu vào so sánh có thể được sử dụng để phát ra các ngắt tại một vài thời 
gian được đưa ra trước . Việc sử dụng so sánh đầu ra để phát dạng sóng trong chế độ 
bình thường thì không được khuyến cáo , từ khi điều này sẽ chiếm quá nhiều thời gian 
của CPU 
 
Xóa timer trên chế độ ghép so sánh (Clear Timer on Compare Match Mode CTC )  
 
 Trong chế độ xóa Timer trong chế độ so sánh hoặc là CTC mode (WGM01:0=2), 
thanh ghi OCR0 được sử dụng để điều khiển độ chính xác của bộ đếm . Trong chế độ 
CTC bộ đếm được xóa  là 0 khi giá tri của bộ đếm (TCNT0) tương ứng với OCR0 . 
OCR0 xác định giá trị đỉnh của bộ đếm , do đó cũng là thay đổi độ chính xác cảu nó . 
Chê độ này cho phép điều khiển lớn hơn của tần số đầu ra so sánh . Nó cũng rút gọn 
quá trình điều khiển của việc đếm các sự kiện bên ngoài  
 Giản đồ thời gian cho chế độ CTC được chỉ ra trong  hình 38 . Giá trị của bộ 
đếm(TCNT0) được tăng cho đến khi 1 ghép so sánh xuất hiện giữa TCNT0 và OCR0 và 
sau đó bộ đếm TCNTO bị xóa .  
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Một ngắt có thể được sinh ra mỗi lần mà giá trị của bộ đếm vươn tới giá trị TOP 

bằng việc sử dụng cờ OCF0 . Nếu như ngắt được kích hoạt , các chương trình con điều 
khiển ngắt có thể được sử dụng để cập nhật giá trị TOP . Tuy nhiên , việc thay đổi TOP 
đến 1 giá trị  đóng Bottom khi mà bộ đếm đang chạy với 0 hoặc 1 giá trị thấp của bộ 
đếm gộp trước phải được làm với sự cẩn thần từ khi chế độ CTC có đặc điểm là bộ đệm 
kép . Nếu giá trị mới được viết lên OCR0 thấp hơn  giá trị hiện thời của TCNT0 , bộ 
đếm sẽ bị lỗi ghép so sánh . Bộ đếm sau đó phải đếm từ giá trị cực đại của nó  (0xFF) 
và bọc xung quanh điểm khởi đầu 0x00 trước khi ghép so sánh có thể xuất hiện .  

Về việc phát ra một dạng sóng đầu ra trong CTC mode , đầu ra OC0 có thể được 
cài đặt để di chuyển mức logic của nó trên mỗi ghép so sánh bằng việc cài đặt các bit 
chế độ đầu ra so sánh  tới chế độ Toggle (COM01:0=1 ). Giá trị OC0 sẽ không được 
nhìn thấy ở trên chân cổng trừ phi việc định hướng dữ liệu cho các chân được cài đặt tới 
đầu ra . Dạng sóng được phát ra sẽ có một tần số cực đại của fOC0 = fclk_I/O/2 khi mà 
OCR0 được cài đặt là 0 (0x00) . Tần số dạng sóng  được xác định bằng  công thức dưới 
đây : 

   
 Biến N được trình bày theo tỉ lệ cho trước (1,8, 32,64,128,256, hoặc 1024) 
Cho chế độ thường của quá trình điều khiển , cờ TOV0 được cài đặt trong các chu kì 
xung nhịp khác nhau  cái mà bộ đếm đếm từ MAX đến 0x00 
 
Chế độ Fast PWM : xung PWM cố định  
 
 Độ rộng xung điều chế cố định hoặc chế độ Fast PWM (WGM01:0 = 3 ) cung 
cấp 1 sự lựa chọn phát dạng sóng PWM tần số cao . Chế độ fast PWM khác các lựa 
chọn PWM khác bằng các chế độ điều khiển sườn đơn  . Bộ đếm đếm từ mức 
BOTTOM  đến MAX sau đó khởi động lại từ BOTTOM . Trong chế độ đầu ra so sánh 
không đảo ,  bit so sánh đầu ra (OC0) bị xóa  trên ghép so sánh giữa TCNT0 và OCR0 , 
và đặt ở BOTTOM . Để tương xứng với chế độ điều khiển  sườn đơn , quá trình điều 
khiển tần số của chế độ fast PWM  có thể  được cao gấp đôi như là các pha đúng của 
chế độ PWM  cái mà được sử dụng quá trình điều khiển 2 sườn . Tần số cao này  làm 
cho chế độ fast PWM phù hợp  với  sự điều chỉnh nguồn , sự chỉnh lưu và các ứng dụng 
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DAC . Tần số cao này cho phép  các thành phần vật lý cỡ nhỏ  (cuộn dây , tụ điện ) và 
vì vậy giảm giá thành của hệ thống . 
 Trong chế độ Fast PWM , bộ đếm được làm tăng cho đến khi giá trị của bộ đếm 
tương ứng với giá trị MAX . Bộ đếm thì sau đó được xóa  tại chu kì xung nhịp timer 
bên dưới . Giản đồ thời gian  cho chế độ Fast PWM  được đưa ra trên hình 39 . Giá trị 
của TCNT0 trong giản đồ thời gian  chỉ ra như là 1 biểu đồ minh họa cho quá trình điều 
khiển sườn đơn . Giản đồ bao gồm các đầu ra PWM đảo và không đảo .Đường nằm 
ngang nhở đánh dấu trên các sườn TCNT0 được đưa ra các ghép so sánh giữa OCR0 và 
TCNT0  
 

  
Cờ báo tràn Timer/Counter  TOV0 được cài đặt mỗi lần bộ đếm tiến tới giá trị 

MAX  nếu như ngắt được kích hoạt , chương trình con điều khiển ngắt có thể được sử 
dụng cho việc cập nhật các giá trị  so sánh  

Trong chế độ Fast PWM , bộ phận so sánh cho phép việc phát ra các dạng sóng 
PWM trên chân OC0 . Việc cài đặt các bit COM01:0 lên 2 sẽ gây ra 1 xung PWM 
không đảo  và 1 đầu ra PWM đảo có thể được phát ra bằng việc cài đặt COM01:0 lên 3 
( xem bảng 54 trang 105 ) . Giá trị thực của OC0 sẽ chỉ được nhìn thấy  trên chân cổng 
nếu định hướng dữ liệu cho chân cổng được cài đặt như là cổng ra .  Dạng sóng PWM 
được phát ra bằng việc cài đặt hoặc (xóa )  thanh ghi OC0 tại ghép so sánh giữa OCR0 
và TCNT0 , và việc xóa (hoặc cài đặt ) thanh ghi OC0 tại thời gian chu kì xung nhịp bộ 
đếm được xóa ( thay đổi từ MAX đến BOTTOM ) 

Tần số PWM cho đầu ra có thể được tính bằng công thức sau đây: 

    
Biến N được đưa ra theo tỉ lệ xích (1 , 8 , 32 , 64 , 128, 256, 1024 )  
Giá trị cực đại của thanh ghi OCR0 được đưa ra trong các trường hợp đặc biệt khi 

mà sự phát ra một dạng sóng đầu ra PWM trong chế độ Fast PWM . Nếu như OCR0 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

107 

được cài đặt bằng giá trị BOTTOM , đầu ra sẽ là các đỉnh nhọn và hẹp cho mỗi một chu 
kì xung nhịp MAX+1 . Việc cài đặt OCR0 bằng MAX sẽ là hiệu quả trong  1 đầu ra có 
giá trị cao hoặc thấp là hằng số ( sự phụ thuộc vào độ phân cực của đầu ra  được cài đặt 
bằng các bit COM01:0 ) 
 Một tần số (với 50% tải làm  việc ) của dạng sóng đầu ra  trong chế độ PWM  có 
thể đạt được bằng việc cài đặtOC0 di chuyển các mức logic của nó trên mỗi ghép so 
sánh (COM01:0 =1) . Dạng sóng được phát ra sẽ có 1 giá trị cực đại  của fOC0 = fclk_I/O/2 
khi mà OCR0 được cài đặt là 0 . Đặc điểm này thì tương tự như sự di chuyển OC0 trong 
chế độ CTC . , ngoại trừ đặc điểm của bộ đệm  kép của bộ phận so sánh đầu ra  được 
kích hoạt trong chế độ fast PWM  
 
Chế độ PWM đúng pha  
 
 Chế độ PWM đúng pha (WGM1:0 =1) cung cấp 1 sự lựa chọn phát các dạng 
sóng PWM đúng pha có độ chính xác cao . Chế độ đúng pha PWM cơ bản là quá trình 
điều khiển xung đơn . Bộ đếm đếm lặp lại từ BOTTOM đến MAX và sau đó từ MAX 
đến BOTTOM . Trong chế độ đầu ra so sánh không đảo , so sánh đầu ra (OC0) được 
xóa  trên các  ghép so sánh giữa TCNT0 và OCR0 trong quá trình đếm lên , và được cài 
đặt trên ghép so sánh trong khi đếm xuống . Trong chế độ so sánh đầu ra đảo , quá trình 
điều khiển được đảo  .Quá trình điều khiển 2 sườn có tần số hoạt động lớn nhất thấp 
hơn quá trình điều khiển sườn đơn . Tuy nhiên , so đặc tính đối xúng của các chế độ 
PWM 2 sườn , các chế độ này được ưa thích hơn trong các ứng dụng điều khiển động 
cơ .  
 Độ chính xác của PWM cho chế độ PWM đúng pha là 8 bit bền vững . Trong chế 
độ PWM đúng pha bộ đếm được làm tăng cho đến khi giá trị của bộ đếm tương ứng 
vớiMAX  khi mà bộ đếm tiến tới MAX , nó thay đổi  hướng đếm . Giá trị TCNT0 sẽ 
bằng với MAX cho 1 chu kì xung nhịp thời gian . Giản đồ thời gian cho chế độ PWM 
đúng pha được đưa ra trong hình 40 . Giá trị TCNT0 trong giản đồ thời gian  chỉ ra như 
là 1 biểu đồ minh họa cho  quá trình điều khiển 2 sườn . Giản đồ bao gồm các đầu vào 
PWM đảo và không đảo . Đường nằm ngang nhỏ đánh dấu sườn TCNT0 được đưa ra 
trên ghép so sánh giữa OCR0 và TCNT0. 
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 Cờ báo tràn Timer/Counter được đặt mỗi lần bộ đếm tiến tới BOTTOM . Cờ ngắt 
có thể được sử dụng để sinh ra 1 ngắt mỗi lần bộ đếm tiến tới giá trị BOTTOM .  
 Trong chế độ  PWM  đúng pha , bộ phận so sánh cho phép phát sinh ra các dạng 
sóng  PWM trên chân OC0 . Việc cài đặt các bit COM01:0 lên 2 sẽ gây ra 1 xung  
PWM  không đảo. Một đầu ra  PWM  đảo có thể được sinh ra bằng việc cài đăt 
COM01:0 lên 3 ( xem bảng 55 trang 106 ) . Giá trị thực sự của OC0 sẽ chỉ được nhìn 
thấy trên chân cổng  nếu như sự định hướng dữ liệu cho các chân cổng được cài đặt như 
là đầu ra . Dạng sóng  PWM  được sinh ra bằng cách xóa (hoặc cài đặt )  thanh ghi OC0 
tại ghép so sánh giữa OCR0 và TCNT0 khi mà bộ đếm tăng và việc cài đặt ( hoặc xóa )  
thanh ghi OC0 tại ghép so sánh giữa OCR0 và TCNT0 khi mà bộ đếm giảm . Tần số 
của  PWM  cho đầu ra khi việc sử dụng chế độ  PWM  đúng pha có thể  được tính toán 
bằng công thức dưới đây : 

    
 Biến N được đưa ra theo tỉ lệ xích (1 , 8 , 32, 64 , 128 , 256, 1024 )  
 Giá trị cực biên của thanh ghi OCR0 được đưa ra trong trường hợp đặc biệt khi 
mà sự sinh ra 1 đầu ra dạng sóng  PWM  trong chế độ  PWM  đúng pha . Nếu như 
OCR0 được cài đặt bằng BOTTOM , đầu ra sẽ tiếp tục ở mức thấp và nếu nó cài đặt 
bằng MAX thì đầu ra sẽ tiếp tục ở mức cao cho chế độ  PWM  không đảo . Về chế độ  
PWM   đảo thì đẩu ra sẽ có các giá trị logic đối lập  
 Ở mỗi điểm bắt đầu của chu kì 2 trong hình 40 Ocn có sự chuyển đổi từ cao 
xuống thấp mặc dù không có ghép so sánh nào . Điểm đánh dấu của sự thay đổi này 
được đảm bảo đối xứng xung quanh BOTTOM . Có hai trường hợp được đưa ra 1 sự 
chuyển đổi mà không ghép so sánh :  
  - OCR0 thay đổi giá trị của nó từ MAX , giống như hình 40 . Khi mà giá 
trị của OCR0 là MAX  , giá tri của chân Ocn thì giống như kết quả của việc đếm xuống 
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ghép so sánh . Để đảm bảo tính đối xứng xung quanh BOTTOM , giá trị Ocn tạiMAX 
phải được tương ứng với kết quả của việc đếm lên ghép so sánh .  
  - Timer bắt đầu đếm từ giá trị cao hơn về giá trị thấp hơn  trong OCR0 , và 
vì lí do này các lỗi của ghép so sánh và do đó OCn thay đổi cái mà sẽ xảy ra trong chiều 
lên .  
 
Giản đồ thời gian của Timer/Counter  
 
 
 Hình 41 và hình 42 bao gồm dữ liệu thời gian cho quá trình điều khiển 
Timer/Counter . Timer/Counter thì được thiết kế đồng bộ  và các xung nhịp timer 
(clkT0) do vậy  được chỉ ra như là 1 xung nhịp kích hoạt tín hiệu. Hình này chỉ ra chuỗi 
đếm  lên các giá trị MAX . Hình 43 và 44 chỉ ra các dữ liệu thời gian giống nhau , 
nhưng với các bộ đếm gộp trước được kích hoạt . Các hình cũng minh họa  khi các cờ 
ngắt được cài đặt .  
 Các hình bên dưới chỉ ra Timer/Counter trong chế độ đồng bộ , và xung nhịp 
timer (clkT0) thì do vậy được chỉ ra như là 1 xung kích hoạt các tín hiệu . Trong chế độ 
dị bộ , clkI/O  nên được thay thế bằng xung nhịp của bộ tạo dao động Timer/Counter . 
Các hình bao gồm thông tin về khi các cờ báo ngắt được cài đặt .  Hình 44 bao gồm dữ 
liệu thời gian cho quá trình điều khiển Timer/Counter cơ bản . Hình này cũng chỉ ra các 
chuỗi đếm đóng lên giá trị MAX trong tất cả  các chế độ khác hơn chế độ  PWM  đúng 
pha  
 
 
  

  
  
 Hình 42 chỉ ra các dữ liệu thời gian giống nhau , nhưng với các bộ đếm gộp trước 
đã kích hoạt  



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

110 

   
Hình 43 chỉ ra cách cài đặt OCF0 trong tất cả các chế độ trừ chế độ CTC  

   
 
 
 
 
 
 
Hình 44 chỉ ra cách cài đặt của OCF0 và xóa TCNT0 trong chế độ CTC  
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Sự miêu tả các thanh ghi của Timer/Counter 8 bit – 8bit Timer/Counter Register 
Description 
 
Thanh ghi điều khiển Timer/Counter – TCCR0  
 

   
 Bit 7 – FOC0 : Force Output Compare ( so sánh đầu ra cưỡng bức )  
 Bit FOC0 chỉ được hoạt động khi mà các bit WGM xác định1 chế độ không phải 
là PWM . Tuy nhiên , để đảm bảo tính tương thích với các thiết bị trong tương lai , bit 
này phải được cài là 0  khi mà TCCR0 được viết  khi hoạt động trong chế độ PWM  . 
Khi việc viết một mức logic 1 lên bit FOC0 , 1 ghép so sánh trung gian bị cưỡng bức  
trên bộ phận phát dạng sóng . Đầu ra OC0 bị thay đổi theo việc  cài đặt các bit 
COM01:0 của nó . Chú ý rằng bit  FOC0 được cài đựt như là 1 strobe . Do vậy nó là 1 
giá trị đưa ra trong các bit COM01:0 cái mà xác định rõ hiệu lực của việc so sánh cưỡng 
bức . 
 1 sự phân tích FOC0 sẽ không sinh ra bất cứ ngắt nào , hoặc nó sẽ xóa các timer 
trong chế độ CTC  sử dụng OCR0 như là TOP .  
 Bit FOC0 thì luôn được đọc như là 0  
Bit 6, 3 – WGM01:0 : chế độ phát sinh dạng sóng  
 Các bit này điều khiển  các chuỗi đếm  của bộ đếm ,  nguồn cho giá trị đếm cực 
đại (TOP), và loại nào của sự sinh ra các dạng sóng được sử dụng . Các chế độ điều 
khiển được hỗ trợ bởi Timer/Counter là : Normal mode , Clear Timer on Compare 
match (CTC) mode , và 2 loại của chế độ điều chế độ rộng xung PWM .Xem thêm bảng 
52 và “modes of Operation “ ở trang 98  
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Bit 5 ,4  - COM01:0 : chế độ đầu ra ghép so sánh  
 Các bit này điều khiển  việc xử lí các chân so sánh đầu ra (OC0) . Nếu 1 hoặc cả 
hai trong các bit COM01:0 được cài đặt , đầu ra OC0 ghi đè lên cổng chức năng thông 
thường của chân I/O được kết nối với nó . Tuy nhiên , chú ý rằng bit thanh ghi định 
hướng dữ liệu (DDR ) tương ứng với chân OC0  phải được cài đặt để mà kích hoạt bộ 
điều khiển đầu ra  
 Khi mà OC0 được kết nối tới chân , chức năng của các bit  COM01:0 phụ thuộc 
vào việc cài đặt các bit WGM01:0 . Bảng 53 chỉ ra các bit chức năng COM01:0 khi mà 
các bit WGM01:0  được cài đặt lên một chế độ normal hoặc chế độ CTC mode ( không 
phải PWM) 

   
Bảng 54 chỉ ra các bit chức năng COM01:0 khi mà các bit WGM01:0 được cài đặt 
trong chế độ fast  PWM 

   
Bảng 55 chỉ ra bit chức năng COM01:0 khi mà WGM01:0 được cài đặt trong chế độ 
PWM đúng pha  
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Bit 2:0 : lựa chọn chế độ khóa  
 Các bit lựa chọn chế độ khóa nguồn khóa được sử dụng bởi Timer/Counter xem 
bảng 56 

   
 
Thanh ghi Timer/Counter  - TCNT0  
 

   
Thanh ghi Timer/Counter đưa ra sự truy nhập trực tiếp , cả hai quá trình điều 

khiển đọc và ghi , lên bộ đếm 8bit của Timer/Counter . Việc viết lên các khóa thanh ghi 
(gỡ bỏ ) ghép so sánh trên các xung nhịp timer dưới đây .  Sự thay đổi của bộ đếm 
(TCNT0) trong khi bộ đếm đang chạy , đưa ra 1 nguy cơ của việc lỗi 1 ghép so sánh 
giữa TCNT0 và thanh ghi OCR0  
 
Thanh ghi so sánh đầu ra  - OCR0  
 

   
 Thanh ghi so sánh đầu ra bao gồm 1 giá trị 8 bit mà có thể tiếp tục được so sánh 
với giá trị của bộ đếm  ( TCNT0) . Một sự ghép có thể được sử dụng để sinh ra 1 ngắt 
so sánh đầu ra , hoặc sinh ra 1 đầu ra dạng sóng trên chân OC0  
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Sự hoạt động không đồng bộ của  Timer/Counter  
 
Thanh ghi trạng thái không đồng bộ - ASSR   
  

 
 
Bit 3 – AS0 : Timer/Counter0 dị bộ  
 Khi AS0 được viết là 0 , Timer/Counter 0 bị khóa khỏi xung nhịp I/O , clkI/O. Khi 
AS0 được viết là 1  , Timer/Counter bị khóa khỏi 1 bộ tạo dao động thạch anh  được kết 
nối với chân của bộ tạo dao động timer 1 (TOSC1 )  .  Khi mà giá trị của AS0 bị thay 
đổi , thành phần của TCNT0 , OCR0 và TCCR0 có thể bị hư hỏng  
Bit 2 – TCN0UB  : Timer/Counter cập nhật các trạng thái bận (Timer/Counter0 Update 
Busy ) 
 Khi Timer/Counter0 hoạt động một cách dị bộ và TCNT0 được ghi , bít này được 
cài đặt . Khi TCNT0 được cập nhật từ thanh ghi lưu trữ tạm thời , bit này được xóa 
bằng phần cứng . 1 mức logic 0 trong bit này hiển thị cái mà TCNT0 sẵn sàng được cập 
nhật với 1 giá trị mới .  
Bit 1 – OCR0UB : thanh ghi 0 cập nhật trạng thái bận so sánh đầu ra  
 Khi Timer/Counter 0 hoạt động một cách dị bộ và bit OCR0 được ghi , bit này 
được cài đặt . Khi OCR0 được cập nhật từ thanh ghi lưu trữ tạm thời , bit này được xóa 
bằng phần cứng . 1 mức logic 0 trong bit này hiển thị cái mà OCR0  sẵn sàng được cập 
nhật với 1 giá trị mới .  
Bit 0 – TCR0UB  Thanh ghi0 điều khiển Timer/Counter cập nhật  trạng thái bận  
 Khi Timer/Counter 0 hoạt động một cách dị bộ và bit TCCR0 được ghi , bit này 
được cài đặt . Khi TCCR0 được cập nhật từ thanh ghi lưu trữ tạm thời , bit này được 
xóa bằng phần cứng . 1 mức logic 0 trong bit này hiển thị cái màTCCR0 sẵn sàng được 
cập nhật với 1 giá trị mới  
 Nếu 1 quá trình ghi được tiến hành lên bất cứ cái nào trong 3 thanh ghi  của 
Timer/Counter0 trong khi cờ cập nhật chế độ bận được cài đặt , giá trị cập nhật có thể 
có hư hỏng  và gây ra  việc 1 ngắt vô tình xuất hiện .  
 Bộ phận cho việc đọc TCNT0 , OCR0 và TCCR0 thì khác nhau . Khi việc đọc 
TCNT0, giá trị timer thực được đọc . Khi đọc OCR0 hoặc TCCR0 , giá trị trong thanh 
ghi lưu trữ tạm thời được đọc  
 
Quá trình điều khiển dị bộ của Timer/Counter0  
 
 Khi Timer/Counter 0 hoạt động dị bộ , 1 vài sự chú đến phải được xem xét  

- Cảnh báo :  khi chuyển mạch giữa các bộ định thời đồng bộ và không đồng bộ 
của Timer/Counter0 , thanh ghi Timer TCNT0 , OCR0 và TCCR0 có thể hư 
hỏng . Một quy trình an toàn cho việc chuyển mạch các nguồn xung nhịp là : 
1. Vô hiệu hóa các ngắt của Timer/Counter0 bằng việc xóa OCIE0 và TOIE0  
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2. lựa chọn nguồn phát xung nhịp bằng việc cài đặt AS0 như được phê chuẩn  
3.  viết giá trị mới lên TCNT0 , OCR0 , và TCCR0  
4. để chuyển mạch sang quá trình điều khiển dị bộ : đợi TCN0UB , OCR0UB 

, TCR0UB 
5. xóa các cờ ngắt của Timer/Counter0  
6. Kích hoạt các ngắt nếu thấy cần thiết  

- Bộ tạo dao động thì được tối ưu cho việc sử dụng với đồng hồ thạch anh 
32.768 kHz . Việc áp dụng một xung nhịp ngoài lên chân TOSC1 có thể có 
kết quả sai trong quá trình điều khiển Timer/Counter 0 .  Tần số Xung nhịp 
chính của CPU phải lớn hơn 4 lần tần số của bộ tạo dao động  

- Khi viết tới 1 trong số các thanh ghi TCNT0 , OCR0 và TCCR0  , giá trị được 
chuyển vào trong 1 thanh ghi tạm thời , và được chốt sau 2 sườn dương trên 
TOSC1 . Người sử dụng không nên viết 1 giá trị mới trước khi dung lượng 
của thanh ghi tạm thời được chuyển đến đích đến của nó . Mỗi 1 thanh ghi 
trong 3 thanh ghi được nói đến đều có thanh ghi riêng biệt của chúng , điều 
này có nghĩa là ví dụ : việc viết lên TCNT0 không gây nhiễu 1 quá trình ghi 
trong OCR0 đang được tiến hành . Để dò 1 sự chuyển đến thanh ghi đích đã 
xảy ra hay chưa , thì thanh ghi trạng thái dị bộ - ASSR  phải được cài đặt .  

- Khi truy nhập vào chế độ Power-save hoặc chế độ Extended Standby sau khi 
đang được viết lên TCNT0 , OCR0 hoặc TCCR0 ,người sử dụng phải đợi cho 
đến khi thanh ghi được viết được cập nhật nếu Timer/Counter0 được sử dụng 
để đánh thức thiết bị . Nói cách khác  MCU sẽ truy nhập vào chế độ ngủ trước 
khi các sự thay đổi có hiệu lực . Điều này thì đặc biệt quan trọng nếu như bộ 
ngắt so  sánh đầu ra 0 được sử dụng để đánh thức thiết bị này , từ khi chức 
năng so sánh đầu ra được vô hiệu hóa trong suốt quá trình viết lên OCR0 hoặc 
TCNT0 . Nếu chu kì viết  không hoàn thành , và MCU truy nhập vào chế độ 
ngủ  trước khi bit OCR0UB được trả lại là 0 , thiết bị này sẽ  không bao giờ 
nhận ngắt ghép so sánh , và MCU sẽ không được đánh thức. 

- Nếu Timer/Counter0 được sử dụng để đánh thức thiết bị từ chế độ Power-save 
hoặc chế độ Extended Standby , 1 sự phòng ngừa phải được thực hiện nếu 
người sử dụng muốn truy nhập lại vào 1 trong các chế độ này : Mức logic ngắt 
cần thiết1 chu kì xung TOSC1 để Reset . Nếu thời gian giữa quá trình đánh 
thức và truy nhập lại các chế độ ngủ nhỏ hơn 1 chu kì TOSC1 , ngắt sẽ không 
xuất hiện và thiết bị sẽ bị lỗi khởi động . Nếu người sử dụng nghi ngờ 1 trong 
2 khoảng thời gian trước khi đăng nhập lại vào chế độ Power-save hoặc chế 
độ Extended Standby là chế độ ổn định hay không, thuật toán dưới đây có thể 
được sử dụng để đảm bảo rằng 1 chu kì TOSC1 có kết thúc .  

1. Viết 1 giá trị lên TCCR0 , TCNT0 hoặc OCR0  
2. đợi cho đến khi cờ cập nhật trạng thái bận tương ứng trong thanh ghi 

ASSR là 0  
3. truy nhập vào chế độ Power-save hoặc chế độ Extended Standby   
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- Khi mà quá trình điều khiển dị bộ được lựa chọn , bộ tạo dao động 32.768 
kHz cho Timer/Counter0 luôn đang chạy , ngoại trừ trong chế độ Power-
downhoặc chế độ Standby . Sau khi 1 sự Reset bật nguồn hoặc đánh thức từ 
chế độ Power-down hoặc chế độ Standby , người sử dụng nên nhận biết 1 
cách chính xác rằng bộ tạo dao động có thể lấy đi  chỉ cần 1s để ổn định . 
Người sử dụng thì được khuyên đợi trong khoảng thời gian nhỏ hơn 1s  trước 
khi sử dụng Timer/Counter 0 sau khi bật nguồn hoặc đánh thức từ chế độ ngắt 
nguồn hoặc chế độ chờ .  Dung lượng của tất cả các thanh ghi phải được xét 
đến tổn thất trước sau khi được đánh thức từ chế độ ngắt nguồn hoặc chế độ 
chờ xứng với tín hiệu xung nhịp không ổn định trên start –up . Thực chất chỉ 
một trong 2 thứ là bộ tạo dao động được sử dụng hoặc tín hiệu xung nhịp 
đồng hồ được áp dụng cho chân TOSC1  

- Sự miêu tả của việc đánh thức từ chế độ Power-save hoặc chế độ Extended 
Standby khi được khóa dị bộ : khi điều kiện ngắt được phù hợp , tiến trình 
đánh thức được khởi động  trên các chu kì của xung nhịp timer bên dưới , cái 
mà Timer luôn được hoàn thiện bởi dưới 1s trước khi bộ xử lí  có thể đọc các 
giá trị của bộ đếm . Sau khi đánh thức , MCU bị dừng trong 4 chu kì xung 
nhịp , nó thực thi các chương trình con phục vụ ngắt , và nối tiếp các sự thực 
thi từ các lệnh dưới lệnh SLEEP  

- Quá trình đọc của thanh ghi TCNT0 ngắn sau khi được đánh thức từ chế độ 
tiết kiệm nguồn có thể đưa ra 1 kết quả không chính xác . Từ khi TCNT0 bị 
khóa trên khóa không đồng bộ TOSC , việc đọc TCNT0  phải được thực hiện 
thông qua 1 thanh ghi được đồng bộ hóa tới các vùng xung nhịp I/O bên trong 
. 
Quá trình đồng bộ phải được xảy ra cho mỗi sườn lên của TOSC1 . Khi mà sự 
đánh thức khỏi chế độ Power-save , và các xung nhịp I/O hoạt động trở lại , 
TCNT0 sẽ được đọc như là giá trị trước( trước khi truy nhập vào chế độ ngủ ) 
cho đến khi có sườn lên tiếp theo của TOSC1 . Pha của xung nhịp TOSC  sau 
quá trình đánh thức từ chế độ tiết kiệm nguồn thì không thể tiên đoán trước 
một cách cơ bản , như nó phụ thuộc vào thời gian đánh thức . Quy trình được 
đề nghị cho việc đọc TCNT0 thì được chỉ ra dưới đây :  

1. Viết bất cứ giá trị nào tới 1 trong 2 thanh ghi OCR0 hoặc TCCR0  
2. đợi cho cờ cập nhật trạng thái bận tương ứng được xóa  
3. Đọc TCNT0  

- trong suốt qúa trình điều khiển dị bộ, sự đồng bộ hoá của các cờ ngắt trong 
khoảng thời gian dị bộ tạo ra ba chu kì xung nhịp của bộ vi sử lý nhiều hơn 
trong 1 chu kì. Bộ định thời do vậy được nâng cao bởi một bộ phận trước khi 
bộ vi sử lý có thể đọc giá trị thời gian của việc cài đặt các cờ ngắt. Các chân 
so sánh cổng ra được thay đổi trên các bộ định thời và không được đồng bộ 
hóa tới các xung nhịp của bộ vi sử lý 

-  
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 thanh ghi che các ngắt của Timer/Counter – TIMSK  
 

   
Bit 1 – OCIE0 :  kích hoạt các ngắt ghép so sánh đầu ra Timer/Counter0 

 Khi mà bit OCIE0 được viết là 1 , và bit I trong thanh ghi trạng thái được đặt là 1 
, ngắt ghép so sánh Timer/Counter 0 được kích hoạt . Ngắt tương ứng được thực thi nếu 
1 ghép so sánh trong Timer/Couter0 xuất hiện ví dụ như khi bit OCF0 được cài đặt 
trong thanh ghi cờ báo ngắt Timer/Counter – TIFR  

Bit 0 – TOIE0 : kích hoạt ngắt tràn Timer/Couter0  
 Khi mà bit TOIE0 được viết là 1 , và bit I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt 
là 1 , ngắt dòng tràn Timer/Couter0  được kích hoạt ví dụ như khi bit TOV0 được cài 
đặt trong thanh ghi cờ báo ngắt – TIFR 
 
Thanh ghi cờ báo ngắt Timer/Counter –TIFR 

   
 Bit 1 – OCF0 : cờ báo so sánh đầu ra 0  
 Bit OCF0 được cài đặt là 1 khi 1 ghép so sánh xuất hiện giữa Timer/Counter 0 và 
dữ liệu ở trong OCR0 – Output Compare Register 0 . OCF0 bị xóa bằng phần cứng khi 
mà sự thực thi các vec to điều khiển ngắt tương ứng. Như một sự lựa chọn , OCF0 bị 
xóa bằng việc viết 1 mức logic 1 lên cờ . Khi mà bit I trong SREG, OCIE0 (kích hoạt 
ngắt ghép so sánh Timer/Counter 0 ) , và OCF0 được cài đặt là 1 , ngắt ghép so sánh 
Timer/Counter 0 được thực thi  
 Bit 0 – TOV0 : cờ báo tràn Timer/Counter0  
Bit TOV0 được cài đặt là 1 khi 1 dòng tràn xuất hiện trong Timer/Counter 0. TOV0 bị 
xóa bằng phần cứng khi mà việc thực thi các vec tơ điều khiển các ngắt tương ứng . 
Như một sự lựa chọn , TOV0 bị xóa bằng việc viết 1 mức logic 1 lên cờ . Khi mà Bit I 
SREG ,TOIE0 (kích hoạt cờ báo ngắt tràn Timer/Counter ), và TOV0 được cài đặt là 1 , 
ngắt tràn Timer/Counter 0 được thực thi . Trong chế độ PWM , bit này được cài đặt khi 
Timer/Counter 0 thay đổi hướng đếm tại $00 
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Bộ đếm gộp trước Timer/Counter – Timer/Counter Prescaler  
   

   
Nguồn phát xung nhịp cho Timer/Counter0 được đặt tên là clkT0 . clkT0  thì được 

mặc định kết nối tới xung nhịp chính của hệ thống clkI/O . Bằng việc cài đặt bit AS0 
trong ASSR , Timer/Counter0  được khóa 1 cách dị bộ từ chân TOSC1 . Điều này kích 
hoạt sử dụng của Timer/Counter0  như là một bộ đếm thời gian thực (Real Time 
Counter – RTC  ) . Khi bit AS0 được cài đặt , các chân TOSC1 và TOSC2 được ngắt 
kết nối khỏi cổng C . Một bộ tạo dao động thạch anh có thể sau đó được kết nối giữa 
các chân TOSC1 và TOSC2 để phục vụ như là 1 nguồn phát xung nhịp độc lập cho 
Timer/Counter0 . Bộ tạo dao động thì được tối ưu hóa  để sử dụng với bộ tạo dao động 
thạch anh 32.768 kHz . Việc áp dụng một nguồn phát xung nhịp ngoài lên TOSC1 thì 
không được khuyến khích . 
 Về Timer/Counter0  , sự lựa chọn tỉ lệ là có thể : clkTOS/8 ,  clkTOS/32 ,  clkTOS/64 
,  clkTOS/128 ,  clkTOS/256 ,  clkTOS/1024 . Thêm nữa ,  clkTOS cũng như 0 (stop) có thể 
được lựa chọn . Việc cài đặt bit PSR0 trong SFIOR khởi động lại bộ đếm gộp trước . 
Điều này cho phép người sử dụng để điều khiển với 1 bộ đếm gộp trước có thể tiên 
đoán trước  
 
Thanh ghi I/O chức năng đặc biệt  - Special Function I/O Register – SFIOR  
 

   
 Bit 7 – TSM : chế độ đồng bộ hóa Timer/Counter  
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 Việc viết bit TSM lên 1 kích hoạt chế độ đồng bộ hóa Timer/Counter . Trong chế 
độ này , giá trị mà được viết lên PSR0 và PSR321 thì được giữ , dù cho việc giữ các bộ 
đếm gộp trước tương ứng  sẽ reset các tín hiệu được xác nhận .  Điều này cũng đảm bảo 
rằng các bộ Timer/Counter  tương ứng được dừng và có thể được cấu hình tới các giá trị 
giống nhau mà không có nguy cơ hỏng của một trong số chúng trong suốt quá trình cấu 
hình . Khi bit TSM được viết là 0 , các bit PSR0 và PSR321 bị xóa bởi phần cứng , và 
Timer/Counter  bắt đầu quá trình đếm 1 cách liên tục. 
 Bit 1 – PSR0 : bộ đếm gộp trước reset Timer/Counter0 
 Khi bit này là 1 , bộ đếm gộp trước của Timer/Counter  sẽ được reset . Bit này thì 
thường được xóa ngay lập tức bằng phần cứng . Nếu bit này được viết trong khi 
Timer/Counter  đang hoạt động trong chế độ dị bộ , bit này sẽ còn lại 1 cho đến khi bộ 
đếm gộp trước được reset xong . bit này sẽ không được xóa bằng phần mềm nếu bit 
TSM được cài đặt . 
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XII . Timer/Counter 16 bit (Timer/Counter 1 và Timer/Counter 3) 
 
 Bộ phận Timer/Counter 16 bit cho phép định thời gian các quá trình thực thi 
chương trình một cách chính xác (quản lí sự kiện ) , phát sinh ra các sóng , và đo thời 
gian tín hiệu .Các đặc điểm chính là  

- Thiết kế 16 bit thật (ví dụ ,cho phép 16bit PWM )  
- 3 bộ phận so sánh đầu ra độc lập  
- Các thanh ghi so sánh đầu ra được ghi vào bộ đệm kép  
- Bộ phận bắt đầu vào 
- Khóa cắt nhiễu đầu vào  
- Xóa timer trên ghép so sánh (tự động tải lại )  
- Không có nhiễu sọc ngang , điều chế độ rộng xung đúng pha ( PWM ) 
- Chu kì  PWM  thay đổi  
- Máy phát tần số  
- Bộ đếm sự kiện bên ngoài  
- 10 nguồn ngắt độc lập (TOV1 , OCF1A , OCF1B , OCF1C , ICF1 , TOV3 , 

OCF3A , OCF3B , OCF3C , ICF3 ) 
 
Sự hạn chế trong chế độ tương thích với Atmega 103  
 
 Chú ý rằng trong chế độ tương thích với Atmega 103 , chỉ có 1 Timer/Counter 16 
bit  là khả dụng(Timer/Counter 1) . Cũng chú ý thêm rằng trong chế độ tương thích với 
Atmega 103 , Timer/Counter 1 có hai thanh ghi so sánh( compare A và compare B ) 
 
Tổng quan  
 
 Tất cả các thanh ghi và các bit tham khảo trong phần này được viết theo dạng 
chung . 1 trường hợp thấp hơn “n” thay thế cho thứ tự của Timer/Counter , và một 
trường hợp thấp hơn nữa “x” thay thế cho kênh bộ phận so sánh đầu ra . Tuy nhiên , khi 
sử dụng thanh ghi hoặc bit xác định trong một chương trình , một mẫu chính xác phải 
được sử dụng ví dụ như  TCNT1 cho việc truy nhập vàogiá trị bộ đếm  Timer/Counter 
1. 
 Một sơ đồ khối đã rút gọn của Timer/Counter 16 bit được chỉ ra trong hình 46. 
Về vị trí thật sự của các chân I/O tham khảo phần “Pin Configurations” ở trang 2 . CPU 
có thể truy nhập vào các thanh ghi I/O, bao gồm các bit I/O , được in đậm . Thanh ghi 
I/O xác định thiết bị và các bit vị trí được liệt kê trong “16bit Timer/Counter  Register 
Description” ở trang 133.  
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Các thanh ghi  
 
 Timer/Counter  (TCNTn), thanh ghi so sánh đầu ra (OCRnA/B/C), và thanh ghi 
bắt tín hiệu đầu vào (ICRn) tất cả  đều là các thanh ghi 16 bit . Các quy trình đặc biệt 
phải được tuân theo khi truy nhập vào các thanh ghi 16bit. Các quy trình này được miêu 
tả trong phần “Accessing 16bit Register” ở trang 115 . Các thanh ghi điều khiển 
Timer/Counter  (TCCRnA/B/C)là các thanh ghi 8 bit và không có sự hạn chế đối với 
quyền truy nhập của CPU . Các tín hiệu yêu cầu ngắt (viết tắt Int.Req.) đều được nhìn 
thấy trong thanh ghi cờ báo ngắt Timer (TIFR)và thanh ghi cờ báo ngắt Timer mở rộng 
(ETIFR). Tất cả các ngắt đều được che riêng biệt với thanh ghi che ngắt Timer 
(TIMSK) và thanh ghi che ngắt Timer mở rộng (ETIMSK) . (E)TIFR và (E)TIMSK đều 
không được chỉ ra trong hình vẽ từ khi các thanh ghi này được chia sẻ bởi các bộ phận 
Timer khác . 
 Timer/Counter có thể bị khóa bên trong , bằng bộ đếm gộp trước hoặc bằng1 
nguồn xung nhịp ngoài trên chân Tn. Khối logic lựa chọn xung nhịp điều khiển cái mà 
nguồn phát xung nhịp và sườn của Timer/Counter   sử dụng để làm tăng (hoặc giảm ) 
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giá trị của nó . Timer/Counter  thì không hoạt động khi không có nguồn phát xung nhịp 
nào được lựa chọn . Đầu ra từ logic lựa chọn xung nhịp được tham khảo như là 1 xung 
nhịp Timer (clkTn)  
 Các thanh ghi so sánh đầu ra được ghi vào bộ đệm kép (OCRnA/B/C) thì được so 
sánh với giá trị của Timer/Counter ở tất cả các thời điểm . Kết quả của việc so sánh có 
thể được sử dụng bởi máy phát dạng sóng  để phát ra 1 PWM hoặc là 1 đầu ra tần số 
thay đổi trên chân so sánh đầu ra (OcnA/B/C) 
 Xem thêm phần “Output Compare Units “ ở trang 121 . sự kiện ghép so sánh 
cũng sẽ đặt cờ ghép so sánh (OCFnA/B/C ) cái mà có thể được sử dụng để sinh ra 1 yêu 
cầu ngắt so sánh đầu ra . 
 Thanh ghi bắt đầu vào có thể bắt giá trị của Timer/Counter  tại 1 vị trí được đưa 
ra bên ngoài (sườn khởi động ) sự kiện trên chân bắt tín hiệu cổng ra (ICPn) hoặc trên 
các chân của bộ so sánh tương tự (xem “Analog Comparator”trên trang 227 . Bộ phận 
bắt tín hiệu đầu vào bao gồm 1 bộ lọc số ( bộ cắt nhiễu ) cho việc giảm các thay đổi của  
việc bắt các đỉnh nhiễu .  
 Giá trị TOP , hoặc giá trị cực đại Timer/Counter  , có thể trong 1 vài chế độ của 
quá trình điều khiển được xác định bằng thanh ghi OCRnA ,hoặc ICRn , hoặc bằng việc 
cài đặt một giá trị ổn định . Khi việc sử dụng OCRnA như là giá trị TOP trong chế độ 
PWM , thanh ghi OCRnA không thể được sử dụng cho việc phát sinh ra 1 đầu ra PWM 
. Tuy nhiên , giá trị TOP ở trong trường hợp này sẽ được ghi vào bộ đệm kép cho phép 
giá trị TOP được thay đổi trong thời gian chạy . Nếu như giá trị TOP ổn định là cần 
thiết  , thanh ghi ICRn có thể được sử dụng như là một sự luân phiên , sự tự do của 
thanhnh OCRnA được sử dụng như là đầu ra PWM .  
 
Các định nghĩa  
 
 Các định nghĩa dưới đây  được sử dụng 1 cách rộng rãi xuyên suốt tài liệu này .  
 

   
 
Sự tương thích  
 
 Timer/Counter 16bit có nhiều cập nhật và cải tiến từ các phiên  bản trước của 
Timer/Counter 16bit của AVR . Timer/Counter 16 bit này có thể tương thích đầy đủ với 
các phiên bản sớm hơn . 
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- Tất cả các Timer/Counter 16bit đều liên quan đến các vị trí địa chỉ thanh ghi 
I/O , bao gồm các thanh ghi ngắt timer  

- Các vị trí bit bên trong tất cả các thanh ghi Timer/Counter 16bit , bao gồm các 
thanh ghi ngắt Timer  

- Các véc tơ ngắt  
Các bit điều khiển dưới đây đã được thay đổi tên , nhưng có cùng chức năng và 
vị trí các thanh ghi  
- PWMn0 được chuyển thành WGMn0 
- PWMn1 được chuyển thành WGMn1 
- CTCn được chuyển thành WGMn2  

 Các thanh ghi dưới đây thì được thêm vào Timer/Counter 16bit : 
- Thanh ghi điều khiển Timer/Counter C (TCCRnC) 
- Thanh ghi so sánh đầu ra C , OCRnCH và OCRnCL , được nối với OCRnC  
Các bít dưới đây được thêm vào thanh ghi điều khiển Timer/Counter 16bit  
- COM1C1:0 được thêm vào TCCR1A  
- FOCnA , FOCnB và FOCnC được thêm vào thanh ghi mới TCCRnC  
- WGMn3 được thêm vào TCCRnB 
Cờ ngắt và các bit che cho bộ phận so sánh đầu ra C được thêm vào  
Timer/Counter 16bit có sự hoàn thiện mà sẽ có hiệu lực tương thích trong vài 
trường hợp đặc biệt 
 

Các thanh ghi 16 bit truy nhập – Accessing 16bit Registers  
 

TCNTn , OCRnA/B/C , và ICRn đều là các thanh ghi 16bit cái mà có thể được 
truy nhập bởi CPU AVR thông qua bus dữ liệu 8bit . Thanh ghi 16bit phải được đánh 
địa chỉ byte sử dụng 2 quá trình đọc và ghi . Mỗi Timer 16bit có 1 thanh ghi đơn 8bit 
cho việc lưu trữ tạm thời của các byte cao của việc truy nhập 16bit . Thanh ghi tạm thời 
giống nhau được chia sẻ giữa tất cả các thanh ghi 16bit trong mỗi timer 16bit . Sự truy 
nhập các byte thấp khởi động quá trình đọc và ghi 16bit . Khi byte thấp của thanh ghi 
16bit được viết bởi CPU , byte cao được lưu trữ trong thanh ghi tạm thời , và byte thấp 
đã viết cả hai được sao chép vào trong thanh ghi 16 bit trong chu kì xung nhịp giống 
nhau . Khi byte thấp của 1 thanh ghi 16bit được đọc bởi CPU , byte cao của thanh ghi 
16bit được sao chép vào trong thanh ghi tạm thời  trong chu kì xung nhịp giống nhau  
như lfa byte thấp được đọc  

Không phải tất cả các sự truy nhập 16bit sử dụng thanh ghi tạm thời cho byte cao 
. Việc đọc các thanh ghi OCRnA/B/C thì không bao hàm việc sử dụng thanh ghi tạm 
thời (Temporary Register)  

Để làm việc viết 16bit , byte cao phải được viết trước byte thấp . Về 1 quá trình 
đọc 16bit , byte thấp phải được đọc trước byte cao  

Đoạn code mẫu dưới đây chỉ ra cách để truy nhập các thanh ghi 16bit Timer giả 
định rằng không có ngắt nào được cập nhật vào thanh ghi tạm thời . Nguyên tắc giống 
như vậy có thể được sử dụng 1 cách trực tiếp cho việc truy nhập các thanh ghi 
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OCRnA/B/C và các thanh ghi ICRn . Chú ý rằng khi sử dụng “C” , trình biên dịch điều 
khiển sự truy nhập 16bit  

 
Nó thì rất quan trọng để nhận biết rằng việc truy nhập các thanh ghi 16bit là quá 

trình hoạt động nguyên tử . Nếu như một ngắt xuất hiện giữa 2 lệnh truy nhập thanh ghi 
16bit , và mã ngắt cập nhật thanh ghi tạm thời bằng việc truy nhập các thanh ghi Timer 
giống nhau hoặc bất cứ thanh ghi timer nào khác , sau đó kết quả của việc truy nhập bên 
ngoài các ngắt sẽ bị hư hỏng . Vì vậy , khi cả hai đoạn mã chính và sự cập nhật các ngắt 
vào thanh ghi tạm thời, đoạn mã chính phải  vô hiệu hóa các ngắt trong suốt sự truy 
nhập 16bit 

Đoạn mã mẫu dưới đây chỉ ra cách để làm 1 quá trình đọc nguyên tử của các 
thành phần của thanh ghi TCNTn .Việc đọc bất cứ thanh ghi OCRnA/B/C hoặc ICRn 
có thể thực hiện bằng cách sử dụng các nguyên tắc giống nhau .  
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Ví dụ đoạn mã Assembly trả lại giá trị của TCNTn trong cặp thanh ghi r17:r16  
Đoạn mã mẫu dưới đây  chỉ ra cách để làm 1 quá trình viết nguyên tử của các thành 
phần  của thanh ghi TCNTn . Việc viết bất cứ các thanh ghi OCRnA/B/C hoặc ICRn  có 
thể được thực hiện bằng các nguyên lí giống nhau .  
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Khả năng dùng lại của thanh ghi byte cao tạm thời . 
 
 Nếu việc viết vào nhiều hơn 1 thanh ghi 16bit  nơi mà các byte cao thì giống 
nhau cho tất cả các thanh ghi được viết , sau đó các byte cao chỉ cần được viết 1 lần . 
Tuy nhiên , chú ý rằng nguyên tắc giống nhau của quá trình điều khiển nguyên tử được 
miêu tả trước đó cũng được áp dụng trong trường hợp này .  
 
Các nguồn phát xung nhịp Timer/Counter 
 
 Timer/Counter có thể bị khóa bằng nguồn phát xung nhịp bên trong hoặc bên 
ngoài. Nguồn phát xung nhịp được lựa chọn bằng mức logic lựa chọn xung nhịp cái mà 
được điều khiển  bằng các bit lựa chọn xung nhịp(CSn2:0 ) được đặt trong thanh ghi 
điều khiển Timer/CounterB (TCCRnB) . Để biết thêm chi tiết trên nguồn phát xung 
nhịp và các bộ đếm gộp trước xem thêm “ các bộ đếm gộp trước Timer/Counter3 
,Timer/Counter2, và Timer/Counter1” ở trang 144 
  
Thành phần bộ đếm – Counter Unit  
 
 Các phần chính của Timer/Counter16bit thì có thể lập trình thành phần bộ đếm 
16 bit 2 hướng . Hình 47 chỉ ra 1 sơ đồ khối của các bộ đếm và các thành phần xung 
quanh nó . 

   
 

Bộ đếm 16bit được vẽ bản đồ  vào trong 2 vị trí bộ nhớ I/O 8 bit : Bộ đếm cao 
(TCNTnH) bao gồm nhiều hơn 8bit của bộ đếm , và bộ đếm thấp  (TCNTnL) bao gồm 
thấp hơn 8bit . Thanh ghi TCNTnH có thể được truy nhập một cách trực tiếp bởi CPU . 
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Khi mà CPU thực hiện một truy nhập đến địa chỉ I/O TCNTnH , CPU truy nhập byte 
cao trong thanh ghi tạm thời (TEMP) . Thanh  ghi tạm thời thì được cập nhật với giá trị 
TCNTnH khi mà TCNTnL được đọc , và TNCTnH thì được cập nhật với giá trị của 
thanh ghi tạm thời khi mà TCNTnL được ghi . Điều này cho phép CPU để đọc hoặc và 
ghi giá trị trọn vẹn của bộ đếm 16 bit  trong vòng 1 chu kì xung nhịp thông qua bus dữ 
liệu 8 bit . Nó thì thực sự quan trọng để nhận biết rằng  có những trường hợp đặc biệt  
của việc viết lên các thanh ghi TCNTn khi mà bộ đếm đang đếm cái mà sẽ đưa ra 
những kết quả không thể tiên đoán trước được . Những trường hợp đặc biệt này thì 
được miêu tả trong các phần quan trọng  phía sau .  

Phụ thuộc vào các kiểu điều khiển được sử dụng , các bộ đếm bị xóa , được làm 
tăng , hoặc giảm tại mỗi xung nhịp Timer (clkTn ) . clkTn  có thể được sinh ra từ 1 nguồn 
phát xung nhịp ngoài hoặc bên trong , được lựa chọn bởi các bit lựa chọn xung nhịp 
(CSn2:0) . Khi không có nguồn phát xung nhịp nào được lựa chọn (CSn2:0 = 0) bộ 
timer được dừng lại . Tuy nhiên, giá trị TCNTn có thể được truy nhập bởi CPU, sự độc 
lập của clkTn thì được đưa ra hoặc không . 1 CPU ghi đè (có quyền ưu tiên ở trên ) lên 
tất cả các bộ đếm xóa hoặc các quá trình đếm .  

Các chuỗi đếm  thì được xác định bằng việc cài đặt của các bit chế độ phát sinh 
dạng sóng (WGMn3:0) được đặt ở trong thanh ghi điều khiển Timer/Counter A và B 
(TCCRnA và TCCRnB). Có các kết nối đóng giữa cách các bộ đếm được xử lí (đếm ) 
và cách mà các dạng sóng được phát ra trên các đầu ra so sánh đầu ra Ocnx . để biết 
thêm chi tiết về chuỗi đếm hoàn thiện và máy phát dạng sóng , xem thêm bảng “các chế 
độ điều khiển “ trên trang 124. 

Cờ báo dòng tràn Timer/Counter (TOVn) thì được cài đặt theo chế độ điều khiển 
được lựa chọn bằng các bit WGM3:0 . TOVn có thể được sử dụng để phát sinh ra các 
ngắt CPU.  
 
Bộ phận bắt tín hiệu đầu ra – Input Capture Unit  
 
 Timer/Counter thì không chính xác là 1 bộ phận bắt tín hiệu đầu vào cái mà có 
thể bắt các sự kiện bên ngoài  và đưa chúng vào 1 khuôn thời gian hiển thị thời gian của 
các sự cố . Tín hiệu bên ngoài hiển thị 1 sự kiện , hoặc nhiều sự kiện , có thể được áp 
dụng thông qua chân ICPn hoặc 1 cách luân phiên , chỉ Timer/Counter 1 , thông qua bộ 
phận so sánh tương tự. Khuôn thời gian có thể  sau đó được sử dụng để tính toán tần số 
, chu kì vòng tải duty-cycle , và các tính năng khác của các tín hiệu được áp dụng . Như 
một sự lựa chọn , khuôn thời gian có thể được sử dụng cho việc tạo ra 1 biểu đồ của các 
sự kiện .  
 Bộ phận bắt tín hiệu vào thì được minh họa như được chỉ ra trong hình 48 . Các 
thành phần của sơ đồ khối cái mà không trực tiếp là 1 phần của bộ phận bắt tín hiệu đầu 
vào thì được bôi xám . Chữ n nhỏ trong thanh ghi và các tên bit được hiển thị trong số 
thứ tự của Timer/Counter .  
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 Khi 1 sự thay đổi của mức logic (1 biến cố ) xuất hiện trên chân bắt tín hiệu đầu 
ra (ICPn), như một sự lựa chọn trên đầu ra của bộ so sánh tương tự (ACO) , và thay đổi 
này chứng thực tới việc cài đặt của các bộ dò sườn xung , 1 capture sẽ được khởi động . 
Khi 1 bộ bắt tín hiệu được khởi động , giá trị 16 bit của bộ đếm (TCNTn) được viết tới 
các thanh ghi bắt tín hiệu đầu vào (ICRn) . Các cờ bắt tín hiệu đầu vào (ICFn) được cài 
đặt ở các xung nhịp hệ thống giống nhau như là các giá trị của TCNTn được sao chép 
vào trong thanh ghi ICRn . Nếu được kích hoạt(TICIEn = 1 ) cờ báo bắt tín hiệu đầu 
vào sinh ra 1 ngắt bắt tín hiệu đầu vào (Input  Capture interrupt ) . Cờ ICFn sẽ được xóa 
1 cách tự động khi mà ngắt được thực thi . Như một sự lựa chọn cờ ICFn có thể  bị xóa 
bằng phần mềm bằng việc viết 1 mức logic 1 lên vị trí bit I/O của nó .  
 Việc đọc giá trị 16 bit trong thanh ghi bắt tín hiệu đầu vào (ICRn) được thực hiện 
trước hết bằng việc đọc byte thấp (ICRnL) và sau đó là các byte cao (ICRnH ) . Khi 
byte thấp được đọc , byte cao được sao chép vào trong thanh ghi dữ liệu tạm thời byte 
cao (TEMP) . Khi mà CPU đọc  vùng I/O ICRnH  nó sẽ truy nhập thanh ghi TEMP  
 Thanh ghi ICRn  có thể chỉ được viết khi sử dụng 1 chế độ phát dạng sóng  cái 
mà dùng thanh ghi ICRn cho việc xác định giá trị TOP của bộ đếm . Trong trường hợp 
này,  các bit chế độ phát dạng sóng (Wareform Generation mode ) (WGMn3:0) phải 
được cài đặt trước khi giá trị TOP có thể được viết tới thanh ghi ICRn . Khi việc viết 
thanh ghi ICRn các byte cao phải được viết lên vùng I/O ICRnH trước khi byte thấp 
được viết tới ICRnL  
 Để thêm thông tin về cách truy nhập thanh ghi 16bit tham khảo “Accessing 16bit 
Registers “ trên trang 115 . 
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Nguồn chân bắt tín hiệu đầu vào  
  
 Nguồn khởi động chính cho bộ phận bắt tín hiệu đầu vào là chân bắt tín hiệu đầu 
vào (ICPn ) . Timer/Counter1  có thể sử dụng luân phiên đầu ra bộ so sánh tương tự như 
là 1 nguồn khởi động cho bộ phận bắt tín hiêu đầu vào . Bộ so sánh tương tự thì được 
lựa chọn như là nguồn khởi động bằng cách cài đặt bit bắt tín hiệu bộ so sánh tương tự 
(ACIC) trong thanh ghi trạng thái và điều khiển bộ so sánh tương tự (ACSR) . Để nhận 
biết nguồn khởi động sự thay đổi có thể khởi động1 capture . Cờ báo bắt tín hiệu đầu ra 
do vậy phải được xóa sau khi thay đổi .  
 Cả hai chân bắt tín hiệu đầu vào (ICPn) và đầu vào của  đầu ra bộ so sánh tương 
tự (ACO) thì được lấy mẫu sử dụng các công nghệ giống nhau như chân Tn (hình 59 
trang 144) . Bộ dò sườn thì cũng giống nhau . Tuy nhiên , khi mà bộ khóa cắt nhiễu 
được kích hoạt , thêm vào đó mức logic được chèn vào trước bộ dò sườn xung (edge 
detector ) , cái mà tăng độ trễ bằng 4 chu kì xung nhịp hệ thống . Chú ý rằng  đầu vào 
của khóa cắt nhiễu và bộ dò sườn thì luôn được kích hoạt trừ phi Timer/Counter được 
cài đặt trong 1 chế độ phát dạng sóng  cái mà sử dụng ICRn để xác định giá trị TOP  
 Một bộ bắt tín hiệu đầu ra có thể được khởi động bằng phần mềm bởi việc điều 
khiển cổng của chân ICPn  
 
Khóa cắt nhiễu – Noise Canceler  
 
 Một bộ khóa cắt nhiễu nâng cao việc giảm nhiễu bằng việc sử dụng 1 sơ đồ bộ 
lọc số đơn giản . Đầu vào bộ khóa cắt nhiễu thì được điều chỉnh  qua 4 quá trình lấy 
mẫu , và tất cả 4 lần đó phải bằng nhau để cho việc thay đổi đầu ra cái mà lần lượt được 
sử dụng bởi bộ dò sườn xung .  
 Bộ khóa cắt nhiễu  thì được kích hoạt bằng việc cài đặt bit khóa cắt nhiễu bắt tín 
hiệu đầu vào (ICNCn) trong thanh ghi điều khiển Timer/Counter B (TCCRnB ) . Khi 
kích hoạt khóa cắt nhiễu đưa vào 4 chu kì xung nhịp hệ thống thêm vào của độ trễ từ 1 
thay đổi được áp dụng lên đầu vào , để cập nhật thanh ghi ICRn . Khóa cắt nhiễu sử 
dụng xung nhịp hệ thống và vì vậy nó không bị ảnh hưởng đến bộ đếm gộp trước .  
 
Việc sử dụng bộ phận bắt tín hiệu đầu vào  
 
 Sự thử thách chính của việc sử dụng bộ phận bắt tín hiệu đầu vào là để gán đủ 
dung lượng của bộ nhớ cho việc điều khiển các biến cố đến . Khoảng thời gian giữa các 
biến cố thì có tính quyết định . Nếu bộ vi xử lí không phải đọc giá trị bắt được trong 
thanh ghi ICRn trước khi biến cố tiếp theo xuất hiện , ICRn sẽ được ghi đè với giá trị 
mới . Trong trường hợp này  kết quả của việc truy bắt sẽ bị sai .  
  Khi sử dụng ngắt bắt tín hiệu đầu vào (Input Capture ) , thanh ghi ICRn nên 
được đọc sớm trong chương trình con phục vụ ngắt nếu có thể  . Dù vậy ngắt của  bộ 
truy bắt tín hiệu đầu vào có quyền ưu tiên cao 1 cách tương đối , thời gian đáp ứng ngắt 
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cực đại thì phụ thuộc vào số lớn nhất của chu kì xung nhịp nó lấy đi để điều khiển bất 
cứ 1 yêu cầu ngắt nào khác .  
 Việc sử dụng bộ phận bắt tín hiệu đầu ra  trong bất cứ một chế độ điều khiển nào 
khi mà giá trị TOP được thay đổi một cách chủ động trong suốt quá trình hoạt động , thì 
không được khuyên nghị .  
 Việc đo  của một chu kì tải của1 tín hiệu bên ngoài cái mà cần thiết để khởi động 
sườn thì được thay đổi sau mỗi lần truy bắt. Việc thay đổi sự lấy mẫu sườn (Edge 
sensing) phải được thực hiện sớm nhất có thể sau khi thanh ghi ICRn vừa được đọc . 
Sau 1 sự thay đổi của sườn xung , cờ báo bắt tín hiệu đầu vào (ICFn) phải được xóa 
bằng phần mềm (viết mức logic 1 lên vùng địa chỉ bit I/O) . Về việc chỉ đo tần số , quá 
trình xóa của cờ ICFn thì không cần thiết (nếu một điều khiển ngắt được sử dụng ) 
 
Các bộ phận so sánh đầu ra – Output Compare Units  
 
 Bộ so sánh 16 bit tiếp tục so sánh TCNTn với thanh ghi so sánh đầu ra (OCRnx ). 
Nếu như TCNT bằng OCRnx , các tín hiệu của bộ so sánh có một sự tương ứng . Một 
match sẽ được cài đặt cờ so sánh đầu ra (OCFnx) tại chu kì xung nhịp tiếp theo . Nếu 
được kích hoạt (OCIEnx = 1 ) cờ báo so sánh đầu ra sinh ra 1 ngắt so sánh đầu ra . Cờ 
OCFnx thì tự động được xóa khi ngắt được thực thi . Như một sự lựa chọn , cờ OCFnx 
có thể bị xóa  bằng phần mềm bởi việc viết một mức logic 1 lên vùng địa chỉ bit I/O của 
nó . Máy phát dạng sóng sử dụng tín hiệu ghép để phát ra 1 tín hiệu đầu ra  theo chế độ 
điều khiển cài đặt bằngcác bit  chế độ phát dạng sóng (vWGMn3:0)  và các bit chế độ 
đầu ra so sánh (COMnx1:0) . Tín hiệu TOP và BOTTOM được sử dụng bằng máy phát 
dạng sóng để điều khiển các trường hợp đặc biệt của các giá trị cực biên trong một vài 
chế độ điều khiển ( Xem bảng “chế độ điều khiển “ trên trang 124 )  
 Một tính năng đặc biệt của bộ phận đầu ra so sánh cho phép nó xác định giá trị 
TOP của Timer/Counter (ví dụ độ chính xác của bộ đếm ) . Thêm vào độ chính xác của 
bộ đếm , giá trị TOP xác định chu kì thời gian cho dạng sóng được phát bằng máy phát 
dạng sóng .  
 Hình 49 chỉ ra 1 sơ đồ khối của bộ phận so sánh đầu ra . Chữ “n” nhỏ  trong 
thanh ghi và các tên bit hiển thị số thứ tự của thiết bị (n = n của Timer/Counter n ) , và 
“x” hiển thị bộ phận đầu ra so sánh (A/B/C) . Thành phần của sơ đồ khối cái mà không 
trực tiếp là 1 phần của bộ phận đầu ra so sánh thì được bôi xám . 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

131 

   

 
 Thanh ghi OCRnx thì được ghi vào bộ đệm kép khi sử dụng bất cứ 1 trong 12 chế 
độ điều chế độ rộng xung (PWM) . Về chế độ điều khiển bình thường và chế độ so sánh 
trên  xóa timer- Clear Timer on Compare mode  (CTC ) , sự ghi vào bộ đệm kép thì bị 
vô hiệu hóa. Sự ghi vào bộ đệm kép thì đồng bộ hóa  việc cập nhật của thanh ghi so 
sánh OCRnx  đến 1 trong 2 giá trị của chuỗi đếm là TOP và BOTTOM . Sự đồng bộ 
hóa ngăn cản sự xuất hiện của odd-length , và các xung PWM  không đối xứng , do đó 
tạo ra các đầu ra không có nhiễu sọc ngang . 
 Sự truy nhập thanh ghi OCRnx có thể dường như phức tạp , nhưng đó không phải 
là trường hợp này . Khi bộ đệm kép (double buffering ) được kích hoạt , CPU vừa truy 
cập lên thanh ghi bộ đệm OCRnx , và nếu bộ đệm kép bị vô hiệu hóa CPU sẽ truy nhập 
vào OCRnx 1 cách trực tiếp . Thành phần của thanh ghi OCR1x (bộ đệm hoặc bộ so 
sánh ) chỉ bị thay đổi bằng một quá trình viết (Timer/Counter thì không cập nhật thanh 
ghi 1 cách tự động như là các thanh ghi TCNTn và ICRn ). Vì vậy OCRnx thì không 
được đọc thông qua thanh ghi tạm thời byte cao (TEMP) . Tuy nhiên , nó là 1 sự thực 
hành tốt để đọc byte thấp trước tiên như khi truy nhập vào các thanh ghi 16bit khác . 
Quá trình viết các thanh ghi OCRnx phải được thực hiện thông qua thanh ghi  TEMP từ 
khi quá trình so sánh của tất cả các thiết bị 16bit thì được thực hiện 1 cách liên tục . 
Byte cao (OCRnxH) được ghi trước tiên . Khi vùng địa chỉ I/O byte cao được ghi bởi 
CPU , thanh ghi TEMP sẽ được cập nhật bởi giá trị đã được viết . Sau đó khi byte thấp 
(OCRnxL ) được ghi lên các thấp hơn 8bit , byte cao sẽ được sao chép vào trong upper 
8bit của 1 trong 2 thanh ghi bộ đệm OCRnx hoặc thanh ghi so sánh OCRnx trong cùng 
một chu kì xung nhịp hệ thống . 
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 Để thêm thông tin về cách truy nhập vào các thanh ghi 16bit tham khảo thêm 
“Accessing 16bit Registers “ trên trang 115 
So sánh đầu ra cưỡng bức  
 
 Trong các chế độ không phải là chế độ phát dạng sóng PWM , đầu ra ghép 
(match output) của bộ so sánh có thể bị cưỡng bức bởi việc viết một mức logic 1 lên bit 
so sánh đầu ra cưỡng bức (FOCnx ) . Việc ghép so sánh cưỡng bức sẽ không cài đặt cờ 
OCFnx hoặc reload/clear Timer , nhưng chân Ocnx sẽ được cập nhật như là nếu 1 ghép 
so sánh xuất hiện( các bit COMnx1:0 cài đặt xác định rằng chân Ocnx được cài đặt , bị 
xóa hoặc di chuyển ) 
 
Quá trình khóa ghép so sánh bằng việc viết TCNTn  
 
 Tất cả quá trình viết của CPU lên thanh ghi TCNTn sẽ khóa bất cứ ghép so sánh 
nào cái mà xuất hiện trong chu kì xung nhịp tiếp theo ,  dù cho khi Timer được dừng lại 
. Đặc điểm này cho phép OCRnx được khởi tạo lại đến giá trị giống như TCNTn mà 
không khởi động 1 ngắt khi mà khóa Timer/Counter được kích hoạt .  
 
Việc sử dụng bộ phận so sánh đầu ra  
 
 Từ khi việc viết TCNTn trong bất cứ chế độ điều khiển nào sẽ khóa tất cả các 
ghép so sánh trong 1 chu kì xung nhịp timer , có những nguy cơ được kéo theo khi sự 
thay đổi TCNTn khi sử dụng bất cứ các kênh so sánh đầu ra nào , sự phụ thuộc của việc 
lựa chọn Timer/Counter đang chạy hay không . Nếu giá trị được viết lên TCNTn bằng 
giá trị OCRnx , ghép so sánh sẽ bị không đúng , kết quả trong việc phát ra dạng sóng 
không đúng . Không được viết TCNTn bằng giá trị TOP trong chế độ PWM với các giá 
trị TOP thay đổi . Ghép so sánh cho TOP sẽ được bỏ qua và bộ đếm sẽ tiếp tục lên 
0xFFFF . Một cách tương tự  , không được viết giá trị TCNTn bằng giá trị BOTTOM 
khi mà bộ đếm đang đếm xuống  
 Sự cài đặt của Ocnx nên được tiến hành trước khi việc cài đặt thanh ghi định 
hướng dữ liệu cho chân cổng lên cổng ra . Cách dễ nhất để cài đặt giá trị Ocnx là sử 
dụng các bit phân tích so sánh đầu ra (FOCnx) trong chế độ bình thường (normal). 
Thanh ghi Ocnx giữ giá trị của nó dù khi thay đổi giữa các chế độ phát dạng sóng  
 Để nhận ra rằng các bit COMnx1:0 thì không được ghi vào bộ đệm kép cùng 
nhau với giá trị so sánh . Sự thay đổi các bit COMnx sẽ tạo hiệu lực ngay lập tức .  
 
Bộ phận ghép đầu ra so sánh  
 
 Các bit chế độ đầu ra so sánh (COMnx1:0) có hai chức năng . Máy phát dạng 
sóng sử dụng các bit COMnx1:0 cho việc xác định trạng thái so sánh đầu ra (OCnx) tại 
ghép so sánh tiếp theo . Thứ hai là các bit COMnx1:0 điều khiển chân OCnx nguồn đầu 
ra . Hình 50 chỉ ra sơ đồ đã được rút gọn của  sự hư hỏng logic bởi việc cài đặt bit 
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OCMnx 1:0 . Các thanh ghi I/O , các bit I/O và các chân I/O trong hình thì được bôi 
đậm. Chỉ các phần của các thanh ghi điều khiển cổng I/O chung (DDR và PORT) cái 
mà bị hỏng bởi các bit COMnx1:0 được chỉ ra . Khi tham khảo đến các trạng thái của 
OCnx , sự tham chiếu thì cho thanh ghi OCnx bên trong , không phải cho các chân 
OCnx . Nếu tín hiệu Reset xuất hiện , thanh ghi OCnx được reset về 0  

    
 Chức năng của các cổng I/O chung thì được ghi đè bằng bit so sánh đầu ra (OCnx 
) từ máy phát dạng sóng  nếu 1 trong 2 bit COMnx1:0 được cài đặt . Tuy nhiên , sự định 
hướng chân OCnx ( đầu vào hoặc đầu ra ) thì vẫn được điều khiển bởi  thanh ghi định 
hướng dữ liệu (DDR) cho chân cổng . Bit thanh ghi định hướng dữ liệu cho chân OCnx 
(DDR_OCnx) phải được cài đặt như cổng ra trước khi  giá trị của OCnx được nhìn thấy 
trên chân . Chức năng ghi đè cổng là nguyên tắc độc lập của chế độ phát dạng sóng , 
nhưng có 1 vài ngoại lệ . Tham khảo bảng 58 bảng 59 và 60 để biết thêm chi tiết .  
 Thiết kế của chân logic so sánh cổng ra cho phép việc khởi tạo của trạng thái 
OCnx trước khi cổng ra được kích hoạt . Chú ý rằng sự cài đặt bit COMnx1:0 được dự 
trữ  cho các chế độ đã biết của quá trình điều khiển . Xem “mô tả thanh ghi 
Timer/Counter 16bit  trên trang 133  
 Các bit COMnx1:0 không có hiệu lực trên bộ phận bắt tín hiệu đầu vào  
 
Chế độ đầu ra so sánh và sự phát sinh dạng sóng  
 
 Máy phát dạng sóng sử dụng các bit COMnx1:0 1 cách khác nhau trong chế độ 
thông thường , và các chế độ PWM . Cho tất cả các chế độ , việc cài đặt các bit 
COMnx1:0 = 0  nói cho máy phát biết rằng không có hành động nào trên thanh ghi 
OCnx được tiến hành trong ghép so sánh tiếp theo . Cho các hoạt động đầu ra so sánh  
trong các chế độ không phải PWM tham khảo bảng 58 trang 133 . Về chế độ fast PWM 
tham khảo bảng 59 trang 134 , và cho chế độ PWM đúng tần số và PWM đúng pha 
tham khảo bảng 60 trang 134  
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 Một sự thay đổi trạng thái các bit COMnx1:0 sẽ có hiệu lực tại ghép so sánh đầu 
tiên sau khi các bit được ghi . Về các chế độ không phải PWM , hoạt động có thể bị 
cưỡng ép có hiệu lực ngay lập tức  bằng việc sử dụng bit phân tích FOCnx 
 
Các chế độ của quá trình điều khiển  
 
 Chế độ của quá trình điều khiển ví dụ như sự xử lí của Timer/Counter và các 
chân so sánh đầu ra , được xác định bằng việc kết hợp của chế dộ phát dạng sóng 
(WGMn3:0) và các bit  đầu ra so sánh (COMnx1:0) . Các bit chế độ đầu ra so sánh thì 
không ảnh hưởng đến các chuỗi đếm , trong khi các bit chế độ phát dạng sóng thì ảnh 
hưởng . Các bit COMnx1;0 điều khiển lựa chọn đầu ra PWM được phát ra nên được 
đảo hay không  ( xung PWM đảo hoặc không đảo ) . Cho các chế độ không phải PWM 
các bit COMx1:0 điều khiển đầu ra lựa chọn nên được cài đặt , bị xóa hay di chuyển tại 
1 ghép so sánh ( xem “compare match output unit trên trang 123 ) 
 Để biết thêm chi tiết về thông tin định thời tham khảo “Timer/Counter Timing 
Diagrams” trên trang 131 .  
 
Chế độ bình thường – Normal mode  
  
 Chế độ bình thường 
 
 Chế độ đơn giản nhất của quá trình điều khiển là chế độ bình thường (WGMn3:0) 
= 0. Trong chế độ này việc định hướng đếm thì luôn luôn là lên trên (tăng dần), và 
không có sự xóa bộ đếm nào được tiến hành. Bộ đếm đơn giản nhất bị tràn khi mà nó 
vượt qua giá trị cực đại 16 (MAX = 0xFFFF ) và sau đó khởi động lại từ chế độ 
BOTTOM (0x0000) Trong chế độ điều khiển bình thường  cờ báo tràn Timer/Counter 
(TOVn) sẽ được cài đặt trong cùng chu kì xung nhịp như là TCNTn trở thành 0 . Cờ 
báo TOVn trong trường hợp này được xử lí như là bit thứ 17 , ngoại lệ là nó chỉ được 
cài đặt , không bị xóa . Tuy nhiên , được kết hợp với ngắt báo tràn timer cái mà tự động 
xóa cờ TOVn , độ chính xác của timer có thể được tăng lên bằng phần mềm . Không có 
trường hợp đặc biệt nào được xét đến trong chế độ bình thường , 1 giá trị bộ đếm mới 
có thể được ghi bất cứ thời gian nào .  
 Bộ phận truy bắt tín hiệu đầu ra, thì rất dể được sử dụng trong chế độ bình 
thường. Tuy nhiên việc quan sát giá trị cực đại bên trong giữa các biến cố bên ngoài 
phải không được vượt quá độ chính xác của bộ đếm. Nếu giá trị bên trong của các biến 
cố quá dài, cờ báo ngắt tràn tham mơ hoặc bộ đếm gộp trước của timer phải được sử 
dụng để mở rộng độ chính xác của bộ phận truy bắt tín hiệu đầu vào. 
 Các bộ phận so sánh đầu ra có thể được sử dụng để phát ra các ngắt tại một vài 
thời điểm định trước .Việc sử dụng so sánh đầu ra để phát các xung trong chế độ bình 
thường thì không được khuyến cáo , do đó điều này sẽ làm tiêu tốn nhiều thời gian của 
CPU 
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Chế độ CTC – Clear Timer on Compare Match  
 
 Trong chế độ CTC (WGMn3:0=4 hoặc 12), thanh ghi OCRnA hoặc ICRn được 
sử dụng để điều khiển độ chính xác của bộ đếm. Trong chế độ CTC bộ đếm bị xóa vể 0 
khi mà giá trị của bộ đếm (TCNTn) tương ứng với một trong hai bit OCRnA 
(WGMn3:0=4)hoặc ICRn (WGMn3:0=12). Thanh ghi OCRnA hoặc ICRn xác định giá 
trị TOP cho bộ đếm ,và cũng là độ chính xác của nó. Chế độ này cho phép việc điều 
khiển của tần số đầu ra ghép so sánh tốt hơn. Nó cũng là quá trình điều khiển đơn giản 
nhất của việc đếm các sự kiện bên ngoài. 
 Biểu đồ thời gian cho chế độ CTC được chỉ ra trên hình 51. Giá trị của bộ đếm 
(TCNTn) làm tăng cho đến khi một ghép so sánh xuất hiện với một trong hai thanh ghi 
OCRnA hoặc ICRn , và sau đó bộ đếm bị xóa 
 

  
 Một ngắt có thể được sinh ra tại mỗi lần mà giá trị của bộ đếm đạt đến giá trị 
TOP bằng việc sử dụng cờ OCFnA hoặc ICFn  theo thanh ghi được sử dụng để xác định 
giá trị TOP . Nếu ngắt được kích hoạt , chương trình con điều khiển ngắt có thể được sử 
dụng cho việc cập nhật giá trị TOP . Tuy nhiên , việc thay đổi giá trị TOP đến 1 giá trị 
đóng lên BOTTOM khi mà bộ đếm đang chạy với 1 hoặc 0  mức thấp của bộ đếm gộp 
trước phải được thực hiện với sự cẩn thận do chế độ CTC không cótính năng  bộ đệm 
kép .Nếu một giá trị mới được ghi lên thanh ghi OCRnA hoặc thanh ghi ICRn thấp hơn 
giá trị hiện hành của TCNTn , bộ đếm sẽ bị lỗi ghép so sánh . Bộ đếm sau đó sẽ phải 
đếm từ giá trị cực đại của nó (0xFFFF) và vùng xung quanh giá trị khởi động tại 
0x0000 trước khi ghép so sánh có thể xuất hiện. Trong nhiều trường hợp tính năng này 
không được xét đến . 1 sự đảo ngược sau đó sẽ sử dụng  chế độ fast PWM sử dụng 
OCRnA cho việc xác định giá trị TOP (WGMn3:0=15) do đó OCRnA sau đó sẽ được 
ghi vào bộ đệm kép  
 Về việc phát ra 1 đầu ra dạng sóng trong chế độ CTC , đầu ra OcnA có thể được 
cài đặt để di chuyển mức logic của nó trên mỗi ghép so sánh bằng việc cài đặt các bit 
chế độ đẩu ra so sánh  để thay đổi chế độ (COMnA1:0)=1 . Giá trị của OCnA sẽ không 
được nhìn thấy trên chân cổng trừ phi sự định hướng dữ liệu cho chân cổng được cài đặt 
lên đầu ra (DDR_OCnA =1). Dạng sóng được phát ra sẽ có tần số lớn nhất của fOCnA = 
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fclk_I/O/2 khi mà OCRnA được cài đặt là 0 (0x0000) . Tần số dạng sóng được xác định 
bởi công thức dưới đây :  

     
 Biến N được đưa ra theo tỉ lệ (1 , 8, 64 , 256 , 1024 )  
 Như trong chế độ điều khiển bình thường , cờ TOVn được cài đặt trong cùng chu 
kì xung nhịp mà bộ đếm đếm từ giá trị Max về 0x0000  
 
Chế độ fast PWM  
 
 Chế độ điều chế độ rộng xung nhanh hay fast PWM (WGMn3:0 = 5,6,7,14 hoặc 
15 ) cung cấp sự một sự phát dạng sóng tần số cao tùy chọn . Chế độ fast PWM khác 
với các chế độ PWM khác bởi quá trình điều khiển sườn đơn của nó . Bộ đếm đếm từ 
BOTTOM đến TOP sau đó khởi động lại từ BOTTOM  Trong chế độ đầu ra so sánh 
không đảo , đầu ra so sánh (OCnx) bị xóa trên ghép so sánh  giữa TCNTn và OCRnx , 
và cài đặt ở BOTTOM . Trong chế độ đầu ra so sánh ảo được cài đặt trên ghép so sánh 
và bị xóa ở BOTTOM . Tương xứng với quá trình điều khiển sườn đơn , tần số hoạt 
động của chế độ fast PWM có thể cao gấp đôi các chế độ  PWM đúng pha đúng tần số 
và chế độ PWM đúng pha cái mà sử dụng quá trình điều khiển 2 sườn . Tần số cao này 
làm cho chế độ fast PWM thích hợp tốt với các nguồn thông thường , nguồn chỉnh lưu 
và các ứng dụng DAC . Tần số cao này cho phép các thành phần vật lí cỡ nhỏ bên trong 
(cuộn dây , và tụ điện ...) , từ đó giảm giá thành hệ thống . 
 Độ chính xác của xung PWM cho chế độ fast PWM có thể ổn định ở 8,9 hoặc 
10bit  , hoặc được xác định bằng thanh ghi ICRn hoặc OCRnA . Độ chính xác cực tiểu 
cho phép là 2 bit (ICRn hoặc OCRnA đặt là 0x0003) , và độ chính xác cực đại là 16bit 
(ICRn hoặc OCRnA đặt là MAX) . Độ chính xác của PWM trong các bit có thể được 
tính toán bằng việc sử dụng công thức dưới đây :  

     
 Trong chế độ fast PWM bộ đếm thì được làm tăng cho đến khi giá trị của bộ đếm 
tương ứng với 1 trong những giá trị ổn định 0x00FF , 0x01FF , hoặc 0x03FF (WGM3:0 
=5,6,7 ) , giá trị trong ICRn (WGM3:0 =14) , hoặc giá trị trong OCRnA (WGM3:0  = 
15) . Bộ đếm sau đó bị xóa tại chu kì xung nhịp timer tiếp theo . Biểu đồ thời gian  cho 
chế độ fast PWM được chỉ ra trong hình 52 . Hình này chỉ ra chế độ PWM khi mà các 
bit OCRnA hoặc ICRnA được sử dụng để xác định giá trị TOP . Giá trị của TCNTn 
trong giản đồ thời gian được chỉ ra như 1 biểu đồ  để minh họa  cho quá trình điều khiển 
sườn đơn . Sơ đồ bao gồm các đầu ra đảo và không đảo . Đường nằm ngang đánh dấu 
trên sườn TCNTn đưa ra trên các ghép so sánh OCRnx và TCNTn . Các cờ báo ngắt 
OCnx sẽ được cài đặt khi 1 ghép so sánh xuất hiện . 
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 Cờ báo tràn Timer/Counter (TOVn) được cài đặt mỗi lần bộ đếm đạt đến 
BOTTOM . Khi một trong hai thanh ghi OCRnA hoặc ICRn được sử dụng cho việc xác 
định giá trị TOP , cờ ICFn hoặc OCnA được cài đặt tại cùng chu kì xung nhịp  như là 
các thanh ghi được cập nhật với giá trị của bộ đệm kép (TOP) . Các cờ báo ngắt có thể 
được sử dụng để sinh ra một ngắt mỗi lần bộ đếm đạt đến giá trị TOP hoặc BOTTOM . 
 giữa Khi thay đổi giá trị TOP chương trình phải đảm bảo rằng giá trị TOP mới 
cao hơn hoặc bằng giá trị TOP của tất cả các thanh ghi so sánh . Nếu giá trị TOP thấp 
hơn bất cứ thanh ghi so sánh nào , 1 ghép so sánh sẽ không bao giờ xuất hiện TCNTn 
và OCRnx . Chú ý rằng khi sử dụng các giá trị TOP ổn định , các bit không được sử 
dụng bị che bởi 0 khi bất cứ thanh ghi OCRnx nào được ghi . Như là chu kì thứ 3 được 
chỉ ra trong hình 53 , việc thay đổi giá trị TOP tích cực trong khi Timer/Counter đang 
chạy trong chế độ đúng pha có thể gây ra trong một đầu ra không đối xứng . Kết quả 
của việc này có thể được tìm thấy trong thời gian của việc cập nhật cho thanh ghi 
OCRnx  . Do đó sự cập nhật thanh ghi OCRnx tại giá trị TOP , chu kì PWM bắt đầu và 
kết thúc tại giá trị TOP . Điều này đưa đến chiều dài của sườn xuống được xác định 
bằng già trị TOP trước , trong khi độ dài của sườn lên được xác định bằng giá trị TOP 
mới . Khi cả hai giá trị này khác nhau trên 2 sườn khác nhau của chu kì sẽ khác nhau về 
độ dài . Sự khác nhàu về độ dài đưa ra kết quả  không đối xứng trên đầu ra .  
 Nó thì được khuyến cáo đê sử dụng  chế độ đúng pha và đúng tần số để thay thế 
cho chế độ đúng pha khi thay đổi giá trị TOP trong khi Timer/Counter đang chạy . Khi 
sử dụng 1 giá trị TOP cố định thực tế không có sự khác nhau giữa hai chế độ của quá 
trình điều khiển . 
 Trong chế độ PWM đúng pha , các bộ phận so sánh cho phép việc phát ra các 
xung PWM trên các chân OCnx . Việc cài đặt các bit COMnx1:0 lên 2 sẽ làm giảm 1 
xung PWM không đảo và một đầu ra PWM  có thể được sinh ra bằng việc cài đặt bit 
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OCMnx1:0 lên 3 (xem bảng 60 trên trang 134 ). Giá trị thật của OCnx sẽ chỉ được nhìn 
thấy trên chân cổng nếu sự định hướng dữ liệu cho chân cổng được cài đặt như là đầu ra 
(DDR_OCnx) . Dạng xung PWM  được sinh ra bằng việc cài đặt (hoặc xóa )  thanh ghi 
OCnx ở ghép so sánh giữa OCRnx và TCNTn khi bộ đếm tăng , và bị xóa (hoặc cài đặt 
) khi thanh ghi OCnx tại ghép so sánh giữa OCRnx và TCNTn khi bộ đếm giảm dần . 
Tần số xung PWM cho đầu ra khi cài sử dụng chế độ PWM đúng pha có thể được tính 
bằng công thức dưới đây : 

     
 Biến N được đưa ra theo tỉ lệ (1 , 8 , 64 , 256 , 1024)  
 Giá trị cực biên của thanh ghi OCRnx đưa ra trong trường hợp đặc biệt khi mà sự 
phát 1 đầu ra xung PWM trong chế độ PWM đúng pha  . Nếu thanh ghi OCRnx được 
cài đặt bằng giá trị BOTTOM , đầu ra sẽ tiếp tục ở mức thấp  và nếu cài đặt bằng giá trị 
TOP  thì đầu ra sẽ tiếp tục ở mức cao cho chế độ PWM không đảo . Cho chế độ PWM 
đảo , đầu ra sẽ có các giá trị logic đối lập .  
 Nếu OCnA được sử dụng để xác định giá trị TOP (WMGn3:0 = 11) và 
OCMnA1:0=1 ,đầu ra OCnA sẽ di chuyển với 1 chu kì tải 50% 
 
Chế độ PWM đúng pha và đúng tần số  
 
 Điều chế độ rộng xung đúng pha đúng tần số ,(WGM3:0 =8 hoặc 9 )cung cấp 
dạng xung PWM lựa chọn đúng pha đúng tần số . Chế độ PWM đúng pha đúng tần số 
thì giống chế độ PWM đúng pha , đều dựa trên quá trình điều khiển 2 sườn . Bộ đếm 
đếm lập lại từ BOTTO (0x0000) đến TOP và sau đó đếm từ TOP về BOTTOM . Trong 
chế độ đầu ra so sánh không đảo , đầu ra so sánh (OCnx) bị xóa trên ghép so sánh giữa 
TCNTn và OCRnx trong khi đang đếm lên , và đặt trên ghép so sánh trong khi đang 
đếm xuống . Trong chế độ đầu ra so sánh đảo , quá trình điều khiển bị đảo ngược . Quá 
trình điều khiển 2 sườn đưa ra 1 đặc tính đối xứng của các chế độ PWM hai sườn , các 
chế độ này được ưa thích dùng cho các ứng dụng điều khiển động cơ 
 Sự khác nhau chính giữa chế độ đúng pha và chế độ đúng pha, đúng tần số là thời 
gian mà thanh ghi OCRnx được cập nhật bằng thanh ghi bộ đệm OCRnx (xem hình 53 
và hình 54 )  
 Độ chính xác của chế độ đúng pha , đúng tần số có thể được xác định bằng 1 
trong 2 ICRn hoặc OCRnA . Độ chính xác cực tiểu cho phép là 2-bit (ICRn hoặc 
OCRnA đặt là 0x0003) và độ chính xác lớn nhất là 16bit (ICRn và OCRnA đặt là MAX 
) . Độ chính xác của PWM trong các bit có thể được tính toán bằng công thức dưới đây 
:  
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 Trong chế độ đúng pha, đúng tần số , bộ đếm đếm tăng dần cho đến khi giá trị 
của bộ đếm tương ứng với 1 trong 2 giá trị trong ICRn (WGMn3:0 =8 ) hoặc giá trị 
trong OCRnA (WGMn3:0 = 9 ) . Bộ đếm sau khi vừa đạt đến giá trị TOP và chuyển 
hướng đếm . Giá trị của TCNTn sẽ bằng với TOP trong 1 chu kì xung nhịp . Biểu đồ 
thời gian cho chế độ PWM đúng pha và đúng tần số được chỉ ra trong hình 54 . Hình vẽ 
chỉ ra chế độ đúng pha , đúng tần số khi mà OCRnA hoặc ICRn được sử dụng để xác 
định giá trị TOP . Giá trị của TCNTn trong giản đồ thời gian được chỉ ra như một biểu 
đồ minh họa cho quá trình điều khiển 2 sườn . Giản đồ bao gồm các đầu ra PWM đảo 
và không đảo . Đường nằm ngang nhỏ đánh dấu trên sườn TCNTn đưa ra trên ghép so 
sánh giữa OCRnx và TCNTn . Cờ báo ngắt OCnx sẽ được cài đặt khi mà ghép so sánh 
xuất hiện . 

   
 Cờ báo tràn Timer/Counter (TOVn) được cài đặt tại cùng chu kì xung nhịp như là 
thời gian các thanh ghi được cập nhật với giá trị bộ đệm kép ( ở BOTTOM ) . Khi một 
trong 2 bit OCRnA và ICRnx được sử dụng cho việc xác định giá trị TOP , cờ OCnA và 
ICFn cài đặt khi TCNTn đạt đến giá trị TOP . Các cờ báo ngắt sau đó có thể được sử 
dụng để sỉnh ra 1 ngắt mỗi lần mà timer đạt đến giá trị TOP và BOTTOM  
 Khi thay đổi giá trị TOP  chương trình phải đảm bảo rằng giá trị TOP mới cao 
hơn hoặc bằng giá trị  của tất cả các thanh ghi so sánh . Nếu giá trị TOP thấp hơn bất cứ 
giá trị so sánh thanh ghi nào , 1 ghép so sánh sẽ không bao giờ xuất hiện giữa các 
TCNTn và OCRnx  
 Như hình 54 đã chỉ ra đầu ra được sinh ra , trong sự tương phản với chế độ PWM 
đúng pha , sự đối xứng trong tất cả các chu kì . Do đó các thanh ghi OCRnx được cập 
nhật tại BOTTOM , độ dài của sườn lên và xuống sẽ luôn luôn bằng nhau . Điều này 
đưa các xung đầu ra đối xứng và vì vậy tần số đúng .  
 Việc sử dụng các thanh ghi ICRn cho việc xác định giá trị TOP tốt khi sử dụng 
giá trị ổn định . Bằng việc sử dụng ICRn , thanh ghi OCRnA thì tự do để sử dụng cho 
việc phát ra 1 xung PWM trên đầu ra OCnA . Tuy nhiên nếu tần số PWM cơ bản được 
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thay đổi bởi  bằng việc thay đổi giá trị TOP , việc sử dụng OCRnA nhu là giá trị TOP ro 
ràng là một lựa chọn tốt hơn dù cho đặc tính bộ đệm kép của nó . 
 Trong chế độ đúng pha và đúng tần số , các bộ phận so sánh cho phép việc phát 
ra của các xung PWM trên các chân OCnx . Việc cài đặt các bit OCMnx1:0 lên 2 sẽ gây 
ra 1 1 xung PWM không đảo và đảo  có thể được sinh ra bằng việc cài đặt COMnx1:0 
lên 3 (xem bảng 60 trang 134). Giá trị thật của OCnx sẽ chỉ được nhìn thấy trên chân 
cổng nếu sự định hướng dữ liệu cho chân cổng được cài đặt như là cổng ra 
(DDR_OCnx ) . Dạng sóng PWM được sinh ra bằng việc cài (hoặc xóa) thanh ghi 
OCnx tại ghép so sánh giữa  OCRnx và TCNTn khi bộ đếm tăng dần , và việc xóa 
(hoặc cài đặt ) thanh ghi OCnx tại ghép so sánh  giữa OCRnx và TCNTn khi bộ đếm 
giảm dần . Tần số PWM cho đầu ra khi sử dụng chế độ đúng pha , đúng tần số  có thể 
được tính bằng công thức dưới đây : 

    
 Giá trị cực biên của thanh ghi OCRnx đưa ra trong trường hợp đặc biệt khi mà sự 
phát 1 đầu ra xung PWM trong chế độ PWM đúng pha  . Nếu thanh ghi OCRnx được 
cài đặt bằng giá trị BOTTOM , đầu ra sẽ tiếp tục ở mức thấp  và nếu cài đặt bằng giá trị 
TOP  thì đầu ra sẽ tiếp tục ở mức cao cho chế độ PWM không đảo . Cho chế độ PWM 
đảo , đầu ra sẽ có các giá trị logic đối lập .  
 Nếu OCnA được sử dụng để xác định giá trị TOP (WMGn3:0 = 11) và 
OCMnA1:0=1 ,đầu ra OCnA sẽ di chuyển với 1 chu kì tải  
 
Giản đồ thời gian của Timer/Counter  
 
 Timer/Counter là thiết kế đồng bộ và chu kì xung nhịp timer (clkTn0)vì vậy được 
chỉ ra như tín hiệu kích hoạt xung nhịp trong hình dưới đây . Hình vẽ bao gồm thông tin 
khi các cờ báo ngắt đã kích hoạt , và khi thanh ghi OCRnx được cập nhật vớigiá trị  bộ 
đệm OCRnx (chỉ trong các chế độ sử dụng bộ đệm kép ) Hình 55 chỉ ra 1 giản đồ thời 
gian cho việc cài đặt của OCFnx  
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 Hình 57 chỉ ra chuỗi đếm đóng TOP lên các giá trị thay đổi . Khi sử dụng chế độ 
PWM đúng pha đúng tần số  , các thanh ghi OCRnx được cập nhật tạiBOTTOM . giản 
đồ thời gian sẽ giống nhau , Nhưng giá trị TOP  nên được thay đổi bằng BOTTOM , 
TOP-1 và BOTTOM+1 . Sự giống nhau còn lại áp dụng cho các chế độ mà  cài đặt cờ 
TOVn tại BOTTOM  
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Sự miêu tả thanh ghi của Timer/Counter 16 bit  
 
Thanh ghi A điều khiển Timer/Counter 1 – TCCR1A  
 

    
Thanh ghi A điều khiển Timer/Counter 3 – TCCR3A  
 

   
 Bit 7:6 – COMnA1:0 : chế độ đầu ra so sánh cho kênh A  
 Bit 5:4 – COMnB1:0 : chế độ đầu ra so sánh cho kênh B 
 Bit 3:2 – ComnC 1:0 : chế độ đầu ra so sánh cho kênh C  
 COMnA1:0 , COMnB 1:0 , và COMnC1:0 điều khiển các chân so sánh đầu ra 
(OcnA , OcnB , và OcnC tương ứng ) . Nếu 1 hoặc cả hai trong sô các bit COMnA1:0 
được ghi là 1 , đầu ra OcnA ghi đè lên cổng chức năng của chân I/O mà nó được kết nối 
đến . Nếu 1 hoặc cả hai trong sô các bit COMnB1:0 được ghi là 1 , đầu ra OCnB ghi đè 
lên cổng chức năng của chân I/O mà nó được kết nối đến .  Nếu 1 hoặc cả hai trong sô 
các bit COMnC1:0 được ghi là 1 , đầu ra OCnC ghi đè lên cổng chức năng của chân I/O 
mà nó được kết nối đến . Tuy nhiên , chú ý rằng bit thanh ghi định hướng dữ liệu 
(DDR) tương ứng với OcnA , OcnB hoặc chân OcnC phải được cài đặt theo thứ tự kích 
hoạt bộ điều khiển đầu ra  
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 Khi OCnA , OCnB , và OCnC được nối với chân chức năng của các bit 
COMnx1:0 thì phụ thuộc vào việc cài đặt các bit WGMn3:0 . Bảng 58 chỉ ra bit chức 
năng COMnx1:0 khi các bit WGMn3:0  được cài đặt tới một chế độ bình thường hoặc 
chế độ CTC (không phải PWM) 

   
 Bảng 59 chỉ ra các bit chức năng COMnx1:0  khi các bit WGMn3:0  được cài đặt 
trong chế độ fast PWM .  

   
 Bảng 60 chỉ ra các bit chức năng COMnx1:0  khi các bit WGMn3:0  được cài đặt 
trong chế độ  PWM đúng pha và đúng tần số  
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 Bit 1:0 -  WGMn1:0 : chế độ phát dạng sóng  
 Việc kết hợp với các bit WGMn3:2 được tìm thấy trong thanh ghi TCCRnB , các 
bit này điều khiển các chuỗi đếm của bộ đếm , nguồn cho giá trị bộ đếm cực đại (TOP) , 
và loại dạng sóng phát ra được sử dụng  , xem bảng 61 . Các chế độ điều khiển được hỗ 
trợ bằng các bộ phận Timer/Counter  là : Chế độ normal (counter ) , CTC mode (Clear 
Timer on Compare match ) , và 3 loại của chế độ điều chế độ rộng xung PWM ( xem 
“Modes of Operation “ trang 124)  
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Thanh ghi B điều khiển Timer/Counter 1 – TCCR1B  
 

   
Thanh ghi B điều khiển Timer/Counter 3 – TCCR3B  
 

   
 Bit 7 – ICNCn : khóa cắt nhiễu bộ bắt tín hiệu đầu vào  
 Việc cài đặt bit này (là 1 ) sẽ kích hoạt khóa cắt nhiễu bộ bắt tín hiệu đầu vào . 
Khi khóa cắt nhiễu (Noise Canceler) được kích hoạt , đầu vào từ chân bắt tín hiệu đầu 
vào (ICPn) được lọc . Chức năng của bộ lọc là cần thiết 4 quá trình lấy mẫu bằng nhau 
liên tiếp của chân ICPn cho việc thay đổi đầu ra của nó . Bộ bắt tín hiệu đầu vào do vậy 
bị trễ bởi 4 chu kì xung nhịp của bộ tạo dao động khi mà khóa cắt nhiễu được kích hoạt  
 Bit6 – ICESn : lựa chọn sườn của bộ bắt tín hiệu đầu vào  
 Bit này lựa chọn sườn nào trên chân cổng của bộ bắt tín hiệu đầu vào (ICPn ) cái 
mà được sử dụng để khởi động 1 sự kiện truy bắt tín hiệu . Khi bit ICESn được ghi là 0 
, 1 sườn xuống (âm ) được sử dụng như là để khởi động , và khi bit ICESn được viết là 
1 , 1 sườn lên (dương) sẽ khởi động bộ bắt tín hiệu  
 Khi 1 bộ bắt tín hiệu được khởi động theo việc cài đặt bit ICESn , giá trị của bộ 
đếm được sao chép vào trong thanh ghi truy bắt tín hiệu đầu vào (ICRn) . Biến cố cũng 
sẽ được cài đặt cờ báo truy bắt tín hiệu đầu vào(ICFn), và điều này có thể được sử dụng 
để gây ra ngắt truy bắt tín hiệu đầu vào , nếu ngắt này được kích hoạt  
 Khi ICRn được sử dụng như giá trị TOP ( xem sự mô tả của các bit WGMn3:0 
đặt trong thanh ghi TCCRnA và TCCRnB ) , ICPn được ngắt kết nối  và do đó chức 
năng truy bắt tín hiệu đầu ra bị vô hiệu hóa .  
 Bit 5 – bit dự trữ  
 Bit này được dự trữ cho việc sử dụng trong tương lai . Để đảm bảo tương thích 
với các thiết bị trong tương lai, bit này phải được viết là 0 khi mà thanh ghi TCCRnB 
được ghi  
 Bit 4:3 - WGMn3:2 : chế độ phát dạng sóng  
 Xem phần mô tả thanh ghi TCCRnA  
 Bit2:0 – CSn2:0 : lựa chọn xung nhịp  
 3 bít lựa chọn xung nhịp lựa chọn nguồn xung nhịp được sử dụng bởi 
Timer/Counter , xem hình 55 và 56  
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Nếu các chế độ chân bên ngoài được sử dụng cho  Timer/Counter , sự chuyển tiếp trên 
các chân Tn sẽ khóa bộ đếm dù cho chân được cấu hình như là 1 đầu ra . Đặc điểm này 
cho phép phần mềm điều khiển việc đếm  
 
Thanh ghi C điều khiển Timer/Counter 1 – TCCR1C  
 

   
Thanh ghi C điều khiển Timer/Counter 3 – TCCR3C  
 

   
 Bit 7 – FOCnA : so sánh đầu ra cưỡng bức cho kênh A 
 Bit 6 – FOCnB : so sánh đầu ra cưỡng bức cho kênh B 
 Bit 5 – FOCnC : so sánh đầu ra cưỡng bức cho kênh C  
 Các bit FOCnA , FOCnB , FOCnC chỉ hoạt động khi các bit WGMn3:0 xác định 
1 chế độ không phải là  PWM  . Khi việc viết 1 mức logic 1 lên các bit FOCnA , 
FOCnB , FOCnC , 1 ghép so sánh trung gian bị cưỡng ép trên bộ phận phát dạng sóng . 
Đầu ra FOCnA , FOCnB , FOCnC  bị thay đổi theo  việc cài đặt các bit WGMn1:0 của 
nó . Chú ý rằng các bit FOCnA , FOCnB , FOCnC được cài đặt như là đầu đo (strobe) . 
Vì vậy nó là giá trị đưa ra trên các bit OCMnx1:0 cái mà xác định ảnh hưởng của so 
sánh cưỡng bức . 
 1 đầu dò FOCnA , FOCnB , FOCnC  sẽ không sinh ra bất cứ ngắt nào nó sẽ xóa 
Timer trong chế độ CTC mode bằng việc sử dụng OCRnA như là giá trị TOP .  
Các bit FOCnA , FOCnB , FOCnC thì luôn đọc là 0  
 Bit 4:0 – các bit dự trữ  
 Các bit này được dự trữ cho việc sử dụng trong tương lai . Để đảm bảo tương 
thích với các thiết bị trong tương lai, bit này phải được viết là 0 khi mà thanh ghi 
TCCRnC được ghi   



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

147 

 
Timer/Counter1 – TCNT1H và TCNT1L  
 

   
Timer/Counter 3 – TCNT3H và TCNT3L  
 

   
 Hai vùng địa chỉ I/O Timer/Counter (TCNTnH và TCNTnL , được kết hợp 
TCNTn) đưa ra sự truy nhập trực tiếp , cả hai đều phục vụ cho quá trình đọc và ghi , tới 
bộ phận Timer/Counter của bộ đếm 16bit . Để đảm bảo rằng  các byte cao và thấp  được 
đọc và ghi một cách đồng thời khi CPU truy cập vào các thanh ghi này , sự truy nhập 
được tiến hành sử dụng 1 thanh ghi byte cao tạm thời 8bit (TEMP) . Thanh ghi tạm thời 
này được chia sẻ bởi tất cả các thanh ghi 16bit . Xem “Accessing 16bit Register” trên 
trang 115 . 
 Sự sửa đổi bộ đếm (TCNTn) trong khi bộ đếm đang chạy sẽ đưa ra 1 nguy cơ của 
việc lỗi 1 ghép so sánh giữa TCNTn và 1 trong các thanh ghi OCRnx  
 Việc viết thanh ghi  TCNTn khóa (gỡ bỏ ) ghép so sánh trên các xung nhịp timer 
dưới đây cho tất cả các bộ phận so sánh .  
 
Thanh ghi so sánh đầu ra 1A – OCR1AH và OCR1AL  
 

    
Thanh ghi so sánh đầu ra 1B – OCR1BH và OCR1BL  
 

   
 
 
Thanh ghi so sánh đầu ra 1C – OCR1CH và OCR1CL  
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Thanh ghi so sánh đầu ra 3 A – OCR3AH và OCR3AL  
 

   
Thanh ghi so sánh đầu ra 3B – OCR3BH và OCR3BL  
 

   
Thanh ghi so sánh đầu ra 3C – OCR3CH và OCR3CL  
 

   
 Các thanh ghi so sánh đầu ra bao gồm 1 giá trị 16bit mà được so sánh liên tiếp 
với giá trị đếm (TCNTn) . Một ghép có thể được sử dụng để phát ra 1 ngắt so sánh đầu 
ra , hoặc phát ra 1 đầu ra dạng sóng trên chân Ocnx .  
 Các thanh ghi so sánh đầu ra là cỡ 16 bit . Để đảm bảo rằng  các byte cao và thấp  
được đọc và ghi một cách đồng thời khi CPU truy cập vào các thanh ghi này , sự truy 
nhập được tiến hành sử dụng 1 thanh ghi byte cao tạm thời 8bit (TEMP) . Thanh ghi 
tạm thời này được chia sẻ bởi tất cả các thanh ghi 16bit . Xem “Accessing 16bit 
Register” trên trang 115 . 
 
Thanh ghi1 truy bắt tín hiệu đầu vào – ICR1H và ICR1L  
 

   
Thanh ghi truy bắt tín hiệu đầu vào 3 – ICR3H và ICR3L  
 

   



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

149 

 Bộ truy bắt tín hiệu đầu vào được cập nhật với giá trị bộ đếm (TCNTn) mỗi lần 
mà biến cố xuất hiện trên chân ICPn ( hoặc lựa chọn trên đầu ra bộ so sánh tương tự 
cho Timer/Counter1) . Bộ truy bắt tín hiệu đầu vào có thể được sử dụng để xác định giá 
trị TOP của bộ đếm .  
 Thanh ghi truy bắt tín hiệu đầu vào là cỡ 16bit . Để đảm bảo rằng  các byte cao 
và thấp  được đọc và ghi một cách đồng thời khi CPU truy cập vào các thanh ghi này , 
sự truy nhập được tiến hành sử dụng 1 thanh ghi byte cao tạm thời 8bit (TEMP) . Thanh 
ghi tạm thời này được chia sẻ bởi tất cả các thanh ghi 16bit . Xem “Accessing 16bit 
Register” trên trang 115 . 
 
Thanh ghi che ngắt Timer/Counter – TIMSK  
 
 

  
 Bit 5 – TICIE1 : Timer/Counter 1 , kích hoạt ngắt bộ truy bắt tín hiệu vào  
 Khi bit này được viết là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt kích hoạt chung ) , Timer/Counter 1 ngắt bộ truy bắt tín hiệu đầu vào được kích 
hoạt . Các vecto ngắt tương ứng (xem Interrupt trang 60 ) được thực thi khi cờ báo ICF1 
,đặt trong thanh ghi TIFR được cài đặt  
 Bit 4 – OCIE1A : Timer/Counter 1 , kích hoạt ngắt ghép so sánh đầu ra A  
 Khi bit này được ghi là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt ) , Ngắt ghép so sánh đầu ra A Timer/Counter1 được kích hoạt . 
Các vec tơ ngắt tương ứng ( xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo OCF1A , đặt trong 
thanh ghi TIFR được cài đặt .  
 Bit 3 – OCIE1B : kích hoạt ghép so sánh đầu ra B , Timer/Counter1  
 Khi bit này được viết là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt ) 1 ngắt ghép so sánh đầu ra B  Timer/Counter1 được kích hoạt 
. Các vecto ngắt tương ứng được thực thi khi mà cờ báo OCF1A , đặt trong TIFR được 
cài đặt  
 Bit 2 – TOIE1 : kích hoạt ngắt tràn , Timer/Counter1  
 Khi bit này được viết là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt) , ngắt tràn Timer/Counter1 được kích hoạt . Các vecto ngắt 
tương ứng (xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo TOV1 , đặt trong thanh ghi TIFR 
được cài đặt .  
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Thanh ghi che ngắt Timer/Counter mở rộng – ETIMSK  
 

   
 Bit 7:6 – các bit dự trữ  
 Các bit này được dự trữ cho việc sử dụng trong tương lai . Để đảm bảo tương 
thích với các thiết bị trong tương lai, bit này phải được viết là 0 khi mà thanh ghi 
ETIMSK  được ghi   
 Bit 5 – TICIE3 : kích hoạt ngắt bộ truy bắt tín hiệu đầu vào  
 Khi bit này được viết là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt) , ngắt truy bắt tín hiệu đầu ra  Timer/Counter3 được kích hoạt . 
Các vecto ngắt tương ứng (xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo ICF3, đặt trong 
thanh ghi ETIFR được cài đặt .  
 Bit4 – OCIE3A : Timer/Counter3 , kích hoạt ngắt  ghép đầu ra so sánh A  
 Khi bit này được ghi là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt ) , Ngắt ghép so sánh đầu ra A Timer/Counter3  được kích hoạt 
. Các vec tơ ngắt tương ứng ( xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo OCF3A , đặt 
trong thanh ghi ETIFR được cài đặt . 
 Bit  3 – OCIE3B : Timer/Counter3 , kích hoạt ngắt  ghép đầu ra so sánh B 
 Khi bit này được ghi là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt ) , Ngắt ghép so sánh đầu ra B Timer/Counter3  được kích hoạt 
. Các vec tơ ngắt tương ứng ( xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo OCF3B , đặt 
trong thanh ghi ETIFR được cài đặt  
 Bit 2 – TOIE3 , Timer /Counter3 , kích hoạt ngắt tràn  
 Khi bit này được viết là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt) , ngắt tràn Timer/Counter3 được kích hoạt . Các vecto ngắt 
tương ứng (xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo TOV3 , đặt trong thanh ghi ETIFR 
được cài đặt .  
 Bit 1 – OCIE3C  : Timer /Counter3 ,  kích hoạt ngắt ghép so sánh đầu ra C  
 Khi bit này được viết là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt) , ngắt ghép so sánh đầu ra C của Timer/Counter3 được kích 
hoạt . Các vecto ngắt tương ứng (xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo OCF3C , đặt 
trong thanh ghi ETIFR được cài đặt .  
 Bit 0 – OCIE1C : Timer/Counter1 , kích hoạt ngắt ghép so sánh đầu ra C  
 Khi bit này được viết là 1 , và cờ I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt ( các 
ngắt chung đã kích hoạt) , ngắt ghép so sánh đầu ra C của Timer/Counter1 được kích 
hoạt . Các vecto ngắt tương ứng (xem trang 60 ) được thực thi khi cờ báo OCF1C , đặt 
trong thanh ghi ETIFR được cài đặt  
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Thanh ghi cờ báo ngắt Timer/Counter – TIFR  
 

   
 

   
 Bit 5 – ICF1 : Timer/Counter 1 , cờ báo truy bắt tín hiệu đầu ra  
 Cờ này được cài đặt khi 1 bộ truy bắt biến cố xuất hiện trên chân ICP1 . Khi mà 
thanh ghi truy bắt tín hiệu đầu vào (ICR1) được cài đặt bởi bit WGMn3:0  được sử 
dụng như là giá trị TOP , cờ ICF1 được cài đặt khi bộ đếm tiến tới giá trị TOP  
 ICF1 bị xóa 1 cách tự động  khi vécto ngắt  truy bắt đầu vào được thực thi . Như 
một sự lựa chọn , ICF1 có thể bị xóa bằng việc viết 1 mức logic 1 lên vùng nhớ bit của 
nó . 
 Bit 4 – OCF1A : Timer/Counter1 , cờ ghép so sánh đầu ra A  
 Cờ này được cài đặt trong chu kì xung nhịp timer sau khi giá trị của bộ đếm 
tương xứng  với thanh ghi so sánh đầu ra A (OCR1A ) 
 Chú ý rằng 1 đầu dò so sánh đầu ra cưỡng bức (FOC1A) sẽ không cài đặt cờ 
OCF1A  
 OCF1A bị xóa 1 cách tự động  khi mà vecto ngắt ghép đầu ra so sánh A được 
thực thi . Như một sự lựa chọn, OCF1A có thể bị xóa bằng việc viết một mức logic 1 
lên vùng nhớ bit của nó . 
 Bit 3 – OCF1B : Timer/Counter1 , cờ báo ghép so sánh đầu ra B  
 Cờ này được cài đặt trong chu kì xung nhịp timer sau khi giá trị bộ đếm (TCNT1) 
tương ứng với thanh ghi so sánh đầu ra B (OCR1B)  
 Chú ý rằng đầu dò so sánh đầu ra cưỡng bức (FOC1B ) sẽ không cài đặt cờ 
OCF1B  
 OCF1B bị xóa 1 cách tự động  khi mà vecto ngắt ghép đầu ra so sánh B được 
thực thi . Như một sự lựa chọn, OCF1B có thể bị xóa bằng việc viết một mức logic 1 
lên vùng nhớ bit của nó .  
 Bit 2 – TOV1 : Timer/Counter1 , cờ tràn  
 Việc cài đặt cờ này thì phụ thuộc vào việc cài đặt của các bit WGMn3:0 . Trong 
chế độ thông thường và chế độ CTC , cờ TOV1 được cài đặt khi timer bị tràn . Tham 
khảo thêm bảng 61 trang 135 về xử lý cờ tràn TOV1 khi việc sử dụng các cài đặt bit 
WGMn3:0 khác .  
 TOV1 thì tự động bị xóa khi mà vec tơ ngắt báo tràn Timer/Counter1  được thực 
thi . Như một sự lựa chọn , TOV1 có thể được xóa bằng việc viết một mức logic 1 lên 
vùng nhớ bit của nó  
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Thanh ghi cờ ngắt Timer/Counter mở rộng – ETIFR  
  

  
Bit 7:6 – các bit dự trữ  
 Các bit này được dự trữ cho việc sử dụng trong tương lai . Để đảm bảo tương 
thích với các thiết bị trong tương lai, bit này phải được viết là 0 khi mà thanh ghi 
ETIFR được ghi   
Bit 5 – ICF3 : Timer/Counter3 , cờ báo truy bắt tín hiệu đầu vào  
 Cờ này được cài đặt khi 1 bộ truy bắt biến cố xuất hiện trên chân ICP3 . Khi mà 
thanh ghi truy bắt tín hiệu đầu vào (ICR3) được cài đặt bởi bit WGMn3:0  được sử 
dụng như là giá trị TOP , cờ ICF3 được cài đặt khi bộ đếm tiến tới giá trị TOP  
 ICF3 bị xóa 1 cách tự động  khi vécto ngắt  truy bắt đầu vào3  được thực thi . 
Như một sự lựa chọn , ICF3 có thể bị xóa bằng việc viết 1 mức logic 1 lên vùng nhớ bit 
của nó  
Bit 4 – OCF3A : Timer/Counter 3 , cờ ghép so sánh đầu ra A 
 Cờ này được cài đặt trong chu kì xung nhịp timer sau khi giá trị của bộ đếm 
tương xứng  với thanh ghi so sánh đầu ra A (OCR3A ) 
 Chú ý rằng 1 đầu dò so sánh đầu ra cưỡng bức (FOC3A) sẽ không cài đặt cờ 
OCF3A  
 OCF1A bị xóa 1 cách tự động  khi mà vecto ngắt ghép đầu ra so sánh3 A được 
thực thi . Như một sự lựa chọn, OCF3A có thể bị xóa bằng việc viết một mức logic 1 
lên vùng nhớ bit của nó . 
Bit 3 – OCF3B : Timer/Counter3 , cờ báo ghép so sánh đầu ra B  
 Cờ này được cài đặt trong chu kì xung nhịp timer sau khi giá trị bộ đếm (TCNT3) 
tương ứng với thanh ghi so sánh đầu ra B (OCR3B)  
 Chú ý rằng đầu dò so sánh đầu ra cưỡng bức (FOC3B ) sẽ không cài đặt cờ 
OCF3B  
 OCF3B bị xóa 1 cách tự động  khi mà vecto ngắt ghép đầu ra so sánh3 B được 
thực thi . Như một sự lựa chọn, OCF3B có thể bị xóa bằng việc viết một mức logic 1 
lên vùng nhớ bit của nó .  
Bit 2 – TOV3 : Timer/Counter3 , cờ tràn  
 Việc cài đặt cờ này thì phụ thuộc vào việc cài đặt của các bit WGMn3:0 . Trong 
chế độ thông thường và chế độ CTC , cờ TOV3 được cài đặt khi timer bị tràn . Tham 
khảo thêm bảng 52 trang 105 về xử lý cờ tràn TOV3 khi việc sử dụng các cài đặt bit 
WGMn3:0 khác .  
 TOV3 thì tự động bị xóa khi mà vec tơ ngắt báo tràn Timer/Counter3  được thực 
thi . Như một sự lựa chọn , TOV3 có thể được xóa bằng việc viết một mức logic 1 lên 
vùng nhớ bit của nó  
Bit 1 – OCF3C :Timer/Counter3  , cờ ghép so sánh đầu ra C  
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 Cờ này được cài đặt trong 1 chu kì xung nhịp timer sau khi giá trị của bộ đếm 
(TCNT3) tương ứng với thanh ghi so sánh đầu ra C(OCR3C)  
 Chú ý rằng 1 đầu dò so sánh đầu ra cưỡng bức (FOC3C) sẽ không cài đặt OCF3C  
 OCF3C thì tự động được xóa  khi vecto ngắt ghép so sánh đầu ra 3 C được thực 
thi . Như một sự lựa chọn, OCF3C có thể bị xóa bằng việc viết một mức logic 1 lên 
vùng nhớ bit của nó  
Bit 0 – OCF1C : Timer/Counter1 , cờ ghép so sánh đầu ra C  
 Cờ này được cài đặt trong một chu kì xung nhịp sau khi giá trị bộ đếm (TCNT1) 
tương ứng với thanh ghi so sánh đầu ra C (OCR1C)  
 Chú  ý rằng một đầu dò so sánh đầu ra cưỡng bức sẽ không cài đặt cờ  OCF1C 
 OCF1C sẽ tự động bị xóa khi mà vecto ngắt ghép so sánh đầu ra 1 C được thực 
thi . Như một sự lựa chọn , OCF1C có thể bị xóa bằng việc viết một mức logic 1 lên 
vùng nhớ bit của nó . 
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 XIII . Các bộ đếm gộp trước của Timer/Counter 3 ,Timer/Counter 2 và 
Timer/Counter 1 
 

Các Timer/Counter 3 ,Timer/Counter 2 và Timer/Counter 1 chia sẻ module bộ 
đếm gộp trước giống nhau , nhưng các Timer/Counter có sự cài đặt bộ đếm gộp trước 
khác nhau . Sự miêu tả phía dưới được áp dụng cho tất cả  các Timer/Counter được nói 
đến .  
 
Nguồn xung nhịp bên trong  
 
 Timer/Counter  có thể bị khóa trực tiếp bằng xung nhịp hệ thống( bằng việc cài 
đặt CSn2:0 =1) . Điều này cung cấp sự điều khiển nhanh nhất , với 1 tần số xung nhịp 
Timer/Counter  cực đại bằng với tần số xung nhịp hệ thống(fCLK_I/O) . Như một sự lựa 
chọn, 1 trong 4 đầu ra từ bộ đếm gộp trước có thể được sử dụng như là một nguồn phát 
xung nhịp . Bộ đếm gộp . Xung nhịp của bộ đếm gộp trước có tần số là 1 trong số  
fCLK_I/O/8 , fCLK_I/O/64 , fCLK_I/O / 256 , fCLK_I/O /1024  
 
Reset bộ đếm gộp trước  
 
 Bộ đếm gộp trước thì đang chạy tự do , ví dụ như quá trình hoạt động độc lập của 
biến logic lựa chọn xung nhịp của Timer/Counter ,  và  bị chia sẻ bởi Timer/Counter 3 
,Timer/Counter 2 và Timer/Counter 1 . Từ khi bộ đếm gộp trước thì không bị hư hỏng 
bởi việc lựa chọn xung nhịp của Timer/Counter , trạng thái của bộ đếm gộp trước sẽ 
phụ thuộc vào các tình huống nơi mà xung nhịp của bộ đếm gộp trước được sử dụng . 
Một ví dụ của việc đếm gộp trước giả tạo xuất hiện khi mà timer được kích hoạt và 
được khóa bởi bộ đếm gộp trước( 6>CSn2:0>1 ) . Hệ số của các chu kì xung nhịp hệ 
thống từ khi timer được kích hoạt đến kết quả đếm đầu tiên xuất hiện có thể là từ 1 đến 
N + 1 chu kì xung nhịp hệ thống, khi N bằng bộ chia tỉ lệ ( 8, 64,256 ,1024 ) 
 Nếu có thể sử dụng reset bộ đếm gộp trước cho việc đồng bộ hóa Timer/Counter 
đến quá trình thực thi các chương trình  . Tuy nhiên , sự cẩn thận phải được tiến hành 
nếu Timer/Counter khác cái mà chia sẻ cùng 1 bộ đếm gộp trước cũng sử dụng tỉ lệ . 1 
Reset bộ đếm gộp trước sẽ ảnh hưởng đến chu kì đếm gộp trước cho tất cả các  
Timer/Counter được kết nối với nó .  
 
Nguồn xung nhịp bên ngoài  
 
 Một nguồn xung nhịp bên ngoài áp đặt lên các chân Tn có thể được sử dụng như 
là xung nhịp Timer/Counter (clkT1 , clkT2 , clkT3 ) . Chân Tn thì được lấy mẫu 1 lần trên 
mỗi chu kì xung nhịp hệ thống bằng chân đồng bộ hóa logic . Tín hiệu đồng bộ hóa 
(được lấy mẫu ) thì sau đó vượt qua sườn của bộ dò xung . Hình 59 chỉ ra một sơ đồ 
khối 1chức năng tương đương của bộ đồng bộ hóa Tn và máy dò sườn xung. Các thanh 
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ghi bị khóa ở sườn dương của xung nhịp hệ thống bên trong (clkI/O) . Then cài thì được 
chuyển vào trong chu kì cao của xung nhịp hệ thống bên trong .  
 Bộ dò sườn phát ra 1 xung  clkT1 , clkT2 , clkT3  cho mỗi sườn dương (CSn2:0 = 7) 
và âm (CSn2:0 = 6 ) của nó được dò thấy  

   
 Bộ đồng bộ hóa và các máy dò sườn logic đưa ra 1 độ trễ của 2.5 đến 3.5 lần chu 
kì xung nhịp hệ thống từ một sườn có thể áp đặt lên chân Tn của bộ đếm được cập nhật 
.  
 Việc kích hoạt và vô hiệu hóa của xung nhịp bên trong phải được thực hiện khi 
mà Tn có trạng thái ổn định trong 1 khoảng thời gian nhỏ hơn 1 chu kì xung nhịp hệ 
thống , nói cách khác nó là 1 nguy cơ cái mà 1 xung nhịp Timer/Counter hỏng được 
sinh ra .  
 Mỗi một nửa chu kì xung nhịp bên ngoài được áp dụng phải  dài hơn1 chu kì 
xung nhịp hệ thống để đảm bảo việc lấy mẫu chính xác . Xung nhịp bên ngoài phải đảm 
bảo để nhỏ hơn tần số nửa chu kì xung nhịp hệ thống (fExtClk < fclk_I/O/2) đưa ra  50/50 
chu kì tải . Vì rằng bộ dò sườn xung sử dụng việc lấy mẫu , tần số cực đại của một xung 
bên ngoài của nó có thể được dò thấy là 1 nửa tần số lấy mẫu (nguyên lí Nyquist ) . Tuy 
nhiên , sự thay đổi của tần số xung nhịp hệ thống và chu kì tải gây ra bởi nguồn bộ tạo 
dao động(thạch anh , bộ cộng hưởng , và tụ điện ) , nó được khuyến cáo rằng tần số lớn 
nhất của 1 nguồn phát xung nhịp bên ngoài  thì nhỏ hơn fclk_I/O/2.5  
 Một nguồn phát xung nhịp ngoài không thể được đếm gộp trước  
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Thanh ghi IO chức năng đặc biệt  
 

   
Bit 7 – TSM : chế độ đồng bộ hóa Timer/Counter  
 Việc viết bit TSM là 1 kích hoạt chế độ đồng bộ hóa Timer/Counter . Trong chế 
độ này, giá trị mà được viết lên các bit PSR0 và PSR321 thì được giữ , do đó việc giữ 
các tín hiệu reset bộ đếm tương ứng  được gán . Điều này đảm bảo rằng các 
Timer/Counter tương ứng được dừng và có thể được cấu hình  lên các giá trị giống nhau 
mà không có nguy cơ của 1 trong số chúng trong suốt quá trình cấu hình . Khi mà bit 
TSM được viết là 0 , các bit PSR0 và PSR321 bị xóa bằng phần cứng , và các 
Timer/Counter bắt đầu việc đếm 1 cách đồng thời .  
Bit 0 – PSR321  : bộ đếm gộp trước Reset Timer/Counter 3 ,Timer/Counter 2 và 
Timer/Counter 1  
 Khi mà bit này là 1 , bộ đếm gộp trước Timer/Counter 3 ,Timer/Counter 2 và 
Timer/Counter 1 sẽ được reset . Bit này thông thường được xóa ngay lập tức bằng phần 
cứng , ngoại trừ  nếu bit TSM được cài đặt . Chú ý rằng Timer/Counter 3 
,Timer/Counter 2 và Timer/Counter 1 chia sẻ bộ đếm gộp trước giống nhau và 1 Reset 
của bộ đếm gộp trước này sẽ hư hỏng trong 3 Timer  
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XIV . Timer/Counter 2 8bit với chế độ PWM 
 
 Timer/Counter 2 là 1 module Timer/Counter 2  đa năng dùng chung , kênh đơn . 
Các đặc điểm chính là :  

- Bộ đếm kênh đơn  
- Clear Timer on Compare Match (Auto reload )  
- Không nhiễu sọc ngang , điều chế độ rộng xung đúng pha ( PWM)  
- Máy phát tần số  
- Bộ đếm biến cố bên ngoài  
- Bộ đếm gộp trước xung nhịp 10bit  
- Các nguồn ngắt ghép so sánh và ngắt tràn (TOV2 và OCF2 ) 

 
Tổng quan  
 
 Một sơ đồ khối được rút gọn của  Timer/Counter 8bit được chỉ ra trong hình 61 . 
Về sự cài đặt của các chân I/O , tham khảo “pin Configurations “ trên trang 2 .CPU có 
thể truy cập vào các thanh ghi I/O bao gồm các bit I/O và các chân I/O , được in đậm . 
Thanh ghi xác định thiết bị và các vùng bit được liệt kê trong phần mô tả 
Timer/Counter  8bit trang 157 . 

   
Các thanh ghi  
 
 Timer/Counter (TCNT2) và thanh ghi so sánh đầu ra (OCR2) là các thanh ghi 
8bit .tín hiệu Yêu cầu ngắt (viết tắt là Int.Req trong hình vẽ ) thì được nhìn thấy trong 
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thanh ghi cờ báo ngắt Timer (TIFR) . Tất cả các ngắt được che riêng biệt với thanh ghi 
che ngắt Timer (TIMSK) . TIFR và TIMSK thì không được chỉ ra trong hình vẽ do đó  
các thanh ghi này được chia sẻ bởi các bộ phận timer khác .  
 Timer/Counter  có thể bị khóa bên trong , thông qua bộ đếm gộp trước , hoặc 
bằng một nguồn xung nhịp bên ngoài trên chân T2 . Khối logic lựa chọn xung nhịp điều 
khiển nguồn xung nhịp và sườn Timer/Counter  sử dụng để tăng (hoặc giảm ) giá trị của 
nó . Timer/Counter thì không được kích hoạt  khi mà không có nguồn xung nhịp nào 
được lựa chọn . Đầu ra từ khối logic lựa chọn xung nhịp thì được tham khảo như là một 
xung  nhịp timer (clkT2 )  
 Thanh ghi so sánh đầu ra được ghi vào bộ đệm kép (OCR2) thì được so sánh với 
giá trị của Timer/Counter tại tất các thời điểm . Kết quả của việc so sánh có thể được sử 
dụng bởi máy phát dạng sóng để phát ra 1 PWM hoặc 1 đầu ra tần số thay đổi trên chân 
so sánh đầu ra (OC2) . Xem “Output Compare Unit” trên trang 148 để biết thêm chi tiết  
. Biến cố ghép so sánh  cũng sẽ cài đặt cờ so sánh (OCF2) cái mà có thể được sử dụng 
để phát ra 1 yêu cầu ngắt so sánh đầu ra .  
 
Các định nghĩa  
 
 Nhiều thanh ghi và các bit tham chiếu trong tài liệu này được viết theo mẫu 
chung . Một trường hợp thấp “n” thay thế cho số thứ tự của Timer/Counter , trong 
trường hợp 2 . Tuy nhiên khi sử dụng thanh ghi hoặc bit xác định trong 1 chương trình , 
mẫu chính xác phải được sử dụng (ví dụ như TCNT2 cho việc truy nhập vào giá trị bộ 
đếm Timer/Counter 2 ) 
 Các định nghĩa trong bảng 63 thì cũng được sử dụng 1 cách rộng rãi xuyên suốt 
tài liệu này 

   
Các nguồn phát xung nhịp Timer/Counter  
 
 Timer/Counter  có thể bị khóa bên trong bởi 1 nguồn xung nhịp trong hoặc ngoài 
. Nguồn xung nhịp được lựa chọn bằng khối logic lựa chọn xung nhịp cái mà được điều 
khiển bởi các bit lựa chọn xung nhịp(CS22:0) đặt trong thanh ghi điều khiển 
Timer/Counter (TCCR2) . Để thêm chi tiết về nguồn xung nhịp và bộ đếm gộp trước , 
xem thêm phần các bộ đếm gộp trước trang 144  
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Thành phần bộ đếm  
 
 Thành phần chính của bộ đếm 8bit là các bộ phận đếm 2 hướng lập trình được. 
Hình 62 chỉ ra sơ đồ khối của 1 bộ đếm và các thứ xung quanh nó  

   
Miêu tả tín hiệu (các tín hiệu bên trong )  
 Count  tăng hoặc giảm TCNT2 bằng 1  
 Direction      lựa chọn giữa tăng và giảm  
 Clear   xóa TCNT2 ( cài đặt tất cả các bit về 0) 
 ClkTn   xung nhịp Timer/Counter , tham khảo như là clkT0 ở dưới  
 Top  tín hiệu rằng TCNT2 vừa đạt giá trị cực đại  
 Bottom  tín hiệu rằng TCNT2 vừa đạt giá trị cực tiểu (0)  
 

Sự phụ thuộc của chế độ điều khiển được sử dụng, bộ đếm được xóa , làm tăng , 
hoặc làm giảm  tại mỗi chu kì xung nhịp timer (clkT2) . clkT2 có thể được sinh ra từ một 
nguồn xung nhịp ngoài và bên trong  , được lựa chọn bằng các bit lựa chọn xung nhịp 
(CS22:0) . Khi không có nguồn xung nhịp nào được lựa chọn (CS22:0 = 0 )  Timer bị 
dừng lại . Tuy nhiên , giá  trị của TCNT2 có thể được truy nhập bằng CPU , bất chấp 
việc clkT2 được đưa ra hay không . Một CPU ghi đè lên (có quyền ưu tiên cao hơn ) tất 
cả các bộ đếm xóa hoặc điều khiển quá trình đếm .   

Chuỗi đếm thì được xác định bằng việc cài đặt của các bit WGM01:0 đặt trong 
thanh ghi điều khiển Timer/Counter (TCCR2) . Có nhiều kết nối đóng giữa cách mà bộ 
đếm được xử lí và cách mà dạng sóng được sinh ra trên đầu ra so sánh đầu ra OC2 . để 
biết thêm chi tiết 1 cách hoàn thiện về các chuỗi đếm và các bộ phát dạng sóng , xem 
“các chế độ điều khiển ‘ trên trang 150  

Cờ báo tràn Timer/Counter (TOV2) được cài đặt lên chế độ điều khiển được lựa 
chọn bằng các bit WGM2:0 . TOV2 có thể được sử dụng cho việc phát ra 1 ngắt CPU  
 
Bộ phận so sánh đầu ra  
 
 Bộ so sánh 8bit so sánh 1 cách liên tục TCNT2 với thanh ghi so sánh đầu ra 
(OCR2) . Ở bất cứ đâu TCNT2 bằng OCR2 , các tín hiệu so sánh có 1 sự tương ứng . 
Một sự thích ứng sẽ cài đặt cờ báo so sánh đầu ra (OCF2) tại chu kì xung nhịp tiếp theo 
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. Nếu được kích hoạt (OCIE2=1 và các cờ ngắt chung trong thanh ghi SREG được cài 
đặt ) , cờ báo so sánh đầu ra phát ra 1 ngắt so sánh đầu ra . Cờ báo OCF2 tự động bị xóa 
khi mà ngắt được thực  thi . Như một sự lựa chọn , cờ OCF2 có thể bị xóa  bằng phần 
mềm bởi việc viết 1 mức logic 1 lên vùng bit I/O của chúng . Máy phát dạng sóng sử 
dụng các tín hiệu tương ứng để phát  1 đầu ra theo chế độ điều khiển được cài bằng các 
bit WGM2:1 và các bit chế độ đầu ra so sánh (COM21:0). Các tín hiệu max và bottom 
thì được sử dụng bởi máy phát dạng sóng cho việc điều khiển trong các trường hợp đặc 
biệt của các giá trị cực biên  trong một vài chế độ của quá tình điều khiển (xem bảng 
Các chế độ điều khiển trên trang 150) Hình 63 chỉ ra sơ đồ khối của bộ phận so sánh 
đầu ra .  

  
 Thanh ghi OCR2 được ghi vào bộ đệm kép khi sử dụng bất cứ chế độ điều chế độ 
rộng xung nào (PWM) . Về các chế độ bình thường và chế độ điều khiển CTC , bộ đệm 
kép được vô hiệu hóa . Bộ đệm kép đồng bộ hóa việc cập nhật thanh ghi so sánh OCR2 
lên 1 trong 2 chuỗi đếm TOP và BOTTOM . Sự đồng bộ hóa này ngăn cản sự xuất hiện 
của odd-length , các xung PWM không đối xứng , do vậy làm cho đầu ra không có    
nhiễu sọc ngang .  
 Sự truy nhập thanh ghi OCR2 có thể dường như khá phức tạp , nhưng không phải 
trong trường hợp này . Khi  mà bộ đệm kép được kích hoạt , CPU vừa truy nhập vào bộ 
đệm của thanh ghi OCR2 , và nếu bộ đệm kép bị vô hiệu hóa CPU sẽ truy nhập OCR2 
một cách trực tiếp .  
 
So sánh đầu ra cưỡng bức  
 
 Trong các chế độ phát dạng sóng không phải PWM , đầu ra tương ứng của bộ so 
sánh có thể  bị cưỡng bức bởi việc viết 1 mức logic 1 lên bit so sánh đầu ra cưỡng bức 
(FOC2) . Ghép so sánh đầu ra cưỡng bức này sẽ không cài đặt cờ OCF2 hoặc 
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reload/clear timer , nhưng chân OC2 sẽ được cập nhật nếu như 1 ghép so sánh đã được 
xuất hiện ( việc cài đặt các bit COM21:0 xác định  trạng thái chân OC2 được cài đặt , bị 
xóa hoặc di chuyển )  
 
Sự khóa ghép so sánh bằng việc viết TCNT2  
 
 Tất cả các quá trình viết lên thanh ghi TCNT2 sẽ khóa bất kì ghép so sánh  nào 
cái mà xuất hiện trong chu kì xung nhịp tới , dù khi timer bị dừng lại . Đặc điểm này 
cho phép  OCR2 được khởi tạo về giá trị giống như TCNT2 mà không khởi động 1 ngắt 
khi xung nhịp Timer/Counter được kích hoạt  
 
Việc sử dụng bộ phận so sánh đầu ra  
 
 Do việc viết TCNT2 trong bất cứ chế độ điều khiển nào sẽ khóa tất cả các ghép 
so sánh cho 1 chu kì xung nhịp , có nhiều nguy cơ được kéo theo  khi thay đổi TCNT2 
khi sử dụng kênh so sánh đầu ra, sự phụ thuộc  của trạng thái Timer/Counter chạy hoặc 
không . Nếu giá trị được viết lên TCNT2 bằng giá trị OCR2 , ghép so sánh sẽ bị lỗi , kết 
quả  là quá trình phát dạng sóng không chính xác . Một cách tương tự , không viết giá 
trị TCNT2 bằng giá trị BOTTOM khi mà bộ đếm đang đếm xuống  
 Việc cài đặtOC2 nên được tiến hành trước việc cài đặt  thanh ghi định hướng dữ 
liệu cho chân cổng lên cổng ra . Cách dễ nhất để cài đặt giá trị OC2 là sử dụng các bit 
đầu dò so sánh đầu ra cưỡng bức  trong chế độ bình thường . Thanh ghi OC2 giữ giá trị 
của  nó dù khi thay đổi giữa  các chế độ phát dạng sóng  
 Để nhận thấy rằng các bit COM21:0 thì không được ghi vào bộ đệm cùng nhau 
với giá trị so sánh . Việc thay đổi các bit COM21:0 sẽ tạo ra ảnh hưởng ngay lập tức  
 
Bộ phận đầu ra ghép so sánh  
  
 Các bit chế độ đầu ra so sánh (COM21:0) có 2 chức năng . Bộ phát dạng sóng sử 
dụng các bit COM21:0 cho việc xác định trạng thái đầu ra so sánh (OC2) tại ghép so 
sánh tiếp theo . Các bit COM21:0 cũng điều khiển chân nguồn đầu ra OC2 . Hình 64 chỉ  
ra một sơ đồ logic đã rút gọn của logic hỏng bằng việc cài đặt COM21:0 . Các thanh ghi 
I/O , các bit I/O , và các chân I/O trong hình thì được in đậm . Chỉ có các phần của các 
thanh ghi điều khiển cổng I/O chung (DDR và PORT) cái mà bị ảnh hưởng bởi các bit 
COM21:0 là được chỉ ra . Khi tham khảo lên các trạng thái của OC2 , sự tham khảo là 
cho các thanh ghi OC2 bên trong , không phải các chân OC2 . Nếu tín hiệu Reset hệ 
thống xuất hiện , thanh ghi OC2 được Reset về 0 
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Các cổng I/O chức năng chung được ghi đè bằng so sánh đầu ra (OC2) từ máy 

phát dạng sóng nếu như 1 trong số các bit COM21:0 được cài đặt . Tuy nhiên ,  chân 
định hướng OC2 ( đầu ra hoặc đầu vào ) thì vẫn được điều khiển bằng  thanh ghi định 
hướng dữ liệu (DDR) cho chân cổng . Bit thanh ghi định hướng cho dữ liệu cho chân 
OC2 (DDR_OC2) phải được cài  đặt như là đầu trước khi giá trị của OC2 được nhìn 
thấy  trên cổng . Chức năng cổng ghi đè  thì độc lập  trong chế độ phát dạng sóng .  
 Thiết kế của chân logic so sánh đầu ra cho phép việc khởi tạo của trạng thái OC2 
trước khi đầu ra được kích hoạt . Chú ý rằng vài việc cài đặt các bit COM21:0 là dự trữ 
cho các chế độ điều khiển nào đó . Xem bảng miêu tả thanh ghi của Timer/Counter 8bit  
trên trang 157  
 
Sự phát dạng sóng và chế độ đầu ra so sánh   
 
 Máy phát dạng sóng sử dụng các bit CON21:0 theo các cách khác nhau trong chế 
độ bình thường , CTC , và các chế độ PWM. Cho tất cả các chế độ , việc cài đặt 
COM21:0 nói cho máy phát dạng sóng rằng không có hành động nào trên thanh ghi 
OC2 được tiến hành trên ghép so sánh tiếp theo . Về các đầu ra so sánh hoạt động trong 
các chế độ không phải là PWM tham khảo bảng 65 trên trang 158 . Về các chế độ PWM 
, tham khảo bảng 66 trang 158, và các chế độ PWM đúng pha tham khảo bảng 67 trên 
trang 158 .  
 Một sự thay đổi trạng thái của các bit COM21:0 sẽ có hiệu lực tại ghép so sánh 
đầu tiên  sau khi các bit được ghi . Về các chế độ  không phải PWM , các hoạt động có 
thể bị cướng bức để có hiệu lực ngay lập tức  bằng việc sử dụng các bit phân tích FOC2  
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Các chế độ của quá trình điều khiển  
 
 Các chế độ điều khiển , ví dụ như quá trình xử lí của Timer/Counter và các chân 
so sánh đầu ra , được xác định bằng việc kết hợp của chế độ Phát dạng sóng 
(WGM21:0) và các bit chế độ so sánh đầu ra (COM21:0) .  Các bit Chế độ đầu ra so 
sánh thì không ảnh hưởng đến các chuỗi đếm trong khi các bít chế độ phát dạng sóng 
thì có ảnh hưởng . Các bit COM21:0 điều khiển đầu ra của PWM  là đảo hay không đảo 
(PWM đảo hay là không đảo ) . Về các chế độ không phải là PWM các bit COM21:0 
điều khiển đầu ra nên được cài đặt , được xóa , hoặc di chuyển tại 1 ghép so sánh (xem 
phần “Compare Match Output Unit “ trên trang 149 . 
 Để biết thêm chi tiết về thông tin bộ định thời tham khảo hình 68 , hình 69 , hình 
70 , hình 71 trong “các sơ đồ bộ định thời Timer/Counter” trang 155  
 
Chế độ bình thường  
 
 Chế độ đơn giản của quá trình điều khiển là chế độ normal (WGM21:0=0) . 
Trong chế độ này việc định hướng đếm thì luôn luôn lên trên (tăng dần) , và không có 
xóa bộ đếm nào được tiến hành . Bộ đểm đơn giản tràn khi nó vượt qua giá trị 8bit max 
(TOP=0xFF) và sau đó khởi động lại từ giá trị bottom (0x00) . Trong quá trình điều 
khiển thông thường,cờ báo tràn Timer/Counter (TOV2) sẽ được cài đặt trong cùng 1 
chu kì xung nhịp timer như là TCNT2 trở về 0 . Cờ báo TOV2 trong trường hợp này  
hành động như 1 bit thứ 9 , ngoại trừ việc nó chỉ được cài đặt , không bị xóa . Tuy nhiên 
, được kết nối với ngắt tràn Timer cái mà tự động xóa cờ TOV2 , độ chính xác của 
Timer có thể được tăng lên bằng phần mềm . Không có trường hợp đặc biệt nào được 
xét đến trong chế độ bình thường , 1 giá trị bộ đếm mới có thể được viết bất cứ thời 
gian nào  
 
Clear Timer on Compare Match (CTC) Mode  
 
 Trong chế độ  CTC (WGM21:0=2) , thanh ghi OCR2 được sử dụng để điều khiển 
độ chính xác của bộ đếm . Trong chế độ CTC bộ đếm bị xóa về 0 khi mà giá trị bộ đếm 
(TCNT2) tương ứng với chân OC2 . Chân OC2 xác định giá trị TOP cho bộ đếm , do đó 
cũng thay đổi độ chính xác của nó . Chế độ này cho phép điều khiển tốt hơn  tần số đầu 
ra của ghép so sánh . Nó cũng làm đơn giản quá trình điều khiển của việc đếm các biến 
cố bên ngoài .  
 Giản đồ thời gian của chế độ CTC được chỉ ra trong hình 65 . Giá trị của bộ đếm 
(TCNT2) tăng lên cho đến khi 1 ghép so sánh xuất hiện giữa TCNT2 và OCR2 và sau 
đó bộ đếm (TCNT2 ) bị xóa  
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 Một ngắt có thể được sinh ra mỗi lần mà giá trị bộ đếm tiến đến giá trị TOP bằng 
việc sử dụng cờ OCF2 . Nếu ngắt được kích hoạt , các chương trình con điều khiển ngắt 
có thể được sử dụng cho việc cập nhật giá trị TOP . Tuy nhiên , việc thay đổi TOP tới 1 
giá trị ẩn lên BOTTOM khi mà bộ đếm đang chạy với giá trị bộ đếm gộp trước thấp 
hoặc không có thì phải được thực hiện 1 cách thận trọng từ đó mà chế độ CTC không có 
đặc tính bộ đệm kép . Nếu giá trị mới được ghi lên OCR2 thấp hơn giá trị TCNT2 hiện 
thời , bộ đếm sẽ bị lỗi ghép so sánh . Bộ đếm sau đó sẽ phải đếm đến giá trị cực đại của 
nó (0xFF) và bao quanh giá trị bắt đầu  tại 0x00 trước khi ghép so sánh có thể xuất hiện 
.  
 việc phát ra một đầu ra dạng sóng  trong chế độ CTC , đầu ra OC2 có thể được 
cài đặt để di chuyển mức logic trên mỗi ghép so sánh bằng việc cài đặt các bit chế độ 
đầu ra so sánh lên chế độ di chuyển (COM21:0=1). Giá trị OC2 sẽ không thể nhìn thấy 
trên chân cổng trừ khi sự định hướng dữ liệu cho chân được cài đặt lên đầu ra . Dạng 
sóng được phát ra sẽ có giá trị tần số lớn nhất  của fOC2=fclk_I/O/2 khi mà OCR2 được cài 
đặt về 0(0x00) . Tần số sóng phát ra được xác định bằng công thức dưới đây  

     
 Biến N được đưa ra theo tỉ lệ (1 , 8 , 64, 256 , 1024) 
 Như là trong chế độ normal , cờ báo TOV2 được cài đặt trong cùng một chu kì 
xung nhịp timer cái mà bộ đếm đếm từ giá trị MAX về 0x00 
 
Chế độ fast PWM  
 
 Chế độ điều chế độ rộng xung nhanh hay fast PWM (WGM21:0=3) cung cấp một 
lựa chọn phát dạng sóng PWM tần số cao . Chế độ fast PWM khác với các chế độ 
PWM khác bởi quá trình điều khiển sườn đơn của nó . Bộ đếm đếm từ BOTTOM đến 
MAX sau đó bắt đầu lại từ chế BOTTOM . Trong chế độ đầu ra so sánh không đảo , 
đầu ra so sánh (OC2) bị xóa trên ghép so sánh giữa TCNT2 và OCR2 , và được cài đặt 
ở BOTTOM . Trong chế độ đầu ra so sánh đảo , đầu ra được cài đặt trên trên ghép so 
sánh  và bị xóa ở BOTTOM . Dù cho  chế độ điều khiển sườn đơn , tần số điều khiển 
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của chế độ fast PWM có thể cao gấp đôi chế độ  PWM đúng pha sử dụng chế độ điều 
khiển 2 sườn . Tần số cao này làm cho chế độ fast  PWM phù hợp với sự điều chỉnh 
nguồn điện , sự chỉnh lưu và các ứng dụng DAC . Tần số cao cho phép các thành phần 
vật lí cỡ nhỏ bên ngoài (dây cuốn , tụ điện ) , và vì vậy giảm giá thành hệ thống  
 Trong chế độ fast  PWM  , bộ đếm được làm tăng cho đến khi giá trị của bộ đếm 
tương ứng với giá trị max. Bộ đếm sau đó được xóa tại chu kì xung nhịp kế tiếp . Giản 
đồ thời gian cho chế độ fast  PWM  được chỉ ra như trong hình 66 . Giá trị của TCNT2 
trong giản đồ thời gian được chỉ ra như 1 biểu đồ minh họa cho quá trình điều khiển 
sườn đơn . Giản đồ bao gồm các đầu ra PWM  đảo và không đảo . Đường thẳng đứng 
nhỏ đánh dấu trên sườn TCNT2 đưa ra các ghép so sánh giữa OCR2 và TCNT2  
 

   
 Cờ báo tràn Timer/Counter (TOV2) thì được cài đặt mỗi lần mà bộ đếm đạt tới 
giá trị Max nếu ngắt được kích hoạt , các chương trình con điều khiển ngắt có thể được 
sử dụng cho việc cập  nhật các giá trị mới .  
 Trong chế độ fast PWM , bộ phận so sánh cho phép quá trình phát ra các dạng 
sóng  PWM trên chân OC2 . Việc cài đặt các bit COM21:0 lên 2 sẽ gây ra 1 đầu ra  
PWM  không đảo và 1 đầu ra  PWM  đảo có thể được sinh ra bằng việc cài đặt các bit  
COM21:0 lên 3 (xem bảng 66 trang 158) Giá trị thật của OC2 sẽ chỉ được nhìn thấy 
trên chân cổng nếu sự định hướng dữ liệu cho các chân cổng được cài đặt như là đầu ra 
. Dạng sóng PWM được sinh ra bằng việc  cài đặt (hoặc xóa ) thanh ghi OC2 tại chu kì 
xung nhịp mà bộ đếm bị xóa (thay đổi từ MAX đến BOTTOM) 
 Tần số PWM cho đầu ra có thể được tính toán bằng công thức dưới đây :  

     
 Giá trị của biến N theo tỉ lệ xích sau (1, 8, 64 , 256 , 1024)  
 Giá trị cực biên cho thanh ghi OCR2 được đưa ra trong các trường hợp đặc biệt 
khi mà quá trình 1 dạng sóng đầu ra PWM trong chế độ fast PWM . Nếu OCR2 được 
cài đặt bằng BOTTOM , đầu ra sẽ là 1 đỉnh hẹp cho mỗi chu kì xung nhịp MAX+1 . 
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Việc cài đặt OCR2 bằng giá trị MAX sẽ cho kết quả là một giá trị cao không đổi hoặc 
đầu ra thấp (phụ thuộc vào độ phân cực của đầu ra được cài đặt bằng các bit COM21:0)  
 Một tần số (với 50% chu kì tải ) dạng sóng đầu ra trong chế độ fast PWM có thể 
đạt được bằng việc cài đặt OC2 lên cấp logic của nó di chuyển trên mỗi cấp so sánh 
(COM21:0 = 1 ). Dạng sóng được sinh ra sẽ có tần số max của fOC2 = fclk_I/O/2 khi mà 
OCR2 được cài đặt là 0 . Đặc điểm này thì tương tự như sự di chuyển OC2 trong chế độ 
CTC mode , ngoại trừ đặc điểm bộ đệm kép của bộ phận đầu ra so sánh được kích hoạt 
trong chế độ fast PWM  
 
Chế độ PWM đúng pha  
 
 Chế độ PWM đúng pha (WGM21:0 = 1 ) cung cấp một độ chính xác cao lựa 
chọn phát dạng sóng PWM đúng pha . Chế độ PWM đúng pha thì cơ bản dựa trên quá 
trình điều khiển 2 sườn. Bộ đếm đếm lặp lại từ BOTTOM đến MAX và sau đó từ MAX 
đến BOTTOM. Trong chế độ đầu ra so sánh không đảo , đầu ra so sánh (OC2) bị xóa 
trên ghép so sánh giữa TCNT2 và OCR2 trong khi đang đếm lên . và cài đặt trên ghép 
so sánh trong khi đang đếm xuống . Trong chế độ so sánh đầu ra đảo , quá trình điều 
khiển này bị đảo ngược . Chế độ điều khiển 2 sườn có tần số cực đại của quá trình điều 
khiển thấp hơn chế độ điều khiển sườn đơn . Tuy nhiên , dù cho đặc tính đối xúng của 
các chế độ PWM 2 sườn , các chế độ này được ưa thích hơn cho các ứng dụng điều 
khiển động cơ  
 Độ chính xác của PWM cho chế độ PWM đúng pha là cố định 8bit  Trong chế độ 
PWM đúng pha , bộ đếm được làm tăng cho đến khi giá trị bộ đếm max  khi mà bộ đếm 
đạt tới giá trị MAX , nó thay đổi hướng đếm . Giá trị TCNT2 sẽ bằng giá trị MAX trong 
mỗi chu kì xung nhịp timer . Giản đồ thời gian cho chế độ PWM đúng pha được chỉ ra 
trong hình 67. Giá trị TCNT2 trong giản đồ thời gian chỉ ra 1 biểu đồ để minh họa cho 
quà trình điều khiển sườn kép . Biểu đồ bao gồm các đầu ra PWM đảo và không đảo . . 
Đường thẳng đứng nhỏ đánh dấu trên sườn TCNT2 đưa ra các ghép so sánh giữa OCR2 
và TCNT2  



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

167 

   
 Cờ báo tràn Timer/Counter (TOV2) được cài đặt mỗi lần bộ đếm vươn tới giá trị 
BOTTOM . Cờ ngắt có thê được sử dụng để phát ra một ngắt mỗi lần bộ đếm đạt tới giá 
trị BOTTOM. 
 Trong chế độ  PWM đúng pha  , bộ phận so sánh cho phép quá trình phát ra các 
dạng sóng  PWM trên chân OC2 . Việc cài đặt các bit COM21:0 lên 2 sẽ gây ra 1 đầu ra  
PWM  không đảo và 1 đầu ra  PWM  đảo có thể được sinh ra bằng việc cài đặt các bit  
COM21:0 lên 3 (xem bảng 66 trang 158) Giá trị thật của OC2 sẽ chỉ được nhìn thấy 
trên chân cổng nếu sự định hướng dữ liệu cho các chân cổng được cài đặt như là đầu ra 
. Dạng sóng PWM được sinh ra bằng việc cài đặt (hoặc xóa thanh ghi OC2 tại ghép so 
sánh giữa OCR2 và TCNT2 khi mà bộ đếm tănng lên , và việc cài đặt (hoặc xóa )thanh 
ghi OC2 tại ghép so sánh giữa OCR2 và TCNT2  khi mà bộ đếm giảm . Tần số  PWM   
cho đầu ra khi sử dụng chế độ  PWM  đúng pha  có thể được tính toán bằng công thức 
dưới đây  

     
 Giá trị của biến N theo tỉ lệ xích sau (1, 8, 64 , 256 , 1024)  
 Giá trị cực biên của thanh ghi OCR2 đưa ra trong các trường hợp đặc biệt khi mà 
việc phát ra các đầu ra dạng sóng  trong chế độ PWM đúng pha . Nếu OCR2 được cài 
đặt bằng BOTTOM, đầu ra sẽ liên tiếp ở mức thấp và nếu cài đặt bằng MAX , đầu ra sẽ 
tiếp tục ở mức cao trong chế độ PWM không đảo . Về các chế độ PWM đảo đẩu ra sẽ 
có giá trị đối lập lại .  
 Tại mỗi điểm bắt đầu của chu kì 2 trong hình 67 Ocn có 1 sự chuyển đổi từ mức 
cao xuống mức thấp dù cho không có ghép so sánh nào . Điểm đánh dấu sự chuyển đổi 
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này để đảm bảo tính đối xứng xung quanh BOTTOM . Có 2 trường hợp có sự chuyển 
đổi mà không có ghép so sánh : 

- OCR2A chuyển giá trị của nó từ MAX , giống như hình 67 . Khi giá trị của 
OCR2A là MAX , giá trị chân OCn thì giống như kết quả của 1 ghép so sánh 
đếm xuống . Để đảm bảo tính đối xứng xung quanh BOTTOM , giá trị của 
OCn tại MAX phải tương ứng với kết quả của một ghép so sánh đếm lên .  

- Timer bắt đầu đếm từ 1 giá trị cao hơn 1 trong OCR2A , và vì lí do này mà 
các lỗi của ghép do sánh và do đó OCn thay đổi cách mà nó xuất hiện trên 
đường lên .  

 
Giản đồ thời gian của Timer/Counter  
 
 Timer/Counter là một thiết kế đồng bộ và xung nhịp timer (clkT2)  vì vậy được 
chỉ ra như là 1 tín hiệu kích hoạt xung nhịp trong các hình dưới đây . Các hình bao gồm 
các dữ kiện khi mà các cờ ngắt được cài đặt . Hình 88 bao gồm dữ liệu thời gian  cho 
quá trình điều khiển Timer/Counter cơ bản . Hình chỉ ra các chuỗi đếm đóng đến các 
giá trị MAX trong tất cả các chế khác hơn là chế độ PWM đúng pha  
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Sự miêu tả thanh ghi Timer/Counter 8bit  
 
Thanh ghi điều khiển Timer/Counter – TCCR2  
  

  
Bit 7 – FOC2 : so sánh đầu ra cưỡng bức  
 Bit FOC2 chỉ hoạt động khi bit WGM20 xác định chế độ không phải PWM . Tuy 
nhiên , để đảm bảo tính tương thích  với các thiết bị trong tương lai , bit này phải được 
cài đặt là 0 khi mà TCCR2 được ghi khi hoạt động trong chế độ PWM . Khi viết 1 mức 
logic 1 lên bit FOC2 , 1 ghép so sánh ngay trung gian bị cưỡng bức trên bộ phận phát 
dạng sóng  . Đầu ra OC2  bị thay đổi theo việc cài đặt các bit COM21;0 của nó . Chú ý 
rằng bit FOC2 thì thực hiện như là 1 đầu dò(strobe) . Vì vậy nó là giá trị được đưa ra 
trong các bit COM21:0 cái mà xác định ảnh hưởng của so sánh cưỡng bức  
 Một đầu dò FOC2 sẽ không phát ra bất cứ ngắt nào , cũng sẽ không xóa Timer 
trong chế độ CTC sử dụng OCR2 như là già trị TOP.  
 Bit FOC2 thì luôn được đọc là 0  
Bit 6,3 – WGM21:0 : chế độ phát dạng sóng  
 Các bit này điều khiển chuỗi đếm  của bộ đếm , nguồn cho giá trị đếm cực đại 
TOP , và loại mà phát dạng sóng được sử dụng . Các chế độ điều khiển hỗ trợ bởi bộ 
phận Timer/Counter là : Chế độ Normal , chế độ CTC , và 2 loại của các chế độ điều 
chế độ rộng xung PWM , xem bảng 64 và “các chế độ điều khiển “ trang 150  

  
Bit 5:4 – COM21:0 : chế độ đầu ra ghép so sánh  
 Các bit này điều khiển chân xử lí so sánh đầu ra (OC2) . Nếu 1 trong 2 bit 
COM21:0 được cài đặt , đầu ra OC2 ghi đè lên cổng chức năng thông thường của chân 
I/O mà nó được nối đến . Tuy nhiên , chú ý rằng bit thanh ghi định hướng dữ liệu 
(DDR) tương ứng đến chân OC2 phải được cài đặt theo thứ tự kích hoạt bộ điều khiển 
đầu ra  
 Khi OC2 được nối với chân , chức năng của các bit COM21:0 phụ thuộc vào việc 
cài đặt bit WGM21:0 . Bảng 65 chỉ ra chức năng của bit COM21:0 khi các bit 
WGM21:0 được cài đặt đến chế độ bình thường hoặc chế độ CTC (không phải PWM) 
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Bảng 66 chỉ ra các bit chức năng COM21:0 khi mà các bit WGM21:0 được cài đặt 
trong chế độ fast PWM 

   
Bảng 67 chỉ ra chức năng của bit COM21:0 khi mà các bit WGM21:0  được cài đặt 
trong chế độ PWM đúng pha  

   
Bit 2:0 – CS22 : lựa chọn xung nhịp  
 Có 3 bit lựa chọn xung nhịp lựa chọn nguồn xung nhịp sẽ được sử dụng bởi 
Timer/Counter  
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Nếu các chế độ chân ngoài được sử dụng cho Timer/Counter 2 thì việc chuyển 

đổi trên chân T2 sẽ khóa bộ đếm dù nếu chân được cấu hình như là 1 đầu ra . Đặc điểm 
này cho phép phần mềm điều khiển việc đếm  
 
Thanh ghi Timer/Counter – TCNT2  

   
Thanh ghi Timer/Counter đưa ra sự truy cập trực tiếp , cả hai quá trình đọc và ghi 

lên bộ đếm Timer/Counter 8 bit . Việc viết thanh ghi TCNT2 khóa (gỡ bỏ ) ghép so 
sánh trên các xung nhịp kế tiếp . Quá trình sửa đổi bộ đếm (TCNT2) trong khi bộ đếm 
đang chạy , đưa ra 1 nguy cơ lỗi ghép so sánh giữa thanh ghi TCNT2 và OCR2  
 
Thanh ghi so sánh đầu ra – OCR2  
 

   
Thanh ghi so sánh đầu ra bao gồm 1 giá trị 8bit cái mà được so sánh 1 cách liên tục với 
giá trị bộ đếm (TCNT2) . Một ghép có thể được sử dụng để sinh ra 1 ngắt so sánh đầu 
ra , hoặc phát ra 1 đầu ra dạng sóng trên chân OC2  
 
Thanh ghi che ngắt Timer/Counter  - TIMSK  
 

   
 Bit 7 – OCIE2 : kích hoạt ngắt ghép so sánh đầu ra Timer/Counter  
 Khi bit OCIE2 được ghi là 1 , và bit I trong thanh ghi trạng thái được đặt là 1 , 
ngắt ghép so sánh Timer/Counter 2 được kích hoạt . Ngắt tương ứng được thực thi nếu 
1 ghép so sánh trong Timer/Counter xuất hiện ví dụ khi bit OCF2 được cài đặt  trong 
thanh ghi cờ báo ngắt Timer/Counter – TIFR  
 Bit 6 – TOIE2 : kích hoạt ngắt tràn Timer/Counter2  
 Khi bit TOIE2 được ghi là 1 , và bit I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt là 1 , 
ngắt tràn Timer/Counter 2 được kích hoạt . Ngắt tương úng được thực thi nếu 1 cờ báo 
tràn trong Timer/Counter 2 xuất hiện vídu , khi bit TOV2 được cài đặt trong thanh ghi 
cờ báo ngắt Timer/Counter – TIFR  
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Thanh ghi cờ báo ngắt Timer/Counter – TIFR  
 

   
Bit 7 – OCF2 : cờ ghép so sánh 2  
 Bit OCF2 được cài đặt là 1 khi 1 ghép so sánh xuất hiện giữa Timer/Counter và 
dữ liệu trong OCR2 – thanh ghi so sánh đầu ra 2 . OCF2  bị xóa bằng phần cứng khi 
quá trình thực thi các vecto điều khiển ngắt tương ứng . Như một sự lựa chọn , OCF2 bị 
xóa bằng việc viết 1 mức logic 1 lên cờ . Khi mà bit I trong SREG , OCIE2 ( kích hoạt 
ngắt ghép so sánh Timer/Counter2) và OCF2 được đặt là 1 , ngắt ghép so sánh 
Timer/Counter 2 được thực thi .  
Bit 6 – TOV2 : cờ báo tràn Timer/Counter 2  
 Bit TOV2 được cài đặt là 1 khi 1 sự tràn xuất hiện trong Timer/Counter 2 , TOV2 
bị xóa bằng phần cứng khi mà việc thực thi các vecto điều khiển các ngắt tương ứng . 
Như một sự lựa chọn , TOV2 bị xóa bằng việc viết một mức logic 1 lên cờ . Khi mà bit 
I trong SREG , TOIE2 (kích hoạt ngắt tràn Timer/Counter 2 ) và TOV2 được cài đặt là 
1 , ngắt tràn Timer/Counter 2 được thực thi . Trong chế độ PWM , bit này được cài đặt 
khi Timer/Counter 2 thay đổi việc đếm hướng đếm tại $00 
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XV . Khối module so sánh đầu ra (OCM1C2) – Output Compare Modulator  
 
Tổng quát  
 
 Module so sánh đầu ra (OCM) cho phép quá trình phát sinh của sóng điều chế 
với 1 tần số mang . Bộ điều chế sử dụng các đầu ra từ bộ phận so sánh đầu ra C của 
Timer/Counter1 -16bit và bộ phận so sánh đầu ra của Timer/Counter2- 8bit . Để biết 
thêm chi tiết  về các Timer/Counter  xem “16bit Timer/Counter (Timer/Counter 1 và 
Timer/Counter 3 )” ở trang 112 và Timer/Counter2 – 8bit với chế độ PWM “ ở trang 
146 . Chú ý rằng đặc điểm này thì không khả dụng trong chế độ tương thích với Atmega 
103 .  
   

  
 Khi bộ điều chế được kích hoạt , 2 kênh so sánh đầu ra thì được điều chế cùng 
nhau như được chỉ trong sơ đồ khối (hình 72) 
 

Miêu tả  
 
  Bộ phận so sánh đầu vào 1C và so sánh đầu vào 2  chia sẻ chân cổng PB7 
như là cổng ra . Đầu ra của các bộ so sánh đầu ra (OC1C và OC2) ghi đè lên thanh 
ghi cổng PORTB7 thông thường khi mà 1 trong số chúng được kích hoạt (Ví dụ : 
khi mà bít COMnx1 : 0 không bằng 0 ) khi cả 2  bộ so sánh ngoài . OC1C và OC2 
được kích hoạt trong cùng 1 thời gian , bộ điều chế sẽ tự động được kích hoạt  
  Sơ đồ chức năng tương đương của bộ điều chế được chỉ ra trong hình 73 . 
Sơ đồ thì bao gồm các phần của bộ Timer/Counter và mạch điều khiển đầu ra chân 
số 7 của cổng B  
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  Khi mà bộ điều chế được kích hoạt loại của sự điều chế (các biến logic 
And và Or ) có thể được lựa chọn bằng thanh ghi  PORTB7 . Chú ý rằng thanh ghi  
DDRB7 điều khiển hướng của cổng phụ thuộc vào việc cài đặt bít COMnx1 :0  
 
 
Ví dụ về giản đồ thời gian : Timing Example  
   
  Hình 74 minh họa  1 bộ điều chế đăng hoạt động . Trong ví dụ này bộ 
Timer/Counter 1 được cài  đặt để điều khiển trong chế độ Fast PWM ( không đảo) 
và bộ Timer/Counter 2 sử dụng chế độ phát xung CTC với chế độ đầu ra so sánh di 
chuyển (Bít COMnx1 :0  = 1 )  
 

   
  Trong ví dụ này , Timer/Counter 2 cung cấp 1 sóng mang , trong khi tín 
hiệu điều chế được sinh ra bởi bộ phận so sánh đầu ra C của Timer/Counter 1  
  Độ chính xác của tín hiệu PWM (OC1C ) thì bị suy giảm bởi quá trình điều 
chế . Tỉ lệ suy giảm thì bằng số thứ tự của các chu kì xung nhịp hệ thống của 1 chu 
kì của sóng mang (OC2) .Trong chế độ này , độ chính xác bị suy giảm bởi 1 tỉ lệ với 
2 . Nguyên nhân của sự suy giảm này được minh họa trong  hình 74  ở chu kì thứ 2 
và thứ 3 của đầu ra PB7 khi mà bít PORTB7 = 0 . Thời gian cao hơn ở chu kì thứ 2 
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là 1 chu kì xung nhịp dài hơn trong thời gian cao của chu kì thứ 3 , nhưng kết quả 
thu được trên cổng ra PB7 thì bằng cả 2 chu kì đầu .  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

177 

XVI . Giao diện ngoại vi nối tiếp Serial peripheral interface – SPI  
 
  Giao diện ngoại vi nối tiếp (SPI) cho phép chuyển dữ liệu đồng bộ tốc độ 
cao giao Atmega128 và các thiết  bị ngoại vi hoặc giữa nhiều thiết bị AVR với nhau 
. Giao diện ngoại vi nối tiếp (SPI) bao gồm các đặc điểm dưới đây  

- Full duplex (Truyển song công ) , chuyển dữ liệu đồng bộ 3 dây (Three 
wire) 

- Chế độ điều khiển Master / Slave  
- Chuyển dữ liệu MSB First hoặc LSB First  
- 7 bít rate có thể lập trình  
- Cờ ngắt cuối chế độ truyền tải 
- Write Collision Flag Protection  
- Đánh thức khỏi chế độ chờ Idle  
- Chế độ SPI Master (CK/2 ) Tốc độ kép  

 
 

   
 Kết nối  giữa các CPU Slave và master với SPI được chỉ ra trong hình 76 . Hệ 
thống thì bao gồm 2 thanh ghi Shift và bộ tạo xung nhịp Master . SPI Master khởi tạo 1 
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chu kì giao tiếp khi mà có sườn xung xuống của Slave lựa chọn chân SS của Derised 
Slave . Master và Slave chuẩn bị dữ liệu  để gửi vào các thanh ghi Shift tương ứng của 
chúng , và master sinh ra 1 xung nhịp cần thiết trên nhánh SCK chuyển tiếp dữ liệu . Dữ 
liệu thì được chuyển từ Master sang Slave trên đầu ra  Master Out -> đầu vào Slave In , 
MOSI , các nhánh , và từ Slave đến Master bằng chân Master In -> Slave Out , MISO , 
line . Sau mỗi gói dữ liệu , Master sẽ đồng bộ hóa với Slave bằng 1 xung cao lựa chọn 
Slave , Bít SS , Line .  
 Khi được cấu hình như là 1 Master , giao diện SPI không có sự tự động điều 
khiển  của đường SS . Việc này phải được điều khiển bằng phần mềm người sử dụng 
trước khi quá trình giao tiếp có thể bắt đầu . Khi nó được thực hiện việc viết 1 Byte lên 
thanh ghi dữ liệu SPI sẽ khởi động bộ tạo xung nhịp SPI và phần cứng sẽ di chuyển 8 
bít dữ liệu vào trong Slave . Sau khi di chuyển 1 Byte , bộ tạo xung nhịp SPI dừng lại , 
việc  cài đặt cờ báo kết thúc quá trình chuyển dữ liệu (SPIF) . Nếu như ngắt SPI kích 
hoạt bít (SPIE ) trong thanh ghi SPCR được cài đặt , 1 ngắt được truy vấn . Master có 
thể tiếp tục chuyển byte dữ liệu tiếp theo bằng việc viết vào trong SPDR hoặc tín hiệu 
kết thúc của gói dữ liệu bằng xung cao được Slave lựa chọn , nhánh SS . Byte đến cuối 
cùng sẽ được giữ ở trong bộ đệm của thanh ghi cho lần sử dụng cuối cùng .  
 Khi được cấu hình như là Slave , giao diện SPI sẽ remain sleeping   với 3 trạng 
thái MISO chỉ cần chân SS được điều khiển ở mức cao . Trong trạng thái này , phần 
mềm có thể cập nhật các thanh ghi dữ liệu SPI – SPDR , nhưng dữ liệu sẽ không được 
dy chuyển ra ngoài bằng những xung nhịp đến trên chân SCK cho đến khi chân SS 
được điều khiển ở mức thấp . 1 byte vừa hoàn thành sự di chuyển thì cờ báo kết thúc sự 
di chuyển SPIF được cài đặt 
. Nếu như  ngắt SPI kích hoạt bít SPIE trong thanh ghi  SPCR được cài đặt , 1 ngắt 
được yêu cầu . Slave có thể tiếp tục đặt dữ liệu mới để gửi vào trong thanh ghi SPDR 
trước khi quá trình đọc  dữ liệu đến tiếp tục . Byte đến cuối cùng sẽ được dữ trong bộ 
đệm của thanh ghi sau lần sử dụng .  
 

   
  Hệ thống được ghi vào bộ đệm đơn trong quá trình định hướng chuyển dữ 
liệu và được ghi vào bộ đệm kép trong quá trình định hướng dữ liệu đến . Điều này có 
nghĩa là các byte được di chuyển không thể được ghi vào thanh ghi dữ liệu SPI trước 
khi toàn bộ chu kì chuyển dời được hoàn thành . Khi dữ liệu đang đến , tuy nhiên 1 kí 
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tự đã đến phải được đọc từ thanh ghi dữ liệu SPI trước khi kí tự tiếp theo được di 
chuyển vào trong hoàn toàn . Nói cách khác bít đầu tiên bị mất .  
  Trong chế độ  SPI Slave quá trình điều khiển logic sẽ lấy mẫu tín hiệu đến 
của chân SCK để đảm bảo việc lấy mẫu chính xác của tín hiệu xung nhịp mức thấp cực 
tiểu và mức cao của chu kì nên là :  

- Chu kì thấp : ngắn hơn 2 lần chu kì xung nhịp CPU  
- Chu kì cao   : dài hơn 2 lần chu kì xung nhịp CPU  
Khi mà SPI được kích hoạt , hướng dữ liệu của các chân MOSI , MISO 
,SCK , SS được ghi đè theo bảng 69 . để biết thêm chi tiết về cổng tự động 
ghi đè tham khảo phần Alternate Port Function trên trang 71  
 
   

   
 
  Đoạn code mẫu dưới đây chỉ ra cách để khởi tạo 1 SPI như là 1 Master và 
cách để tiến hành 1 quá trình chuyển dữ liệu đơn giản . DDR_SPI trong các ví dụ phải 
được thay đổi bằng các chân SPI điều khiển thanh ghi định hướng dữ liệu thật sự . 
DD_MOSI , DD_MISO và DD_SCK phải được thay thế bằng các bít định hướng dữ 
liệu thật sự cho các chân này . Ví dụ : nếu như MOSI được đặt lên chân PB5 , thay thế 
DD_MOSI với DDB5 và DDR_SPI với DDRB  
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  Đoạn code mẫu dưới đây chỉ ra cách để khởi tạo SPI như là 1 Slave và 
cách để tiến hành 1 quá trình tiếp nhận đơn giản  
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Chức năng của chân SS  
 
 Chế độ Slave  
   
  Khi SPI được cấu hình như là 1 Slave , chân lựa chọn Slave (SS) thì luôn 
luôn là đầu vào . Khi SS được dữ ở mức thấp SPI được kích hoạt và MISO trở thành 1 
đầu ra nếu được cấu hình bởi người sử dụng . Tất cả các chân khác đều là đầu vào . Khi 
SS được điều khiển ở mức cao , tất cả các đầu vào chấp nhận MISO cái mà có thể được 
người sử dụng cấu hình như là 1 đầu ra và SPI bị động , điều này nghĩa là nó sẽ không 
nhận tín hiệu đến . Chú ý rằng SPI sẽ được reset 1 lần khi chân SS ở mức cao .  
  Chân SS thì hữu dụng cho việc đồng bộ hóa các gói và các bít để giữ bít 
Slave của bộ đến dị bộ với bộ  tạo xung nhịp Master . Khi mà chân SS ở mức cao , SPI 
Slave sẽ ngay lập tức được Reset để gửi và nhận các giá trị Logic , và thả bất cứ phần 
dữ liệu đến vào trong thanh ghi Shift .  
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 Chế độ Master  
   
 Khi SPI được cấu hình như là 1 Master (Bit MSTR trong thanh ghi STCR được 
cài đặt = 1 ) người sử dụng có thể xác định hướng của cổng SS  
  Nếu chân SS được cấu hình như là 1 đầu ra chân này là 1 đầu ra chung cái 
mà không gây ảnh hưởng đến hệ thống SPI . Thông thường chân này sẽ được điều 
khiển trong chế độ SPI Slave  
  Nếu SS được cấu hình như là 1 đầu vào , nó phải được giữ ở mức cao để 
đảm bảo cho quá trình điều khiển SPI Master . Nếu như SS được điều khiển ở mức thấp 
bằng các mạch ngoại vi khi mà SPI  được cấu hình như là 1 Master với chân SS được 
xác định như là , hệ thống SPI sẽ biên dịch điều này như là 1 Master khác lựa chọn SPI 
như là 1 Slave và nó được khởi động để gửi dữ liệu vào trong nó . Để tránh việc tranh 
giành bus , hệ thống SPI tạo ra các hành động dưới đây  

- Bit MSTR trong thanh ghi STCR bị xóa và hệ thống SPI trở thành 1 
Slave . Như là kết quả của việc SPI trở thành Slave các chân MOSI và 
SCK trở thành 1 đầu vào  

- Cờ SPIF trong thanh ghi SPSR được cài đặt , và nếu ngắt của SPI được 
kích hoạt , bít I trong SREG được cài đặt thì  các chương trình con phục 
vụ ngắt được thực thi   

Vì vậy , khi ngắt điều khiển quá trình chuyển dữ liệu SPI  được sử dụng 
trong chế độ Master , và ở đó khả năng tồn tại của chân SS ở mức thấp , 
các ngắt nên luôn luôn  được kiểm tra xem là bít MSTR vẫn được cài đặt 
hay không . Nếu bít MSTR vừa bị xóa bằng chân lựa chọn chế độ Slave 
(Slave Select ) , nó phải được cài đặt bằng người sử dụng để kích hoạt lại 
chế độ SPI Master .  
 

Thanh ghi điều khiển SPI_SPCR  
 
 
  Bít 7_SPIE : kích hoạt ngắt SPI  
  Bít này gây ra gây ra ngắt SPI để thực thi nếu bít SPIF trong thanh ghi 
SPSR được đặt và nếu các bít kích hoạt chung trong thanh ghi SREG được đặt  
  Bít 6_SPE : kích hoạt SPI  
  Khi bít SPE được khi là 1 thì SPI được kích hoạt . Bít này phải được cài 
đặt để kích hoạt bất cứ quá trình điều khiển SPI nào  
  Bít 5_DODR : thứ tự dữ liệu  
  Khi bít DODR được ghi là 1 LSB (bít thấp nhất)  của từ dữ liệu (data word 
) được di chuyển đầu tiên  
  Khi bít DODR được khi là 0 MSB (bít cao nhất) của từ dữ liệu (data word 
) được di chuyển đầu tiên  
  Bít 4_MSTR : lựa chọn chế độ Master Slave  
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  Bít này lựa chọn chế độ Master SPI khi nó được ghi là 1 và chế độ Slave 
SPI khi nó được ghi là  0 . Nếu chân SS được cấu hình như là 1 đầu vào và được điều 
khiển ở mức thấp trong khi bít MSTR được cài đặt thì MSTR sẽ bị xóa và bít SPIF 
trong thanh ghi SPSR sẽ được cài đặt . Người sử dụng sau đó sẽ phải cài đặt bít MSTR 
để kích hoạt lại chế độ SPI Master  
  Bít 3_CPOL : Clock polarity .    
  Khi bít này được viết là 1 , SCK ở mức cao khi trong chế độ  Idle . Khi 
CPOL được viết là 0 thì SCK ở mức thấp khi bận . Tham khảo hình 77 . 78 như là 1 ví 
dụ . Chức năng của CPOL được liệt kê chi tiết bên dưới  
 

 
  
 
 Bít 2_CPHA : Pha xung nhịp  
 Việc cài đặt bít CPHA xác định nếu dữ liệu được lấy mấu trên sườn đầu tiên hoặc 
sườn cuối cùng của SCK .Tham khảo hình 77 , 78 . Chức năng của CPHA được liệt kê 
bên dưới  
  

  
 

Bít 1,0_SPR1,SPR0 : lựa chọn tốc độ xung nhịp SPI 1  hoặc 0  
 Hai bít này điều khiển tốc độ SCK của 1 thiết bị được cấu hình như là 1 Master . 
SPR1 và SPR0 không có hiệu lực ở trong chế độ Slave . Sự liên quan giữa SCK và tần 
số xung nhịp của bộ tạo giao động fOCS được chỉ ra trong bảng dưới đầy 
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Thanh ghi trạng thái SPI  
 Bít 7_SPIF : Cờ ngắt SPI  
 Khi 1 sự chuyển dịch nối tiếp được hoàn thành, cờ SPIF được cài đặt . Một ngắt 
được sinh ra nếu SPIE trong thanh ghi SPCR được cài đặt và các ngắt chung được kích 
hoạt . Nếu như SS là 1 đầu vào và được điều khiển ở mức thấp khi mà SPI ở trong chế 
độ Master , điều này cũng sẽ cài đặt cờ SPIF . SPIF bị xóa bằng phần cứng khi mà đang 
thực thi các Vector điều khiển ngắt tương ứng . Như 1 sự lựa chọn , bít SPIF bị xóa 
bằng quá trình đọc đầu tiên của thanh ghi trạng thái SPI với SPIF được cài đặt , sau khi 
việc truy nhập vào thanh ghi SPI (SPDR )  
  Bít 6_WCOL : Viết cờ Collision  
  Bít WCOL được cài đặt nếu thanh ghi dữ liệu SPI (SPDR) được viết trong 
suốt quá trình chuyển đổi dữ liệu . Bít WCOL (và bít SPIF ) bị xóa bởi quá trình đọc 
đầu tiên của thanh ghi trạng thái SPI với WCOL được cài đặt và sau đó truy nhập vào 
thanh ghi trạng thái SPI . 
  Bít 5…1_RES : các bít dự trữ  
  Các bít này là các bít dự trữ ở trong Atmega128 và sẽ luôn luôn được đọc 
là 0  
  Bít 0_SPI2X : Bít tốc độ SPI kép  
  Khi bít này được ghi là 1 , tốc độ của SPI (tần số SCK) sẽ được gộp lại khi 
mà SPI ở trong chế độ Master (xem bảng 72) . Điều này có nghĩa là chu kì  SCK cực 
tiểu sẽ bằng 2 lần chu kì xung nhịp của CPU . Khi SPI được cấu hình như là Slave , SPI 
chỉ đảm bảo để làm việc tại tần số fOSC /4 hoặc thấp hơn  
  Giao điện SPI ở trong Atmega 128 cũng được sử dụng cho bộ nhớ chương 
trình và việc download và upload dữ liệu của EEPROM . Xem bảng 300 để them chi 
tiết về phần lập trình nối tiếp SPI và sự xác minh (Verification )  
 
 Thanh ghi dữ liệu SPI_SPDR  
 
 Thanh ghi dữ liệu SPI là 1 thanh ghi  Read Write được sử dụng cho việc chuyển 
dữ liệu giữa các file đăng kí và các thanh ghi  Shift SPI việc ghi lên các thanh ghi sẽ bắt 
đầu 1 quá trình chuyển dữ liệu . Việc đọc các thanh ghi gây lên việc bộ đệm dữ liệu 
đếm trong thanh ghi Shift được đọc  
   
Các chế độ  dữ liệu  
 
 Có 4 sự kết hợp  của pha SCK và polarity với sự tôn trọng đến các dữ liệu nối 
tiếp, cái mà được xác định bằng cách bít điều khiển CPHA và CPOL . Định dạng 
chuyển dữ liệu SPI thì được chỉ ra trong hình 77 , 78 . Các bít dữ liệu được  di chuyển 
ra ngoài và được chốt ở sườn đối diện của tín hiệu SCK để đảm bảo đủ thời gian cho 
các tín hiệu trở về trạng thái ổn định . Điều này rõ ràng được nhìn thấy ở bảng 70 . 71  
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XVII . USART  
 
 Bộ chuyển phát và thu nhận nối tiếp đồng bộ dị bộ vạn năng ( Uinversal 
Synchronous and Asychronous serial Receiver and Transmitter – USART là 1 thiết bị 
truyền thông nối tiếp có độ linh hoạt cao . Các đặc điểm chính là :  

- Hoạt động song công (full duplex) ( phụ thuộc vào các thanh ghi chuyển phát 
và thu nhận nối tiếp )  

- Hoạt động đồng bộ hoặc dị bộ  
- Hoạt động đồng bộ hóa khóa Master hoặc Slave  
- Máy phát tốc độ Baud độ chính xác cao 
- Hỗ trợ truyền các khung nối tiếp với 5 ,6 ,7, 8 hoặc 9 bit dữ liệu và 1 hoặc 2 

bit stop  
- Sự tạo bậc chẵn hoặc lẻ  và hỗ trợ kiểm tra tính chẵn lẻ bằng phần cứng .  
- Sự dò tràn dữ liệu  
- Dò lỗi khung truyền  
- Bộ lọc dải thấp kĩ thuật số và sự dò bit khởi động lỗi bao gồm bộ lọc nhiễu .  
- 3 ngắt riêng biệt trên trọn bộ TX , trống thanh ghi dữ liệu TX , trọn bộ RX  
- Chế độ truyền thông nhiều bộ sử lý  
- Chế độ truyền thông dị bộ tốc độ kép  

 
 
USART kép – Dual USART  
 
 Atmega 128 có 2 bộ USART , là USART0 và USART1 . Chức năng của cả hai 
bộ USART thì được miêu tả bên dưới . USART0 và USART1 có các thanh ghi I/O 
khác nhau được chỉ ra trong phần “Register Summary “  ở trang 362 . Chú ý rằng trong 
chế độ tương thích với Atmega 103 , USART1 thì không khả dụng , chỉ có các thanh 
ghi là UBRR0H và UCRS0C . Điều này có nghĩa là trong chế độ tương thích với 
Atmega 103 , Atmega 128 hỗ trợ các quá trình điều khiển dị bộ của chỉ USART0  
 
Tổng quan  
 
 Một sơ đồ khối đã rút gọn của bộ chuyển phát USART được chỉ ra trong hình 79 
. CPU có thể truy nhập vào các thanh ghi và các chân I/O được in đậm  
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Các hộp nét đứt trong sơ đồ khối phân chia thành 3 phần chính của USART 

(được liệt kê từ trên xuống ) : bộ phát xung nhịp , bộ chuyển phát , bộ thu nhận tín hiệu 
. Các thanh ghi điều khiển thì bị chia sẻ bởi tất cả các bộ phận . Khối logic phát xung 
nhịp thì bao gồm khối logic đồng bộ các đầu vào xung nhịp bên ngoài được sử dụng bởi 
quá trình điều khiển Slave đồng bộ , và máy phát baud rate . Chân XCK (xung nhịp 
chuyển ) thì chỉ được sử dụng bởi chế độ truyền đồng bộ . Bộ chuyển phát bao gồm 1 
bộ đệm ghi đơn , 1 thanh ghi Shift nối tiếp , máy phát tương tự (Parity) và khối điều 
khiển logic cho việc điều khiển các dạng khung nối tiếp khác nhau . Bộ đệm ghi cho 
phép 1 sự truyền  liên tiếp của dữ liệu mà không có bất cứ1 độ trễ nào giữa các khung . 
Bộ thu nhận (Receiver) là bộ phận phức tạp nhất của module USART vì xung nhịp của 
và các bộ phận phục hồi dữ liệu. Các bộ phận khôi phục (Recovery) được sử dụng cho 
việc thu nhận dữ liệu 1 cách dị bộ .  Thêm vào đó để khôi phục các bộ phận này , bộ thu 
nhận bao gồm bộ kiểm tra parity , khối logic điều khiển , 1 thanh ghi Register và 1 bộ 
đệm thu nhận 2 cấp (UDR) . Bộ thu nhận tín hiệu hỗ trợ các dạng khung giống nhau 
như là bộ chuyển phát , và có thể dò lỗi khung , tràn dữ liệu và các lỗi parity .  
 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

188 

AVR USART và AVR UART – chế độ tương thích  
  
 USART thì tương thích đầy đủ với AVR UART bất chấp :  

- Địa chỉ bit bên trong của các thanh ghi USART  
- Sự phát Baud Rate 
- Chức năng bộ đệm chuyển phát  
- Quá trình thu nhận tín hiệu  
Tuy nhiên , bộ đệm của bộ thu nhận có 2 sự cải tiến rằng sẽ ảnh hưởng đến sự 
tương thích trong một vài trường hợp đặc biệt :  
- 1 thanh ghi bộ đệm thứ 2 vừa được thêm vào . 2 thanh ghi bộ đệm hoạt động 

như 1 bộ đệm FIFO vòng tròn . Vì vậy UDR  chỉ phải đọc một lần cho mỗi dữ 
liệu đến . Quan trọng hơn là nếu đó là các cờ báo lỗi (FE và DOR) và bit dữ 
liệu thứ 9 (RXB8) được ghi vào bộ đệm vói dữ liệu ở trong bộ đệm của bộ thu 
tín hiệu . Vì vậy các bit trạng thái phải luôn được đọc trước khi thanh ghi 
UDR được đọc . Nói cách khác trạng thái lỗi sẽ mất do trạng thái bộ đệm bị 
mất . 

- 1 thanh ghi Shift của bộ thu có thể đóng vai trò như một mức đệm thứ 3 . Điều 
này được thực hiện bằng việc cho phép dữ liệu đến tới vị trí còn lại trong 
thanh ghi Shift nối tiếp (xem hình 79 ) Nếu các thanh ghi bộ đệm bị đầy , cho 
đến khi 1 bit  khởi động được tìm ra . USART vì vậy các điều kiện chống tràn 
dữ liệu (DOR) bền vững hơn .  

Các bit điều khiển dưới đây đã được thay đổi tên , nhưng có chức năng giống và 
cùng địa chỉ thanh ghi :  
- CHR9 được đổi thành UCSZ2  
- OR được đổi thành DOR  

 
Quá trình phát xung nhịp  
 
 Khối logic phát xung nhịp phát ra các xung nhịp cơ bản cho các bộ chuyển phát 
và bộ thu nhận tín hiệu . USART hỗ trợ 4 chế độ của quá trình điều khiển xung nhịp : dị 
bộ thông thường , dị bộ tốc độ kép , Master đồng bộ , và slave đồng bộ . Bit UMSEL 
trong thanh ghi C  trạng thái và điều khiển USART (UCSRC) lựa chọn giữa quá trình 
điều khiển đồng bộ và dị bộ . Tốc độ kép (chỉ trong chế độ dị bộ ) thì được điều khiển 
dựa trên U2X trong thanh ghi UCSRA . Khi việc sử dụng chế độ đồng bộ (UMSEL=1) , 
thanh ghi định hướng dữ liệu cho chân XCK (DDR_XCK) điều khiển lựa chọn  nguồn 
xung nhịp là bên trong (Master Mode) hay bên ngoài (Slave Mode ) . Chân XCK này 
thì chỉ hoạt động khi sử dụng chế độ đồng bộ . 
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 Sự miêu tả tín hiệu :  

- txclk : xung nhịp bộ chuyển phát .(tín hiệu bên trong ) 
- rxclk : xung nhịp cơ bản của bộ thu nhận tín hiệu . (tín hiệu bên trong ) 
- xcki   : đầu vào từ  chân XCK (tín hiệu bên trong ) . Được sử dụng cho quá 

trình điều khiển slave đồng bộ  
- xcko : xung nhịp đầu ra tới chân XCK (tín hiệu bên trong ) . Được sử dụng 

cho quá trình điều khiển đồng bộ  
- fosc : tần số chân XTAL ( xung nhịp hệ thống )  

 
Sự phát xung nhịp bên trong – máy phát Baud rate  
 
 Sự phát xung nhịp bên trong được sử dụng cho các chế độ master đồng bộ hóa và 
dị bộ của quá trình điều khiển . Sự miêu tả trong phần này tham khảo hình 80  
 Thanh ghi Baud rate USART (UBRR) và bộ đếm xuống được kết nối với tới 
cổng chức năng của nó như là một bộ đếm gộp trước có thể lập trình được hoặc máy 
phát baud rate . Bộ đếm xuống (down – counter), đang chạy ở tần số xung nhịp hệ 
thống (fOCS) , được tải với giá trị của UBRR mỗi lần mà bộ đếm vừa đếm xuống đến 0 
hoặc khi thanh ghi UBRRL được ghi . 1 xung nhịp được phát ra  mỗi lần mà bộ đếm đạt 
đến giá trị 0 . Xung nhịp này là đầu ra máy phát baud rate (=fOSC/UBRR+1) . Bộ chuyển 
phát chia đầu ra  xung nhịp máy phát baud rate thành 2, 8 , 16 phụ thuộc vào chế độ . 
Đầu ra máy phát Baud rate được sử dụng 1 cách trực tiếp bởi xung nhịp của bộ thu nhận 
và các bộ phận khôi phục dữ liệu . Tuy nhiên , các bộ phận khôi phục dữ liệu sử dụng 
một state machine cái mà sử dụng 2 , 8, 16 trạng thái phụ thuộc vào chế độ được cài đặt 
bằng trạng thái của các bit UMSEL , U2X và DDR_XCK  
 Bảng 74 bao gồm các công thức để tính toán baud rate (in bits per second ) và 
cho việc tính toán giá trị của UBRR cho mỗi chế độ của quá trình điều khiển của 1 
nguồn xung nhịp được phát ra bên trong . 
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Vài ví dụ của các giá trị UBRR cho vài tần số xung nhịp hệ thống được tìm ra 
trong bảng 82 (Xem bảng 194)  
 
Quá trình điều khiển tốc độ kép (U2X)  
 
 Tốc độ chuyển dữ liệu có thể được nhân đôi bằng việc cài đặt bit U2X trong 
thanh ghi UCSRA . Việc cài đặt bit này chỉ gây  ảnh hưởng cho quá trình điều khiển dị 
bộ . Cài đặt bit này là 0 khi sử dụng chế độ điều khiển đồng bộ  
 Việc cài đặt bit này sẽ  giảm ước chia của bộ chia baud rate từ 16 xuống 8 , nhân 
đôi 1 cách hiệu quả tốc độ truyền dữ liệu cho chế độ truyền thông không  đồng bộ .  
Tuy nhiên chú ý rằng bộ thu tín hiệu trong trường hợp này sẽ chỉ sử dụng 1 nửa các lấy 
mẫu (giảm từ 16 xuống 8 ) cho việc lấy mẫu dữ liệu và khôi phục xung nhịp , vì vậy 
việc cài đặt baud rate chính xác hơn và xung nhịp hệ thống là cần  thiết khi mà chế độ 
khi chế độ này được sử dụng . Về các bộ chuyển đổi , không có downside nào .  
 
Xung nhịp bên ngoài  
 
 Xung nhịp bên ngoài được sử dụng bởi quá trình điều khiển slave đồng bộ .  Sự 
miêu tả trong phần này tham khảo hình 80 để biết thêm chi tiết  
 Dầu vào xung nhịp bên ngoài từ chân XCK thì được lấy mẫu bàng thangh ghi 
đồng bộ hóa để làm cực tiểu xác xuất của sự mất ổn định (meta-stability). Đầu ra từ 
thanh ghi đồng bộ hóa phải được đi qua 1 bộ dò sườn trước khi nó có thể được sử dụng 
bởi bộ chuyển phát và bộ thu nhận tín hiệu . Quá trình này đưa vào trong 2 trễ của chu 
kì xung nhịp CPU vì vậy tần số xung nhịp XCK bên ngoài cực đại thì được giới hạn bởi 
công thức sau  
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 Chú ý rằng fOSC phụ thuộc vào độ ổn định của nguồn phát xung nhịp hệ thống . 
Vì vậy nó được khuyến cáo để thêm vào vài biên để tránh các sự mất mát có thể của sự 
biến thiên tần số dữ liệu .  
Diều khiển xung nhịp một cách đồng bộ  
 
 Khi chế độ đồng bộ được sử dụng (UMSEL =1) , chân XCK sẽ được sử dụng như 
là đầu vào xung nhịp (slave ) hoặc đầu ra xung nhịp (Master). Sự phụ thuộc giữa các 
sườn xung và sự lấy mẫu dữ liệu hoặc sự thay đổi dữ liệu là giống nhau . Nguyên tắc cơ 
bản là cái mà dữ liệu đầu vào (on RxD ) được lấy mẫu tại vị trí đối diện của sườn xung 
XCK của sườn đầu vào dữ liệu(TxD) bị thay đổi .  

   
 Các bit UCPOL và Bit UCRSC lựa chọn cái mà  sườn xung XCK được sử dụng 
cho việc lấy mẫu dữ liệu và cái mà được sử dụng để thay đổi dữ liệu . Như hình 81 đã 
chỉ ra , khi UCPOL là 0 thì dữ liệu sẽ bị thay đổi tại sườn lên của xung XCK và được 
lấy mẫu tại sườn xuống của xung XCK . Nếu UCPOL được cài đặt , dữ liệu sẽ bị thay 
đổi tại sườn xuống của xung XCK và được lấy mẫu tại sườn lên của xung XCK  
 
Các dạng khung dữ liệu – Frame Formats  
 
 Một loạt các khung được xác định bằng 1 kí tự của các bit dữ liệu với các bit của 
bộ đồng bộ hóa (các bit start và stop )  , và một sự lựa chọn của các bit chẵn lẻ cho việc 
kiểm tra các lỗi . USART chấp nhận tất cả 30 sự kết hợp kế tiếp như là các dạng khung 
có hiệu lực  

- 1 bit start  
- 5 ,6 ,7 ,8 hoặc 9 bit dữ liệu  
- Không có , hoặc có các bit chẵn lẻ  
- 1 hoặc 2 bit stop  
1 khung bắt đầu với bit start được theo sau là  bit dữ liệu có nghĩa bé nhất . Sau 

đó tiếp theo là các bit dữ liệu , nâng tổng số lên 9 bit , và kế tiếp , kết thúc là bit có 
trọng số cao nhất . Nếu được kích hoạt , bit chẵn lẻ được chèn sau các bit dữ liệu , trước 
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các bit stop . Khi 1 khung hoàn thành được chuyển đi , nó có thể được dẫn theo một 
khung mới , hoặc 1 đường giao tiếp nữa có thể được cài đặt trong trạng thái Idle (high ) 

Hình 82 minh họa sự kết hợp có thể của các dạng khung truyền . Các bit ở trong 
ngoặc là để lựa chọn . 

  
St  bít start , luôn luôn ở mức thấp  
(n)  các bit dữ liệu (từ 0 đến 8 )  
P  bit chẵn lẻ . có thể là lẻ hoặc chẵn  
Sp bit Stop , luôn ở mức cao  
IDLE  : không có quá trình chuyển phát nào trên đường giao tiếp dữ liệu (RxD 

hoặc TxD). Một đường IDLE phải ở mức cao  
 Dạng khung truyền được sử dụng bởi USART được cài đặt bằng bit UCSZ2:0, 
UPM1:0 và các bit USBS trong thanh ghi UCSRB và UCSRC . Bộ thu nhận và chuyển 
phát sử dụng các cài đặt giống nhau . Chú ý rằng việc thay đổi sự cài đặt của bất cứ bit 
nào trong số các bit này sẽ làm hỏng tất cả các giao tiếp đang tiến hành của cả bộ thu 
nhận và chuyển phát .  
 Các bit kích cỡ kí tự của USART lựa chọn số lượng của các bit dữ liệu trong một 
khung. Các bit Chế độ USART tương đương (UPM1:0) kích hoạt và cài đặt các loại của 
bit chẵn lẻ . Sự lựa chọn giữa 1 hoặc 2 bit Stop được thực hiện bằng bit lựa chọn bit 
Stop (USBS). Bộ thu nhận bỏ qua bit stop thứ hai . Một lỗi khung truyền (FE) vì vậy 
chỉ được tìm ra trong các khung nơi mà bit stop đầu tiên là 0  
 
Sự tính toán bit chẵn lẻ - Parity Bit Calculation  
 
 Bit chẵn lẻ thì được tính toán bằng việc exclusive-or của tất cả các bit dữ liệu . 
Nếu bit lẻ được sử dụng, kết quả của quá trình exclusive-or bị đảo ngược . Sự liên quan 
giữa bit chẵn lẻ và các bit dữ liệu như bên dưới :  

   
 Peven   bit chẵn lẻ sử dụng bậc chẵn  
 Podd   bit chẵn lẻ sử dụng bậc lẻ  
 dn  bit dữ liệu n của chuỗi kí tự  
Nếu được sử dụng, bit chẵn lẻ được đặt giữa bit dữ liệu cuối và bit stop đầu tiên của 
chuỗi khung  
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Sự khởi tạo USART 
 
 USART phải được khởi tạo trước khi bất cứ một giao tiếp nào có thể xảy ra . Quá 
trình khởi tạo thông thường bao gồm việc cài đặt các baud rate , việc cài đặt các dạng 
khung và kích hoạt các bộ thu nhận và chuyển phát phụ thuộc vào yêu cầu sử dụng. Về 
hoạt động của các  ngắt điều khiển USART , cờ báo ngắt chung nên bị xóa (và các ngắt 
chung bị vô hiệu hóa ) khi đang trong quá trình khởi tạo  
 Trước khi thực hiện 1 sự khởi tạo lại với các baud rate đã được thay đổi hoặc là 
các dạng khung truyền khác , phải đảm bảo rằng không có quá trình truyền phát nào 
đang tiến hành trong suốt giai đoạn mà thanh ghi bị thay đổi . Cờ TXC có thể được sử 
dụng để kiểm tra rằng bộ chuyển phát vừa hoàn thành tất cả các sự di chuyển , và cờ 
RXC có thể được sử dụng để kiểm tra rằng không có dữ liệu chưa được đọc trong bộ 
đệm của bộ thu nhận. Chú ý rằng cờ TXC phải được xóa trước mỗi quá trình truyền dữ 
liệu(trước UDR được ghi ) nếu nó được sử dụng cho chức năng này  
 Đoạn mã mẫu về sự khởi tạo USART đơn giản bên dưới chỉ ra một hàm C và 
assembly cái mà bằng nhau về chức năng . Các ví dụ thì giả định rằng chế độ điều khiển 
dị bộ sử dụng chế độ hỏi theo vòng(Polling) (không có ngắt nào được kích hoạt )và 1 
dạng khung truyền ổn định . Baud rate thì được đưa ra như là 2 tham số chức năng. Về 
đoạn mã Assembly , tham số baud rate thì được giả định là được lưu trữ trong thanh ghi 
r17:r16  
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Sự truyền dữ liệu – bộ chuyển phát USART  
 
 Một bộ chuyển phát USART được kích hoạt bằng việc cài đặt bit kích hoạt di 
chuyển (TXEN) trong thanh ghi UCSRB . Khi bộ chuyển phát được kích hoạt , chế độ 
điều khiển cổng bình thường của chân TxD bị ghi đè bằng USART  và đưa ra các chức 
năng như là các cổng ra nối tiếp của bộ chuyển phát . Baud rate , chế độ điều khiển và 
các dạng khung truyền phải được cài đặt lên một lần trước khi thực hiện quá trình 
truyền dữ liệu . Nếu chế độ điều khiển đồng bộ được sử dụng , xung nhịp trên chân 
XCK sẽ bị ghi đè và được sử dụng như là xung nhịp của quá trình truyền dữ liệu  
 
Việc gửi các khung với 5 dến 8 bit dữ liệu  
 
 Một quá trình truyền dữ liệu được khởi tạo bằng việc tải bộ đệm phát với dữ liệu 
được phát . CPU có thể tải bộ đệm dữ liệu bằng việc viết lên vùng I/O UDR . Dữ liệu 
được ghi vào bộ đệm trong bộ đệm phát sẽ bị di chuyển vào thanh ghi Shift khi mà 
thanh ghi Shift sẵn sàng để gửi 1 khung mới . Thanh ghi Shift được tải với các dữ liệu 
mới nếu nó ở trong trạng thái Idle(không có sự chuyển phát dữ liệu nào đang tiến hành ) 
hoặc ngay lập tức sau khi bit stop cuối cùng của khung trước được phát đi . Khi thanh 
ghi Shift được tải với dữ liệu mới, nó sẽ phát 1 khung truyền hoàn chỉnh tại tốc độ được 
đưa ra bằng thanh ghi baud , bit U2X hoặc bằng XCK phụ thuộc vào chế độ điều khiển 
được sử dụng  
 Các đoạn code mẫu dưới đây chỉ ra một hàm truyền USART cơ bản dựa trên sự 
hỏi vòng của  cờ báo trống thanh ghi dữ liệu (UDRE). Khi sử dụng các khung với it hơn 
8 kí tự , các bit có trọng số cao nhất được viết lên UDR được bỏ qua . USART phải 
được khởi tạo trước khi chức năng được sử dụng . Về đoạn mã Assembly , dữ liệu để 
gửi thì được coi như được lưu vào trong thanh ghi R16 
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Chức năng đơn giản đợi bộ đệm phát trở nên trống bằng việc kiểm tra cờ UDRE , 

trước khi tải nó với dữ liệu mới được phát đi . Nếu các ngắt báo trống thanh ghi dữ liệu 
được sử dụng , các chương trình con phục vụ ngắt sẽ viết dữ liệu lên bộ đệm  
 
Việc gửi các khung với 9 bit dữ liệu  
 
 Nếu chuỗi kí tự 9 bit được sử dụng (UCSZ = 7), bit thứ 9 phải được ghi lên bit 
TXB8 trong UCSRB trước khi byte thấp của chuỗi được ghi lên UDR . Đoạn code mẫu 
dưới đây  chỉ ra một chức năng chuyển phát  cái mà điều khiển chuỗi kí tự 9bit . Về 
code Assembly , dữ liệu được gửi  thì được giả định là được lưu trữ trong các thanh ghi 
R17:R16  
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 Bit thứ 9 có thể được sử dụng cho việc hiển thị 1 khung địa chỉ khi sử dụng chế 
độ giao tiếp nhiều vi xử lí  hoặc cho các giao thức điều khiển khác như là quá trình 
đồng bộ hóa .  
 
Cờ báo và ngắt của bộ chuyển phát  
 
 Các bộ chuyển phát USART có 2 cờ để hiển thị trạng thái của nó : báo trống 
thanh ghi dữ liệu  USART  (UDRE) và hoàn thành quá trình chuyển phát (TXC) . Cả 
hai cờ có thể được sử dụng cho việc sinh ra các ngắt .  
 Cờ báo trống thanh ghi dữ liệu (UDRE0  hiển thị khi mà bộ đệm chuyển phát sãn 
sàng để nhận dữ liệu mới .Bit này được cài đặt khi mà bộ đệm phát trống , và bị xóa khi 
mà bộ đệm chuyển phát bao gồm dữ liệu đã chuyển đi cái mà vừa bị di chuyển vào 
trong thanh ghi Shift . Để tương thích với các thiết bị trong tương lai , luôn viết bit này 
là 0 khi viết thanhg hi UCSRA  
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 Khi cờ báo ngắt trống thanh ghi dữ liệu kích hoạt (UDRIE) trong UCSRB được 
ghi là 1 , ngắt trống thanh ghi dữ liệu USART sẽ được thực thi chỉ cần UDRE được cài 
đặt( cung cấp các ngắt chung được cài đặt ) UDRE bị xóa bằng việc viết UDR. Khi ngắt 
điều khiển chế độ chuyển phát được sử dụng, chương trình con phục vụ ngắt báo trống 
thanh ghi dữ liệu phải được viết giá trị mới lên UDR để xóa UDRE hoặc vô hiệu hóa 
ngắt báo trống thanh ghi dữ liệu , nói cách khác 1 ngắt mới sẽ xuất hiện mỗi lần mà các 
ngắt được kết thúc  
 Bit cờ báo hoàn thành chuyển phát (TXC) được đặt là 1  khi mà khung truyền 
trọn vẹn trong thanh ghi chuyển phát Shift vừa được di chuyển ra ngoài và không có 
ngắt hiện hành nào được đưa ra trong bộ đệm chuyển phát .  bit Cờ TXC thì tự động 
được xóa khi mà ngắt hoàn thành chuyển phát được thực thi , hoặc nó có thể bị xóa 
bằng việc viết là 1 lên bit địa chỉ của nó . Cờ TXC thì có ích trong các giao diện truyền 
thông bán song công (giông như chuẩn RS485) , ở đó 1 ứng dụng chuyển phát phải 
được đăng nhập vào chế độ nhận và giải phóng bus truyền thông ngay lập tức sau khi 
hoàn thành quá trình chuyển phát .  
 Khi bit kích hoạt ngắt hoàn thành chuyển phát (TXCIE) trong thanh ghi UCSRB 
được cài đặt , ngắt hoàn thành chuyển phát USART sẽ được thực thi khi mà cờ TXC trở 
thành được cài đặt , (được cung cấp khi mà các ngắt chung đã kích hoạt ) Khi ngắt hoàn 
thành quá trình chuyển phát được sử dụng , các chương trình con điều khiển ngắt không 
phải xóa cờ TXC , điều này được thực hiện một cách tự động .  
 
Parity Generator (Máy phát chẵn lẻ  ) 
 
 Máy phát chẵn lẻ tính toán bit chẵn lẻ cho các khung truyền dữ liệu nối tiếp . Khi 
mà bit chẵn lẻ được kích hoạt (UPM1=1) , bộ logic điều khiển chuyển phát chèn các bit 
chẵn lẻ giữa các bit dữ liệu cuối và bit stop đầu tiên của các khung truyền cái mà được 
gửi . 
 
Sự vô hiệu hóa chuyển phát  
 
 Sự vô hiệu hóa của quá trình chuyển phát (cài đặt TXEN là 0 ) sẽ không có hiệu 
lực cho đến khi quá trình chuyển phát đang chạy và đang chờ được hoàn thành . ví dụ : 
khi mà thanh ghi shift chuyển phát và thanh ghi bộ đệm chuyển phát không bao gồm dữ 
liệu được chuyển phát . Khi đã vô hiệu hóa , bộ chuyển phát sẽ không ghi đè lên chân 
TxD  
 
Sự thu nhận dữ liệu – bộ thu USART  
 
 Bộ thu USART được kích hoạt bằng cách viết lên bit kích hoạt bộ thu (RXEN) 
trong thanh ghi UCSRB là 1 . Khi bộ thu được kích hoạt , quá trình điều khiển chân 
thông thường của chan RxD được ghi đè bởi USART và đưa ra các chức năng như chân 
đầu vào nối tiếp của bộ thu phát . Baud rate , chế độ điều khiển và dạng khung truyền 
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phải được cài đặt một lần trước khi bất cứ sự thu nhận nối tiếp nào có thể thực hiện . 
Nếu chế độ đồng bộ hóa được sử dụng , xung nhịp trên chân XCk sẽ được sử dụng như 
là xung chuyển phát .  
 
Sự thu nhận các khung truyền với 5 đến 8 bit dữ liệu  
 
 Bộ thu phát bắt đầu quá trình nhận dữ liệu khi mà nó dò thấy 1 bit khởi động có 
hiệu lực . Mỗi bit cái mà theo sau bit khởi động sẽ được lấy mẫu tại baud rate hoặc 
xung nhịp XCK , và được chuyển vào trong thanh ghi di chuyển nhận cho đến khi bit 
stop đầu tiên của khung được nhận . 1 bít stop thứ 2 sẽ bị bỏ qua bởi bộ thu nhận . Khi 
bit stop đầu tiên được nhận ví dụ : 1 khung nối tiếp hoàn chỉnh được đưa ra trong thanh 
ghi di chuyển nhận , thanh phần của thanh ghi shift sẽ bị di chuyển vào trong bộ đệm 
nhận . Bộ đệm nhận có thể được đọc sau đó bởi việc đọc  vùng nhớ vào ra UDR  
 
 Đoạn code mẫu dưới đây chỉ ra như là một bộ thu nhận USART đơn giản chức 
năng được xây dựng trên cơ sở việc hỏi vòng (Polling) của cờ báo hoàn thành chuyển 
phát (RXC) . Khi sử dụng các khung truyền với ít hơn 8 bít , các bit có trọng số cao 
nhất của dữ liệu được đọc từ UDR sẽ được che lên 0 . USART được khởi tạo trước khi 
chức năng có thể được sử dụng  
 

  
Sự thu nhận các khung với 9 bit dữ liệu  
 
 Nếu chuỗi kí tự 9-bit được sử dụng (UCSZ = 7) bit thứ 9 phải được đọc tự bit 
RXB8 trong thanh ghi UCSRB trước khi việc đọc các bit thấp từ UDR . Nguyên tắc này 
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áp dụng lên các cờ báo trạng thái FE, DOR ,và UPE rất tốt . Đọc trạng thái từ UCSRA , 
sau đó dữ liệu từ UDR . Việc đọc vùng địa chỉ nhớ UDR sẽ thay đổi trạng thái của bộ 
đệm nhận FIFO và tiếp theo làcác bit TXB8 , FE , DOR , UPE , tất cả được lưu trữ 
trong FIFO sẽ bị thay đổi . 
Đoạn code mẫu dưới đây sẽ chỉ ra ví dụ đơn giản về chức năng thu nhận của USART 
cái mà điều khiển cả hai chuỗi kí tự 9 bit và các bit trạng thái .  
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Ngắt và cờ báo hoàn thành nhận  
 
 Bộ nhận USART có một cờ cái mà hiển thị trạng thái nhận tín hiệu  
 Cờ báo hoàn thành việc nhận tín hiệu ( RXC) hiển thị nếu có dữ liệu không được 
đọc đưa ra trong bộ đệm nhận . Cờ này là 1 khi dữ liệu không được đọc được xuất ra 
trong bộ đệm nhận , và 0 khi bộ đệm nhận trống (ví dụ không chứa bất cứ dữ liệu không 
được đọc nào ). Nếu bộ thu nhận bị vô hiệu hóa (RXEN = 0 ) thì bộ đệm thu nhận sẽ bị 
xóa sạch và tiếp theo bit RXC sẽ trở thành 0  
 Khi mà bit kích hoạt ngắt hoàn thành nhận(RXCIE) trong thanh ghi UCSRB 
được cài đặt , ngắt hoàn thành nhận USART sẽ được thực thi chỉ cân cờ RXC được cài 
đặt (được cung cấp khi các ngắt chung được kích hoạt ) Khi ngắt điều khiển nhận dữ 
liệu được sử dụng , chương trình con hoàn thành nhận phải đọc dữ liệu đến từ UDR để 
xóa cờ RXC , nói cách khác 1 ngắt mới sẽ xuất hiện mỗi lần mà chương trình con phục 
vụ ngắt hoàn thành .  
Cờ báo lỗi nhận tín hiệu  
 
 Bộ nhận USART có 3 cờ báo lỗi : lỗi khung truyền (FE) , báo tràn dữ liệu (DOR) 
và báo lỗi chẵn lẻ (UPE) . Tất cả có thể được truy cập bằng cach đọc thanh ghi UCSRA 
. Thông thường các cờ báo là cái mà chúng được đặt trong bộ đệm nhận cùng với khung 
truyền cho các trạng thái lỗi của chúng được hiển thị . Dù cho bộ đệm của các cờ báo 
lỗi , UCSRA phải được đọc trước khi bộ đệm nhận (UDR), tiếp theo việc đọc vùng địa 
chỉ I/O UDR thay đổi bộ đệm đọc vùng dữ liệu . Sự tương đương khác cho các cờ báo 
lỗi là cái mà chúng không thể bị thay đổi bằng phần mềm đang thực hiện 1 quá trình 
viết lên vùng địa chỉ của cờ báo . Tuy nhiên , tất cả các cờ phải được cài đặt là 0 khi mà 
UCSRA được viết cho các sự tương thích của phía sau của các sự cài đặt USART trong 
tương lai . Không có các cờ báo lỗi nào có thể sinh ra các ngắt  
 Cờ báo lỗi khung truyền (FE) hiển thị trạng thái của bit STOP đầu tiên của khung 
truyền có thể đọc kế tiếp được lưu trữ trong bộ đệm nhận . Cờ FE là 0 khi bit Stop đã 
không được đọc đúng (như là 1 ) , và cờ báo FE sẽ là 1 khi bit stop không đúng (0) . Cờ 
này có thể được sử dụng cho việc dò các điều kiện  out-of-sync , dò các điều kiện break 
, và các giao thức điều khiển . Cờ FE thì không bị ảnh hưởng bởi việc cài đặt của bit 
USBS trong thanh ghi UCSRC do đó bộ thu nhận bỏ qua tất cả , ngoại trừ các bit đầu 
tiên và các bit Stop . Để tương thích với các thiết bị trong tương lai , luôn cài đặt bit này 
là 0 khi đọc UCSRA  
 Cờ báo tràn dữ liệu (DOR) hiển thị việc mất dữ liệu dù cho bộ đệm dữ liệu đủ 
điều kiện. Một cờ báo tràn dữ liệu xuất hiện khi bộ đệm thu đầy(2 chuỗi kí tự ) , nó là 1 
chuỗi kí tự mới đang đợi trong thanh ghi Shift Receiver , và 1 bit start mới được tìm 
thấy . Nếu cờ DOR được cài đặt đã có một hoặc nhiều khung truyền nối tiếp mất giữa 
khung cuối cùng được đọc từ UDR , và khung tiếp theo đọc từ UDR . Để tương thích 
với các thiết bị trong tương lai , luôn viết bit này là 0 khi viết lên UCSRA . Cờ báo 
DOR bị xóa khi khung đã nhận đã được di chuyển thành công khỏi thanh ghi Shift lên 
bộ đệm nhận .  
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 Cờ báo lỗi chẵn lẻ (UPE) hiển thị cái mà khung truyền tiếp theo  trong bộ đệm 
nhận có một lỗi chẵn lẻ khi đã nhận . Nếu sự kiểm tra không được kích hoạt , bit UPE 
sẽ luôn được đọc là 0 . Để tương thích với các thiết bị tương lai , luôn cài đặt bit này là 
0 khi viết lên UCSRA . Để biết thêm chi tiết xem “Parity Bit Calculation” trang 176 và 
Parity checker trang 184 . 
 
Bộ kiểm tra lỗi chẵn lẻ  
 
 Bộ kiểm tra lỗi chẵn lẻ được hoạt động khi bit chế độ chẵn lẻ USART cao 
(UPM1) được cài đặt . Loại của sự kiểm tra chẵn lẻ được tiến hành (lẻ hoặc chẵn) được 
lựa chọn bằng bit UPM0 . Khi đã kích hoạt , bộ kiểm tra bit chẵn lẻ tính toán chẵn lẻ 
của các bit dữ liệu trên các khung truyền đang đến và so sánh kết quả với bit chẵn lẻ từ 
khung truyền nối tiếp . Kết quả của sự kiểm tra được lưu trữ trong bộ đệm nhận cùng 
với dữ liệu đến và các bit stop .Cờ báo lỗi chẵn lẻ (UPE) sau đó có thể đọc bắng phần 
mềm để kiểm tra nếu khung truyền có 1 lỗi chẵn lẻ .  
 Bit UPE được cài đặt nếu chuỗi kí tự tiếp theo cái mà có thể được đọc từ bộ đệm 
nhận có một lỗi chẵn lẻ khi đã nhận và việc kiểm tra lỗi chẵn lẻ được kích  hoạt tại điểm 
đó (UPM1 =1 ) . Bit này thì có hiệu lực cho đến khi bộ đệm nhận(UDR) được đọc . 
 
Vô hiệu hóa bộ thu nhận  
 
 Trái ngược với bộ chuyển phát  , việc vô hiệu hóa của bộ thu nhận sẽ là tức thời . 
Dữ liệu thu nhận đang đến sẽ vì vậy mà bị mất . Khi đã vô hiệu hóa (ví dụ : it RXEN 
được đặt là0 ) bộ thu nhận sẽ không ghi ghi đè lên chức năng thông thường của cổng 
RxD nữa . Bộ đệm nhận FIFO sẽ bị xóa sạch khi bộ thu nhận bị vô hiệu hóa . Dữ liệu 
còn lại trong bộ đệm sẽ bị mất  
 
Xóa bộ đệm thu nhận  
 
 Bộ đệm thu nhận FIFO sẽ bị xóa khi mà bộ thu nhận bị vô hiệu hóa , ví dụ : bộ 
đệm sẽ bị làm trống hết dữ liệu của nó . Các dữ liệu chưa được đọc sẽ bị mất . Nếu bộ 
đệm phải bị xóa trong suốt quá  trình điều khiển thông thường (normal ) , do ví dụ của 
một lỗi trạng thái , đọc vùng nhớ I/O UDR cho đến khi cờ RXC bị xóa . Đoạn mã mẫu 
dưới đây chỉ ra cách để xóa bộ đệm nhận .  
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Sự khôi phục xunh nhịp dị bộ  
 
 Khối logic khôi phục xung nhịp  đồng bộ  xung nhịp bên trong với các khung 
truyền nối tiếp đang đến. Hình 83 minh họa quá trình lấy mẫu của bit start của một 
khung truyền đang đến . Tốc độ lấy mẫu là 16 lần baud rate với chế độ normal , và 8 lần 
baud rate với chế độ tốc độ kép . Các mũi tên nằm ngang minh họa quá trình đồng bộ 
hóa độ lệch của quá trình lấy mẫu . Chú ý độ lệch thời gian lấy mẫu rộng hơn khi sử 
dụng chế độ tốc độ kép (U2X = 1 ) của quá trình điều khiển . Các mẫu kí hiệu là 0 là 
các mẫu đã thực hiện khi mà đường RxD bị Idle (không có hoạt động truyền thông )  

    
 Khi khối logic khôi phục xung nhịp dò thấy 1 sự chuyển tiếp từ mức cao (idle ) 
sang mức thấp (start) trên đường RxD, quá trình dò bit start kế tiếp sẽ được khởi tạo . 
Kí hiệu  lần lấy mẫu 1 là lần đầu tiên mẫu -0 như được chỉ ra trong hình . Khối logic 
khôi phục xung nhịp sau đó sẽ sử dụng các mẫu 8 ,9 ,10 cho chế độ normal , và các mẫu 
4 ,5, 6 cho chế độ tốc độ kép (đã hiển thị với số thứ tự các mẫu ở bên trong các hộp trên 
hình vẽ , để quyết định nếu 1 bit start có hiệu lực được nhận . Nếu nhiều hơn 2 hoặc 3 
mẫu có các mức logic cao , bit start được giải phóng như là 1 đỉnh nhiễu và bộ thu nhận 
bắt đầu tìm 1 sự chuyển tiếp từ mức cao xuống mức thấp . Tuy nhiên , nếu 1 bit start có 
hiệu lực được dò thấy , khối logic khôi phục xung nhịp được đồng bộ hóa và quá trình 
khôi phục dữ liệu có thể bắt đầu . Quá trình đồng bộ hóa được lặp lại cho mỗi bit start  
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Khôi phục dữ liệu dị bộ  
 
 Khi xung nhịp bộ thu được đồng bộ hóa với bit start , sự khôi phục dữ liệu có thể 
bắt đầu . Bộ phận khôi phục dữ liệu có thể  sử dụng một máy phát trạng thái ( state 
machine ) cái mà có 16 trạng thái cho mỗi bit trong chế độ bình thường và 8 trạng thái 
cho mỗi bit trong chế độ tốc độ kép . Hình 84 chỉ ra quá trình lấy mẫu của các bit dữ 
liệu và các bit chẵn lẻ . Mỗi mẫu thì đưa ra 1 số thứ tự cái mà bằng trạng thái của bộ 
phận khôi phục .  

   
 Sự quyết định của các mức logic của bit đã thu nhận được đưa ra bằng việc thực 
hiện 1 quá trình bỏ phiếu đa số của giá trị logic lên 3 mẫu trong trung tâm cảu các bit đã 
nhận . Các mẫu trung tâm được làm nổi bật trong hình vẽ bằng việc cho các số thứ tự 
lấy mẫu vào trong các hộp. Quá trình bỏ phiếu lấy đa số được thực hiện như sau : Nếu 2 
hoặc tất cả 3 mẫu có các mức logic cao , các bit đã nhận được đăng kí lên một mức 
logic 1 . Nếu 2 hoặc tất cả 3 mẫu có các mức logic thấp , các bit nhận được đăng kí lên 
một mức logic 0 . Quá trình bỏ phiếu lấy đa số này đóng vai trò như là 1 bộ lọc thông 
thấp  cho các tín hiệu đến trên chân RxD . Quá trình khôi phục sau đó được lập lại cho 
đến khi một khung truyền hoàn chỉnh được nhận . Bao gồm cả bit stop đầu tiên .Chú ý 
rằng bộ nhận chỉ sử dụng bit stop đầu tiên của một khung truyền , Hình 85 chỉ ra quá 
trình lấy mẫu của bit stop và sự bắt đầu sớm nhất có thể của bit start của khung kế tiếp . 

   
 Quá trình bỏ phiếu đa số cũng được thực hiện lên bit stop như đã thực hiện với 
các bit khác trong khung truyền . Nếu bit stop được đăng kí lại để có giá trị logic 0 ,cờ 
báo lỗi khung truyền sẽ được cài đặt .  
 Một quá trình chuyển dịch từ cao xuống thấp mới đang hiển thị bit start của 1 
khung truyền mới có thể đến sau khi bit cuối cùng được sử dụng cho quá  trình bỏ phiếu 
đa số . Đối với chế độ tốc độ bình thường , mẫu mức thấp đầu tiên có thể được đánh dấu 
điểm A trong hình vẽ . Đối với chế độ tốc độ kép , mức thấp đầu tiên phải được làm trễ 
là B. (C) đánh dấu 1 bit stop đủ độ dài . Sự dò bit start sớm ảnh hưởng đến dải hoạt 
động của bộ thu nhận. 
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Dải hoạt động dị bộ  
 
 Dải hoạt động dị bộ của bộ thu nhận thì phụ thuộc vào sự không khớp giữa tốc độ 
bit đã nhận và baudrate đã phát ra bên trong .Nếu bộ thu phát đang gửi các khung tại 
các tốc độ bit quá nhanh hoặc quá chậm , hoặc baud rate được phát ra bên trong của bộ 
thu nhận không có một sự tương đồng (xem bảng 75) về tần số cơ bản , Bộ thu nhận sẽ 
không thể đồng bộ hóa các khung  với bit start  
 Công thức dưới đây có thể được sử dụng để tính toán hệ số của tốc độ dữ liệu 
đang đến và tốc độ bộ nhận bên trong :  
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Sự khuyến cáo đối với  lỗi tốc độ baud rate cực đại được đưa ra với giả thiết rằng 

bộ thu và bộ phát được chia bằng nhau tổng cực đại các lỗi  
Có hai nguồn có thể gây ra lỗi baudrate các bộ thu nhận . Xung nhịp hệ thống của 

bộ thu nhận (XTAL) sẽ luôn có vài trạng thái nhỏ nhất trên giải điện áp nguồn cấp và 
giải nhiệt độ cho phép. Khi sử dụng một bộ tạo dao động thạch anh để phát ra xung 
nhịp hệ thống, điều này hiếm khi có vấn đề nhưng một bộ khuyêch đại dao động hệ 
thống có thể lớn hơn 2% phụ thuộc vào sai số cho phép của bộ khuyêch đại dao động. 
Nguyên nhân thứ 2 cho lổi này là có thể điều khiên hơn. Máy phát dao động không thể 
luôn thực hiện một phép chia chính xác cho tần số hệ thống để có được tốc độ mong 
muốn. Trong trường hợp này ,một giá trị UBRR được đưa ra một giá trị có thể chấp 
nhận , lổi thấp có thể được sử dụng nếu có thể  

 
Chế độ truyền thông đa vi xử lý  
 
 Việc cài đặt truyền thông đa vi xử lý (MPCM) Trong thanh ghi UCSRA kích 
hoạt một chức năng kích hoạt của các khung truyền đến đã nhận bởi bộ thu USART. 
Các khung này cái mà không bao gồm thông tin địa chỉ sẽ được bỏ qua và không được 
đặt vào trong bộ đệm thu . Hiệu quả của việc này làm giảm số lượng của các khung 
truyền đến cái mà phải được điều khiển bởi CPU , trong hệ thống với nhiều MCU mà 
giao tiếp thông qua các bit nối tiếp giống nhau . Bộ chuyển phát thì không bị ảnh hưởng 
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bởi việc cài đặt MPCM , nhưng phải được sử dụng khác nhau khi nó là 1 phần của hệ 
thống đang dùng chế độ truyền thông đa vi xử lý .  
 Nếu bộ thu nhận được cài đặt lên các khung truyền nhận mà bao gồm 5 đến 8 bit 
dữ liệu , sau đó bit stop đầu tiên hiển thị  nếu khung truyền bao gồm dữ liệu hoặc thông 
tin địa chỉ . Nếu bộ thu nhận được cài đặt cho các khung với 9 bit dữ liệu , sau đó bit 
thứ 9 (RXB8) được sử dụng cho việc đặt địa chỉ riêng và các khung dữ liệu . Khi bit 
loại khung (bit stop đầu tiên hoặc bit dữ liệu thứ 9 ) là 1 , khung truyền bao gồm 1 địa 
chỉ . Khi bit loại khung là 0 thì khung là 1 khung dữ liệu .  
 Chế độ truyền thông đa vi xử lý kích hoạt hàng loạt MCU slave  tới dữ liệu nhận 
từ một MCU master . Điều này được thực hiện bởi mã dịch đầu tiên 1 khung truyền địa 
chỉ để tìm ra cái mà MCU được đặt địa chỉ . Nếu 1 MCU slave đặc biệt vừa được đặt 
địa chỉ , nó sẽ nhận khung dữ liệu tiếp theo như thông thường , trong khi các MCU 
slave khác  sẽ bỏ qua các khung truyền đã nhận cho đến khi khung truyền địa chỉ khác 
được nhận  
 
Sử dụng MPCM  
 
 Một MCU để đóng vai trò như là 1 MCU master , nó có thể sử dụngdạng khung 
chuỗi kí tự 9 bit (UCSZ =7). Bit thứ 9 (TXB8) phải được cài đặt khi một khung địa chỉ 
(TXB8=1) hoặc bị xóa khi 1 khung dữ liệu (TXb=0) đang được chuyển phát .  Các 
MCU slave phải trong trường hợp phải được cài đặt lên dạng khung truyền chuỗi kí tự 9 
bit  
 Quy trình sau đây nên được sử dụng để chuyển đổi dữ liệu tỏng chế độ truyền 
thông đa vi xử lý ; 

- Tất cả các MCU slave đều trong chế độ truyền thông đa vi xử lý (MPCM 
trong thanh ghi UCSRA được  cài đặt 0  

- MCU master gửi 1 khung địa chỉ , và tất cả các slave nhận và đọc khung 
truyền này . Trong các MCU slave , cờ RXC trong thanh ghi UCSRA sẽ được 
cài đặt như thông thường .  

- Mỗi MCU slave đọc thanh ghi UDR và xác định nếu nó vừa được lựa chọn . 
Vì vậy nếu  nó xóa bit MPCM trong thanh ghi UCSRA , nói  cách khác , nó 
đợi cho byte địa chỉ kế tiếp và giữ việc cài đặt MPCM  

- Việc đặt địa chỉ MCU sẽ nhận tất cả các khung truyền dữ liệu cho đến khi 1 
khung truyền địa chỉ mới được nhận. Các MCU slave khác , cái mà vẫn có bit 
MPCM được cài đặt , sẽ bỏ qua các khung truyền dữ liệu .  

- Khi mà các khung truyền dữ liệu được nhận bởi các MCU đã đặt địa chỉ , các 
MCU đặt địa chỉ cài đặt bit MPCM và đợi một khung truyền địa chỉ mới từ 
master . Quá trình này sau đó được lặp lại từ bước 2  

Việc sử dụng bất cứ các dạng khung truyền chuỗi kí tự từ 5 đến 8 bit là có thể , 
nhưng không thực tế do đó các bộ thu phải được thay đổi giữa việc sử dụng các 
dạng khung truyền chuỗi kí tự n và n+1 . Điều này làm cho quá trình điều khiển 
song công khó khăn hơn do đó bộ thu nhận và chuyển phát sử dụng sự cài đặt các 
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cỡ khung truyền giống nhau . Nếu các khung truyền chuỗi kí tự từ 5 đến 8 bit 
được sử dụng , bộ chuyển phát phải được cài đặt để sử dụng 2 bit stop (USBS = 
1) do đó bit stop đầu tiên được sử dụng để hiển thị các dạng khung truyền giống 
nhau  
 Không sử dụng lệnh read-modify-write (SBI và CBI) để cài đặt hoặc xóa 
bit MPCM . Bit MPCM chia sẻ các vùng địa chỉ I/O như là cờ TXC và điều này 
có thể xảy ra biến cố bị xóa khi sử dụng lệnh CBI và SBI                           

 
 

Sự miêu tả thanh ghi USART  
 
Thanh ghi dữ liệu vào ra USARTn  

   
 Các thanh ghi bộ đệm dữ liệu phát USARTn và các thanh ghi bộ đệm dữ liệu thu 
nhận chia sẻ các địa chỉ vào ra giống nhau được tham chiếu như là thanh ghi bộ đệm dữ 
liệu USART hoặc UDRn . Thanh ghi bộ đệm dữ liệu chuyển phát (TXBn) sẽ định 
hướng đến cho dữ liệu được viết lên vùng nhớ thanh ghi UDRn . Việc đọc vùng nhớ 
thanh ghi UDRn sẽ hoàn trả các thành phần của thanh ghi bộ đệm dữ liệu thu nhận  
 Về các chuỗi kí tự 5 , 6 ,7 bit hoặc nhiều bit không được sử dụng sẽ bị bỏ qua bởi 
bộ chuyển phát và được đặt là 0 bằng bộ thu nhận .  
 Bộ đệm phát có thể chỉ được viết khi cờ báo UDREn trong thanh ghi UCSRAn 
được đặt . Dữ liệu được viết lên thanh ghi UDRn khi mà cờ báo UDREn không được 
cài đặt , sẽ bị bỏ qua bởi bộ chuyển phát USARTn . Khi dữ liệu được viết viết lên bộ 
đệm phát , và bộ chuyển phát được kích hoạt , bộ chuyển phát sẽ tải dữ liệu vào troang 
thanh ghi Shift của bộ chuyển phát khi mà thanh ghi Shift còn trống . Sau đó dữ liệu sẽ 
được phát nối tiếp trên chân TxDn  
 Bộ đệm thu nhận thì bao gồm 1 FIFO 2 mức . FIFO sẽ thay đổi trạng thái của nó 
ở nơi mà bộ đệm thu nhận được truy cập đến . Dù cho quá trình xử lý của bộ đệm này , 
không sử dụng đọc thay cho các lệnh viết (SBI và CBI ) trong vùng nhớ này . Phải cần 
thận khi sử dụng các lệnh  kiểm tra bit (SBIC và SBIS) , do đó các bit này cũng sẽ thay 
đổi trạng thái của FIFO  
 
 
Thanh ghi A trạng thái và điều khiển  USART – UCSRnA  
 

  
 
 Bit 7 – RCXn : hoàn thành thu nhận tín hiệu  
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 Bit cờ này được cài đặt khi có các dữ liệu không được đọc trong bộ đệm nhận và 
bị xóa khi bộ đệm nhận trống (ví dụ không bao gồm bất cứ bit chưa được đọc nào ) . 
Nếu bộ thu nhận bị vô hiệu hóa , bộ đệm thu sẽ bị xóa sạch và tiếp theo bit RXCn sec 
trở thành 0. 
Cờ báo RXCn có thể được sử dụng để phát ra 1 ngắt báo hoàn thành nhận (xem miêu tả 
của bit RXCIEn )  
 Bit 6 – TXCn : hoàn thành chuyển dữ liệu USART  
 Bit cờ này được cài đặt để đảm bảo rằng khung trong thanh ghi Shift chuyển phát 
vừa được nén lại và không có dữ liệu mới hiện hành nào được đưa ra trong bộ đệm 
chuyển phát (UDRn) . Bít cờ báo TXCn thì tự động được xóa khi mà ngắt báo  chuyển 
phát hoàn thành được thực thi hoặc nó có thể bị xóa bằng việc viết bit 1 mức logic một 
lên vùng bit nhớ của nó . Cờ báo TXCn có thể phát ra 1 ngắt báo hoàn thành chuyển 
phát (xem miêu tả của bit TXCIEn ) 
 Bit 5 – UDREn : báo trống thanh ghi dữ liệu USART  
 Cờ báo UDREn hiển thị nếu bộ đệm phát (UDRn) sẵn sang để nhận dữ liệu mới . 
Nếu UDREn là một , bộ đệm  là trống , và vì vậy sẵn sàng để được ghi . Cờ báo 
UDREn có thể sinh ra một ngắt báo trống thanh ghi dữ liệu(xem miêu tả của bit 
UDRIEn )  
 UDREn được cài đặt sau khi 1 reset hiển thị rang bộ chuyển phát đã sẵn sàng 
 Bit 4 – Fen : lỗi khung truyền  
 Bit này được cài đặt nếu chuỗi kí tự tiếp theo trong bộ đệm nhận có lỗi khung 
truyền  khi được nhận tín hiệu ví dụ như khi bit stop đầu tiên của chuỗi kí tự tiếp theo 
trong bộ đệm nhận là 0 . Bit này thì có hiệu lực cho đến khi bộ đệm nhận được đọc . Bit 
Fen là 0 khi bit stop của dữ liệu đã nhận là 1 . Luôn cài đặt bit này là 0 khi viết 
UCSRnA 
 Bit 3 – DORn : báo tràn dữ liệu  
 Bit 4 – Fen : lỗi khung truyền  
 Bit này được cài đặt nếu chuỗi kí tự tiếp theo trong bộ đệm nhận có lỗi khung 
truyền  khi được nhận tín hiệu ví dụ như khi bit stop đầu tiên của chuỗi kí tự tiếp theo 
trong bộ đệm nhận là 0 . Bit này thì có hiệu lực cho đến khi bộ đệm nhận được đọc . Bit 
Fen là 0 khi bit stop của dữ liệu đã nhận là 1 . Luôn cài đặt bit này là 0 khi viết 
UCSRnA 
 Bit 3 – DORn : báo tràn dữ liệu  
 Bit này được cài đặt nếu một điều kiện tràn dữ liệu được tìm thấy . Một báo tràn 
dữ liệu xuất hiện khi bộ đệm thu bị đầy (2 chuỗi kí tự) , nó là 1 chuỗi kí tự mới  đợi 
trong thanh ghi Shift thu nhận , và một bit khởi động mới được tìm thấy . Bit này có 
hiệu lực cho đến khi bộ đệm nhận (UDRn) được đọc . Luôn cài đặt bit này là 0 khi viết 
lên UCSRnA  
 Bit 2 – UPEn : lỗi chẵn lẻ  
 Bit này được cài đặt nếu chuỗi kí tự tiếp theo trong bộ đệm nhận có lỗi chẵn lẻ  
khi đã nhận và sự kiểm tra chẵn lẻ được kích hoạt tại điểm này (UPMn1=1) . Bit này có 
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hiệu lực cho đến khi bộ đệm nhận (UDRn) được đọc . Luôn cài bit này là 0 khi viết lên 
UCSRnA  
 Bit 1 – U2Xn: tốc độ truyền dữ liệu USART kép  
 Bit này chỉ có hiệu lực trong chế độ điều khiển dị bộ . Viết bit này là 0 khi sử 
dụng chế độ đồng bộ . 
 Viết bit này là 1 sẽ giảm hệ số chia của bộ chia baud rate từ 16 xuống 8 có tác 
dụng nhân đôi tốc độ truyền dữ liệu cho chế độ truyền thông dị bộ  
 Bit 0 – MPCMn : chế độ truyền thông đa vi xử lý  
 Bit này kích hoạt chế độ truyền thông đa vi xử lý . Khi bit MPCMn được viết là 1 
, tất cả các khung truyền đến được nhận  bằng bộ thu nhận USART cái mà không bao 
gồm thông tin địa chỉ sẽ bị bỏ qua . Bộ chuyển phát thì không bị ảnh hưởng bởi việc cài 
đặt MPCMn . để biết thêm chi tiết xem (trang 187)  
 
Thanh ghi B trạng thái và điều khiển USARTn – USARTnB  
  

   
 Bit 7 – RXCIEn : kích hoạt ngắt hoàn thành RX  
 Việc viết bit này là 1 kích hoạt ngắt trên cờ RXC . 1 ngắt hoàn thành nhận 
USART sẽ chỉ được  sinh ra nếu bit RXCIE được viết là 1 , các cờ báo ngắt chung trong 
thanh ghi SREG được viết là 1 và bit RXC trong thanh ghi UCSRnA được cài đặt .  
 Bit 6 – TXCIE : kích hoạt ngắt hoàn thành TX  
 Việc viết bit này kích hoạt ngắt trên cờ TXCn . 1 ngắt hoàn thành quá trình 
chuyển USART sẽ chỉ được sinh ra nếu bit TXCIE được viết là 1 , các cờ báo ngắt 
chung trong thanh ghi SREG thì được viết lên 1 và bit TXCn trong thanh ghi UCSRnA 
được cài đặt .  
 Bit 5 – UDRIEn : kích hoạt ngắt trống thanh ghi dữ liệu USART  
 Việc viết bit này lên 1 kích hoạt các ngắt trên cờ UDREn . 1 ngắt trống thanh ghi 
dữ liệu sẽ chỉ được sinh ra nếu bit UDRIEn được viết lên 1 , cờ ngắt chung trong thanh 
ghi SREG được viết lên 1 và bit UDREn trong UCSRnA được cài đặt  
 Bit 4 – RXENn : kích hoạt bộ thu tín hiệu  
 Việc viết các bit này lên 1 kích hoạt bộ thu USARTn . Bộ thu sẽ ghi đè lên quá 
trình điều khiển cổng thông thường cho chân RxDn khi được kích hoạt . Việc vô hiệu 
hóa bộ thu sẽ xóa sạch bộ đệm thu nhận không có hiệu lực Fen , và các cờ DORn và 
UPEn  
 Bit 3 – TXENn : kích hoạt bộ chuyển phát  
 Việc viết bit này là 1 kích hoạt bộ chuyển phát USARTn . Bộ chuyển phát sẽ ghi 
đè lên cổng điều khiển thông thường cho chân TxDn khi đã kích hoạt . Sự vô hiệu hóa 
của bộ chuyển phát (viết TXENn là 0 ) sẽ không trở nên có hiệu lực cho đến khi đang 
được tiến hành và quá trình truyền dữ liệu được hoàn thành . ví dụ như  Khi thanh ghi 
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Shift chuyển phát  thanh ghi bộ đệm phát không chứa dữ liệu được chuyển . Khi đã vô 
hiệu hóa , bộ chuyển phát sẽ ghi đè lâu hơn lên cổng TxDn  
 Bit 2 – UCSZn2 : kích cỡ chuỗi kí tự  
 Các bit UCSZn2 được kết hợp với bit UCSZn1:0 trong thanh ghi UCSRnC cài 
đặt số lượng bit dữ liệu (kích cỡ chuỗi kí tự ) trong một khung truyền mà bộ thu nhận và 
bộ phát sử dụng  
 Bit 1 – RXB8n : bit 8 dữ liệu đến  
 RXB8n là bit dữ liệu thứ 9 của chuỗi kí tự đến khi mà hoạt động với các khung 
nối tiếp với 9 bit dữ liệu . Phải được đọc trước khi tiến hành việc đọc các bit thấp hơn từ 
UDRn  
 Bit 0 – TXB8n : bit 8 dữ liệu chuyển phát  
 TXB8n là bit dữ liệu thứ 9 trong chuỗi kí tự được chuyển phát  khi mà hoạt đọng 
với các khung truyền nối tiếp với 9 bit dữ liệu . Phải được ghi trước  khi việc ghi các bit 
thấp lên UDRn được tiến hành  
 
Thanh ghi C trạng thái và điều khiển USARTn – UCSRnC  
 

   
 Chú ý rằng thanh ghi này không khả dụng trong chế độ tương thích với Atmega 
103  
 Bit 7 – bit dự trữ  
 Bit này thì được dự trữ cho việc sử dụng trong tương lai . Để tương thích với các 
thiết bị trong tương lai , các bit này phải được ghi là 0 khi mà UCSRnC được ghi  
 Bit 6 – UMSELn : lựa chọn chế độ USART  
 Bit này lựa chọn giữa chế độ điều khiển đồng bộ và dị bộ  

  
 Bit 5:4 – UPMn1:0 : chế độ chẵn lẻ  
 Các bit này kích hoạt và cài đặt loại của sự phát và kiểm tra bit chẵn lẻ . Nếu 
được kích hoạt , bộ chuyển phát sẽ tự động sinh ra và gửi đi các bit dữ liệu chuyển phát 
chẵn lẻ trong mỗi khung truyền . Bộ thu nhận sẽ sinh ra 1 giá trị chẵn lẻ cho dữ liệu đến 
và so sánh nó với việc cài đặt UPMn0 . Nếu sự không tương xứng được tìm ra ,  cờ báo 
UPEn  sẽ được cài đặt  
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 Bit 3 – USBSn : lựa chọn bit stop  
 Bit này lựa chọn số lượng bit stop được chèn vào bởi bộ chuyển phát . Bộ thu 
nhận bỏ qua việc cài đặt này  

   
 Bit 2:1 – UCSZn1:0 : kích cỡ chuỗi kí tự  
 Các bit UCSZn1:0 được kết hợp với UCSZn2 trong thanh ghi UCSRnB cài đặt số 
lượng của các bit  dữ liệu ( kích cỡ chuỗi kí tự) trong một khung truyền mà bộ thu nhận 
và bộ chuyển phát sử dụng  
 

  
 Bit 0 – UCPOLn : cực xung nhịp  
 Bit này được  chỉ sử dụng cho chế độ đồng bộ . Viết bit này là 0 khi chế độ dị bộ 
được sử dụng . bit UCPOLn cài đặt quan hệ giữa sự thay thế đầu ra dữ liệu và lấy mẫu 
đầu vào dữ liệu , và xung nhịp đồng bộ (XCKn) 
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Các thanh ghi Baud Rate USART – UBRRnL và UBRRnH  
 

   
UBRRnH thì không khả dụng trong chế độ tương thích với Atmega 103  
Bit 15:12 – Các bit dữ trữ  
Các bit này được dữ trữ cho việc sử dụng trong tương lai . Để tương thích với các 

thiết bị trong tương lai , các bit này phải được viết là 0 khi mà UBRRnH được ghi  
Bit 11:0 – UBRRn11:0 : thanh ghi baud rate USARTn 
Đây là 1 12 thanh ghi bao gồm baud rate USARTn . UBRRnH bao gồm 4 bit có 

trọng số cao nhất , và UBRRnL bao gồm 8 bit có trọng số thấp nhất của baud rate 
USARTn . quá trình chuyển dữ liệu đang tiến hành bởi bộ chuyển phát và bộ thu sẽ bị 
làm hỏng nếu baud rate bị thay đổi . Việc viết UBRRnL sẽ khởi động một cập nhật 
trung gian của  bộ đếm gộp trước Baudrate  
 
Ví dụ về việc cài đặt Baudrate  
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XVIII. Giao diện hai dây tuần tự _ Two – wire Serial Inteface  
 
Đặc điểm  
 

- Đơn giản nhưng mạnh mẽ và giao diện truyền thông linh hoạt , chỉ cần thiết 2 
đường bus  

- Hỗ trợ cả chế độ điều khiển Master và Slave  
- Thiết bị có thể hoạt động như một bộ chuyển phát hoặc một bộ thu  
- Không gian địa chỉ 7-bit cho phép nâng lên 128 địa chỉ Slave khác nhau  
- Hỗ trợ phân định chế độ Master – slave  
- Nâng lên tốc độ chuyển dữ liệu là 400 kHz  
- Các bộ điều khiển đầu vào giới hạn tốc độ quay  
- Mạch loại bỏ nhiễu loại bỏ đỉnh nhọn trên các đường bus 
- Đầy đủ các địa chỉ slave lập trình được với sự hỗ trợ gọi chung  
- Sự nhận ra địa chỉ gây ra đánh thức khi AVR trong các chế độ sleepmode  

 
Sự định nghĩa bus giao diện tuần tự hai dây  
 
 Giao diện tuần tự hai dây (TWI) là bộ công cụ lý tưởng cho các ứng dụng vi điều 
khiển thông thường . Giao thức TWI cho phép người thiết kế hệ thống liên kết trên 128 
thiết bị khác nhau sử dụng chỉ 2 đường bus 2- hướng , 1 cho xung nhịp (SCL) và 1 cho 
dữ liệu (SDA) . Chỉ cần phần cứng bên ngoài để điều khiển bus như là 1 bộ điện trở 
pull-up đơn cho mỗi dây trong đường  bus TWI . Tất cả các thiết bị được kết nối  lên 
bus có địa chỉ riêng , và dẫn động cho bộ nhớ phân giải bên trong giao thức TWI  

   
Thuật ngữ của TWI  
 
 Các định nghĩa sau đây được bắt gặp thường xuyên trong phần này . 
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Liên kết điện  
 
 Như được miêu tả trong hình 86 , cả hai đường bus đều được kết nối đến chân 
điện áp dương của nguồn cấp thông qua các điện trở Pull-up . Các bộ điều khiển bus 
của tất cả các thiết bị phù hợp với  TWI là open – drain và open – collector . Điều này 
cài đặt 1 chức năng wried – AND cái mà cần thiết đến hoạt động của giao diện . Một 
mức logic thấp trên 1 đường bus TWI được sinh ra khi 1 hoặc nhiều hơn các đầu ra thiết 
bị TWI là 0 . Một mức cao là đầu ra khi tất cả các thiết bị TWI 3 trạng thái của các đầu 
ra của chúng , sự cho phép của các điện trở pull-up để kéo lên mức cao . Chú ý rằng tất 
cả các thiết bị AVR được kết nối đến các bus TWI phải được cấp điện theo thứ tự để 
cho phép bất cứ sự điều khiển các bus  
 Số lượng của các thiết bị cái mà có thể kết nối tới bus chỉ bị giới hạn bằng bus 
điện dung giới hạn của 400pF và không gian địa chỉ slave 7-bit . Một bảng thông số chi 
tiết của các đặc trưng  của TWI được đưa trong phần “Two-wire Serial Interface 
Characteristics” trên trang 322 . Hai sự cài đặt khác nhau của các đặc tính được đưa ra ở 
đó , 1 thông tin thích hợp cho các tốc độ bus dưới 100 kHz , và 1 giá trị cho tốc độ bus 
trên 400kHz  
Chuyển dữ liệu vào dạng không chuyền 
 
Quá trình chuyển các bít 
  
 Mỗi bít dữ liệu được chuyển trên bus TWI được kèm theo một xung trên đường 
truyền xung nhịp. Cấp của đường dữ liệu phải ổn định khi đườn xung nhịp ở mức cao. 
Chỉ ngoại trừ nguyên tắc này cho việc phát ra các điều kiện khởi động và dừng. 

  
 
Các điều kiện khởi động và dừng 
 
 Master khởi tạo và kết thúc một quá trình chuyển dữ liệu. Quá trình chuyển dữ 
liệu được khởi tạo khi Master đưa ra một điều kiện bắt đầu trên bus, và nó bị kết thúc 
khi master đưa ra một điều kiện stop. Giữa một điều kiện start và stop, bus đang được 
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xét đến bận, và không có Master nào khác đang cố gắng điều khiển bus dữ liệu. Một 
trường hợp đặc biệt xuất hiện khi một điều kiện start mới được đưa ra giữa một điều 
kiện start và stop cũ. Điều này được tham chiếu như là một điều kiện start lặp lại ( 
REPEATED START ) và được sử dụng khi Master được yêu cầu để khởi tạo một quá 
trình chuyển phát mới mà thiếu đi quá trình điều khiển relinquishing của bus. Sauk hi 
một ( REPEATED START ), bus được xét đến bận cho đến khi có điều kiện stop tiếp 
theo. Đây là điều kiện riêng để xử lý bit start, và vì vậy bit start được sử dụng để miêu 
tả cả hai trạng thái START và ( REPEATED START) cho các phần còn lại trong tài 
liệu này, trừ khi có chú ý khác. Như giản đồ biên dưới, các điều kiện start và stop được 
ký hiệu bằng cách thay đổi mức của dòng SDA, khi mà dòng SCL ở mức cao. 

  
 
Dạng đóng gói địa chỉ 
 
 Tất cả các gói địa chỉ được truyền trên bus TWI là 9 bit dài, bao gồm 7 bit địa 
chỉ, một bit điều khiển đọc ghi, và một bit nhận biết. Nếu bit đọc ghi được cài đặt, một 
quá trình đọc được tiến hành, nói cách khác một quá trình viết nên được tiến hành. Khi 
một slaver nhận ra rằng nó đang được đánh địa chỉ. Nó nên được nhận biết rằng việc 
kéo SDA ở mức thấp trong bit thứ 9 SCL ( ACK). Nếu như slaver được đánh địa chỉ 
đang bận hoặc một vài lý do khác có thể không phục vu truy vấn của Master. Dòng 
SDA nên được chuyển đến mức cao trong chu kỳ xung nhịp ACK. Master sau đó có thể 
chuyển một điều kiện stop, một ( REPEATED START) để khởi tạo một quá trình 
chuyển phát mới. Một gói địa chỉ thì bao gồm một địa chỉ slaver và một bit đọc hoặc 
ghi được gọi là SLA+R và SLA+W một cách tương ứng. 
 MSB của byte địa chỉ được chuyền đầu tiên. Địa chỉ salver đầu tiên có thể được 
đặt một cách tự do bởi người thiết kế nhưng địa chỉ 0000000 là dữ trữ cho các phép gọi 
chung. 
 Khi một phép gọi chung được đưa ra, tất cả các slaver nên đáp ứng bằng cách kéo 
dòng SDA trong chu kỳ ACK. Một sự gọi chung được sử dụng khi mà một master yêu 
cầu để chuyển một tin nhắn giống nhau đến các slaver nối tiếp trong hệ thống. Khi gọi 
địa chỉ chung được theo bởi một bit ghi được chuyển trên bus truyền, tất cả các slaver 
cài đặt trên sự gọi chung đó sẽ kéo dòng SDA xuống mức thấp trong chu kỳ hỏi. Các 
gói dữ liệu tiếp theo của sự gọi chung đó được nhận bởi tất cả các slaver mà hiểu biết 
được các tín hiệu đó. Chú ý rằng quá trình các lệnh gọi địa chỉ chung đó được kèm theo 
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bởi một bit đọc thì không có nghĩa, điều này sẽ gây ra hư hỏng nếu các slaver nối tiếp 
được bắt đầu truyền các dữ liệu khác nhau. 
 Tất cả các địa chỉ của dạng 1111 xxx nên được dữ trữ cho các tính năng trong 
tương lai. 

   
 
Dạng gói dữ kiệu  
 
 Tất cả các gói dữ liệu được truyền trên bus TWI có đọ dài 9 bit bao gồm 1 byte 
và một bit nhận biêt. Trong suốt một quá trình chuyển dữ liệu, master sinh ra một xung 
nhịp và các điệu kiện start stop, trong khi nhận một đáp ứng cho quá trình nhận biết tín 
hiệu đến. Một tín hiệu nhận biết ( ACK) được nhận biết bằng cách kéo xung tín hiệu 
trên dòng SDA ở mức thấp trong suốt chu kỳ SCL thứ 9. Nếu như bộ thu nhận chuyển 
dòng SDA lên mức cao, một NACK được nhận ra. Khi bộ nhận nhận được bus cuối 
cung, hoặc một vài lý do không thể nhận thêm bất cứ bus nào nữa, nó nên ở dạng byet 
cuối cùng. Bằng cách chuyển NACK sau byet cuối cùng. MSB của byet dữ liệu  thì 
được chuyển đầu tiên. 

  
 

Việc nối các địa chỉ và đóng gói dữ liệu trong một quá trình chuyển phát. 
 
 Một quá trình chuyển phát cơ bản bao gồm một điều kiện start, một SLA+R/W, 

một hoặc nhiều gói dữ liệu và một điều kiện stop. Một tin nhắn trống, bao gồm một 
điều kiện start kèm theo bởi một điều kiện stop một cách đồng thời. Chú ý rằng Wired-
ANDing của dòng SCR có thể được sử dụng để cài đặt handshaking giữa master và 
slaver. Slaver có thể mở rộng chu kỳ dòng thấp SCL bằng cách kéo dong SCL ở mức 
thấp. điều này thì có ích nếu tốc độ xung nhịp cài đặt bởi Master là quá nhanh cho 
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slaver, hoặn slaver cần thêm thời gian cho tiến trình giữa các quá trình truyền dữ liệu. 
Việc mở rộng slaver trong chu kỳ SCL thấp sẽ không ảnh hưởng đến SCL cao, cái mà 
xác định bởi master. Như một nối tiếp, slaver có thể giảm tốc độ chuyển dữ liệu TWI 
bằng prolonging chu kỳ SCL. 

 Hình 91 chỉ ra một quá trình chuyển phát thông thường. các byet dữ liệu nối tiếp 
có thể được truyền giữa SLA+R/W và điều kiện stop, phụ thuộc vào giao thức phần 
mềm được cài đặt bởi phần mềm ứng dụng.  

  
 
Các hệ thống bus nhiều master. 
 
 Giao thức TWI cho phép bus hệ thống với nhiều master nối tiếp các trường hợp 
đặc biệt là có thể xảy ra để đảm bảo rằng quá trình chuyển phát được thực thi như thông 
thường, nếu 2 hoặc nhiều master khởi tạo một quá trình truyền phát tại cùng một thời 
điểm. 2 vấn đề nảy sinh trong các hệ thống nhiều master: 

- Một thuật toán phải được cài đặt chỉ cho phép một trong số các master để 
hoàn thành quá trình chuyển phát. Tất cả các master khác đang truyền dữ liệu, 
khi chúng phát hiện ra rằng dữ liệu của chúng bị mất trong các quá trình được 
lựa chọn. các quá trình lựa chọn này được gọi là arbitration. Khi một master 
đang truyền dữ liệu phát hiện ra rằng nó bị mất quá trình arbitration, nó sẽ 
ngay lập tức chuyển mạch sang chế độ slaver để kiểm tra quá trình đánh địa 
chỉ của nó bởi các master có ưu thế hơn. Chính xác là, các master vừa khởi 
động quá trình truyền phát tại cùng một thời điểm nên không thể dò thấy các 
slaver ( ví dụ: dữ liệu đang được chuyển trên bus không phải bị gián đoạn). 

- Các master riêng biệt có thể sử dụng các tần số SCL riêng biệt. Một sơ đồ 
được chia ra để đồng bộ hóa các xung nối tiếp từ tất cả các master, để bắt đầu 
một quá trình truyền phát trong một lockstep fashion. Điêu này sẽ khôi phục 
một quá trình arbitrabion. 

Wired-ANDing của các đường bus được sử dụng để khắc phục các vấn đề này. 
Các xung nhịp nối tiếp từ tất cả các master sẽ được Wired-ANDing, yielding một 
kết nối xung nhịp với một chu kỳ cao bằng một trong số các master với chu kỳ 
cao ngắn nhất. Chu kỳ thấp của xung nhịp kết nối thì bằng với chu kỳ thấp của 
master với chu kỳ thấp dài nhất. Chú ý rằng tất cả các master lắng nghe dòng 
lệnh SCL việc bắt đầu một cách hiệu quả để đếm các chu kỳ time-out thấp và cao 
SCL khi các dòng kết nối SCL ở mức cao hoặc thấp, một cách tương ứng. 
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 Arbitration được mang ra ngoài bởi tất cả các master một cách liên tục 
quan sát dòng SDA sau khi xuất đầu ra dữ liệu. Nếu giá trị được đọc từ dòng 
SDA thì không  tương ứng với giá trị mà master có ở đầu ra, nó vừa bị mất 
Arbitration. Chú ý rằng một master chỉ có thể bị mất Arbitration khi các đầu ra 
của nó ở giá trị SDA cao trong khi các đầu ra của các master khác ở giá trị thấp 
việc mất dữ liệu của master nên chuyển sang chế độ slaver ngay lập tức, việc 
kiểm tra nếu nó đang được đánh địa chỉ bởi master có quyền ưu tiên cao hơn. 
Dòng SDA nên được chuyển lên cao nhưng các master bị mất dữ liệu thì được 
cho phép để phát ra một tín hiệu xung nhịp cho đến khi kết thúc dữ liệu hiện hành 
hoặc gói địa chỉ hiện hành. Arbitration sẽ tiếp tục cho đến khi chỉ còn lại một 
master, điều này có thể tạo ra nhiều bit hơn. Nếu các master nối tiếp đang cố 
gắng để đánh địa chỉ slaver giống nhau, Arbitration sẽ tiếp tục điền vào trong gói 
dữ liệu. 

  
 Chú ý rằng Arbitration thì không được cho phép giữa. 
- Một điều kiện REPEATED START . 
- Một điều kiện stop và một bit dữ liệu  
- REPEATED START và điều kiện stop 
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Đây là sự tương ứng của phần mềm người dùng để đảm bảo rằng illegal 
Arbitration không bao giờ xuất hiện. điều này đảm bảo rằng trong một hệ thống 
nhiều master, tất cả các sự chuyển phát dữ liệu phải sử dụng các thành phần của 
SLA+R/W và các gói dữ liệu. trong các dạng từ khác: tất cả các quá chuyển phát 
phải bao gồm các số giống nhau của các gói dữ liệu, nói cách khác kết quả của 
Arbitration là không xác định. 
 
Tổng quan của module TWI  
 
 Module TWI được bao gồm rất nhiều modile bên trong như được chỉ ra 
trong hình 94. Tất cả các thanh ghi được vẽ bằng một nét mảnh thì được truy 
nhập thông qua bus dữ liệu AVR. 

 
 
Các chân Scl và SDA  
 
 Các chân giao diện AVR TWI với các chân nghỉ hệ thống MCU đầu ra của bộ 
điều khiển bao gồm một bộ giới hạn slew-rate để mà để phù hợp với các đặc điểm kỹ 
thuật của TWI. Các cổng đầu ra bao gồm một bộ phận loại trừ sung gỡ bỏ các tín hiệu 
sung ngắn hơn 50 ns. Chú ý rằng các xung pull-ắp bên trong AVR có thể được kích 
hoạt bằng việc cài đặt các bít cổng PORT tương ứng lên các chân SCL và SDA như 
được diễn tả trong phần cổng I/O. Các xung pull-ắp bên trong có thể trong một vài hệ 
thống triệt tiêu là cần thiết cho các thiết bị bên ngoài.  
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Bộ phận máy phát bitrate  
 
 Bộ phận này điều khiện chu kỳ của SCL khi hoạt động trong chế độ Master . Chu 
kì SCL được điều khiển bằng việc cài đặt trong thanh ghi bit Rate TWI (TWBR) và các 
bit của bộ đếm gộp trước trong thanh ghi trạng thái TWI (TWSR) . Slave hoạt động 
không phụ thuộc vào bit Rate hoặc việc cài đặt bộ đếm gộp trước , nhưng tần số xung 
nhịp trong chế độ slave phải được dưới 16 lần cao hơn tần số SCL . Chú ý rằng các 
slave có thể mở rộng chu kì thấp SCL , vì vầy việc làm giá trị trung bình chu kì xung 
nhịp bus TWI . Tần số SCL được phát ra theo công thức dưới đây :  

   
- TWBR = giá trị của thanh ghi Bit Rate TWI  
- TWPS = giá trị của các bit của bộ đếm gộp trước trong thanh ghi trạng thái 

TWI  
Chú ý rằng : giá trị điệ trở Pull-up nên được lựa chọn theo tần số xung nhịp của 
và dung lượng tải trên bus . xem bảng 133 trên trang 322 cho giá trị của điện trở 
pull   

 
Thành phần giao diện bus  
 
 Thành phần này bao gồm các thanh ghi shift địa chỉ và dữ liệu (TWDR,một bộ 
điều khiển STAR STOP và phần cứng dò ARBITRATION . TWDR bao gồm các bai 
địa chỉ và các bai dữ liệu được chuyễn phát hoặc các bai địa chỉ hoặc các bai dữ liệu 
được nhận thêm vào đo 8 bit TWDR , bộ phận giao diện bus cũng bao gôm một thanh 
ghi chứa bit NACK để truyển hoặc nhận dữ liệu . thanh ghi NACK này thì không thể 
truy nhập trực tiếp bằng các phần mềm ứng dụng . Tuy nhiên , khi đang nhận nó có thể 
được cài đặt hoặc bị xóa bằng việc điều khiển thanh ghi điều khiển TWI . Khi trong chế 
độ chuyển phát , giá trị của bit (N)ACK đã nhận có thể xác định bằng giá trị trong 
TWSR  
 Bộ điều khiển START/STOP thì phải chịu trách nhiệm cho quá trình phát và quá 
trình dò của các điều kiện START , và REPEATED START , và STOP . Bộ điều khiển 
START/STOP thì có thể dò các điều kiện START và STOP dù khi MCU của AVR 
đang trong một chế độ ngủ nào đó , việc kích hoạt MCU để đánh thức nếu được đánh 
địa chỉ bởi Master  
 Nếu TWI vừa được khởi tạo 1 quá trình chuyển phát như là master , phần cứng 
dò tìm  kiểm định tiếp tục quan sát quá trình truyền dữ liệu đang cố gắng để xác định 
nếu sự kiểm định của nó đang tiến hành . Nếu TWI vừa mất một sự kiểm định , bộ phận 
điều khiển thì được truyền dữ liệu . Một hành động đúng sau đó có thể hành động và 
một code trạng thái tương ứng có thể được sình ra .  
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Bộ phận ghép địa chỉ  
 
 Bộ phận ghép địa chỉ kiểm tra nếu như các byte địa chỉ đã nhận tương ứng với 
địa chỉ 7 bit trong thanh ghi địa chỉ TWI (TWAR) Nếu như bit kích hoạt sự nhận diện 
lệnh gọi chung TWI (TWGCE) trong TWAR được viết là 1 , tất cả các bit địa chỉ đến 
cũng sẽ được so sánh lại với địa chỉ gọi chung . Trên một ghép địa chỉ , bộ phận điều 
khiển có thể được thông báo, việc cho phép các hành động đúng được  xẩy ra . TWI có 
thể hoặc không thể nhận ra địa chỉ của nó  phụ thuộc vào việc cài đặt trong TWCR . Bộ 
phận ghép địa chỉ có thể so sánh địa chỉ khi MCU của AVR trong chế độ ngủ , việc kích 
hoạt MCU để đánh thức nếu được đánh địa chỉ bởi một Master . Nếu các ngắt khác (ví 
dụ INT0) xuất hiện trong suốt quá trình ghép địa chỉ Power-down TWI và đánh thức 
CPU , TWI bỏ qua quá trình điều khiển và trở về trạng thái idle của nó . Nếu điều này 
gây ra bất cứ vấn đề nào, đảm bảo rằng ghép địa chỉ TWI thì chỉ được kích hoạt ngắt 
khi đang truy nhập vào chế độ Power-down  
 
Bộ phận điều khiển  
 
 Bộ phận điều khiển giám sát bus TWI và sinh ra những đáp ứng tương ứng để cài 
đặt trong thanh ghi điều khiển TWI (TWCR) . Khi một sự kiện đang cần thiết phải chú 
ý đến của các ứng dụng xuất hiện trong bus TWI , cờ ngắt TWI (TWINT) được xác 
nhận . Trong chu kì xung nhịp tiếp theo , thanh ghi trạng thái TWI (TWSR) được cập 
nhật với một mã trạng thái riêng biệt của sự kiện . TWSR chỉ bao gồm các thông tin 
trạng thái xác đáng khi các cờ ngắt TWI được xác nhận . Tại tất cả các thời điểm khác 
TWSR  bao gồm 1 mã trạng thái đặc biệt đang hiển thị rằng không có thông tin trạng 
thái xác đáng là khả dụng . Chỉ cần TWINT được cài đặt , đường SCL được giữ ở mức 
thấp . Điều  này cho phép phần mềm ứng dụng để hoàn thành nhiệm vụ của nó trước 
khi cho phép quá trình truyền TWI tiếp tục  
 Cờ TWINT được cài đặt trong các trường hợp dưới đây  

- Sau khi TWI vừa được chuyển phát 1 điều kiện START/REPEATED START  
- Sau khi TWI vừa được chuyển SLA+R/W 
- Sau khi TWI vừa được chuyển 1 byte địa chỉ  
- Sau khi TWI vừa mất quá trình kiểm định  
- Sau khi TWI vừa được đánh địa chỉ bằng các địa chỉ Slave riêng hoặc gọi địa 

chỉ chung  
- Sau khi TWI vừa nhận 1 byte dữ liệu  
- Sau khi điều kiện STOP hoặc REPEATED START vừa được nhận trong khi 

vẫn đánh địa chỉ như là một slave  
- Khi một lỗi bus vừa được xuất hiện dù cho 1 điều kiện START và STOP 

không hợp lệ  
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Sự miêu tả thanh ghi TWI  
 
Thanh ghi Bit Rate TWI – TWBR 
 

     
 Bit 7..0 thanh ghi Bit Rate  TWI  
 TWBR lựa chọn tỉ lệ chia cho máy phát tốc độ bit Rate . Máy phát Bit Rate thì 
một bộ chia tần số cái mà sinh ra xung nhịp SCL trong các chế độ Master . Xem “Bit 
Rate Generator Unit “ trên trang 204 về việc tính toán bit Rate  
 
Thanh ghi điều khiển TWI – TWCR  
 

    
 TWCR thì được sử dụng để điều khiển hoạt động của TWI .Nó được sử dụng để 
kích hoạt TWI , để khởi tạo một sự truy nhập master bằng việc đặt một điều kiện 
START lên bus , để sinh ra 1 bộ thu nhận biết được sinh ra 1 điều kiện STOP , và điều 
khiển việc dừng của bus trong khi dữ liệu được viết lên bus được ghi lên thanh ghi 
TWDR . Nó cũng hiển thị 1 sự xung đột nếu dữ liệu được cố gắng ghi đè lên TWDR 
trong khi thanh ghi không thể truy nhập . 
 Bit 7 – TWINT : cờ ngắt TWI  
 Bit này được cài đặt bằng phần cứng khi TWI vừa hoàn thành công việc hiện 
hành của nó và đợi phần mềm ứng dụng đáp ứng . Nếu bit I trong SREG và TWIE trong 
TWCR được cài đặt , MCU sẽ nhảy tới vec tơ ngắt TWI . Trong khi cờ TWINT được 
cài đặt thì chu kì SCL ở mức thấp bị kéo dài  
 Cờ TWINT phải bị xóa bằng phần mềm bằng việc viết mức logic 1 lên nó . Chú ý 
rằng cờ này không tự động bị xóa bằng phần cứng khi đang thực thi chương trình con 
phục vụ ngắt . Cũng chú ý rằng việc xóa cờ này bắt đầu hoạt động của TWI l, vì vậy tất 
cả các sự truy nhập tới thanh ghi địa chỉ TWI (TWAR), và thanh ghi trạng thái TWI 
(TWSR), và thanh ghi dữ liệu TWI (TWDR) phải được hoàn thành trước khi xóa cờ này 
.  
 Bit 6 – TWEA : bit nhận biết kích hoạt TWI  
  TWEA điều khiển sự sinh ra của xung nhận biết . Nếu bit  TWEA được viết là 1 
, xung ACK được sinh ra trên bus TWI nếu các điều kiện sau đây được đáp ứng :  

- địa chỉ slave của thiết bị vừa được nhận đến  
- một lệnh gọi chung vừa được nhận , trong khi bit TWGCE trong TWAR được 

cài đặt  
- một byte địa chỉ vừa được nhận trong bộ thu nhận Master và chế độ thu nhận 

slave  
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bằng việc viết  TWEA  là 0 , thiết bị có thể ngắt kết nối ảo khỏi bus TWI một 
cách tạm thời .  Sự nhận diện địa chỉ sau đó có thể khôi phục lại bằng việc viết bit  
TWEA  là 1 một lần nữa  
Bit 5 – TWSTA : bit điều kiện khởi động TWI  
Ứng dụng viết bit TWSTA là 1 khi mà nó muốn trở thành một master trên bus 
TWI . Phần cứng TWI kiểm tra nếu bus là khả dụng , và sinh ra một điều kiện 
START trên bus nếu như nó tự do . Tuy nhiên , nếu bus không tự do thì TWI 
phải đợi cho đến khi điều kiện STOP được dò thấy , và sau đó sinh ra 1 điều kiện 
START mới để kháng nghị về trạng thái của bus Master. TWSTA phải được xóa 
bằng phần mêm khi mà điều kiện START vừa được truyền đị  
Bit 4 – TWSTO : bit điều kiện STOP TWI 
Việc viết bit TWSTO  lên 1 trong chế độ Master sẽ sinh ra 1 điều kiện STOP trên 
bus TWI . Khi điều kiện STOP được thực thi trên bus , bit TWSTO bị xóa 1 cách 
tự động . Trong chế độ Slave , việc cài đặt bit TWSTO  có thể được sử dụng để 
khôi phục từ một điều kiện lỗi . Điều này sẽ không sinh ra một điều kiện STOP , 
nhứng TWI trở lại như là một chế độ slave chưa được đánh địa chỉ (a well-
defined unaddressed )và giải phóng đường SCL và SDA lên trạng thái trở kháng 
cao  
Bit 3 – TWWC – cờ báo viết xung đột viết TWI  
TWWC cờ này được cài đặt khi đang cố gắng viết lên thanh ghi dữ liệu TWI – 
TWDR khi mà TWINT ở mức thấp . Cờ này bị xóa bằng việc viết lên thanh ghi 
TWDR khi mà TWINT ở mức cao  
Bit 2 – TWEN : bit kích hoạt TWI  
TWEN kích hoạt hoạt động TWI và kích hoạt giao diện TWI . Khi TWEN được 
viết là lên 1 , TWI điều khiển qua các chân I/O được kết nối đến các chân SCL và 
SDA , việc kích hoạt bộ giới hạn slew-rate  và bộ lọc nhiễu . Nếu bit này được 
viết là 0 , TWI bị tắt và tất cả các quá trình chuyển TWI đều kết thúc bất chấp bất 
cứ hoạt động điều khiển nào đang tiến hành  
Bit 1 – Res : bit dự trữ  
Bit này là một bit dự trữ và sẽ luôn được đọc là 0  
Bit 0 – TWIE : kích hoạt ngắt TWI  
Khi bit này được viết là 1 , và bit I trong thanh ghi SREG được cài đặt , yêu cầu 
ngắt TWI sẽ được kích hoạt chỉ khi mà cờ TWINT ở mức cao  

 
Thanh ghi trạng thái TWI – TWSR  
 

    
 Bit 7..3 – TWS : trạng thái TWI  
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 Đây là 5 bit phản ánh trạng thái của logic TWI và bus hai dây tuần tự . Các mã 
trạng thái khác nhau được miêu tả sau trong phần này . Chú ý rằng giá trị đọc từ TWSR 
chứa cả hai giá trị trạng thái 5bit và giá trị bộ đếm gộp trước 2bit .Người thiết kế ứng 
dụng nên che các bit bộ đếm gộp trước lên 0 khi đang kiểm tra các bit trạng thái . Điều 
này tạo ra việc kiểm tra trạng thái độc lập với việc cài đặt bộ đếm gộp trước .  Điều này 
giống như được sử dụng trong datasheet này , trừ phi được chú ý khác .  
 Bit 2 – Res : bit dự trữ  
 Bit này là bit dự trữ và luôn được đọc là 0  
 Bit 1..0 – TWPS : các bit đếm gộp trước TWI  
 Các bit này có thể được đọc và viết , và điều khiển đếm gộp trước bit rate  

   
 Để tính toán  các bit rate , xem “bộ phận phát Bit Rate” trên trang 204 . Giá trị 
của TWPS1 ..0 được sử dụng trong công thức  
 
Thanh ghi dữ liệu TWI – TWDR  
 

   
 Trong chế độ chuyển phát , TWDR chứa byte kế tiếp được truyền phát . Trong 
chế độ nhận , TWDR bao gồm byte cuối cùng được nhận . Nó không thể được viết 
trong khi TWI không ở trong quá trình đang di chuyển 1 byte . Điều này xuất hiện khi 
mà cờ báo ngắt TWI (TWINT)được cài đặt bằng phần cứng .Chú ý rằng thanh ghi dữ 
liệu không thể được khởi tạo bằng người sử dụng trước khi ngắt đầu tiên xuất hiện . Dữ 
liệu trong TWDR còn lại ổn định chỉ cần TWINT được cài đặt . Trong khi dữ liệu được 
di chuyển ra ngoài , dữ liệu trên bus được di chuyển vào trong một cách đồng thời . 
TWDR luôn chứa byte cuối cùng đưa ra trên bus, ngoại trừ sau khi có một sự đánh thức 
từ trạng thái ngủ bằng ngắt TWI . Trong trường hợp này , thành phần của TWDR là 
không xác định. Trong trường hợp của việc mất sự kiểm định trên bus , không có dữ 
liệu nào bị mất trong quá trình chuyển từ Master xuống Slave . Việc điều khiển của bit 
ACK được điều khiển một cách tự động bằng logic TWI , CPU không thể truy nhập vào 
bit ACK một cách trực tiếp  
 Bit 7...0 – TWD : thanh ghi dữ liệu TWI  
 Tám bit này cấu thành byte dữ liệu kế tiếp được chuyển phát  , hoặc byte dữ liệu 
cuối cùng được nhận trên bus 2 dây tuần tự  
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Thanh ghi địa chỉ TWI (Slave ) – TWAR  
 

   
 TWAR nên được tải với 7 bit địa chỉ slave (trong 7 bit có trọng số cao nhất của 
TWAR ) lên cái mà TWI sẽ đáp ứng khi  được lập trình như là một bộ chuyển phát và 
thu nhận slave , và không cần thiết trong các chế độ master . Trong hệ thống nhiều 
master , TWAR phải được cài đặt trong master cái mà có thể được đánh địa chỉ như các 
slave bởi các master khác  
 LSB của TWAR được sử dụng để kích hoạt quá trình nhận biết của địa chỉ gọi 
chung ($00) . Có một bộ so sánh đã ghép địa chỉ  cái mà tìm kiếm địa chỉ slave (hoặc 
địa chỉ gọi chung được kích hoạt) trong địa chỉ nối tiếp đã nhận . Nếu 1 ghép tương ứng 
được tìm thấy , một yêu cầu ngắt được sinh ra. 
 Bit 7..1 –TWA : thanh ghi địa chỉ TWI (slave )  
 7 bit này cấu thành nên địa chỉ slave của bộ phận TWI  
 Bit 0 – TWGCE : bit kích hoạt nhận diện gọi chung TWI  
 Nếu được cài đặt , bit này kích hoạt quá trình nhận diện của 1 lệnh gọi chung 
được đưa ra qua bus 2 dây tuần tự  
 
Việc sử dụng TWI  
 
 AVR TWI là byte đã định hướng và ngắt cơ sở . Các ngắt được ban hành sau khi 
tất cả các bus sự kiện , giống như sự thu nhận của 1 byte hoặc quá trình truyền phát của 
một điều kiện START . Bởi vì TWI là một ngắt cơ sở , phần mềm ứng dụng là tự do để 
tiếp tục các hoạt động khác trong suốt 1 quá trình truyền byte TWI . Chú ý rằng bit kích 
hoạt  ngắt TWI là (TWIE) trong TWCR cùng với bit kích hoạt ngắt chung  trong thanh 
ghi SREG cho phép ứng dụng để quyết định hoặc không có sự xác nhận của cờ báo 
TWINT nên sinh ra một yêu cầu ngắt . Nếu bit TWIE bị xóa , ứng dụng phải được hỏi 
vòng cờ TWINT để dò tìm hành động trên bus TWI  
 Khi cờ báo TWINT được xác nhận , TWI vừa hoàn thành một quá trình điều 
khiển và đang đợi ứng dụng đáp ứng . Trong trường hợp này thanh ghi trạng thái TWI 
(TWSR) chứa một giá trị đang hiển thị trạng thái hiện hành của bus TWI . Phần mềm 
ứng dụng  sau đó có thể quyết định cách mà TWI nên tiến hành trong bus TWI  kế tiếp 
bằng việc xử lý TWCR và các thanh ghi TWDR 
 Hình 95 là một ví dụ mẫu của cách mà ứng dụng có thể giao diện với phần cứng 
TWI . Trong ví dụ này , một master muốn chuyển 1 byte dữ liệu đơn đến 1 slave . Sự 
miêu tả này là khá tóm tắt , một sự diễn tả chi tiết hơn sẽ ở phần sau của phần này . 1 
chương trình mẫu về sự cài đặt muốn tiến hành thì cũng được đưa ra . 
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1. Bước đầu tiên trong quá trình truyền phát TWI thì để truyền một điều kiện 
START . Điều này được thực hiện bởi việc viết một giá trị xác định vào trong 
TWCR , sự hướng dẫn cho phần cứng TWI để truyền một điều kiện START . 
Cái mà giá trị để viết thì được miêu tả sau . Tuy nhiên , nó thì quan trọng cái 
mà bit TWINT được cài đặt trong giá trị được viết . Việc viết là một lên bit 
TWINT xóa cờ . TWI sẽ không bắt đầu bất cứ quá trình điều khiển nào chỉ 
cần bit TWINT trong thanh ghi TWCR được cài đặt . Ngay lập tức sau khi 
ứng dụng vừa được xóa TWINT , TWI sẽ khởi tạo quá trình truyền dữ liệu 
của điều kiện START  

2. Khi điều kiện START vừa được truyền đi , cờ báo TWINT trong thanh ghi 
TWCR được cài đặt , và TWSR được cập nhật với mã trạng thái hiển thị rằng 
điều kiện START vùa được gửi thành công.  

3. Phần mềm ứng dụng nên kiểm tra giá trị của  TWSR bây giờ , để đảm bảo 
ràng điều kiện START vừa được chuyển thành công. Nếu TWSR hiển thị theo 
cách khác , phần mềm ứng dụng có thể tạo ra vài hành động đặc biệt , giống 
như việc gọi 1 chương trình con bị lỗi . Giả định rằng mã trạng thái thì được 
mong đợi , ứng dụng phải tải SLA+W vào trong TWDR. Nhớ rằng TWDR 
được sử dụng cho cả địa chỉ và dữ liệu. Sau khi TWDR vừa được tải với  
SLA+W xác định , 1 giá trị xác định phải được viết lên TWCR , hướng dẫn 
phần cúng TWI truyền SLA+W đưa vào trong TWDR . Giá trị để viết thì 
được xác định sau . Tuy nhiên , quan trọng là bit TWINT được cài đặt trong 
giá trị được ghi . Việc viết là 1 lên TWINT xóa cờ . TWI sẽ không bắt đầu bất 
cứ hoạt động chỉ cần bit TWINT trong TWCR được cài đặt . Ngay lập tức sau 
khi ứng dụng vừa xóa TWINT , TWI sẽ khởi tạo quá trình chuyền dữ liệu của 
gói địa chỉ .  

4. Khi gói dữ liệu vừa được chuyển , cờ báo TWINT trong TWCR được cài đặt , 
và TWSR được cập nhật với mã trạng thái hiển thị rằng gói địa chỉ vừa được 
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chuyển thành công . Mã trạng thái sẽ phản ánh rằng 1 slave nhận biết gói dữ 
liệu hoặc là không  

5. phần mềm ứng dụng nên kiểm tra giá trị của TWSR ngay bây giờ , để đảm 
bảo rằng gói địa chỉ đã được chuyển thành công, và giá trị của bit ACK đã 
như mong đợi . Nếu TWSR hiển thị theo cách khác , phần mềm ứng dụng có 
thể tạo ra vài hành động đặc biệt , giống như lệnh gọi một chương trình con 
lỗi . Giả định rằng mã trạng thái thì như mong đợi , ứng dụng phải tải 1 gói dữ 
liệu vào trong TWDR . Sau đó , một giá trị xác định phải được viết lên TWCR 
, hướng dẫn phần cứng TWI để chuyển một gói dữ liệu đưa vào trong TWDR. 
Giá trị mà để viết lên thì được miêu tả trong phần sau . Tuy nhiên , cái quan 
trọng là TWINT được cài đặt trong giá trị được viết . Việc viết là 1 lên 
TWINT xóa cờ . TWI sẽ không khởi động bất cứ quá trình nào chỉ cần 
TWINT trong TWCR được cài đặt . Ngay lập tức sau khi ứng dụng vừa xóa 
TWINT , TWI sẽ khởi tạo một quá trình truyền của một gói dữ liệu  

6. Khi một gói dữ liệu vừa được chuyển , cờ TWINT trong thanh ghi TWCR 
được cài đặt , và TWSR được cập nhật mã trạng thái  hiển thị mà gói dữ liệu 
vừa được chuyển thành công . Mã trạng thái  cũng sẽ phản ánh 1 sự nhận biết 
slave là gói hoặc không 

7. Phần mềm ứng dụng nên được kiểm tra giá trị của TWSR , để đảm bảo rằng 
gói dữ liệu vừa được chuyển phát thành công , và cái mà giá trị của bit ACK 
đã được mong đợi . Nếu TWSR hiển thị theo cách khác , phần mềm ứng dụng 
có thể tạo ra một vài hành động đặc biệt , giống như việc gọi một chương trình 
con bị lỗi . Giả định rằng mã trạng thái như là đã mong đợi , ứng dụng phải 
viết một giá trị xác định lên TWCR , hướng dẫn phần cứng  để truyền điều 
kiện STOP . Giá trị được viết thì được miêu tả sau . Tuy nhiên , quan trọng là 
bit TWINT được cài đặt trong giá trị đã được ghi . Việc viết là 1 lên TWINT 
xóa cờ báo . TWI sẽ không bắt đầu bất cứ hành động nào chỉ cần TWINT 
trong TWCR được cài đặt . Ngay lập tức sau khi ứng dụng vừa xóa TWINT , 
TWI sẽ khởi tạo quá trình chuyển phát của điều kiện STOP . CHú ý rằng 
TWINT thì không được cài đặt sau một điều kiện STOP vừa được gửi  

 
Mặc dù ví dụ này là đơn giản  , nó cũng chỉ ra nguyên tắc được bao hàm trong tất 
cả các quá trình truyền TWI . Những điều này có thể được liệt kê chi tiết như bên 
dưới : 
- Khi mà TWI vừa hoàn thành 1 hoạt động và chờ đợi đáp ứng của ứng dụng , 

cờ TWINT được cài đặt . Đường SCL được kéo xuống mức thấp cho đến khi 
TWINT bị xóa .  

- Khi mà cờ TWINT được cài đặt , người sử dụng phải cập nhật tất cả các thanh 
ghi TWI với giá trị xác đáng cho chu kì bus TWI . Như một ví dụ , TWDR 
phải được tải với giá trị được truyền trong chu kì bus tiếp theo . 

- Sau khi thanh ghi TWI cập nhật và các phần mềm ứng dụng đang chờ khác  
làm nhiệm vụ vừa hoàn thành , TWCR được viết . Khi việc viết TWCR , bit 
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TWINT nên được cài đặt . Việc viết là 1 lện TWINT xóa cờ . TWI  sau đó sẽ 
bắt đầu thực thi cái mà quá trình điều khiển đã xác định bằng việc cài đặt 
TWCR 

 Bên dưới là một đoạn mã chương trình C và Assembly của ví dụ được đưa ra . 
chú ý rằng mã bên dưới được xác định bằng nhiều định nghĩa vừa được tạo cho ví dự 
bằng việc sử dụng các file bao gồm . 

   
 
Các chế độ truyền phát dữ liệu  
 
 TWI có thể hoạt động trong một trong 4 chế độ chính . Chúng có tên là Master 
Transmitter (MT) , Master Receiver (MR) , Slave Transmitter (ST ) , Slave Receiver 
(SR). Một vài trong số những chế độ đó có thể được sử dụng trong những ứng dụng 
giống nhau . Như là một ví dụ , TWI có thể sử dụng chế độ MT để  viết dữ liệu vào 
trong TWI EEPROM , chế độ MR để đọc dữ liệu trở lại từ EEPROM . Nếu các Master 
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khác được đưa ra trong hệ thống , một vài trong số chúng có thể chuyển dữ liệu đến 
TWI , và sau đó chế độ SR sẽ được sử dụng . Nó là phần mềm ứng dụng mà quyết định 
chế độ nào được sử dụng  
 Phần tiếp theo miêu tả các chế độ này . Mã trạng thái có thể được miêu tả cùng 
với các hình vẽ  chi tiết của quá trình truyền dữ liệu trong mỗi chế độ . Các hình vẽ này 
bao gồm các kí hiệu viết tắt bên dưới :  
  S : điều kiện START  
  Rs : điều kiện REPEATED START  
  R : bit đọc (mức cao tại SDA )  
  W : Bit viết (mức thấp tại SDA ) 
  A : bit nhận biết (mức thấp tại SDA ) 
  A : bit không nhận biết (mức cao tại SDA)  
  Data : byte dữ liệu 8 bit  
  P : điều kiện STOP  
  SLA : địa chỉ Slave  
 Trong hình 97 đến hình 103 , vòng tròn được sử dụng để hiển thị rằng cờ TWINT 
đã được cài đặt . Số của vòng tròn chỉ ra mã trạng thái được giữ trong TWSR , với các 
bit bộ đếm gộp trước được che bởi 0 . Tại các điểm này , hành động phải được thực 
hiện bằng ứng dụng để tiếp tục hoặc hoàn thành quá trình truyền TWI . Quá trình 
chuyển TWI được hoãn cho đến khi cờ TWINT bị xóa bằng phần mềm . 
 Khi cờ TWINT được cài đặt , mã trạng thái trong TWSR được sử dụng để xác 
định thích ứng với hành động của phần mềm . Cho mỗi trạng mã trạng thái , hành động 
cần thiết của phần mềm và chi tiết của quá trình truyền dữ liệu nối tiếp bên dưới được 
đưa ra trong bảng 88 đến 91 . Chú ý rằng các bit của bộ đếm gộp trước được che là 0 
trong các bảng này  
  
Chế độ bộ chuyển phát Master (Master Transmitter Mode ) 
 
 Trong chế độ bộ chuyển phát Master , 1 số các bit của các byte dữ liệu được 
chuyển tới một bộ thu nhận slave (xem hình 96) . Để truy nhập vào chế độ Master , một 
điều kiện START phải được chuyển phát đi . Dạng của các gói địa chỉ kế tiếp được xác 
định chế độ chuyển phát Master hoặc chế độ thu nhận Master được truy nhập . Nếu 
SLA+W được chuyển , chế độ MT được truy nhập , nếu SLA+R được chuyển phát , chế 
độ MR được truy nhập . Tất cả các mã trạng thái được nói đến trong phần này giả định 
rằng các bit bộ đếm gộp trước là 0 hoặc được che bởi 0 . 
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 Một điều kiện START được gửi bằng cách viết giá trị dưới đây lên TWCR  

  
 TWEN phải được cài đặt để kích hoạt giao diện 2 dây tuần tự , TWSTA phải 
được ghi là 1 để chuyển một điều kiện  START và TWINT phải được viết là 1 để xóa 
cờ TWINT . TWI sau đó sẽ kiểm tra bus 2 dây tuần tự  và sinh ra một điều kiện START 
chỉ cần bus trở nên rảnh rỗi . Sau khi một điều kiện START vừa được chuyển đi , cờ 
báo TWINT được cài đặt bằng phần cứng , và mã trạng thái trong TWSR sẽ là $08 
(xem bảng 88) . Để truy nhập vào chế độ MT thì SLA+W phải được  chuyển đi . Điều 
này được thực hiện bằng cách viết SLA+W lên TWDR . Sau đó bit TWINT nên được 
xóa (bằng việc viết nó là 1) để tiếp tục truyền dữ liệu . Điều này được hoàn thành bằng 
việc viết giá trị kế tiếp lên TWCR  

   
 Khi SLA+W vừa hoàn thành việc chuyển phát , 1 gói dữ liệu nên được chuyển 
phát . Điều này được thực hiện bằng cách viết byte dữ liệu lên TWDR . TWDR chỉ phải 
viết khi TWINT ở mức cao . Nếu không , sự truy cập sẽ bị hủy bỏ , và bit xung đột viết 
(TWWC) sẽ được cài đặt trong thanh ghi TWCR . Sau khi cập nhật TWDR , bit 
TWINT nên bị xóa (bằng việc viết nó là 1 ) để tiếp tục quá trình chuyển phát . Điều này 
được hoàn thành bằng việc viết giá trị sau lên TWCR  

    
 Sơ đồ này được lặp lại cho đến khi byte cuối cùng vừa được gửi và quá trình 
chuyển phát kết thúc bằng việc sinh ra 1 điều kiện STOP  hoặc lặp lại điều kiện STOP . 
1 điều kiện STOP được sinh ra bằng việc viết giá trị dưới đây lên TWCR :  

   
 Một điều kiện REPEATED START được sinh ra bằng việc viết giá trị dưới đây 
lên TWCR  

   
 Sau khi một sự lặp lại điều kiện START (trạng thái $10) giao diện 2 dây tuần tự 
có thể truy nhập slave giống nhau lại , hoặc 1 slave mới thiếu quá trình truyền một điều 
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kiện STOP . Lặp lại START kích hoạt master để chuyển mạch giữa các slave , chế độ 
máy phát Master và chế độ bộ thu nhận Master thiếu mất việc điều khiển của bus.  
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Chế độ bộ thu nhận Master (Master Receiver Mode ) 
 
 Trong chế độ bộ thu nhận Master , 1 số của các byte dữ liệu nhận từ 1 bộ chuyển 
phát slave (xem hình 98) . Để truy nhập vào chế độ  Master , 1 điều kiện START phải 
được chuyển phát . . Dạng của các gói địa chỉ kế tiếp được xác định chế độ chuyển phát 
Master hoặc chế độ thu nhận Master được truy nhập . Nếu SLA+W được chuyển , chế 
độ MT được truy nhập , nếu SLA+R được chuyển phát , chế độ MR được truy nhập . 
Tất cả các mã trạng thái được nói đến trong phần này giả định rằng các bit bộ đếm gộp 
trước là 0 hoặc được che bởi 0 . 
 Hình 98 . chuyển dữ liệu trong chế độ bộ thu nhận Master  
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 Một điều kiện START được gửi bằng việc viết giá trị dưới đây lên TWCR :  

   
 TWEN phải được viết là 1 để kích hoạt giao diện 2 dây tuần tự , TWSTA phải 
được ghi là 1 để chuyển điều kiện START và TWINT phải được cài đặt để xóa cờ 
TWINT . TWI sau đó sẽ kiểm tra bus 2 dây tuần tự và sinh ra một điều kiện START chỉ 
cần bus trở nên tự do . Sau khi điều kiện START vừa được chuyển đi , cờ TWINT được 
cài đặt bằng phần cứng , và mã trạng thái trong TWSR sẽ là $08 (xem bảng 88). Để truy 
nhập vào chế độ MR , SLA+R phải được chuyển đi . Điều nầy được thực hiện bằng việc 
viết SLA+R lên TWDR . Sau đó bit TWINT nên bị xóa (bằng việc viết nó là 1) để tiếp 
tục chuyển dữ liệu . Điều này được thực hiện bằng việc viết giá trị dưới đây lên TWCR 
: 

   
 Khi SLA+R vừa được chuyển và một bit nhận biết vừa được nhận , TWINT được 
cài đặt lại và 1 số của các mã trạng thái trong thanh ghi TWSR là có thể . Mã trạng thái 
có thể trong chế độ Master là $38 , $40 , $48 . Hành động thích đáng được xảy ra khi 
cho mỗi một trong các mã trạng thái thanh ghi được liệt kê chi tiết trong bảng 97 . Tín 
hiệu đã nhận có thể được đọc từ thanh ghi TWDR khi mà cờ TWINT được cài đặt ở 
mức cao bởi phần cứng . Sơ đồ này được lập lại cho đến khi byte cuối cùng được nhận . 
Sau khi byte cuối cùng vừa được nhận , MR nên được thông báo ST bằng việc gửi 1 
NACK sau khi byte dữ liệu cuối cùng được nhận. Sự chuyển phát phải được kết thúc 
bằng việc sinh ra một điều kiện STOP hoặc 1 điều kiện START được lặp lại . Một điều 
kiện STOP được sinh ra bằng việc viết giá trị dưới đây lện TWCR  

   
 Một điều kiện REPEATED START được sinh ra bằng việc viết giá trị dưới đây 
lên TWCR :  

   
 Sau khi lập lại điều kiện START (trạng thái $10)giao diện 2 dây tuần tự có thể 
truy nhập lại vào slave giống nhau , hoặc 1 slave mới thiếu sự truyền phát 1 điều kiện 
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STOP . Lập lại điều kiện START kích hoạt master để chuyển mạch giữa các Slave , chế 
độ truyền phát Master và thu nhận Master thiếu vắng sự mất dữ liệu điều khiển trên bus 
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Chế độ bộ thu nhận slave (slave Receiver Mode ) 
  
 Trong chế độ bộ thu nhận Slave , 1 số của các byte dữ liệu được nhận từ 1 bộ 
chuyển phát master(xem hình 100) . Tất cả các mã trạng thái được nói đến trong phần 
này giả định rằng các bit bộ đếm gộp trước là 0 hoặc bị che bởi 0 . 

  
 Để khởi tạo chế độ bộ thu nhận Slave , TWAR và TWCR phải được khởi tạo như 
bên dưới : 

   
 Hơn 7 bit thì được đánh địa chỉ tới cái mà giao diện 2 dây tuần tự sẽ đáp ứng khi 
được đánh địa chỉ bởi master . Nếu như LSB được cài đặt , TWI sẽ đáp ứng để đánh địa 
chỉ gọi chung ($00) , nói cách khác nó sẽ bỏ qua địa chỉ gọi chung .  

   
 TWEN phải được ghi là 1 để kích hoạt TWI . bit TWEA phải được ghi là 1 để 
kích hoạt sự thừa nhận  của địa chỉ slave của riêng thiết bị hoặc địa chỉ gọi chung . 
TWSTA và TWSTO phải được ghi là 0 .  
 Khi TWAR và TWCR vừa được khởi tạo , TWI đợi cho đến khi nó được đánh 
địa chỉ bởi slave riêng của nó (hoặc địa chỉ lệnh gọi chung nếu được kích hoạt ) được 
theo bởi bit định hướng dữ liệu . Nếu bit định hướng là 0 (ghi ) , TWI sẽ hoạt động 
trong chế độ SR , nói cách khác chế độ ST được truy nhập .Sau khi địa chỉ slave riêng 
của nó và bit ghi vừa được nhận , cờ báo TWINT được cài đặt và một mã trạng thái có 
hiệu lực có thể đọc từ TWSR . Mã trạng thái được sử dụng để xác định hành động thích 
đáng của phần mềm . Hành động thích đáng của phần mềm tạo ra trong mỗi mã trạng 
thái được nêu chi tiết trong bảng 90 . Chế độ bộ nhận Slave cũng có thể  được truy nhập 
nếu như quá trình giám định bị mất trong khi TWI trong chế độ master (xem các trạng 
thái $68 và $78)  
 Nếu bit TWEA được reset trong suốt một quá trình chuyển phát , TWI sẽ phản 
hồi một “Not Acknowledge” “1” tới SDA sau khi byte dữ liệu tiếp theo được nhận . 
Điều này có thể được sử dụng để hiển thị rằng Slave thì không thể nhận bất cứ byte nào 
nhiều hơn .Trong khi TWEA là 0 , TWI không nhận ra địa chỉ slave riêng của nó . Tuy 
nhiên , bus 2 dây tuần tự vẫn được quan sát và sự nhận diện địa chỉ có thể khôi phục tại 
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bất cứ thời gian nào bằng việc cài đặt TWEA . Điều này ngụ ý rằng bit TWEA có thể 
được sử dụng để ngắt tạm thời TWI khỏi bus 2 dây tuần tự  
 Trong tất cả các chế độ ngủ khác hơn là chế độ Idle , xung nhịp hệ thống tới TWI 
thì được tắt .Nếu bit TWEA được cài đặt , giao diện có thể vẫn nhận ra được địa chỉ 
slave của riêng nó hoặc địa chỉ gọi chung bằng cách sử dụng xung nhịp bus 2 dây tuần 
tự như là một nguồn xung nhịp . Bộ phận sau đó sẽ đánh thức khỏi chế độ sleep và TWI 
sẽ giữ xung nhịp SCL thấp trong suốt quá trình đánh thức và cho đến khi cờ báo 
TWINT bị xóa (bằng việc viết nó lên 1) Sự nhận dữ liệu khác sẽ được tiếp tục như bình 
thường , với các xung nhịp AVR đang chạy như bình thường . Chú ý rằng nếu AVR 
được cài đặt với một thời gian khởi động dài , đường SCL có thể được giữ ở mức thấp 
trong một thời gian dài , việc khóa các quá trình chuyển dữ liệu khác  
 Chú ý rằng thanh ghi dữ liệu giao diện 2 dây tuần tự - TWDR không phản ánh 
byte cuối cùng được đưa ra trên bus khi đang đánh thức từ các chế độ ngủ . 
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Chế độ bộ chuyển phát Slave ( Slave Transmitter Mode) 
 
 Trong chế độ bộ chuyển phát Slave , 1 số của các byte dữ liệu được chuyển phát 
tới một bộ thu master (xem hình 102 ) . Tất cả các mã trạng thái được nói đến trong 
phần này giả định rằng các bit bộ đếm gộp trước là 0 hoặc bị che lên 0 .  

   
 Để khởi tạo chế độ bộ chuyển phát Slave , TWAR và TWCR phải được khởi tạo 
như dưới đây :  
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 Hơn 7 bit thì được đánh địa chỉ tới cái mà giao diện 2 dây tuần tự sẽ đáp ứng khi 
được đánh địa chỉ bởi master . Nếu như LSB được cài đặt , TWI sẽ đáp ứng để đánh địa 
chỉ gọi chung ($00) , nói cách khác nó sẽ bỏ qua địa chỉ gọi chung  

   
 TWEN phải được ghi là 1 để kích hoạt TWI . bit TWEA phải được ghi là 1 để 
kích hoạt sự thừa nhận  của địa chỉ slave của riêng thiết bị hoặc địa chỉ gọi chung . 
TWSTA và TWSTO phải được ghi là 0 .  
 Khi TWAR và TWCR vừa được khởi tạo , TWI đợi cho đến khi nó được đánh 
địa chỉ bởi slave riêng của nó (hoặc địa chỉ lệnh gọi chung nếu được kích hoạt ) được 
theo bởi bit định hướng dữ liệu . Nếu bit định hướng là 1 (đọc ) , TWI sẽ hoạt động 
trong chế độ ST , nói cách khác chế độ SR được truy nhập .Sau khi địa chỉ slave riêng 
của nó và bit ghi vừa được nhận , cờ báo TWINT được cài đặt và một mã trạng thái có 
hiệu lực có thể đọc từ TWSR . Mã trạng thái được sử dụng để xác định hành động thích 
đáng của phần mềm . Hành động thích đáng của phần mềm tạo ra trong mỗi mã trạng 
thái được nêu chi tiết trong bảng 91 . Chế độ bộ nhận Slave cũng có thể  được truy nhập 
nếu như quá trình giám định bị mất trong khi TWI trong chế độ master (xem các trạng 
thái $B0)  
 Nếu bit TWEA được viết là 0 trong suốt 1 quá trình chuyển phát , TWI sẽ chuyển 
byte dữ liệu cuối cùng của quá trình chuyển phát . Trạng thái $C0 và trạng thái $C8 sẽ 
được truy nhập , phụ thuộc vào bộ nhận master chuyển phát 1 NACK và ACK sau khi 
byte kết thúc . TWI được chuyển mạch tới chế độ slave không được đánh địa chỉ , và sẽ 
bỏ qua master nếu nó tiếp tục truyền phát . Vì vậy bộ thu nhận master nhận tất cả “1” 
như là dữ liệu nối tiếp . Trạng thái $C8 được truy nhập nếu các byte dữ liệu thêm vào 
sự yêu cầu master (bằng việc truyền bit ACK), mặc dù slave vửa truyền byte cuối cùng 
(TWEA là 0 và đang mong đợi NACK từ master) 
 Trong khi TWEA là 0 , TWI không đáp ứng tới địa chỉ slave của riêng nó . Tuy 
nhiên , bus 2 dây nối tiếp vẫn được giám sát và sự nhận diện địa chỉ có thể khôi phục tại 
bất cứ thời gian nào bằng việc cài đặt TWEA . Điều này tức là TWEA có thể sử dụng 
để ngắt tạm thời TWI khỏi bus 2 dây tuần tự .  
 Trong tất cả các chế độ ngủ khác hơn là chế độ Idle , xung nhịp hệ thống tới TWI 
thì được tắt .Nếu bit TWEA được cài đặt , giao diện có thể vẫn nhận ra được địa chỉ 
slave của riêng nó hoặc địa chỉ gọi chung bằng cách sử dụng xung nhịp bus 2 dây tuần 
tự như là một nguồn xung nhịp . Bộ phận sau đó sẽ đánh thức khỏi chế độ sleep và TWI 
sẽ giữ xung nhịp SCL thấp trong suốt quá trình đánh thức và cho đến khi cờ báo 
TWINT bị xóa (bằng việc viết nó lên 1) Sự nhận dữ liệu khác sẽ được tiếp tục như bình 
thường , với các xung nhịp AVR đang chạy như bình thường . Chú ý rằng nếu AVR 
được cài đặt với một thời gian khởi động dài , đường SCL có thể được giữ ở mức thấp 
trong một thời gian dài , việc khóa các quá trình chuyển dữ liệu khác  
 Trong tất cả các chế độ ngủ khác hơn là chế độ Idle , xung nhịp hệ thống tới TWI 
thì được tắt .Nếu bit TWEA được cài đặt , giao diện có thể vẫn nhận ra được địa chỉ 
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slave của riêng nó hoặc địa chỉ gọi chung bằng cách sử dụng xung nhịp bus 2 dây tuần 
tự như là một nguồn xung nhịp . Bộ phận sau đó sẽ đánh thức khỏi chế độ sleep và TWI 
sẽ giữ xung nhịp SCL thấp trong suốt quá trình đánh thức và cho đến khi cờ báo 
TWINT bị xóa (bằng việc viết nó lên 1) Sự nhận dữ liệu khác sẽ được tiếp tục như bình 
thường , với các xung nhịp AVR đang chạy như bình thường .  

Chú ý rằng nếu AVR được cài đặt với một thời gian khởi động dài , đường SCL 
có thể được giữ ở mức thấp trong một thời gian dài , việc khóa các quá trình chuyển dữ 
liệu khác  
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Các trạng thái hỗn hợp  
  
 Trạng thái $F8 hiển thị rằng không có thông tin xác đáng nào là khả dụng bởi vì 
cờ báo TWINT không được cài đặt . Điều này xuất hiện giữa các trạng thái khác , và 
khi TWI không được chứa trong một quá trình chuyển phát nối tiếp  
 Trạng thái $00 hiển thị rằng 1 bus lỗi vừa xuất hiện trong suốt quá trình chuyển 
dữ liệu của bus 2 dây tuần tự . 1 bus lỗi xuất hiện khi khi mà 1 điều kiện START hoặc 
STOP xuất hiện tại một vị trí không hợp lệ trong dạng khung truyền . Các mẫu của các 
vị trí không hợp lệ trong suốt quá trình chuyển dữ liệu nối tiếp của một byte địa chỉ , 
một byte dữ liệu, hoặc một bit nhận biết . Khi một bus lỗi xuất hiện , TWINT được cài 
đặt . Để khôi phục từ một bus lỗi , cờ TWSTO phải được cài đặt và TWINT phải bị xóa 
bằng việc viết mức logic 1 lên nó . Điều này gây ra TWI truy nhập vào chế độ Slave 
không địa chỉ để xóa cờ TWSTO (không có bit nào khác trong TWCR bị ảnh hưởng ) . 
Các đường SDA và SCL được giải phóng, và không có điều kiện STOP nào được 
chuyển đi  
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Việc kết nối nhiều chế độ TWI nối tiếp  
 
 Trong một vài trường hợp , các chế độ TWI phải được kết nối với nhau để hoàn 
thành các hành động thêm . Coi như việc đọc dữ liệu từ 1 nhiều bộ nhớ EEPROM . 
Thông thường , như là một quá trình chuyển phát chứa các bước dưới đây : 

1. Sự chuyển phát phải được khởi tạo  
2. EEPROM phải được hướng dẫn vùng địa chỉ mà nên đọc  
3. quá trình đọc phải được tiến hành 
4. quá trình chuyển phát phải được kết thúc  
chú ý rằng dữ liệu được chuyển từ master đến slave và qua vice versa . Master 
phải hướng dẫn slave vùng địa chỉ mà nó muốn đọc , sự cần thiết phải sử dụng 
của chế dộ MT . Như một sự xảy ra sau , dữ liệu phải được đọc từ slave , và tiến 
hành sử dụng chế độ MR . Vì vậy , hướng chuyển dữ liệu phải được thay đổi . 
Master phải giữ sự điều khiển bus trong suốt những bước tiếp theo , và các bước 
này nên được tiếp tục như một quá trình điều khiển nguyên tử . Nếu nguyên tắc 
này bị vi phạm trong một hệ thống nhiều master, các master khác sau đó có thể 
đánh dấu dữ liệu trong EEPROM giữa bước 2 và bước 3 , và master sẽ đọc vùng 
địa chỉ dữ liệu sai . Như là sự thay đổi trong hướng chuyển dữ liệu thì được hoàn 
thành bằng việc chuyển 1 điều kiện REPEATED START giữa sự chuyển phát 
của byte địa chỉ và sự tiếp nhận dữ liệu . Sau một  REPEATED START, master 
giữ quyền sở hữu của bus . Hình dưới đây chỉ ra dòng trong việc chuyển phát này 
. 

  
 
Hệ thống nhiều master và sự kiểm định  
 
 Trong một hệ thống nhiều master được kết nối đến các bus giống nhau , các quá 
trình truyền có thể khởi tạo một cách đồng thời bằng 1 hoặc nhiều trong số chúng .TWI 
tiêu chuẩn đảm bảo rằng như các trường hợp được điều khiển trong 1 cấch mà 1 trong 
số nhiều master sẽ cho phép để tiến hành với sự chuyển phát , và không có dữ liệu nào 
bị mất trong tiến trình đó . Một ví dụ của một sự tình huống kiểm định được miêu tả 
bên dưới , nơi mà 2 master đang cố gắng chuyển dữ liệu đến một slave  
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 Nhiều tình huống khác nhau có thể phát sinh trong quá trình kiểm định , như là 
được miêu tả dưới đây  

- 2 hoặc nhiều master được đang sử dụng truyền thông riêng biệt với các slave 
giống nhau . Trong trường hợp này , hoặc là slave hoặc là bất cứ master nào sẽ 
biết về sự tranh chấp bộ nhớ  

- 2 hoặc nhiều master đang truy nhập vào slave giống nhau với dữ liệu khác 
nhau hoặc bit định hướng . Trong trường hợp này , sự kiểm định sẽ xuất hiện , 
hoặc là trong bit đọc/viết hoặc là trong các bit dữ liệu . Các master đang cố 
gắng để xuất ra 1 trên SDA trong khi các đầu ra master khác là 0 sẽ làm mất 
sự  kiểm định . Sự mất mát của master sẽ chuyển mạch tới chế độ slave không 
địa chỉ hoặc đợi cho đến khi bus là tự do và truyền một điều kiện START mới 
, phụ thuộc vào hành động của phần mềm ứng dụng . 

- 2 hoặc nhiều master đang truy nhập vào các slave giống nhau . Trong trường 
hợp này , quá trình kiểm định sẽ xuất hiện trong các bit SLA . Các master 
đang cố gắng xuất ra một tín hiệu 1 trên SDA trong khi các đầu ra master khác 
là  0 sẽ làm mất mát dữ liệu .Sự mất kiểm định của các master trong SLA sẽ 
chuyên đến chế độ slave để kiểm tra nếu chúng đang được đánh địa chỉ bởi 
master chiến thắng. Nếu được đánh địa chỉ , chúng sẽ chuyển tới chế độ SR 
hoặc ST , phụ thuộc vào giá trị của bit READ/WRITE . Nếu chúng đang được 
đánh địa chỉ , chúng sẽ chuyển tới chế độ Slave không đánh địa chỉ hoặc đợi 
cho đến khi bus rỗi và chuyển phát một điều kiện START mới, phụ thuộc vào 
hành động của phần mềm ứng dụng .  

Điều này được mô tả chi tiết trong hình 106. giá trị trạng thái có thể được đưa ra 
trong vòng tròn 
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 XX . Analog comparator 
   
 
 Bộ so sánh tương tự so sánh các giá trị của đầu vào trên chân dương AIN0 và 
chân âm AIN1 . Khi điện áp trên chân dương AIN0 cao hơn điện áp trên chân âm AIN1 
, đầu ra của bộ so sánh tương tự ACO được cài đặt . Đầu ra của bộ so sánh có thể được 
cài đặt để khởi động chức năng truy bắt tín hiệu đầu vào của Timer/Counter 1 . Thêm 
vào đó , bộ so sánh có thể khởi động 1 ngắt riêng biệt , dành riêng cho  bộ so sánh 
tương tự . Người sử dụng có thể lựa chọn khởi động ngắt của bộ so sánh đầu ra tăng, 
giảm hoặc di chuyển. Một sơ đồ khối của  bộ so sánh và các khối logic xung quanh nó 
được chỉ ra ở hình 107 . 
 

  
 
 
Thanh ghi IO chức năng đặc biệt_SFIOR 
   
 
 Bit3_ACME : Kích hoạt bộ dồn kênh của bộ so sánh tương tự  
 Khi bít này được viết là 1 và bộ chuyển đổi ADC được tắt (Bít ADEN trong 
thanh ghi ADCSRA là 0 ) , bộ dồn kênh  ADC lựa chọn đầu vào âm lên bộ so sánh 
tương tự . Khi bít này được viết là 0 , AIN1 được đặt lên đầu vào âm của bộ so sánh 
tương tự để biết thêm chi tiết của bít này xem trang 228  
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Thanh ghi trạng thái và điều khiển bộ so sánh tương tự ACSR 
 
  Bít 7_ACD : Vô hiệu hóa bộ so sánh tương tự  
  Khi bít này được viết là 1 , nguồn cung cấp tới bộ so sánh tương tự bị ngắt 
. Bít này có thể được cài đặt tại bất cứ thời điểm nào để tắt bộ so sánh tương tự. Điều 
này sẽ làm giảm tổn hao nguồn trong các chế độ Active và Idle . Khi thay  đổi  bít ACD 
, các ngắt của bộ so sánh tương tự phải được vô hiệu hóa bằng việc xóa bít ACIE trong 
thanh ghi ACSR . Nói cách khác, 1 ngắt có thể xuất hiện khi bít này bị thay đổi  
  Bít 6_ACBG : Lựa chọn khe song (bandgap ) của bộ so sánh tương tự 
  Khi bít này được cài đặt , một bandgap ổn định điện áp tham chiếu thay  
thế đầu vào dương đến bộ so sánh tương tự . Khi bít này  bị xóa , AIN0 được đặt lên 
đầu vào dương của bộ so sánh tương tự . Xem thêm phần Internal Voltage Reference 
trang 54  
  Bít 5_ACO    : Đầu vào của bộ so sánh tương tự  
  Đầu vào của bộ so sánh tương tự được đồng bộ hóa và sau đó được nối 
trực tiếp tới ACO , sự đồng bộ hóa này gây ra 1 trễ trong 1 hoặc 2 chu kì xung nhịp  
   

Bít 4_ACI     : Cờ báo ngắt bộ so sánh tương tự  
  Bít này được cài đặt bằng phần cứng khi mà 1 biến cố ở đầu ra của bộ so 
sánh khởi động 1 chế độ ngắt được xác định bởi bít ACIS1 và ACIS0 . Chương trình 
con phục vụ ngắt bộ so sánh tương tự được thực thi nếu bít ACIE được cài đặt và bít I 
trong thanh ghi SGDN được cài đặt . Bít ACI bị xóa bằng phần cứng khi mà việc thực 
thi các vector điều khiển ngắt tương ứng được hoàn thành . Như 1 sự lựa chọn , ACI 
được xóa bằng cách viết mức logic 1 lên cờ ngắt  
 Bít 3_ACIE   : Kích hoạt ngắt bộ so sánh tương tự  
 Khi mà bít ACIE được viết là 1 và bít I trong thanh ghi trạng thái được cài đặt , 
ngắt của bộ so sánh tương tự  được kích hoạt . Khi được viết là 0 thì ngắt được vô hiệu 
hóa  
 Bít 2_ ACIC : Kích hoạt truy bắt tín  hiệu đầu vào của bộ so sánh tương tự  
 Khi được viết là 1 bít này kích hoạt chức năng truy bắt tin hiệu đầu vào trong 
Timer/Counter 1 để khởi động bằng bộ so sánh tương tự . Đầu ra bộ so sánh trong 
trường hợp này được nối  trực tiếp đến cổng logic front-end của bộ truy bắt tín hiệu đầu 
vào làm cho bộ so sánh tận dụng các khóa cắt nhiễu và tính năng lựa chọn sườn của 
ngắt truy bắt tín hiệu đầu vào Timer/Counter 1 . Khi được viết là 0 , không có kết nối 
nào giữa bộ so sánh tương tự và đầu ra của khối chức năng truy bắt tín hiệu đầu vào . 
Để làm cho bộ so sánh khởi động ngắt truy bắt tin hiệu đầu vào timer/counter 1 . Bít 
TICIE1 trong thanh ghi che ngắt Timer (TIMSK) phải được cài đặt  
 Bít 1,0 : Lựa chọn chế độ ngắt so sánh tương tự  
 Các bít này xác định cái mà các biến cố của bộ so sánh tương tự khởi động các 
ngắt của bộ so sánh tương tự . Việc cài đặt khác nhau được minh họa ở bảng 93  
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 Khi thay đổi các bít ACIS1/ACIS0 các ngắt của bộ so sánh tương tự phải được 
vô hiệu hóa bằng việc xóa các bít kich hoạt ngắt của nó trong thanh ghi ACSR , nói 
cách khác, 1 ngắt có thể xuất hiện khi mà các bít này có thể bị thay đổi  
 
 
Đầu vào dồn kênh của bộ so sánh tương tự  
 
 Có thể lựa chọn bất cứ chân nào trong các chân ADC7..0 để thay thế đầu vào âm 
đến bộ so sánh tương tự . Bộ dồn kênh ADC được sử dụng để lựa chọn đầu vào này  
kéo theo việc ADC phải được tắt để dùng tính năng này . Nếu như bít kích hoạt bộ dồn 
kênh của  bộ so sánh tương tự (ACME trong SFIOR) được cài đặt và bộ chuyển đổi 
ADC được tắt (Bít ADEN trong thanh ghi ADCSRA là 0 ) , các bít MUX2..0 trong 
thanh ghi ADMUX lựa chọn các chân vào này để thay thế chân vào âm đến bộ so sánh 
tương tự , được chỉ ra trong bảng 94 . Nếu ACME bị xóa hoặc ADEN được cài đặt , bít 
AIN1 được đặt lên đầu vào âm tới bộ so sánh tương tự  
 

   
 
 
 
 
 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

249 

XXI . Bộ chuyển đổi  tương tự sang số (Analog to Digital Converter ) 
  
  Các đặc điểm :  

- Độ chính xác 10 bít  
- 0.5 LSB Integral Non-Linearity  
- Khoảng tuyết đối ±2 LSB  
- Thời gian chuyển đổi từ 13 - 260µs  
- Nâng lên 76,9 kSPS ( Nâng lên 15 kSPS ) ở độ chính xác cực đại  
- 8 kênh multiplexed single ended input 
- 7 kênh đầu vào riêng biệt  
- 2 kênh đầu vào riêng biệt với các độ khuyêch đại  
- Sự điều chỉnh dy chuyển , lựa chọn cho kết quả đọc bên ngoài ADC   
- 0_VCC dải điện áp đầu vào ADC  
- Có thể lựa chọn 2,56V điện áp tham chiếu ADC  
- Chế độ chuyển đổi đơn hoặc chạy tự do  
- Ngắt trên hoàn thành quá trình chuyển đổi ADC  
- Khóa cắt nhiễu chế độ ngủ (Sleep mode )  

 
Các tính năng của Atmega128 có 1 bộ ADC sấp xỉ lien tiếp 10 bít . Bộ 

ADC được kết nối đến 1 bộ dồn kênh tượng tự 8 kênh, cái mà cho phép 8 đầu 
vào điện áp Singel ended . Các đầu vào điện áp single ended được đặt là 0 (chân 
GND) 

Thiết bị này cũng hỗ trợ 16 kết nối đầu vào điện áp riêng biệt , 2 cặp đầu 
vào riêng biệt (ADC1 , ADC0 và ADC3, ADC2) được trang bị với 1 cổng 
khuyech đại có thể lập trình , việc cung cấp các bậc khuyech đại là 0dB (1x) , 
20dB(10x) , 46dB(200x) trên các cổng điện áp riêng biệt trước khi có quá trình 
chuyển đổi A/D . 7 kênh đầu vào tương tự riêng biệt chia sẻ 1 đầu cuối âm chung 
(ADC1) , trong khi bất cứ các đầu vào ADC khác đều có thể được lựa chọn như 
là 1 đầu cuối đầu vào dương . Nếu độ khuyech đại 1x hoặc 10x được sử dụng , độ 
chính xác 8 bít có thể được chờ đợi . Nếu độ khuyech đại 200x được sử dụng , độ 
chính xác 7bit có thể được chờ đợi . 

Bộ ADC bao gồm 1 mạch lấy mẫu và mạch giữ mức cái mà đảm bảo rằng 
điện áp đâu vào đến ADC được giữ ở 1 mức không đổi trong suốt quá trình 
chuyển đổi . Sơ đồ khối của 1 bộ ADC được chỉ ra trong hình 108  

  
Bộ ADC có 1 chân điện áp nguồn cấp tương tự riêng biệt , AVCC . AVCC 

phải khác biệt hơn 0,3V từ chân VCC . Xem phần khóa cắt nhiễu ADC trên trang 
236 để biết cách kết nối các chân này .  Các điện áp tham chiếu bên trong của 
điện áp thông thường 2,56V hoặc AVCC được cung cấp trên chip . Điện ap tham 
chiếu có thể tách rời tại chân AREF bằng 1 tụ để có được các đường đặc tính 
nhiễu tốt hơn  
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Hoạt động  
 
 Bộ ADC chuyển đổi 1 điện áp đầu vào tương tự thành 1 giá trị số 10 bít thông 
qua các phép tính xấp xỉ lien tiếp . Giá trị cực tiểu đưa ra ở chấn GND và giá trị cực đại 
của điện áp trên chân AREF tối thiểu là 1 LSB . Sự lựa chọn giữa AVCC hoặc 1 điện áp 
tham chiếu bên trong 2,56 V  có thể được kết nối đến chân AREF bằng việc viết lên các 
bít RESFn ở trong thanh ghi ADMUX . Điện áp tham chiếu bên trong có thể được tách 
rời bằng 1 tụ bên ngoài ở chân AREF để cải thiện các nhiễu .  
 Kênh đầu vào tương tự và các hệ số khuyech đại riêng biệt bằng việc viết lên các 
bít MUX trong thanh ghi ADMUX bất cứ chân nào trong số các chân đầu vào ADC như 
là chân GND và điện áp tham chiếu bandgap ổn định , đều có thể được lựa chọn như là 
các đầu vào Singel ended lên các chân ADC , 1 sự lựa chọn của các chân đầu vào ADC 
có thể được lựa chọn như là chân âm và dương lên cách bộ khuyech đại riêng biệt  
 Nếu các kênh riêng biệt được lựa chọn , cổng khuyech đại riêng biệt sẽ khuyech 
đại  sự chênh lẹch điện áp giữa các cặp kênh đầu vào được lựa chọn bằng việc lựa chọn 
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hệ số khuyech đại . giá trị được khuyech đại sau đó được trở thành đầu vào tương tự 
trong ADC . Nếu các kênh single ended được sử dụng thì các bộ khuyech đại được 
chuyển qua cùng nhau . 
 Bộ ADC được kích hoạt bằng cách cài đặt các bít kích hoạt ADC (ADEN trong 
ADCSRA). Điện áp tham chiếu và sự lựa chọn kênh đầu vào sẽ không được gây ảnh 
hưởng vào bên trong cho đến khi bít ADEN được cài đặt bộ  ADC thì không tiêu hao 
nguồn khi mà bít ADEN bị xóa vì vậy nó được khuyến cáo để ngắt các bộ ADC trước 
khi truy nhập vào chế bộ tiết kiệm điện trong các chế độ ngủ  
 Bộ ADC phát ra 1 kết quả 10 bít , cái mà được đưa ra trong thanh ghi dữ liệu 
ADC (ADCH và ADCL ) . Như mặc định , kết quả này được đưa ra 1 sự điều chỉnh 
đúng nhưng nó có thể lựa chọn để được đưa ra sự điều chỉnh di chuyển bằng việc cài 
đặt bít ADLAR trong thanh ghi ADMUX . 
 Nếu như kết quả được điều chỉnh di chuyển và không cần độ chính xác lớn hơn 8 
bít . Nó sẽ được tiến hành để đọc trong ADCH , nói cách khác ADCL có thể được đọc 
đầu tiên sau đó ADCH được đọc , để đảm bảo rằng các thành phần của các thanh ghi dữ 
liệu thuộc về các quá trình chuyển đổi  giống nhau . Mỗi lần ADCL được đọc thì bộ 
ADC truy cập vào các  thanh ghi dữ liệu bị khóa . Điều này có nghĩa là nếu ADCL vừa 
được đọc và 1 quá trình chuyển đổi hoàn thành trước khi ADCH được đọc thì thanh ghi 
được cập nhật dữ liệu và kết quả từ quá trình chuyển đổi đó bị mất . Khi mà ADCH 
được đọc ADC truy cập đến các thanh ghi ADCL ADCH để kích hoạt lại .  
 Bộ ADC có các ngắt riêng của nó , cái mà có thể được khởi động khi mà có 1 sự 
chuyển đổi hoàn thành . Khi bộ ADC truy nhập  vào các thanh ghi dữ liệu bị ngăn cấm 
giữa quá trình đọc của ADCH và ADCL , các ngắt sẽ khởi động dù nếu kết quả bị mất  
 
 
Khởi động 1 quá trình chuyển đổi  
 
  1 quá trình chuyển đổi đơn được khởi động bằng việc viết mức logic 1 lên bít 
khởi động chuyển đổi ADC (ADSC ) . Bít này ở mức cao chỉ cần quá trình chuyển đổi 
đang tiến hành và sẽ bị xóa bằng phần cứng khi mà quá trình chuyển đổi hoàn thành . 
Nếu như 1 kênh dữ liệu khác được lựa chọn trong khi 1 quá trình chuyển đổi đang tiến 
hành, bộ  ADC sẽ kết thúc quá trình chuyển đổi hiện tại trước khi sử lí thay đổi kênh .  
 Trong chế độ chạy tự do, bộ ADC lấy mẫu và cập nhật thanh ghi dữ liệu  ADC . 
Chế độ chạy tự do được lựa chọn bằng việc viết bít ADFR trong thanh ghi ADCSRA là 
1 . Quá trình chuyển đổi đầu tiên phải được bắt đầu bằng việc viết mức logic 1 lên bít 
ADSC trong thanh ghi  ADCSRA . Trong chế độ này , bộ ADC sẽ tiến hành các quá 
trình chuyển đổi lien tiếp phụ thuộc vào trạng thái của cờ ngắt ADC (ADIF ) bị xóa hay 
không .  
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Sự đếm gộp trước và giản đổ thời gian của quá trình chuyển đổi  
 

    
 Theo mặc định các mạch tính sấp xỉ liên tiếp cần thiết 1 tần số xung nhịp đầu vào 
trong khoảng 50 KHz – 200 KHz để đạt độ chính xác cực đại . Nếu 1 độ chính xác thấp 
hơn 10 bít là cần thiết , tần số xung nhịp đầu vào lên ADC có thể cao hơn 200KHz để 
có 1 tốc bộ lấy mẫu cao hơn  
 Modul ADC bao gồm 1 bộ đếm gộp trước , cái mà phát ra 1 tần số xung nhịp 
ADC có thể chấp nhận được từ bất cứ 1 tần số CPU nào dưới 100KHz . Sự đếm gộp 
trước được cài đặt bằng các bít ADPS trong thanh ghi  ADCSRA . Bộ đếm gộp trước 
bắt đầu đếm từ lúc mà bộ ADC bị cắt bằng việc cài đặt bít ADEN trong thanh ghi 
ADCSRA . Bộ đếm gộp trước vẫn giữ đang chạy chỉ cần bít ADEN được cài đặt và liên  
tục khởi động lại khi ADEN ở mức thấp    
 Khi khởi tạo 1 chuyển đổi single ended bằng việc cài đặt bít ADSC trong thanh 
ghi ADCSRA , quá trình chuyển đổi bắt đầu từ sườn lên kế tiếp của chu kì xung nhịp 
ADC . Xem phần differential gain chanel trên trang 235 để bít thêm chi tiết về giản đồ 
thời gian của quá trình chuyển đổi riêng biệt  
 Một quá trình chuyển đổi thông tường tạo ra 13 chu kì xung nhịp ADC . Chu kì 
xung nhịp đầu tiên sau khi  ADC được đóng (ADEN trong ADCSRA  được cài đặt ) tạo 
ra 25 xung nhịp ADC theo thứ tự khởi tạo mạch tương tự .  
 Thực tế quá trình lấy mẫu và giữ mức xảy ra trong 1,5 chu kì xung nhịp ADC sau 
khi bắt đầu 1 quá trình chuyển đổi thông thường và 13,5 xung nhịp ADC sau khi bắt 
đầu 1 quá trình chuyển đổi đầu tiên . Khi 1 quá trình chuyển đổi được hoàn thành , kết 
quả được viết lên các thanh ghi dữ liệu  ADC và ADIF được cài đặt .Trong chế độ 
chuyển đổi đơn , ADSC được xóa 1 cách đồng thời . Phần mềm sau đó có thể cài đặt 
ADSC trở lại và 1 quá trình chuyển đổi mới sẽ được khởi tạo trên sườn lên đầu tiên của 
sườn xung nhịp ADC .  
 Trong chế độ chạy tự do , 1 quá trình chuyển đổi mới sẽ được bắt đầu ngay lập 
tức sau khi quá trình chuyển đổi hoàn thành  trong khi ADSC vẫn còn lại ở mức cao . 
Cho 1 sự liệt kê chi tiết về thời gian chuyển đổi xem bảng 95  
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Các kênh khuyếch đại riêng biệt 
 
 Khi sử dụng các kênh khuyếch đại riêng biệt khác nhau , các dạng đã biết của quá 
trình chuyển đổi cần được tạo ra trong quá trình xem xét .  
 Các quá trình chuyển đổi riêng biệt thì được đồng bộ hóa đến xung nhịp bên 
trong CKADC2  bằng ½ chu kì xung nhịp ADC .Quá trình đồng bộ này được thực hiện 1 
cách tự động bằng giao diện ADC theo 1 cách mà quá trình lấy mẫu và giữ mức xuất 
hiện tại 1 sườn xác định của CKADC2 . . Một quá trình khởi động được khởi tạo bằng 
người sử dụng (Tất cả các quá trình chuyển đổi đơn , và quá trình chuyển đổi chạy tự do 
đầu tiên ) . Khi mà CKADC2  ở mức thấp sẽ tạo ra các khoảng thời gian giống nhau như 
là quá trình chuyển đổi  single ended (13 xung nhịp ADC từ chu kì xung nhịp được đếm 
gộp trước tiếp theo ) 1 quá trình chuyển đổi được khởi tạo bởi người sử dụng khi mà 
CKADC2  ở mức cao sẽ lấy mất 14 chu kì xung nhịp từ bộ phận đồng bộ hóa . Trong chế 
độ chạy từ do 1 quá trình chuyển đổi mới được khởi tạo ngay lập tức sau khi quá trình 
trước đó được hoàn thành , và do đó CKADC2  ở mức cao tại thời điểm này , tất cả các 
chế độ chạy tự do  được khởi động 1 cách tự động sẽ mất 14 chu kì xung nhịp ADC  
 Cổng khuyêch đại được tối ưu hóa cho dải tần số của 4KHz tại tất cả các chế độ 
cài đặt khuyế ch đại. Các tần số cao hơn có thể được xác định lên quá trình khuyế ch đại 
không tuyến tính . 1 bộ lọc thông thấp (low - pass) lên được sử dụng nếu tín hiệu đầu ra 
bao gồm các thành phần tần số cao hơn dải sóng ở cổng khuyế ch đại chú ý rằng tần số 
xung nhịp ADC thì phụ thuộc vào giới hạn dải tần của cổng khuyế ch đại . Ví dụ : chu 
kì xung nhịp ADC có thể là  6µs , cho phép 1 kênh được lấy mẫu tại  12kSPS , bất chấp 
dải tần của kênh này .  
 
Sự thay đổi kênh  hoặc lựa chọn mốc chuẩn  
 
 Các bít MUXn và REFS 1:0 trong thanh ghi ADMUX được ghi vào bộ đệm đơn 
thông qua 1 thanh ghi tạm thời lên cái mà CPU sẽ truy cập ngẫu nhiên . Điều này đảm 
bảo rằng các kênh và sự lựa chọn mốc chuẩn chỉ có thể xảy ra tại 1 điểm an toàn trong 
suốt quá trình chuyển đổi . Kênh mà sự lựa chọn móc chuẩn thì tiếp tục được cập nhật 
cho đến khi 1 quá trình chuyển đổi được  bắt đầu . Mỗi một quá trình chuyển đổi được 
bắt đầu, các kênh  và bộ lựa chọn mốc chuẩn bị khóa để đảm bảo rằng khoảng thời gian 
lấy mẫu cho ADC là tối ưu . Việc cập nhật liên tiếp khối phục trong chu kì xung nhịp 
ADC cuối cùng trước khi mà quá trình chuyển đổi được hoàn thành (ADIF trong 
ADCSRA được cài đặt ) . Chú ý rằng quá trình chuyển đổi này bắt đầu trên sườn lên 
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tiếp theo của xung nhịp ADC sau khi  ADSC được viết . Người sử dụng do vậy được 
khuyên là không được viết kênh mới hoặc các giá trị lựa chọn mốc chuẩn mới lên 
ADMUX cho đến khi  1 chu kì xug nhịp ADC sau khi ADSC được viết.  
 Trường hợp đặc biệt này nên được tạo ra khi quá trình chuyển đổi các kênh riêng 
biệt . Các kênh riêng biệt vừa được lựa chọn , cổng khuyế ch đại sẽ tiêu tốn  nhiều hơn 
125µs để đạt được giá trị ổn định của nó vì vậy quá trình chuyển đổi này không nên 
được bắt đầu sau khi việc lựa chọn 1 kênh riêng biệt mới . Như 1 sự lựa chọn , kết quả 
của quá trình này đạt được trong vòng chu kì này lên được bỏ đi . 
 Thời gian ổn định giống nhau lên được quan sát trong quá trình chuyển đổi  riêng 
biệt đầu tiên sau khi sự thay đổi mốc chuẩn ADC (bằng việc thay đổi các bít REFS 1:0 
trong thanh ghi  ADMUX )  
 Nếu như giao diện JTAG được kích hoạt , chức năng của các kênh  ADC trên 
cổng PORT7:4 được ghi đè . Tham khảo bảng 42 trang 83   
    
Các kênh đầu vào ADC  
 

Khi việc lựa chọn thay đổi các kênh , người sử dụng lên quan sát các hướng 
dẫn bên dưới để đảm bảo rằng việc lựa chọn các kênh được chính xác trong chế 
độ chuyển đổi đơn , luôn luôn lựa chọn các kênh trước khi khởi động 1 quá trình 
chuyển đổi. Sự lựa chọn kênh có thể bị thay đổi trong 1 chu kì xung nhịp ADC 
sau khi viết là 1 lên bít ADSC . Tuy nhiên , phương pháp đơn giản nhất là đợi cho 
đến khi quá trình chuyển đổi được hoàn thành trước khi thay đổi lựa chọn kênh .  
Trong chế độ chạy tự do , luôn lựa chọn các kênh  trước khi bắt đầu quá trình 
chuyển đổi đầu tiên . Sựa lựa chọn kênh này phải được thay đổi trong 1 chu kì 
xung nhịp ADC sau khi viết là 1 lên bít ADSC . Tuy nhiên , Tuy nhiên , phương 
pháp đơn giản nhất là đợi cho đến khi quá trình chuyển đổi được hoàn thành trước 
khi thay đổi lựa chọn kênh . Do đó quá trình chuyển đổi tiếp theo sẽ sãn sang 
được  bắt đầu 1 cách tự động , kết quả tiếp theo sẽ được phản xạ vào trong lựa 
chọn kênh trước đó . Quá trình chuyển đổi kế tiếp sẽ phản xạ 1 sự lựa chọn kênh 
mới  

Khi quá trình chuyển mạch tới 1 kênh khuyế ch đại riêng biệt, KQ của 
quá trình chuyển đôi đầu tiên có thể kém chính xác do sự cần thiết của thời 
gian lắng trong 1 mạch khóa offset tự động , Người sử dụng lên  bỏ qua của 
quá trình đầu tiên  

  
 
Điện áp tham chiếu ADC 
 
 Điện áp tham chiếu của ADC (VREF) hiển thị 1 dải giá trị của quá trình 
chuyển đổi cho bộ ADC . Các kênh single ended cái mà vượt trội hơn giá trị 
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(VREF) thì sẽ gây ra 1 đoạn mã đóng lên giá trị 0x3FF . (VREF) có thể được lựa 
chọn giữa các giá trị AVcc, điện áp tham chiếu bên trong 2,56V hoặc chân VREF  
bên ngoài 
 AVCC được nối với bộ ADC thông qua 1 bộ chuyển mạch bị động . Điện 
áp tham chiếu 2,56V bên trong được phát ra từ điện áp tham chiếu bandgap bên 
trong (VBG) thông qua 1 bộ khuyế ch đại bên trong , trong trường hợp này chân 
AREF bên trong được nối trực tiếp đến bộ ADC , và điện áp tham chiếu có thể 
được miễn nhiễm với nhiễu hơn bằng việc nối 1 tụ điện giữa chân AREF và chân 
GND . VREF   có thể cũng được đo tại chân AREF với 1 vôn kế có trở kháng cao . 
Chú ý rằng VREF   là 1 nguồn trở kháng cao và chỉ là 1 tải điện dung  lên được kết 
nối vào 1 hệ thống  
 Nếu người sử dụng có 1 nguồn điện áp ổn định được kết nối đến chân 
AREF , người sử dụng không thể lựa chọn các điện áp tham chiếu khác , trong 
các ứng dụng do đó họ sẽ rút ngắn (shorted) điện áp bên ngoài . Nếu không có 
nguồn điện áp bên ngoài nào được đặt vào chân AREF người sử dụng có thể 
chuyển mạch giữa AVCC và 2,56V như là 1 lựa chọn điện áp tham chiếu . KQ 
của quá trình chuyển đổi ADC sau khi việc chuyển mạch nguồn điện áp tham 
chiếu có thể không chính xác , và người sử dụng được khuyên là không chấp nhận 
kết quả này  
 Nếu các kênh khác nhau được sử dụng , điện áp tham chiếu được lựa chọn 
sẽ bị đóng lên chân AVCC như được hiển thị trong bảng 136 trang 326  
  
Khóa cắt nhiễu ADC 
 
 ADC có 1 khóa cắt nhiễu , cái mà kích hoạt quá trình chuyển đổi trong suốt 
chê độ ngủ để giảm nhiễu được  đưa ra từ lõi của CPU và các ngoại vi IO khác . 
Khóa cắt nhiễu có thể được sử dụng với chế độ giảm nhiễu ADC và chế độ bận  
Idle để sử dụng tính năng này , 1 quy trình dưới đây lên được sử dụng  

- Đảm bảo rằng bộ ADC được kích hoạt và không có quá trình 
chuyển đổi nào đang bận . Chế độ chuyển đổi đơn phải được lựa 
chọn và các ngắt hoàn thành bộ chuyển đổi ADC phải được kich 
hoạt  

- Việc truy nhập vào chế độ giảm nhiễu ADC hoặc chế độ Idle . Bộ 
ADC sẽ bắt đầu 1 quá trình chuyển đổi mỗi lần mà CPU bị tạm 
dừng  

- Nếu như không có ngắt nào khác xuất hiện trước khi quá trình 
chuyển đổi  ADC hoàn thành các ngắt của ADC sẽ đánh thức CPU 
và các chương trình con phục vụ ngắt hoàn thành  quá trình chuyển 
đổi ADC . Nếu 1 ngắt khác đánh thức CPU trước khi  quá trình 
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chuyển đổi ADC hoàn thành , ngắt đó sẽ được thực thi , và 1 yêu 
cầu ngắt hoàn thành chuyển đổi ADC sẽ được sinh  ra khi mà quá 
trình chuyển đổi ADC hoàn thành . CPU sẽ phục hồi trong chế độ 
hoạt động cho đến khi 1 lệnh sleep mới được thực thi  

Chú ý rằng :bộ ADC sẽ không được tắt 1 cách tự động khi truy nhập 
vào các chế độ ngủ  khác 2 chế độ Idle và giảm nhiễu ADC . Người sử dụng 
được khuyên là nên viết mức Zero lên bít Adle trước khi quá trình truy nhập 
vào nhiều chế độ ngủ khác nhau  để tránh tổn hao điện áp đoản mạch. Nếu 
như  bộ  ADC được kích hoạt trong nhiều chế độ ngủ và người sử dụng 
muốn tiến hành các quá trình chuyển đổi khác , người sử dụng được khuyên 
là tắt ADC và sau đó đánh thức lại từ chế độ ngủ để yêu cầu 1 quá trình 
chuyển đổi mở rộng để lấy 1 kết quả hợp lệ  

 
Mạch đầu vào tương tự  
 
 Mạch đầu vào tương tự cho các kênh single ended được minh họa trong hình 113 
. 1 nguồn tương tự đặt lên ADCn để subjected lên chân của tụ và input leakage của chân 
đó , bất chấp việc kênh đó được lựa chọn như là 1 đầu vào cho bộ ADC . Khi 1 kênh 
được lựa chọn, nguồn phải điều khiển tụ S/H thông qua bộ điện trở (được kết hợp các 
điện trở ở trong đường dẫn vào ) . 
 Bộ ADC được  tối ưu hóa cho  tất cả các tín  hiệu tương tự với trở kháng đầu ra 
khoảng 10KΩ hoặc nhỏ hơn . Nếu như 1 nguôn được sử dụng , thời gian lấy mẫu sẽ 
không đáng kể . Nếu 1 nguồn với trở kháng cao hơn được sử dụng , thời gian lấy mẫu 
sẽ phụ thuộc vào khoảng thời gian mà nguồn đó cần để nạp vào tụ S/H , và có thể biến 
đổi rộng . Người sử dụng được khuyến cáo chỉ sử dụng các nguồn trở kháng thấp với 
các tín hiệu biến đổi chậm , do đó điều này làm cực tiểu thời gian nạp vào tụ S/H .  
  Nếu các kênh có độ khuyế ch đại khác được sử dụng , mạch đầu ra sẽ nhìn 
thấy 1 số điểm khác biệt mặc dù các nguôn trở kháng ở 1 vài trăm  KΩ hoặc nhỏ hơn 
được khuyên dùng  
 Các thành phần của tín hiệu cao hơn tần số Nyquist (fADC/2) nên không được đưa 
ra cho các loại kênh khác . Để tránh biến dạng méo từ unpredictable signal convolution 
. Người sử dụng được khuyên lên gỡ bỏ các thành phần tần số cáo bằng 1 bộ lọc thông 
thấp trước khi việc áp dụng các tín  hiệu như là các đầu vào tới bộ  ADC  
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Công nghệ khóa cắt nhiễu Analog 
 
 Mạch số bên trong và bên ngoài của thiết bị phát ra EMI cái mà có thể ảnh hưởng 
tới độ chính xác của bộ do tương tự . Nếu độchính xác của  quá trình chuyển đổi  là 
quan trọng , mức nhiễu có thể được giảm bằng cách áp dụng kĩ thuật dưới đây :  

- Giữ cho các đường dẫn tín hiệu tương tự ngắn nhất có thể . Đảm bảo rằng 
các Analog track chạy qua mặt đất , và giữ chúng tránh xa bộ chuyển mạch 
digital track tốc độ cao  
- Chân AVCC trên thiếp bị nên được kết nối với điện áp nguồn cấp số Vcc 
như là 1 mạng NC được chỉ ra trong hình 114  
- sử dụng chức năng khóa cắt nhiễu để làm giảm nhiễu từ CPU  
- Nếu bất cứ chân cổng nào của ADC được sử dụng như là 1 đầu ra số điều 
thiết yếu là sẽ không có sự chuyển mạch nào trong khi 1 quá trình chuyển 
đổi đang tiến hành  
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Mạch bù Offset  
 
 Cổng khuyế ch đại có 1  mạch khử build-in offset , cái mà triệt tiêu offset của các 
bộ đo riêng biệt nhiều nhất có thể . Các offset còn lại trong đường dẫn tương tự có thể 
được đo trực tiếp bằng  việc lựa chọn các kênh giống nhau cho cả 2 loại đầu vào riêng 
biệt . Các phần dư offset này có thể được loại trừ bằng phần mềm khỏi kết quả của việc 
đo . Việc sử dụng loại phần mềm sửa lỗi offset cơ bản này , offset và các kênh khác có 
thể được làm giảm bên dưới 1 LSB  
 
Xác định độ chính xác của ADC 
 
  1 n-bit single ended ADC chuyển đổi 1 dải điện áp giữa chân GND và 
chân VREF trong 2n bậc (LSBs) . Đoạn mã thấp nhất được đọc là 0 , đoạn mã cao nhất 
đọc là 2n-1  .  
  Hàng loạt tham số được miêu tả độ lệch lý tưởng từ quá trinh tiến hành  

- Offset : độ lệch của quá trình di chuyển đầu tiên ( từ 0x000 đến 0x001 ) 
được so sánh với quá trình di chuyển lí tưởng (ở 0,5 LSB) . Giá trị lí 
tưởng là 0 LSB  
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- Lỗi khuyế ch đại : Sau khi quá trình điều khiển Offset  lỗi khuyế ch 
đại được tìm thấy trong độ lệch di chuyển cuôi cùng (0x3FE đến 0x3FF 
) được so sánh với sự di chuyển lí tưởng (ở 1,5 LSB bên dưới mức cực 
đại ) . Giá trị lí tưởng là 0 LSB  

 
- Integral non-linearity (INL) : sau quá trình điều chỉnh của Offset , 

và lỗi khuyế ch đại , INL là độ lệch cực đại của quá trình di chuyển hiện 
thời đươc sơ sánh vơi 1 quá trình di chuyển lí tượng . Giá trị lí tưởng là 
0LSB  
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- Differential non-linearity (DNL) : độ lệch cực đại của actual code width 
(đoạn giữa 2 sự di chuyển kế cận ) từ ideal code width . Giá trị lí tưởng 
là 0LSB  

 
 

Lỗi lượng tử hóa : dù cho sự lượng tử hóa của điện áp đầu vào là 1 số hữu 
hạn của các mã , 1 khoảng giá trị của điện áp đầu vào (1LSB) sẽ viết các 
giá trị giống nhau : luôn luôn là ±0,5 LSB .  
Độ chính xác tuyệt đối : Độ lệch cực đại của 1 quá trình di chuyển thực sự 
(không có điều chỉnh ) được so sánh với 1 sự di chuyển lí tưởng cho bất cứ 
mã nào . Điều này là ảnh hưởng phức tạp  của Offset lỗi khuyế ch đại , các 
lỗi khác Non-liearity , lỗi lượng tử hóa . Giá trị lí tưởng là ± 0,5 LSB  
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Kết quả của quá trình chuyển đổi ADC   
 
 Sauk hi quá trình chuyển đổi được hoàn tất (ADIF ở mức cao ) , KQ của quá 
trình chuyển đổi có thể được tìm thấy ở trong thanh ghi Kết quả  ADC (ADCH và 
ADCL )  
 Với quá trình chuyển đổi single ended , kết quả là :  

                                         
 Nơi mà VIN là điện áp trên chân đầu vào được lựa chọn và VREF  được lựa chọn từ 
điện áp tham chiếu (Xem bảng 97 . 98 trang 242 ) . Bít 0x000 được nối  với đất và 
0x3FF được nối  với điện áp tham chiếu được lựa chọn nhỏ hơn 1 LSB .  
 Nếu các kênh khác được sử dụng kết quả là :  

     
 
 Nơi mà VPOS là điện áp trên chân đầu vào dương , VNEG  là điện áp trên chân đầu 
vào âm GAIN được lựa chọn là tỉ lệ khuyế ch đại , và VREF  được lựa chọn điện áp tham 
chiếu . Kết quả được đưa ra bằng 2  dạng , từ 0x200 (-512d ) thông qua 0x1FF (+ 511d ) 
. Chú ý rằng nếu ngưởi sử dụng muốn tiến hành 1 quá trình kiểm tra nhanh  của kết quả 
, nó phải được đủ để đọc MSB của kết quả bít cao nhất (ADC9 trong ADCH ) . Nếu bít 
này được viết là 1 kêt quả là âm , nếu nó là 0 kết quả là dương . Hình 119 chỉ ra bộ giải 
mã của dải tín hiệu đầu vào khác nhau  
 Bảng 96 chỉ ra kết quả của các mã đầu vào , nếu như các cặp kênh đầu vào khác 
nhau (ADCn – ADCm ) được lựa chọn với 1 hệ số khuyế ch đại GAIN lớn và điện áp 
tham  chiếu VREF   
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Chương trình mẫu  
 
 
Thanh ghi lựa chọn ghép kênh ADC_ADMUX  
 

 
 
 Bits7:6_REFS 1: 0 . Các bít lựa chọn điện áp tham chiếu  
  Các bít này lựa chọn điện áp tham chiếu cho bộ ADC , như được chỉ ra 
trong bảng 97 . Nếu các bít này bị thay đổi trong suốt quá trình chuyển đổi , sự thay đổi 
đó sẽ không có ảnh hưởng cho đến khi quá trình chuyển đổi được hoàn thành (ADIF 
trong thanh ghi  ADCSRA được cài đặt) . Các điện áp tham chiếu bên trong có thể sử 
dụng nếu  1 điện apt ham chiếu bên ngoài đang được đặt lên chân AREF  
 

 
 
 
 Bít 5_ADNAR : kết quả điều chỉnh di chuyển ADC  
  Bít ADNAR ảnh hưởng với sự biểu diễn của kết quả sự chuyển đổi ADC 
trong thanh ghi dữ liệu  ADC . Viết mức 1 lên ADNAR để điều chỉnh di chuyển sang 
trái kết quả . Nói cách khác kết quả này được điều chỉnh đúng . Việc thay đổi bít 
ADNAR sẽ ảnh hưởng đến thanh ghi dữ liệu ADC ngay lập tức , bất chấp bất cứ quá 
trình chuyển đổi nào đang hoạt động . Để có 1 sự miêu tả hoàn chỉnh về bít này  xem 
thanh ghi dữ liệu ADC_ADCH và ADCL  ở trang 245  
 Bít 4..0_ MUX4 : 0 – bít lựa chọn hệ số khuyế ch đại và tương tự .  
  Giá trị của các bít này lựa chọn sự kết hợp của các đầu vào tương tự được 
kết nối tới ADC . Các bít này cũng lựa chọn các hệ số khuyê ch đại cho các kênh khác 
nhau . Xem bảng 98 . Nếu các bít này bị thay đổi trong suốt quá trình chuyển đổi . Sự 
thay đổi  sẽ không có hiệu lực cho đến khi quá trình chuyển đổi này được hoàn thành 
(ADIF trong ADCSRA được cài đặt )  
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Thanh ghi trạng thái và điều khiển ADC_ADCSRA  
 

 
 
 Bits7_ADEN : Kích hoạt ADC  
  Việc đặt bít này =1  sẽ kích hoạt ADC . Nếu =0 thì ADC bị tắt . Quá trình 
điều khiển ADC tắt trong khi 1 sự chuyển đổi  đang tiến hành sẽ kết thúc quá trình 
chuyển đổi này . 
 Bít 6 _ADSC : Bắt đầu quá trình chuyển đổi ADC  
  Trong chế độ chuyển đổi đơn , viết bít này là 1 để khởi động mỗi quá trình 
chuyển đổi . Trong chế độ chạy tự do viết bít này là 1 để khởi động quá trình chuyển 
đổi  đầu tiên . Quá trình chuyển đổi  đầu tiên sau khi bít ADSC được viết sau khi ADC 
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được kích hoạt , hoặc ADSC được viết cùng thời điểm với ADC được kích hoạt sẽ lấy 
mất 25 chu kì xung nhịp ADC thay thế cho chế độ  thông thường là 13 . Quá trình 
chuyển đổi đầu tiên này tiến hành khởi tạo  ADC  
 ADSC sẽ đọc là 1 chỉ cần 1 quá trình đang tiến hành . Khi quá trình chuyển đổi 
được hoàn thành nó ẽ trở về không . Việc viết là 0 lên bít này thì sẽ khòng có hiệu lực 
gì  
 Bít 5_ADSR : Lựa chọn chế độ chạy tự do ADC  
  Khi bít này được viết là 1 ADC hoạt động trong chế độ chạy tự do . Trong 
chế độ này , ADC lấy mẫu và cập nhật thanh ghi dữ liệu liên tiếp . Viết bít này là 0 sẽ 
kết thúc chế độ chạy tự do . 
 Bít 4_ADIF : Cờ báo ngắt ADC  
 Bít này được cài đặt khi 1 quá trình chuyển đổi ADC được hoàn thành và các 
thành ghi dữ liệu được  cập nhật các ngắt báo hoàn thành quá trình chuyển đổi ADC 
được thực thi nếu bít ADIE và bít I trong thanh ghi SREG được đặt . ADIF bị xóa bằng 
phần cứng khi thực thi xong các vector điều khiển ngắt tương úng . Như 1 sự lựa chọn , 
ADIF bị xóa bằng việc viết mức logic 1 lên cờ . Chú ý rằng nếu đang thực hiện 1 quá 
trình Read-modify-Write trên thanh ghi ADCSRA , 1 ngắt đang tiến hành có thể bị vô 
hiệu hóa . Điều này cũng xảy ra nếu các lệnh  SBI và CBI được sử dụng  
 Bít 3_ADIE : Kích hoạt các ngắt ADC  
 Khi bít này là 1 và bít I trong thanh  ghi SREG được đặt thì cờ báo ngắt hoàn 
thành quá trình chuyển đổi ADC được kích hoạt 
 Bít 2..0_ADPS 2:0 . Bít lựa chọn bộ đêm gộp trước ADC  
 Các bít này xác định hệ số chia giữa tần số XTAL và các xung nhịp đầu vào lên 
bộ ADC  
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Thanh ghi dữ liệu ADC _ ADCH , ADCL  
 

   

 

 

 Khi quá trình chuyển đổi ADC được hoàn thành , kết quả được tìm thấy ở trong 2 
thanh ghi . Nếu 2 kênh riêng biệt được sử dụng kết quả được đưa ra trong 2 dạng hoàn 
toàn khác nhau .  
 Khi ADCL được đọc thanh ghi dữ liệu  ADC không được cập nhật cho đến khi  
ADCH được cập nhật . Nếu kết quả được di chuyển và không cần độ chính xác 8 bít , 
nó đủ điều kiện để đọc ADCH . Nói cách khác ADCL phải được đọc đầu tiên sau đó là 
ADCH .  
 Bít ADLAR trong thanh ghi ADMUX và các bít MUXn trong thanh ghi 
ADMUX ảnh hưởng lên cách mà kết quả được đọc từ các thanh  ghi . Nếu ADLAR 
được đặt kết quả được điều chỉnh  di dời . Nếu ADLAR bị xóa (như mặc định ) . Kết 
quả là đúng  
 Bít ADC9:0 . Kết quả của quá trình chuyển đổi . 
  Các bít này đưa ra kết quả của quá trình chuyển đổi như được đưa ra ở 
bảng 241 
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XXII . Giao diện JTAG và hệ thống hiệu chỉnh lỗi trên chip 
 
 
Đặc điểm  
 

- giao diện JTAG ( phù hợp với tiêu chuẩn IEEE 1149 ) 
-  khả năng Quét giới hạn biên (boundary – scan ) theo chuẩn IEEE1149 

(JTAG)  
- Bộ hiệu chỉnh lỗi truy nhập tới  

+  Tất cả các thành phần ngoại vi bên trong  
+ RAM trong và ngoài  
+ File thanh ghi bên trong  
+ bộ đếm chương trình  
+ Các bộ nhớ EEPROM và bộ nhớ chương trình  

- Hỗ trợ hiệu chỉnh lỗi trên chip mở rộng cho các điều kiện ngắt (break) 
bao gồm 

+ lệnh ngắt AVR  
+ dừng trên quá trình thay đổi của dòng nhớ chương trình  
+ Bước dừng đơn (Single Step Break ) 
+ lập trình điểm ngắt bộ nhớ trên địa chỉ đơn hoặc dải địa chỉ  

- Lập trình Flash , EEPROM , cầu chì , và các bit khóa thông qua giao 
diện JTAG  

- Đã hộ trợ việc hiệu chỉnh trên Chip bởi AVR studio  
 
Tổng quan  
 
 AVR phù hợp với tiêu chuẩn IEEE 1149 giao diện JTAG có thể được sử dụng 
cho :  

- quá trình kiểm tra PCBs bằng cách sử dụng khả năng quét biên JTAG  
- lập trình các bộ nhớ không thể thay đổi , các bit cầu chì và bit khóa  
- Quá trình hiệu chỉnh trên chip  
Một sự miêu tả ngắn gọn được đưa ra trong các phần bên dưới . Các sự 

miêu tả chi tiết sau cho việc lập trình giao diện JTAG , và sử dụng chuỗi quét 
biên có thể được tìm thấy trong phần “Programming Via the JTAG Interface “ 
trên trang 305 và “IEEE 1149.1(JTAG) Boundary scan “trên trang 252 . Sự hỗ trợ 
hiệu chỉnh lỗi trên chip đang được xét đến các lệnh JTAG riêng , và được phân 
phối trong khuôn khổ ATMEL và chỉ được lựa chọn 3 đại lý cung cấp  

Hình 120 chỉ ra một sơ đồ khối của giao diện JTAG và hệ thống hiệu chỉnh 
lỗi trên chip. Bộ điều khiển TAP là một bộ máy trạng thái (state machine ) được 
điều khiển bởi các tín hiệu TCK và TMS . Bộ điều khiển TAP lựa chọn hoặc là 
thanh ghi lệnh JTAG hoặc là 1 trong số rất nhiều thanh ghi dữ liệu như là một 
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chuỗi quét (Shift Register) giữa đầu vào TDI và đầu ra TDO . Thanh ghi lệnh giữ 
các lệnh JTAG điều khiển sự tiến hành xử lí của một thanh ghi dữ liệu .  

Thanh ghi ID , thanh ghi Bypass , và chuỗi quét biên là các thanh ghi dữ 
liệu được sử dụng cho quá trình kiểm tra board – level .Lập trình giáo diện JTAG 
(thực sự bao gồm nhiều thanh ghi vật lý và thanh ghi dữ liệu ảo ) được sử dụng 
cho lập trình nối tiếp thông qua giao diện JTAG . Các chuỗi quét và điểm dừng 
chuỗi quét bên trong chỉ được sử dụng cho việc hiệu chỉnh lỗi trên chip. 

 
Cổng truy nhập kiểm tra – Test Access Port – TAP  
 
 Giao diện JTAG được truy nhập thông qua 4 chân của AVR . Trong công nghệ 
của AVR , các chân này cấu thành cổng truy nhập kiểm tra – TAP . các chân đó là : 
 - TMS : lựa chọn chế độ kiểm tra . Chân này được sử dụng cho việc định hướng 
thông qua thiết bị trạng thái bộ điều khiển  
 - TCK : kiểm tra xung nhịp . Hoạt động của JTAG thì đồng bộ hóa lên chân TCK  
 - TDI : kiểm tra dữ liệu vào . dữ liệu cổng vào nối tiếp được di chuyển vào trong 
thanh ghi lệnh hoặc thanh ghi dữ liệu (chuỗi quét )  
 - TDO : kiểm tra dữ liệu ra . Dữ liệu đầu ra nối tiếp từ thanh ghi lệnh và thanh ghi 
dữ liệu  
 Tiêu chuẩn IEEE 1149 cũng xác định một lựa chọn tín hiệu TAP , TRST – Test 
ReSeT – cái mà không được cung cấp .  
 Khi mà cầu chì JTAGEN không được lập trình , 4 chân TAP này là chân cổng 
bình thường và bộ điều khiển TAP thì trong chế độ reset . Khi được lập trình và bit JTD 
trong thanh ghi MCUCSR bị xóa ,các tín hiệu đầu vào TAP được kéo vào trong ở mức 
cao và JTAG được kích hoạt cho chuỗi quét biên (boundary – scan ) và quá trình lập 
trình . Trong trường hợp này , đầu ra TAP là (TDO ) được di chuyển thay đổi trong 
trạng thái mà ở đó bộ điều khiển JTAG TAP đang không di chuyển dữ liệu , và vì vậy 
phải được nối đến một điện trở pull-up hoặc phần cứng khác có tính năng pull-up 
(chẳng hạn như đầu vào TDI của thiết bị tiếp theo trong chuỗi quét ) . Thiết bị được di 
chuyển với cầu chì được lập trình .  
 Về hệ thống sửa lỗi trên chip , thêm vào tới các chân giao diện JTAG , chân 
RESET được quan sát bởi bộ hiệu chỉnh lỗi có thể dò tới các nguồn Reset bên ngoài . 
Bộ hiệu chỉnh lỗi cũng có thể kéo chân RESET xuống mức thấp để reset toàn bộ hệ 
thống , giả sử rằng chỉ mở các collector trên đường Reset là được sử dụng trong ứng 
dụng này . 
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 Hình 121 : sơ đồ trạng thái bộ điều khiển TAP  
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Bộ điều khiển TAP  
 
 Bộ điều khiển TAP là một cơ cấu trạng thái hữu hạn 16 trạng thái mà điều khiển 
hoạt động của mạch chuỗi quét biên , mạch lập trình JTAG , hoặc hệ thống sửa lỗi trên 
chip . Sự chuyển đổi trạng thái được mô tả trong hình 121 phụ thuộc vào tín hiệu được 
đưa ra trên chân TMS (chỉ ra bên cạnh mỗi sự thay đổi trạng thái )  tại thời điểm của 
sườn lện TCK . Trạng thái khởi tạo sau đó một Reset Power-on là Reset kiểm tra logic  
 Như được định nghĩa trong tài liệu này , LSB được di chuyển vào trong và ra 
ngoài trước  tiên cho tất cả các thanh ghi Shift  
 Giá thiết rằng Run-Test/Idle là trạng thái được đưa ra , Một chuỗi sự kiện bình 
thường cho việc sử dụng giao diện JTAG là :  

- Tại đầu vào TMS , áp dụng liên tiếp 1, 1, 0 , 0 tại các sườn lên của TCK 
để nhập vào thanh ghi lệnh Shift – Shift - Ỉ state . Trong khi trong trạng 
thái này , di chuyển 4 bit của lệnh JTAG vào trong thanh ghi lệnh 
JTAG từ đầu vào TDI tại sườn lên cảu TCK . Đầu vào TMS phải được 
giữ ở mức thấp trong suốt đầu vào cảu 3 LSB theo thứ tự còn lại trong 
trạng thái Shift – IR . MSB của lệnh được di chuyển trong khi trạng thái 
này được di chuyển bắng cách cài đặt TMS ở mức cao . Trong khi lệnh 
được di chuyển từ trong TDI , trạng thái IR-state đã bắt được di chuyển 
ra ngoài trên chân TDO . Lệnh JTAG lựa chọn thanh ghi dữ liệu riêng 
như đường dẫn giữa TDI và TDO và điều khiển các mạch xung quanh 
thanh ghi được lựa chọn  

- Áp dụng liên tiếp 1 ,1 ,0 để truy nhập lại vào trạng thái Run-Test/Idle . 
Lệnh được chốt trong đầu ra song song từ đường dẫn thanh ghi Shift 
trong trạng thái Update-IR . Trạng thái Exit-IR , Pause –IR , và Exit2-
IR chỉ được sử dụng cho việc định hướng cơ cấu lựa chọn trạng thái  

- Tại đầu vào TMS , đặt liên tiếp 1 , 0 , 0 tại sườn lên của xung TCK để 
truy nhập thanh ghi dữ liệu Shift – Shift-DR . Trong trạng thái này , cập 
nhật thanh ghi dữ liệu được lựa chọn (được lựa chọn bằng lệnh JTAG 
được đưa ra trong thanh ghi lệnh JTAG )từ đầu vào TDI tại sườn lên 
của TCK . Để mà giữ nguyên trong trạng thái Shift-DR , đầu vào TMS 
phải được giữ thấp trong suốt đầu vào của tất cả các bít ngoại trừ MSB . 
MSB của dữ liệu được di chuyển trong  khi trạng thái này được di 
chuyển bằng việc cài đặt TMS ở mức cao . Trong khi thanh ghi dữ liệu 
được di chuyển khỏi chân TDI , các đầu vào song song đến thanh ghi 
dữ liệu đã truy bắt trong trạng thái Capture-DR được di chuyển ra ngoài 
trên chân TDO  

- Áp dụng TMS liên tiếp 1, 1 ,0 để truy nhập lại trạng thái Run-Test/Idle . 
Nếu thanh ghi dữ liệu đã lựa chọn có một đầu ra song song được chốt , 
quá trình chốt sẽ xảy ra trong trạng thái Update-DR . Các trạng thái 
Exit-IR , Pause –IR , và Exit2-IR chỉ được sử dụng cho việc định hướng 
cơ cấu trạng thái .  
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Như được chỉ ra trong sơ đồ trạng thái , trạng thái Run-Test/Idle không cần được 
truy nhập giữa việc lựa chọn lệnh JTAG và việc sử dụng các thanh ghi dữ liệu , 
và vài lệnh JTAG có thể lựa chọn các hàm chắc chắn để tiến hành xử lý trong 
trạng thái Run-Test/Idle , làm nó không thích hợp như là một trạng thái Idle  
 Chú ý : phụ thuộc vào việc khởi tạo của bộ điều khiển TAP , trạng thái 
Test-Logic-Reset có thể luôn được truy nhập bằng việc giữ TMS ở mức cao trong 
5 chu kì xung nhịp TCK  
 Để thêm thông tin chi tiết về các đặc điểm của JTAG , tham khảo thêm 
phần ”bibliography” trang 251  

 
Sử dụng chuỗi quét biên (Boundary –scan chain )  
 
 Một sự miêu tả hoàn thiện của khả năng quét biên được đưa ra trong phần “IEEE 
1149.1 (JTAG) Boundary –scan . trên trang 252  
 
Sử dụng hệ thống hiệu chỉnh lỗi trên chip 
 
 Như đã chỉ ra trong hình 120 phần cứng hỗ trợ cho quá trình hiệu chỉnh lỗi trên 
chip bao gồm các thành phần chính sau : 

- 1 chuỗi quét (scan chain) trên giao diện giữa CPU AVR bên trong và 
các thành  phần ngoại vi bên ngoài .  

- Thành phần điểm dừng (break point )  
- Giao diện truyền thông giữa CPU và hệ thống JTAG . 

Tất cả các quá trình đọc hoặc sửa đổi /ghi cần thiết cho quá trình thực thi của bộ 
hiệu chỉnh lỗi đều được thực hiện bằng việc đặt các lệnh AVR thông qua chuỗi quét 
AVR CPU . CPU gửi kết quả đến đến một bộ nhớ I/O được  định vị trong vùng nhớ mà 
là 1 phần của giao diện truyền thông giữa CPU và hệ thống JTAG  
 Thành phần điểm dừng (Break point ) xử lí dừng trên điểm thay đổi của dòng 
chương trình , bước dừng đơn , 2 điểm dừng bộ nhớ chương trình , và 2 điểm dừng 
được nối . Cùng với đó , 4 điểm dừng cũng có thể được cấu hình như sau : 

- 4 điểm dừng bộ nhớ chương trình đơn  
- 3 điểm dừng bộ nhớ chương trình đơn + 1 điểm dừng bộ nhớ dữ liệu 

đơn  
- 2 điểm dừng bộ nhớ chương trình đơn +2 điểm dừng bộ nhớ dữ liệu 

đơn  
- 2 điểm dừng bộ nhớ dữ liệu đơn +1 điểm dừng bộ nhớ dữ liệu với mask 

(khoảng điểm dừng ) 
- 2 điểm dừng bộ nhớ dữ liệu đơn + 1 điểm dừng bộ nhớ dữ liệu với 

mask (khoảng điểm dừng ) 
Một bộ hiệu chỉnh lỗi , giống như AVR studio , tuy có thể sử dụng một hoặc 

nhiều hơn các nguồn tài nguyên cho các mục đích bên trong nó , truyền tải dễ dàng đến 
người sử dụng cuối  
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Một danh sách của các đặc tính hiệu chỉnh trên chip của các lệnh JTAG được đưa 
ra trong “On-chip Debug Specific JTAG Instructions “ trang 250  

Cầu chì JTAGEN phải được lập trình để kích hoạt cổng truy nhập kiểm tra JTAG 
. Thêm vào đó , cầu chì OCDEN phải được lập trình và không có bit khóa nào phải 
được cài dặt cho hệ thống hiệu chỉnh lỗi trên chíp để hoạt động . Như một tính năng bảo 
mật , hệ thống sửa lỗi trên chip bị vô hiệu hóa khi bất cứ bit khóa nào được cài đặt . Nói 
cách khác , hệ thống sửa lỗi trên chip sẽ cung cấp 1 cửa sau (back-door) vào trong thiết 
bị cố định (secured device ) 

AVR studio kích hoạt một người sử dụng để điều khiển đầy đủ quá trình thực thi 
của chương trình trên một thiết bị AVR với tính năng sửa lỗi trên chip , Bộ mô phỏng 
mạch điện trong AVR , hoặc bộ mô phỏng cài đặt lệnh buil-in trong AVR . AVR Studio 
hỗ trợ nguồn thực thi của chương trình Assembly được thực thi với Atmel 
Copporation’s AVR Assembler và các chương trình C trình biên dịch với trình các trình 
biên dịch Vendor  

AVR studio chạy dưới các hệ điều hành của window như XP , NT , 2000  
 Về một sự miêu tả đầy đủ cho AVR Studio , làm ơn tham khảo thêm phần hướng 
dẫn sử dụng AVR Studio có thể tìm thấy trên mục online help trong phần mềm AVR 
Studio . Chỉ có các điểm quan trọng được đưa ra trong tài liệu này .  
 Tất cả các lệnh thực thi cần thiết thì đều có thể sử dụng trong AVR Studio , cả 
hai nguồn level và không phải Assembly . Người sử dụng có thể thực thi chương trình , 
bước đơn thông qua đoạn mã bằng  việc vẽ vào trong (tracing) hoặc nhảy qua các chức 
năng , 
 
Các lệnh hiệu chỉnh xác định JTAG trên chip  
 
 Hiệu chỉnh trên chip hỗ trợ được coi như các lệnh JTAG chuyên dụng và được sử 
dụng trong khuôn khổ của ATMEL và để lựa chọn third-party vendors . Các lệnh được 
liệt kê cho sự tham khảo  
 
 PRIVATE0;$8  lệnh JTAG riêng cho sự truy nhập hệ thống hiệu chỉnh lỗi trên 
chip  
 PRIVATE1;$9 lệnh JTAG riêng cho sự truy nhập hệ thống hiệu chỉnh lỗi trên 
chip  
 PRIVATE2;$A  lệnh JTAG riêng cho sự truy nhập hệ thống hiệu chỉnh lỗi trên 
chip 
 PRIVATE3;$B lệnh JTAG riêng cho sự truy nhập hệ thống hiệu chỉnh lỗi trên 
chip 
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Hiệu chỉnh lổi trên chíp liên quan đến thanh ghi trong vùng nhớ I/O 
 
Thanh ghi hiệu chỉnh trên chip – OCDR  
 

Thanh ghi OCDR 
cung cấp một kênh truyền thông từ chương trình đang chạy trong vi điều khiển đến bộ 
hiệu chỉnh lỗi .CPU có thể chuyển một byte dữ liệu đến bộ hiệu chỉnh lỗi bằng việc viết 
lên vùng nhớ này .Tại cùng thời điểm này ,một cờ bên trong ,thanh ghi hiệu chỉnh I/O 
diri – IDRD- được cài đặt đến bộ hiệu chỉnh mà thanh ghi được viết . Khi CPU đặt 
thanh ghi OCDR 7LSP sẽ từ thanh ghi OCDR .Trong khi MSB là bít  IDRD. Bộ hiệu 
chỉnh xóa bít IDRD khi nó vừa đọc thông tin 
 Trong một vài thiết bị AVR ,thanh ghi này được chia sẽ với một vùng nhớ I/O 
chuẩn .Trong trường hợp này thanh ghi OCDR có thể chỉ được truy cập nếu cầu chì 
ODCEN được lập trình ,và bộ hiệu chỉnh kích hoạt sự truy nhật đến thanh ghi OCDR 
.Trong tất cả các trường hợp khác ,vùng nhớ I/O chuẩn được truy nhập . 
 Tham khảo tài liệu hướng dẩn sự dụng bộ hiệu chỉnh, để biết them thông tin về 
các sử dụng thanh ghi này . 
 
Sử dụng tính năng lập trình JTAG . 
 
 Việc lập trình của các phần AVR thông qua giao diện JTAG được tiến hành 
thông qua 4 chan cổng JTAG, TCK ,TMS, TDI,TDO. Chỉ có các chân cổng mà cần 
thiết để lập trình để tiền hành lập trình JTAG (thêm vào các chân nguồn ). Nếu như 
không cần thiết để đặt điện áp 12v bên ngoài .Cầu chì JTAGEN phải được lập trình va 
bit JTD trong thanh ghi MCUCSR phải được xóa để kích hoạt cộng truy nhập kiểm tra 
JTAG  
 Tính năng lập trình JTAG hỗ trợ : 

- Lập trình Flash và quá trình phân tích  
- Lập trình EEPROM và quá trình phân tích  
- Lập trình cầu chì và quá trình phân tích 
- Lập trình bit khóa quá trình phân tích 

Bít khóa an toàn thì chính xác như trong chế độ lập trình song song .Nếu như các bít 
khóa LB1 và LB2  được lập trình ,cầu chì ODCEN không thể được lập trình trừ khi 
hành động đầu tiên của chip bị xóa .đây là một đặc tính bảo mật mà đảm bảo rằng 
không có cửa ra back – door cho việc đọc ngoài các thành phần của thiết bị . 
 Chi tiết trên việc lập trình  thông qua giao diện JTAG và các lệnh xác định JTAG 
được đua ra trong phần � Lập trình thông qua giao diện JTAG trang 305. 
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Thư mục  
  
 Để thêm thông tin chung về chuỗi quét biên ,tham khảo các tiêu chuẩn sau: 
 
IEEE 1149 (JTAG) quét biên  
 
  Đặc điểm  

- Giao diện JTAG (phù hợp với tiêu chuẩn IEEE 1149)  
- Tính năng quét biên theo chuẩn JTAG  
- Quét đầy đủ tất cả các cổng chức năng tốt như mạch tương tự  có  kết nối Off- 

chip  
- Hỗ trợ lựa chọn lệnh IDCODE  
- Thêm vào lệnh AVR_RESET để reset AVR  

 
Tổng quan hệ thống  
 
Chuỗi quét biên có tính năng của quá trình điều khiển và quan sát các mức logic trên 
các chân I/O số. tốt như biên giữa cổng logic số và tương tự  cho các mặch tương tự có 
kết nối OFF – chip .Tại mức hệ thống, tất cả IC Có tính năng JTAG được nối nối tiếp 
với các tín hiệu TDITDO tới dạng một thanh ghi sip dài .Một bộ điều khiển bên ngoài 
cài đặt thiết bị để điều khiển giá trị tại các chân đầu ra của chúng ,và quan sát các giá trị 
đầu vào được nhận từ các thiết bị khác .Bộ điều khiển so sánh các dữ liệu nhận với các 
kết quả mong muốn .Theo cách này chuỗi quét biên cung cấp một công cụ cho việc 
kiểm tra các liên kết và các dữ liệu của các thành phần trên bo mạch in bằng cách sử 
dụng 4 tín hiệu  TAP  
 4 tiêu chuẩn IEEE 1149.1 xác định các lệnh JTAG bắt buộc :IDCODE 
,BYPASS,SAMPLE/PRE LOAD,va EXTEST ,như là những lệnh thông dụng xác định 
AVR _RESET có thể được sử dụng cho việc kiểm tra bo mạch in .Khởi tạo một quá 
trình quét của đường dẩn thanh ghi dữ liệu sẽ chỉ ra mã ID của thiết bị .Do mã IDCODE 
là lệnh mặch đinh của JTAG .Nó có thể không được xét đến để có một thiết bị được 
reset trong chế độ kiểm tra .Nếu không reset các đầu vào tới thiết bị có thể bị kết thúc 
bằng quá trình quét ,và phần mềm bên trong có thể trong một trạng thái không xác định 
khi thoát ra khỏi chế độ kiểm tra .Nhập lênh reset ,các đầu vào của bất cứ một chân 
cổng nào sẽ truy nhập ngay vào trạnh thái trợ kháng cao, làm cho lệnh HIGHZ bị thừa 
.Nếu cần lệnh BYPASS có thể có thể được ban hành để làm cho chuỗi quét ngắn nhất 
có thể đi qua thiết bị ,thiết bị có thể cài đặt trong trạng thái reset bằng việc kéo chân 
reset ngoài xuống mực thấp hoặc đưa ra lênh AVR_RESET với sự cài đặt của thanh ghi 
dữ liệu reset 
 Lệnh EXTEST được sử dụng cho các chân lấy mẫu bên ngoài và các chân tải dữ 
liệu ra .Dữ liệu từ chổ chốt đầu ra sẽ được điều khiển ra bên ngoài trên các chân ngay 
khi lênh EXTEST được tải vào trong thanh ghi IR JTAG .vì vậy các lệnh SAMPLE 
/PRELOAD cũng nên được sử dụng cho việc cài đặt khởi tạo cho các giá trị đến vòng 
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quét ,để tránh sự hư hỏng cho bo mạch khi đưa ra lênh EXTEST trong lần đầu tiên.  
Các lệnh  SAMPLE /PRELOAD cũng có thể được sử dụng để tạo ra một snatshot của 
các chân bên ngoài trong suốt quá trình hoạt động bình thường của các bộ phận. 
 Cầu chì JTAGEN phải được lập trình và bít JTD trong thanh ghi I/O MCUCSR 
phải bị được xóa để kích hoạt để truy nhập kiểm tra JTAG . 
 Khi sử dụng giao diện JTAG cho việc quét biên ,việc sử dụng một tần số xung 
nhịp JTAGTCK cao hơn tần số của chip bên trong là có thể được .Xung nhịp của chíp 
thì không thể chạy . 
 
Các thanh ghi dữ liệu  
 

Các thanh ghi dữ liệu xác đáng cho quá trình điều khiển quét biên là ;  
- Thanh ghi Bypass  
- Thanh ghi nhận dạng thiết bị  
- Thanh ghi Reset  
- Chuỗi quét biên  

 
Thanh ghi Bypass  
 
 Thanh ghi bypass bao gồm 1 cổng thanh ghi Shift đơn . Khi thanh ghi Bypass 
được lựa chọn như đường dẫn giữa TDI và TDO , thanh ghi được reset lên 0 khi di 
chuyển trạng thái bộ điều khiển DR-Capture . Thanh ghi bypass có thể được sử dụng để 
rút ngắn chuỗi quét trên hệ thống khi mà các thiết bị khác được kiểm tra  
 
Thanh ghi nhận dạng thiết bị  
 
 Hình 122 chỉ ra cấu trúc của  thanh ghi nhận dạng thiết bị  
  Hình 122 : dạng của thanh ghi nhận dạng thiết bị  

  
 
Version  
 Phiên bản (version ) là một số 4-bit nhận dạng  kiểm tra các thành phần của phiên 
bản .  số Phiên bản JTAG được kèm theo sự nhận dạng của thiết bị , và được đóng gói 
tại bit nhận dạng P(0xF) . Nhận dạng A và Q là 0x0 , nhận dạng B và R là 0x1 . 
 
Phần số thứ tự  
 
 Số thư tự là một mã 16 pít là thành phần nhận dạng 
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Mã sản xuất  
 
 Mã nguồn sản xuất là một mã 11 bip nhận dạng nhà sản xuất ,mã sản xuất của 
JTAG của ATMEL được liệt kê bảng 101 

   
 
Thanh ghi reset là thanh ghi dữ liệu kiểm tra sử dụng để reset các bộ phận do đó AVR 
có 3 các cộng 3 trạng thái khi reset ,thanh ghi reset cũng có thể thay đổi chức năng của 
những lựa chọn JTAG không được lập trình lệnh HIGHZ . 
Một giá trị cao trong thanh ghi reset tương ứng để kéo reset ngoài đến mức thấp phần 
này được reset chỉ khi có một mức giá trị cao được đưa ra trong thanh ghi reset .phụ 
thuộc vào việc cài đặt bút cầu chì và lựa chọn khóa phần sẽ được reset còn lại trong chu 
kỳ reset time-out (tham khảo phần nguồn phát sung nhịp trang 37.sau khi việc giải 
phóng thanh ghi reset đầu ra từ thanh ghi dữ liệu thì không được chốt, vì vậy reset sẽ 
xảy ra ngay lập tức ,như là chỉ ra trong hình 123. 

   
Chuỗi quét biên   
 
 Chuỗi quét biên là tính năng của quá trình điều khiển và phân tích mức lô rích 
trên các cổng vào ra ký thuật số, tốt như biên giữa các khối lô rích tương tự và số cho 
các mặch tương tự có các kết nối off-chip 
Xem trang 255 để có sự miêu tả chi tiết . 
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Các lệnh JTAG xác đình các chuỗi quết biên  
Thanh ghi reset  
 
Thanh ghi reser Là thanh ghi dữ liệu kiểm tra, được sử dụng để reset bộ phận. Do đó 
các chân cổng 3 trạng thai của AVR khi reset ,thanh ghi reset có thể thay đổi chức năng 
của các lệnh JTAG lựa chọn không được cài đặt HIGHZ  
 Một giá trị cao trong thanh ghi reset tương ứng sẽ kéo reset ngoài xuống thấp.Bộ 
phận này được reset chi cần một mức cao được đưa ra trong thanh ghi reset .phụ thuộc 
vào việc cài đặt cầu chì cho các cài đặt xung nhịp ,phần này sẽ còn lại reset cho một chu 
kỳ reset time – out (thanh khảo nguồn phát xung nhip trên trang 37) sau khi giải phóng 
thanh ghi reset .Đầu ra tư thanh ghi dữ liệu không được chốt ,vì vậy sự reset sẽ xảy ran 
gay lập tức như được chỉ ra ở hình 123 

   
 
  
 
 Chuỗi quét biên  
 
 Chuỗi quét biên của quá trình điều khiển và giám sát của các mức logic trên các 
đầu vào ra số , như là biên giữa khối logic tương tự và khối logic số cho các mạch có 
kết tương tự có các kết nối offchip . 
 Xem trang 255 để có sự miêu tả chi tiết  
 
 
Các lệnh JTAG xác định chuỗi quét biên  
  
 
 Thanh ghi lệnh có độ rộng 4 bít , hỗ trợ 16 lệnh . Được liệt kê bên dưới là các 
lênh JTAG hữu dụng cho quá trình điều khiển quét biên . Chú ý rằng lựa chọn lệnh 
HIGHZ thì không được cài đặt , nhưng tất cả các đầu ra với đặc tính 3 trạng thái , có thể 
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được cài đặt trong trạng thái có trở kháng cao bằng việc cài đặt lệnh AVR_RESET , do 
đó trạng thái khởi tạo cho tất cả các chân cổng là 3 trạng thái . 
 Như đã được định nghĩa trong tài liệu này LSB được di chuyển ra ngoài và vào 
trong lần đầu tiên cho tất cả các thanh ghi SHIFT  
 OPCODE cho mỗi lệnh được chỉ ra đằng sau của mỗi tên lệnh trong định dang 
HEX . Đoạn văn  bản miêu tả cái mà thanh ghi dữ liệu được lựa chọn như là đường dẫn 
giữa TDI và TD0 cho mỗi lệnh . 
   
 EXTEST , $0 
  
 Các lệnh JTAG bắt buộc  cho việc lựa chọn chuỗi quét biên như là thanh ghi dữ 
liệu cho việc kiểm tra các mạch bên ngoài đến các chân của AVR . Về các chân cổng , 
quá trình vô hiệu hóa pull_up , bộ điều khiển đầu ra , dữ liệu đầu ra , dữ liệu đầu vào 
đều được truy nhập thông qua các chuỗi quét . Mạch tương tự có các kết nối offchip , 
các dao diện giữa các khối logic số và logic tương tự trong chuỗi quét . Thành phần của 
các đầu ra đã đc chốt trong các chuỗi quét được điều khiển như là thanh ghi  JTAG_IR 
được tải với lệnh EXTEST .  
 Các trạng thái hoạt động là :  

- Capture_DR : dữ liệu trên các chân bên ngoài được lấy mẫu vào trong 
chuỗi quét biên . 

- SHIFT_DR : Chuỗi quét bên trong được di chuyển bởi đầu vào  TCK 
- UPDATE_DR : Dữ liệu từ chuỗi quét được đặt lên các chân đầu ra  

 
 
IDCODE ; $1  
  
 Lựa chọn lệnh JTAG , sẽ lựa chọn thanh ghi ID 32 bít  như là thanh ghi dữ 
liệu . Thanh ghi ID bao gồm 1 số thứ tự phiên bản , số thứ tự thiết bị và mã 
nguồn sản xuất được lựa chọn bởi JEDEC . Điều này được mặc định bằng lệnh 
sau khi bật nguồn . 
 Các trạng thái là :  

- Capture_DR :  Dữ liệu trong thanh ghi IDCODE được lấy mẫu vào 
trong chuỗi  quét 

- SHIFT_DR : Chuỗi quét IDCODE được di chuyển bằng đầu vào TCK 
 
 
SAMPLE_PRELOTAD : $2  
   
  Các lệnh JTAG bắt buộc cho việc tải trước các địa chỉ chốt và tạo ra 1 
Snap_Shot của các chân đầu vào \ đầu ra thiếu sự ảnh hưởng của quá trình điều khiển 
hệ thống . Tuy nhiên các đầu vào được chốt thì được nối với các chân . Chuỗi quét được 
lựa chọn như là thanh ghi dữ liệu  
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  Các trạng thái hoạt động : 
- Capture_DR : Dữ liệu trên các chân bên ngoài được lấy mẫu vào trong 

chuỗi quét  
- SHIFT_DR : Chuỗi quét bên trong được di chuyển bởi đầu vào  TCK 
- UPDATE_DR : Dữ liệu từ chuỗi quét biên được đặt vào trong các đầu 

ra đã chốt . Tuy nhiên , các đầu ra đã chốt được kết nối với các chân  
 
AVR_RESET ; $C  
   
 Lệnh JTAG xác định chung cho việc cưỡng bức thiếp bị AVR vào trong 
chế độ RESET hoặc giải phóng nguồn RESET_JTAG . Bộ điều khiển TAP thì 
không được RESET bởi lênh này. Một bít của thanh ghi RESET được lựa chọn 
như là thanh ghi dữ liệu . Chú ý rằng RESET sẽ được kích hoạt chỉ cần có mức 
Logic 0 trong chuỗi RESET . Đầu ra từ chuỗi này thì không được  chốt  
 Các hoạt động “  
 SHIFT_DR : Thanh ghi  RESET  được di chuyển bởi đầu vào TCK  
 
BYPASS ;$F 
 
 
 Lệnh JTAG bắt buộc đang lựa chọn thanh ghi BYPASS cho thanh ghi dữ 
liệu  
 
 Các hoạt động là :  
 - Capture_DR : Tải mứclogic 0 vào thanh ghi BYPASS  
 - SHIFT_DR : Thanh ghi BYPASS được ngăn giữa các bít TDI và TDO  
đã được di chuyển  
 
Chuỗi quét biên liên quan đến thanh ghi , trong vùng nhớ I/O  
 
Thanh ghi trạng thái mà điều khiển MCU_MCUCSR : 
  
 Thanh ghi điều khiển và trạng thái MCU : bao gồm các bít điều khiển cho 
các chức năng MCU chung và cung cấp thông tin đến nguồn RESET gây ra việc 
RESET MCU .  

 
 
 
 Bít 7_JTD : Vô hiệu hóa giao diện JTAG  
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   Khi bít này là 0 , giao diện JTAG được kích hoạt nếu như cầu 
chì JTAGEN được lập trình . Nếu bít này là 1 giao diện JTAG bị vô hiệu hóa . Để 
tránh các sự kích hoạt hoặc  vô hiệu hóa không mong muốn của giao diện JTAG , 
1 chuỗi thời gian được lập trình phải được kèm theo khi thay đổi các bít này . 
Phần mềm ứng dụng phỉa viết bít này lên 2 lần giá trị được sét đến trong vòng 4 
chu kì xung nhịp để thay đổi giá trị của nó .  
   Nếu giao diện JTAG đươc gỡ bỏ không kết nối với các mạch 
JTAG khác , bít JTD lên được cài đặt là 1 . Nguyên nhân của điều này là để tránh 
trạng thái hiện hành trên chân  TDO trong giao diện JTAG  
 Bít 4_JTRF : Cờ báo RESET JTAG 
  Bít này được cài đặt nếu 1 sự RESET đang được gây ra bởi  mức 
logic 1 trên thanh ghi RESET JTAG được lựa chọn bởi lệnh JTAG 
(AVR_RESET ) . Bít này được RESET bơi chế độ RESET power_on , hoặc bằng 
việc viết mức logic 0 lên cờ .  
  
Chuỗi quét biên :  
 
  Chuỗi quét biên có khả năng điều khiển và giảm sát . Các mức logic 
trên các cổng vào ra số như là biên giữa các khối logic số và tương tự cho mạch 
tương tự có 1 kết nối offchip . 
  
Việc quét các cổng số  
 
Hình 124 chỉ ra rằng ngăn quét biên cho một cổng hai hướng với chức năng pull 
–up. Ngăn một ngăn thì bao gồm một ngăn quét biên tiêu chẩn cho pull – up 
Enable – PUExn – Function ,và một ngăn chân â hướng mà bao gồm 3 tín hiệu 
đẩu ra điều khiển – OCxn ,dữ liệu đầu ra – Odxn ,dữ liệu đầu vào – IDxn ,vào 
trong chỉ một thanh ghi shift 2 cổng .các chân và các cổng indexef thì không 
được sử dụng trong sự miêu ta dưới đây  
 Khối logic quét biên thì không được vẽ trong hình vẽ tài liệu này .Hình 
125 chỉ ra một chân cổng số đơn giản như được miêu tả trong phần các cổng vào 
rat trang 66. chi tiết của chuỗi quét biên từ hình 124 được thay thế bàng các khối 
hộp trong hinh 125. 
 Khi không có cổng luôn phiên chức năng nào được đưa ra ,đầu vào dữ liệu 
–ID tương ứng tới giá trị của thanh ghi PINxn (nhưng ID không có bộ đồng bộ 
hóa)đầu ra dữ liệu tương ứng tới thanh ghi PORT ,đầu ra điều khiển tương ứng 
tới thanh ghi dữ liệu – DD register,và pull – up Enable – PUExn – Function 
tương ứng tới các khối lôgic PUD .DDxn .PORTxn . 
 Chức năng cổng luôn phiên số được nối bên ngoài hộp DOTTED trong 
hình 125 để đọc chuỗi quét các giá trị thực sự của chân .về chức năng tương tự 
,có sự kết nối trực tiếp của các chân bên ngoài tới các mạch tương tự ,và một 
chuỗi quet được chên vào giũa dao diện của khối logic của mạch tương tự  
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Chuỗi quét biên va giao dien 2 day tuan tu  
 
 2 chân giao diện tuần tự â giây SCLSCA có một tín hiệu điều khiển được 
thêm vào trong chuỗi quét ,kích hoạt giao diện â dây tuần tự - TWIEN. Như được 
chỉ ra ở 126 tín hiệu TWIEN kích hoạt một bộ đệm 3 trạng thái với bộ điều khiển 
slew- rate trong chế độ song song với các chân cổng số chính thức .một chuỗi 
quét chung được chỉ ra ở trên hình 130 thì được tẩn công bởi tín hiệu twien  
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Việc quét các chân riset  
 
 Chân reset chấp nhận điện áp 5v ổn định cho quá trình điều khiển reset tiêu 
chuẩn ,mức logic cao hoạt động 12 v cho quá trình lập trình song song điện áp 
cao .một sự giám sát được chỉ ra trong hình 127 được chen vào giữa chân tín hiệu 
reset 5v-RSTT và tín hiệu reset 12v-RSTHV . 
 

  
Quét các chân khóa 
 
 Các thiết bị AVR có nhiều sự lựa chon chân khóa có thể lựa chọn bằng các 
cầu chì .Đó là bộ tạo dao động RC bên trong ,bộ tạo dao động RC bên ngoài ,bộ 
tạo dao động thạch anh tần số cao ,bộ tạo dao động tần số thấp ,và bộ khuyếch 
đại gốm . 
 Hình 128 chỉ ra cách mà mổi tổ tạo dao động với các kết nối ngoài được hỗ 
trợ trong chuỗi quét .tín hiệu kích hoạt được hỗ trợ bởi chuỗi quét biên chung 
,trong khi bộ tạo giao động /xung nhịp bên ngoài bị tấn công tới một ngăn quan 
sát .thêm vào tới xung nhip chính bộ tao dao động timer được quét bằng các cách 
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giống nhau .đầu ra từ bộ tạo dao động RC bên trong không được quét, như là bộ 
tạo dao động này không được kết nối với bên ngoài  
 

  
Bảng 102 liệt kê các thanh ghi quét cho chân tạo xung nhịp bên ngoài XTAL1 
,bộ tạo dao động với các kết nối XTAL1/XTAL2 như là bộ tạo dao động Timer 
32 kHz. 
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Quét bộ so sánh tương tự  
 
 Tín hiệu bộ so sánh thích đáng bất chấp chuỗi quét được chỉ ra trong hình 129. 
ngăn chuỗi quét tư hình 130 bị tấn công bởi mỗi một trong các tín hiệu này . Các tín 
hiệu được miêu tả trong bảng 103. 
 
 Bộ so sánh không cần phải sử dụng cho việc kiểm tra kết nối,do đó tất cả các đầu 
vào tương tự bị chia sẽ với một cổng đầu ra số  
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Quét ADC  
 
 Hình 131 chỉ ra một sơ đồ khối của khối ADC với các tín hiệu quan sát và điều 
khiển thích đáng .Ngăn quét biên từ hình 127  bị tấn công tới mỗi một trong các tín hiệu 
.Khối ADC không cần sử dụng sự kiểm tra kết nối ,do đó tất cả các đầu vào tương tự bị 
chia sẽ với một chân cổng số  
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Nếu bộ ADC không được sử dụng trong quá trình quét các giá trị đầu vào để nghị từ 
bảng 104 nên được sử dụng .Người sử dụng được khuyến cáo rằng không sử dụng các 
cổng khuyếch đại khác nhau trong suốt quá trình quét .chuyễn mạch trên cơ sở cổng 
khuyếch đại cần thiết hoạt động nhanh và thời gian chính xác mà khó để quan sát khi sử 
dụng một chuỗi quét chi tiết của việc điều khiển của các cổng khuyếch đại khác nhau vì 
vậy không đươc cung cấp . 
 
  Bộ ADC được xây dựng trên mạch  tương tự như được chỉ trong hình 131 với 
một thuật toán lập trình liên tiếp được cài đặt trong khối logic số .khi sử dụng một chuỗi 
quét biên ,vấn đề thì thường được đảm bảo đặt một điệm áp tương tự được đo trong 
vòng một vài giới hạn .điều này có thể dể dàng được thực hiện mà thiếu việc chạy một 
thuật toan liên tiếp :áp dụng cho dới hạn  ký thuật số DAC [9:0], đảm bảo rằng từ đầu từ 
bộ so sánh ở mức thấp sau đó đặt giới hạn cao hơn ký thuật số [9:0],và kiểm tra đầu ra 
từ bộ so sánh ở múc cao. 

Bộ ADC Không cần sử dụng kiểm tra kết nối ,do đó tất cả các đầu ra bị chia sẽ 
với các cổng ra số  

Khi sử dụng bộ ADC cần nhớ các điểm sau : 
- Chân công cho kênh ADC đang sử dụng phải đươc cấu hình là một đầu ra với 

chức năng pull-up bị vô hiệu hóa để tránh các tín hiệu không mong muốn  
 - Trong chế độ bình thường ,một quá trình chuyễn đổi dummy (bao gồm 10 biến 
so sánh )được tiến hành khi đang kích hoạt ADC .Người sử dụng được khuyên rằng nên 
đợi trong khoảng thời gian dưới 200ns sau khi việc kích hoạt ADC trước khi điều khiển 
/quan sát bất cứ tín hiệu ADC nào ,hoặc tiến hành một quá trình chuyễn đổi dummy 
trước khi sử dụng kết quả đầu tiên 
 - Giá trị DAC phải ổn định tại giá trị điểm giữa 0 và 200 khi đang có tín hiệu 
HOLD thấp (chế độ mẫu) như là một ví dụ ,coi như nhiêm vụ của việc phân tích một tín 
hiệu đẩu vào 1.5v cộng trừ 5 % tại kênh ADC kênh số 3 khi điện áp nguồn cấp là 5v và 
ARFF được kết nối ra ngoài kênh VCC  
 Giá trị được đề nghị từ bảng 104 thì được sử dụng trừ khi các giá trị khác đưa ra 
trong bảng 105 .Chỉ có các giá trị chân cổng  DAC của chuỗi quét được chỉ ra .Cột 
actionf miêu tả lênh jtag được sử dụng trước khi điền đầy vào thanh ghi quét biên với 
các cột liên tiếp . Quá  trình kiểm tra nên được thực hiện trên chuỗi khi đang quét dữ 
liệu khi dữ liệu trên các dòng giống nhau  trong bảng . 
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 Sử dụng thuật toán thời gian bao gồm tín hiệu HOLD ép buộc tần số xung nhịp 
TCK . Như là một thuật toán giữ HOLD ở mức cao cho 5 bước cho năm bước, tần số 
xung nhịp TCK dưới năm  lần của chuỗi quét. 
 
 
Thứ tự chuỗi quét của atmega 128  
 
Bảng  106 chỉ ra thứ tự chuỗi quét của TDI và TDO khi chuỗi quét được lựa chọn như 
là một đường dẫn dữ liệu. Bit 0 trong LSB; bit đầu tiên được quét; và bit cuối cùng 
được quét ra ngoài. Thứ tự quét kèm theo thứ tự chân bên ngoài là có thể. Vì vậy các bit 
của cổng A được quét trong bit đối diện với các cổng khác. Ngoại trừ các nguyên tắc 
của chuỗi quét cho các mạch tương tự, cái mà cấu tạo nên các bit có trọng số lớn nhất 
của chuỗi quét bất chấp việc các chân vật lý của chúng được kết nối.  Trong hình 124 
PXn tương ứng tới FF0, PXn điều khiển tương ứng FF1, PXn. Kích hoạt PULLUP 
tương ứng tới FF1. Bit 2, 3, 4, 5 của cổng C thì không ở trong chuỗi  quét, d o đó các 
chân này cấu thành nên các chân TAP khi JTAG được kích hoạt 
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XXIII . Hỗ trợ bộ tải chương trình mồi lập trình read – while – write  
 
 Hỗ trợ tải chương trình mồi cung cấp 1 cơ cấu lập trình cho việc cập nhật và nạp 
lên đoạn mã chương trình bằng chính MCU . Đặc điểm này cho phép ứng dụng  các 
phần mềm ứng dụng cập nhật được điều khiển bởi MCU bằng cách sử dụng một 
chương trình tải chương trình boot lưu trú trong bộ nhớ Flash . Chương trình tải boot có 
thể sử dụng bất cứ bất cứ giao diện dữ liệu khả dụng nào và giao thức liên kết nào để 
đọc mã và viết chương trình ở bên trong bộ nhớ Flash , hoặc đọc code từ  
 
 
Đặc điểm của bộ khởi động tải 
 

- Read-While-Write Self-Programming 
- Kích cỡ bộ nhớ khởi động linh hoạt. 
- Tính bảo mật cao ( phân chia các bít khóa khởi động cho một sự bảo vệ linh 

hoạt) 
- Phân chia các bit cầu chì đến các vecter lựa chọn reset  
- Tối ưu hóa kích cỡ trang 
- Thuật toán mã thuận tiện 
- Hỗ trợ Efficeient Read-Modify-Write  

Chú ý: một trang trong phần này trong bộ nhớ flash bao gồm nhiều byte ( xem bảng 123 
trang 291 ). Được sử dụng trong suốt quá trình lập trình. 
 
Ứng dụng và khởi động bộ tải vùng dữ liệu flash 
 
 Bộ nhớ flash được tổ chức thành hai phần chính, khu vực ứng dụng và khu vực 
tải khởi động (xem hình 133). Kích cỡ của các vùng khác nhau được cấu hình bởi cầu 
chì BOOTSZ được chỉ ra trong trang 284 và hình 133. Có hai vùng nhớ có thể có các 
mức khác nhau của chế độ bảo vệ do đó chúng có các sự cài đặt khác nhau cho các bit 
khóa 
 
 Khu vực ứng dụng 
 
 Khu vực ứng dụng là khu vực của bộ nhớ flash được sử dụng để lưu trữ các mã 
ứng dụng. Mức bảo vệ cho khu vực ứng dụng có thể được lựa chọn bằng các bit khóa 
khởi động ứng dụng ( các bít khóa khởi động 0 ) xem bảng 275. Khu vực ứng dụng có 
thể không bao giờ lưu trữ bất cứ mã khởi động tải nào từ lệnh SPM bị vô hiệu hóa khi 
thực thi từ vùng ứng dụng. 
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Vùng khởi động bộ tải-BLS 
 
 Trong khi khu vực ứng dụng được sử dụng để lưu trữ mã ứng dụng, phần mềm 
khởi động bộ tải phải được đặt trong BLS do đó lệnh SPM có thể khởi tạo một chương 
trình khi đang thực thi từ BLS. Lệnh SPM có thể truy cập toàn bộ bộ nhớ flash, bao 
gồm chính bản thân BLS mức bảo vệ cho khu vực khởi động tải được lựa chọn bằng 
các bit khóa khởi động bộ tải ( bit khóa khởi động 1) bảng 109 trang 276. 
 
 Read-While-Write and No Read-While-Write Flash Sections 
 
 CPU hỗ trợ đặt trong khi viết hoặc nếu CPU bị dừng trong suốt quá trình cập nhật 
phần mềm khởi động bộ tải thì phụ thuộc vào địa chỉ cái mà đang được lập trình. Thêm 
vào đó hai khu vực mà được cấu hình bởi cầu chì BOOTSZ như là được miêu tả ở bên 
trên, bộ nhớ flash được chia vào trong 2 khu vực ổn định khu vực đọc trong khi viết ( 
RWW) và khu vực không đọc trong khi viết (NRWW). Giới hạn giữa RWW và 
(NRWW) được đưa ra trong bảng. 
 Chú ý: trên trang 284 và hình 133 trang 275. Sự khác nhau chính giữa hai khu 
vực này là. 

- Khi xóa hoặc viết một trang được đặt trong khu vực RWW,  khu vực NRWW 
có thể đọc suốt trong quá rình điều khiển.  

- Khi xóa hoặc viết một trang được đặt trong khu vực NRWW, CPU bị dừng 
trong toàn bộ quá trình điều khiển 

Chú ý rằng người sử dụng phần mềm có thể không bao giờ đọc bất cứ mã nào được đặt 
bên trong khu vực RWW trong suốt quá trình hoạt động của phần mềm khởi động bộ 
tải. Cú pháp “Read-While Write section” tham chiếu tới khu vực mà đang được lập 
trình ( được xóa hoặ được viết) không phải khu vực mà thực sự đang được đọc trong 
suốt quá trình cập nhật khởi động bộ tải phần mềm. 
 
Khu vực Read-While Write section – RWW  
 
 Nếu một quá trình cập nhật khởi động bộ tải phần mềm đang lập trình một trang 
bên trong khu vực RWW. Nó có thể đọc mã từ bộ nhớ flash, nhưng chỉ có một mã đặt 
trong khu vực NRWW. Trong suốt 1 sự lập trình đang tiến hành, phần mềm phải đảm 
bảo rằng khu vực RWW đang được đọc. Nếu ngườ sử dụng phần mềm đang cố gắng 
đọc mã mà đặt bên trong khu vực RWW ( ví dụ bằng các lệnh call/ jmp/lpm hoặc một 
ngắt) trong suốt sự lập trình, phần mềm có thể kết thúc trong một trạng thái không xác 
định. Để tránh điều này, các ngắt nên được vô hiệu hóa hoặc di chuyển tới khu vực khởi 
động bộ tải. Khu vực khởi động bộ tải thì luôn đặt trong NRWW. Bit báo bận khu vực 
RWW trong thanh ghi trạng thái và điều khiển trạng thái bộ nhớ chương trình lưu trữ ( 
SPMCSR) sẽ được đọc như là một logic 1 chỉ cần khu vực RWW bị khóa khỏi việc đọc. 
Sau một sự lập trình được hoàn thành, RWWSB phải bị xóa bằng phần mềm trước khi 
đọc mã đặt trong khu vực RWW. Xem thanh ghi trạng thái và điều khiển trạng thái bộ 
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nhớ chương trình lưu trữ ( SPMCSR) trang 277. Để biết thêm chi tiết về cách xóa 
RWWSB  
 
No Read-Whlie-Write Section – NRWW   
 
 Đoạn mã đặt trong khu vực NRWW có thể được đọc khi phần mềm khởi động bộ 
tải đang cập nhật một trang trong khu vực RWW. Khi mã khởi động bộ tải cập nhật khu 
vực RNWW , CPU bị dừng trong suốt quá trình bị viết hoặc xóa một trang.  
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Các bit khóa khởi động bộ tải  
 
 Nếu tính năng khởi động bộ tải là cần thiết, toàn bộ bộ nhớ flash là hữu dụng cho 
mã ứng dụng. Khởi động bộ tải có hai sự cài đặt riêng biệt của các bit khóa khởi động 
mà có thể được cài đặt một cách độc lập. Điều này đưa người sử dụng một sự lựa chọn 
linh hoạt để lựa chọn các mức khác nhau của quá trình bảo vệ.  

- Người sử dụng có thể lựa chọn 
- Để bảo vệ toàn bộ bộ nhớ flash khỏi một sự cập nhật phần mềm bằng MCU  
- Để bảo vệ chỉ nguyên khu vực khởi động bộ tải flash khỏi một sự cập nhật 

phần mềm bằng MCU  
- Để bảo vệ chỉ khu vực ứng dụng flash khỏi một sự cập nhật phần mềm bằng 

MCU 
- Cho phép cập nhật phần mềm cho bộ nhớ flash 

Xem bảng 108 và 109 để biết thêm thông tin chi tiết. Các bít khóa khởi động có thêt 
được cài đặt trong phần mềm và trong chế độ lập trình song song, nối tiếp, nhưng chúng 
có thể bị xóa bởi một lệnh xóa chíp. Bít khóa ghi chung (bit khóa chế độ hai) không 
điều khiển sự lập trình của bộ nhớ flash bằng lệnh SPM. Một cách tương tự, bit khóa 
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đọc/ghi chung (bit khóa chế độ 3) không điều khiển việc đọc hoặc viết bằng lệnh 
LPM/SPM. Nếu nó đang được khắc phục. 

 
 
Việc truy nhập vào chương trình bộ tải  
 
 Việc truy nhập vào khởi động bộ tải xảy ra bằng một lệnh nhảy hoặc gỏi từ 
chương trình ứng dụng. Điều này có thể được khởi tạo bởi triggr như là một lệnh được 
nhận thông qua USART hoặt giao diện SPI. Như một sự luân phiên, cầu chì khởi động 
reset có  thể được lập trình vì vậy vecter reset khởi động lại đang đánh dấu tới bộ khởi 
động flash địa chỉ khởi động sau khi có vester reset. Trong trường hợp này khởi động 
bộ tải được bắt đầu sau khi có một tín hiệu reset. Sau khi mã ứng dụng được tải chương 
trình có thể bắt đầu thực thi mã ứng dụng. Chú ý rằng các cầu chì không thể thay đổi 
bằng bản thân MCU. Điều này có nghĩa là mỗi lần cầu chì khởi động reset được lập 
trình, vecter reset sẽ luôn được lập tới tín hiệu reset khởi động bộ tải và cầu chì chỉ có 
thể thay đổi thông qua giao diện lập trình song song hoăc nối tiếp  
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Thanh ghi trạng thái và bộ nhớ điều khiển chương trình lưu trữ - SPMCSR  
 
 Thanh ghi trạng thái và bộ nhớ điều khiển chương trình lưu trữ - SPMCSR bao 
gồm các bít điều khiển cần thiết để điều khiển hoạt đông khởi động bộ tải  
 

 
 Bit 7-SPMIE: kích hoạt ngắt SPM 
 Khi bit SPMIE được viết là 1, và bit I trong thanh ghi trạng thái được đặt là 1. 
SPM sẵn sàng ngắt sẽ được kích hoạt. Ngắt sẵn sàng SPM sẽ được thực thi chỉ cần bit 
SPMEN trong thanh ghi SPMCSR bị xóa. 
Bít 6 – RWWSB: Read-Whlie-Write Section Busy  
Khi một sự lập trình (viết trang hoặc ghi trang) điều khiển tới khu vực RWW được khởi 
tạo, RWWSP được đặt là bằng phần cứng. Khi bit RWWSB được cài đặt , khu vực 
RWW có thể không được truy cập. bit RWWSB bị xóa nếu bit RvWWSRE được ghi là 
1 sau khi một hoạt động lập trình vừa hoàn thành. Như một sự luân phiên, bit 
RvWWSB sẽ tự động xóa nếu 1 trang tải chế độ khởi động được tải khởi tạo. 
Bit 5- RES: bit giữ trữ đây là các bít giữ trữ và luôn luôn được đọc là 0  
Bit 4 – RWWSRWE: kích hoạt việc đọc khu vực đọc trong khi viết  

Khi lập trình ( viết trang hoăc xóa trang). Để kích hoạt lại khu vực RWW, phần 
mềm người sử dụng phải đợi cho đến khi phần mềm được hoàn tất ( SPMEN bị xóa). 
Sau đó nếu bít RWWSRE được ghi là một tại cùng một thời điểm với bít SPMEN, lệnh 
SPM tiếp theo trong vòng 4 chu kỳ xung nhịp kích hoạt lại khu vực RWW . Vùng 
RWW có thể được kích hoạt lại trong khi bộ nhớ flash bận với một quá trình xóa trang 
hoặc ghi trang ( SPMEN được cài đặt). Nếu bít RWWSRE được viết trong khi bộ nhớ 
flash đang được tải, quá trình điều khiển tải bộ nhớ flash sẽ bỏ qua và giữ liệu được tải 
sẽ bị mất . 
Bit 3- BLBSET : Cài đặt bít khóa khởi động  

Nếu bít này được viết là cùng một thời điểm như SPMEN, lệnh SPM tiếp theo 
trong vòng 4 chu kỳ xung nhịp cài đặt các bit khởi động khóa, theo giữ liệu trong R. 
Giữ liệu trong R1 và địa chỉ trong con trỏ ngăn xếp Z bị bỏ qua. Bit BLBSET sẽ tự 
đông bị xóa khi hoàn thành việc cài đặt các bit khóa, hoặc nếu lệnh SBM sẽ thực thi 
trong vòng 4 xung nhịp 
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Một lệnh LPM trong vòng 3 chu kỳ xung nhịp sau khi bít BLBSET và FPMEN  
được cài đặt trong thanh ghi SPMCSR, sẽ đọc các bit khóa hoặc các bít cầu chì (phụ 
thuộc vào bit Z0 của con trỏ ngăn xếp Z) vào trong thanh ghi đích đến. Xem trang 281 
Bít 2 – PGWRT nếu bít này được biết là một tại cùng thời điểm như SPMEN , lệnh 
SPM tiếp theo trong vòng 4 chu kỳ xung nhịp thực thi việc ghi trang, với dữ liệu được 
lưu trong bộ đệm tạm thời địa chỉ trang được tạo ra từ các phần cao của con trỏ ngăn 
xếp Z. dữ liệu trong R1 và R0 bị bỏ qua. Bít PRWRT sẽ tự động xóa khi hoàn thanh 
một việc ghi trang, hoặc nếu không có lệnh SPM được thực thi trong vòng 4 chu kỳ 
xung nhịp. CPU bị dừng trong suốt toàn bộ quá trình ghi trang nếu khu vực NRWW 
được đánh địa chỉ. 
Bít 1- PGERS : Xóa trang nếu bit này được viết là một tại thời điêmt như SPMEN, lệnh 
SPM tiếp theo trong vòng 4 chu kỳ xung nhịp sẽ thực thi việc xóa trang. Địa chỉ của 
trang được tạo ra từ phần cao của con trỏ ngăn xếp Z dữ liệu trong R1 và R0 bị bỏ qua 
Bít PGERS sẽ tự động xóa khi hoàn thanh một việc ghi trang, hoặc nếu không có lệnh 
SPM được thực thi trong vòng 4 chu kỳ xung nhịp. CPU bị dừng trong suốt toàn bộ quá 
trình ghi trang nếu khu vực NRWW được đánh địa chỉ. 
Bit 0- SPMEN : kích hoạt vùng nhớ chương trình lưu trữ  

bit này kích hoạt lệnh SPM cho 4 chu kỳ xung nhịp tiếp theo. Nếu được viết là 1 
cung với các bit RWWSRE , BLBSET PGWRT, PGERS, lệch SPM kế tiếp sẽ có một ý 
nghĩa đặc biệt, như được miêu tả bên dưới. nếu chỉ có SPMEN được viết, lệch SPM kế 
tiếp sẽ được lưu giá trị trong R1:R0 trong bộ đệm đại chỉ trang tạm thời bởi con trỏ 
ngăn xếp Z. LSB của con trỏ ngăn xếp Z được bỏ qua.  Bit SPMEN sẽ tự động xoa khi 
hoàn thành một lệnh SPM hoặc nếu không có lênh SPM được thực thi trong vòng 4 chu 
kỳ xung nhịp. trong suốt quá trình xóa trang hoặc ghi trang, bít SPMEN luôn ở mức cao 
cho đến khi hoạt động được hoàn tất. 

Việc viết bất cứ sự kết nối khác nào hơn “ 10001”, 01001, 00101, 00011, 00001 
trong 5 bit thấp hơn thì không có hiệu lực  
 
Việc đặt địa chỉ Flash trong suốt quá trình tự lập trình .  
 
 Con trỏ ngăn xếp Z với RAMPZ được sử dụng để đánh địa chỉ các lệnh SPM . Về 
chi tiết cách sử dụng RAMPZ , xem phần thanh ghi lựa chọn RAM page Z  ở trang 14 .  

   
 Do bộ nhơ Flash được tổ chức trong dạng trang (xem bảng 123 trang 

291)bộ đếm chương trình có thể được xử lý như là có 2 vùng nhớ khác nhau .Một khu 
vực thì bao gồm các bit có trọng số nhỏ nhất ,được đánh địa chỉ các từ trong vòng một 
trang, trong khi các bít có trọng số lớn nhất được đánh địa chỉ các trang .Điều này được 
chỉ ra trong hình 134 .Chú ý rằng quá trình xóa trang hoặc ghi trang thì được đánh địa 
chỉ một cách độc lập .Vì vậy nó là một thành phần chính quan trọng mà phần mềm khởi 
động bộ tải đánh địa chỉ các trang giống nhau trong cả 2 quá trình ghi trang và xóa trang 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

300 

.Mổi lần một quá trình lập trình được khởi tạo ,địa chỉ được chốt và con trỏ z /RAMPZ 
có thể được sử dụng cho các chế độ điều khiển khác . 
 Chỉ có hoạt động SPM cái mà không sử dụng con trỏ s/RAMPZ để lưu trữ địa chỉ 
.Do các địa chỉ của lệnh này đánh địa chỉ các byte flat bằng byte ,cũng sử dụng các bít 
LSB( bit z0 )của con trỏ z  
 

    
Tự lập trình bộ nhơ flash 
 
 Bộ nhớ chương trình được cập nhật trong một trang bằng page fashion.Trước khi 
quá trình lập trình một trang với dữ liệu được lưu trong bộ đệm trang tạm thời , trang 
phải được xóa . Bộ đệm trang tạm thời được điền đầy một từ tại một thời điểm sử dụng 
SPM và bộ đệm có thể được điền đầy trước khi có lệnh xóa trang hoặc giữa 1 quá trình 
xóa trang và lưu trang :  
 Phương án 1 , điền đầy bộ đệm trước khi 1 trang bị xóa  

- Điền đầy bộ đệm trang  
- Tiến hành một việc xóa trang  
- Tiến hành một việc viết trang  
Phương án 2 , điền đầy bộ đệm sau khi xóa trang  
- tiến hành 1 sự xóa trang  
- điền đầy bộ đệm trang  
- Tiến hành một quá trình viết trang  
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Nếu chỉ 1 phần của trang cần thiết phải thay đổi , phần còn lại của trang phải 
được lưu lại (ví dụ như trong bộ đệm trang tạm thời ) trước khi xóa , và sau đó 
được viết lại . Khi sử dụng phương án 1 , bộ tải khởi động cung cấp một đặc 
điểm Read – Modify-Write có ích cái mà cho phép phần mềm người sử dụng đọc 
trước tiên trang , thực hiện các thay đổi cần thiết , và sau đó ghi trở lại các dữ liệu 
đã sửa đổi . Nếu phương án 2 được sử dụng , nó không thể đọc các dữ liệu cũ 
trong khi đang tải các do đó trang thì sẵn sàng được xóa . Bộ đệm trang tạm thời 
có thể được truy cập trong một chuỗi ngẫu nhiên . Điều cốt yếu là địa chỉ trang 
được sử dụng trong cả 2 quá trình đọc trang và xóa trang thì đang  đánh đia chỉ 
các trang giống nhau .Xem trang 282 . 
 

Tiến hành việc xoá trang bằng SPM  
  
 Để thực thi việc xóa trang cài đặt địa chỉ trong con trỏ z và dữ liệu trong 
R1 :R0 ,viết “ 00000001”lên SPMCSR và thực thi SPM trong vòng 4 chu kỳ 
xung nhịp sau khi viết SPMCSR . Thành phần của PCWORD trong thanh ghi z 
được sử dụng để đánh địa chỉ dữ liệu trong bộ đệm tạm thời .Bộ đệm tạm thời sẽ 
tự động xóa sau khi một quá trình viết trang hoặc sự viết bit RWWSRE Trong 
thanh ghi SPMCSR .Nó cũng bị xóa sau khi reset hệ thống .Chú ý rằng  không 
thể viết nhiều hơn một lần lên mỗi địa chỉ thiếu sự xóa bộ đệm tạm thời .chú ý 
nếu EEPROM được ghi ở giữa của quá trình tải trang SPM ,tất cả giữ liệu được 
tải sẽ bị mất  
 

Tiến hành viết một trang  
 
 Để thực thi việc viết trang, cài đặt địa chỉ trong con trỏ z và RAMPZ ,viết 
“X0000101” lên SPMCSR và thực thi SPM trong vòng 4 chu kỳ xung nhịp sau 
khi viết SPMCSR . Dữ liệu trong R1 và R0 được bỏ qua .địa chỉ trang phải được 
viết tới PCPAGE .Các bít khác trong con trỏ z phải được viết là 0 trong suốt quá 
trình này  
- Viết trang tới khu vực RWW :khu vực NRWW  có thể được đặt trong suôt 

quá trình viết trang  
- Viết trang lên khu vực NRWW : CPU bị dừng trong suốt quá trình điều khiển  
 

Sử dụng ngắt SPM  
 
 Nếu ngắt SPM được kích hoạt ,ngắt SPM sẽ sinh ra một ngắt không đổi khi 
bít SPM trong thanh ghi SPMCSR bị xóa .Điều này có nghĩa là ngắt có thể sử 
dụng sự hỏi vòng thanh ghi SPMCSR trong phần mềm .Khi sử dụng ngắt SPM 
,các vécto ngắt nên được dy chuyễn nên khu vực BMS để tránh việc một ngắt 
đang truy nhập khu vực RWW khi nó bị khóa cho việc đọc .Cách để di chuyễn 
các ngắt thì được miêu tả trong trang 60  
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Sự xét đến trong khi cập nhật BLS  

 
 Một sự cẩn trọng đặc biệt phải được tuân theo nếu người sử dụng cho phép 
khu vưc khởi động bộ tải dữ liệu được cập nhật bằng việc di chuyễn bít khóa số 
11 không được lập trình một tai nạn trong khi viết tới bản thân bộ khởi động tải 
có thể làm hư hỏng toàn bộ bộ tải khởi động ,và sự cập nhật phần mềm khác có 
thể bị dán đoạn .Nếu không thực sự cần thiết để thay đổi phần mềm khởi động bộ 
tải ,nó được đề nghị để lập trình bít khóa 11 để bảo vệ phần mềm khởi động bộ 
tải từ bất cứ thay đổi phầm mềm bên trong nào  
 

Ngăn cản việc đọc khu vực RWW trong suốt quá trình tự lập trình  
  
 Trong suốt quá trình tự lập trình ( xóa trang hoặc viết trang),khu vực 
RWW 

Thì luôn bị cô lập trong việc đọc .bản thân phần mềm người sử dụng phải ngăn cản cái 
mà khu vực này được đánh địa chỉ trong suốt quá trình tự lập trình bít RWWSB trong 
thanh ghi SPMCSR sẽ được cài đặt chỉ cần khu vục RWW đang bận .Trong suốt quá 
trình tự lập trình bảng vécto ngắt nên được di chuyễn tới BLS như được miêu tả ở trang 
60 ,hoặc các ngắt phải bị vô hiệu hóa .Trước khi đánh địa chỉ RWW sau khi sự lập trình 
hoàn tất ,phần mềm người dùng phải xóa RWWSB bằng việc viết RWWSRE. Xem 
trang 282 như một ví dụ 
 
Cài đặt các bít khóa khởi động bộ tải bằng SPM  
 
 Để cài đặt các bít khóa khởi động tại ,viết dữ liệu thích đáng tới R0,viết 
“X0001001” lên thanh ghi SBMCSR  và thực thi SPM trong vòng 4 chu kỳ xung nhiệt 
sau khi viết SBMCSR .chỉ có thể truy cập các bít khóa là các bít khóa khởi động cái mà 
có thể ngăn cản khu vực ứng dụng và khởi động bộ tải từ bất cứ sự cập nhật phần mềm 
nào bởi MCU 
 
  

              
 Xem bảng 108 và 109 về cách cài đặt khác nhau của các bít khởi động bộ tải ảnh 
hưởng đến sự truy cập bộ nhớ flash .Nếu bít 5 … 2 trong R0 bị xóa (0)bít khóa khởi 
động tương ứng sẽ được lập trình nếu một lệnh SPM được thực thi trong vòng 4 chu kỳ 
xung nhịp sau khi BLBSET và SPMEN được cài đặt trong SPMCSR .Con trỏ z thì 
không cẩn thận trong suốt quá trình điều khiển này nhưng để tương thích trong tương 
lai nó được đề nghị đẻ tải con trỏ z với $0001 (giống như được sử dụng cho việc đọc 
các bít xóa ).để tương thích trong tương lai nó cũng được khuyến cáo để cài đặt các bít 
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,7,6,1,và 0 trong R0 để giá trị 1 khi viết các bít khóa .Khi lập trình các bít khóa toàn bộ 
bộ nhớ flash có thể được đọc trong suốt quá trình . 
 
Viết EEPROM ngăn cản quá trình viết nên SPMCSR  
 
 Chú ý rằng một quá trình viết EEPROM sẽ cách ly phần mềm lập trình flash việc 
đọc các bỉt cầu chì và các bít khóa từ phần mềm sẽ ngăn cản trong suốt quá trình viết 
EEPROM điều này được khuyến cáo rằng người sử dụng kiểm tra bit trạng thái ( 
EEWE) trong thanh ghi EECR và phân tích rằng bit bị xóa trước khi viết lên thanh ghi 
SPMCSR . 
 
Đọc cầu chì và các bit khóa từ phần mềm 
 
 Có thể đọc cả 2 bit cầu chì và các bit khóa từ phần mềm. để đọc các bit khóa tải 
con trỏ Z với $ 0001 và cài đặt các bit BLBSET và SPMEN trong thanh ghi SPMCSR. 
Khi một lệch LPM được thực thi trong vòng 3 chu kỳ xung nhịp CPU sau khi các bit 
BLBSET và SPMEN được cài đặt trong SPMCSR, giá trị của các bit khóa sẽ được tải 
và trong thanh ghi đích. Các bit BLBSET và SPMEN sẽ tự động bị xóa trên một sự 
hoàn thành của việc đọc các bit khóa hoặc nếu không có lệnh MPL nào được thực thi 
trong vòng 3 chu kỳ xung nhịp CPU hoặc không có lệnh SPM nào được thực thi trong 4 
chu kỳ xung nhịp CPU. Khi BLBSET và SPMEN bị xóa , LPM sẽ làm việc như được 
miêu tả trong hướng dẫn cài đặt lệnh.  

    
Thuật toán cho việc đọc các bit cầu chì thấp, tải con trỏ Z với $ 0000 và cài đặt các bit 
BLBSET và SPMEN trong thanh ghi SPMCSR. Khi một lệnh LPM được thực thi trong 
vòng 3 chu kỳ xung nhịp sau khi các bit BLBSET và SPMEN được cài đặt trong 
SPMCER, giá trị của các bit cầu chì thâp ( FLB) sẽ được tải vào trong thanh ghi đích 
đến như được chỉ ra dưới đây. Tham khảo bảng 119 trang 288 để có sự miêu tả chi tiết 
và bản đồ của các bit cầu thì thấp  

  
 Một cách tương tự khi đọc các bit cầu chì cao tải $ 0003 trong con trỏ Z. khi một 
lệnh LPM được thực thi trong vòng 3 chu kỳ xung nhịp sau khi các bit BLBSET và 
SPMEN được cài đặt trong SPMCSR, giá trị của các bit cầu chì cao ( FHP) sẽ được tải 
vào trong thanh ghi đích đến như được chỉ ra bên dưới. Tham khảo bảng 118 trang 288 
để biết sự miêu tả chi tiết và bản đồ các bit cầu chì cao  

 
 
 Khi viết các bít cầu chì mở rộng, tải $ 0002 vào trong con trỏ Z . . khi một lệnh 
LPM được thực thi trong vòng 3 chu kỳ xung nhịp sau khi các bit BLBSET và SPMEN 
được cài đặt trong SPMCSR, giá trị của các bit cầu chì mở rộng  ( EFB) sẽ được tải vào 
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trong thanh ghi đích đến như được chỉ ra bên dưới. Tham khảo bảng 117 trang 287 để 
biết sự miêu tả chi tiết và bản đồ các bit cầu chì cao. 
 

  
 
 Cầu chì và các bit khóa được lập trình sẽ được đọc là 0. Cầu chì và các bit khóa 
không được lập trình sẽ được đọc là 1. 
 
Sự ngăn cản việc hỏng bộ nhớ flash 
 
 Trong suốt chu kỳ của VCC thấp chương trình bộ nhớ flash có thể bị hư hỏng bởi 
vì điện áp nguồn cấp thì quá thấp cho CPU và bộ nhớ flash hoạt động bình thường các 
sự ban hành này thì giốn như cho cấp bo mạch hệ thống sử dụng bộ nhớ flash, và môi 
trường thiết kế giống nhau nên được áp dụng.  
 Một sự hỏng hóc bộ nhớ flash có thể được gây ra bởi hai trường hợp khi điện áp 
quá thấp. Đầu tiên, 1 chuỗi viết thông thường tới bộ nhớ flash yêu cầu 1 điện áp cực 
tiểu để hoạt động bình thường. thứ hai, bản thân CPU có thể thực thi các lệnh không 
chính xác, nếu điện áp cung cấp cho việc thực thi các lệnh quá thấp. 
 Sự hư hỏng bộ nhớ flash có thể dễ dàng tránh được băng các sự đề nghị thiết kế 
dưới đây ( chỉ một là đủ) . 

1. nếu không cần thiết có một bộ cập nhật khởi động bộ tải trong hệ thống, các 
bit khóa khởi động bộ tải ngăn cản bất cứ sự cập nhật phần mềm khởi động bộ 
tải 

2. giữ cho hoạt động reset AVR trong suốt các chu kỳ của sự không đủ điện áp 
nguồn cung cấp. điều này có thể được thực hiện bằng cách kích hoạt bộ dò 
thiếu điện áp bên trong ( BOD) nếu như điện áp điều khiển tương ứng với 
mức dò. Nếu không, một mạch bảo vệ reset VCC thấp bên ngoài có thể được 
sử dụng. nếu một tín hiệu reset xuất hiện trong khi một quá trình viết đang 
tiến hành, quá trình viết sẽ được hoàn thành cung cấp điện áp nguồn là đủ  

3. giữ cho lõi AVR ở trong chế độ ngủ Power-on trong suốt chu kỳ của VCC 
thấp. Điều này sẽ ngăn cản CPU khỏi việc cố gắng để mã hóa lại và thực thi 
các lệnh, việc bảo vệ hiệu quả thanh ghi SPMCER và do đó bảo vệ bộ nhớ 
flash khỏi các quá trình ghi không mong muốn. 

thời gian lập trình cho bộ nhớ flash khi sử dụng SPM. 
 
 Bộ tạo giao động RC hiệu chỉnh được sử dụng để đo thời gian truy nhập flash. 
Bảng 111 chỉ ra thời gian lập trình thông thường cho sự truy nhập flash từ CPU.  
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Ví dụ mẫu đơn giản đoạn code Assembly cho bộ khởi động bộ tải  
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Các tham số khởi động bộ tải Atmega 128  
 
 Trong bảng 112 đến bảng 114 , các tham số được sử dụng trong phần miêu tả của 
sự tự lập trình được đưa ra  
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XXIV . Lập trình bộ nhớ - Memory Programming  
 
Các bit khóa dữ liệu bộ  nhớ và chương trình  
 
 Atmega 128 cung cấp 6 bit khóa cái mà có thể cái mà không thể lập trình (1) 
hoặc có thể được lập trình ( 0 ) để đạt được các đặc tính được thêm vào như được liệt kê 
trong bảng 116 . Các bit khóa chỉ có thể bị xóa lên 1 với lệnh xóa chip – chip eraser 
command  
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Các bit cầu chì -  Fuse bits 
 
 Atmega 128 có 3 byte cầu chì . Bảng 117 –  119  miêu tả ngắn gọn chức năng của 
tất cả các bit cầu chì và cách chúng được vẽ bản đồ bên trong bytes cầu chì . Chú ý rằng 
các cầu chì được đọc như là mức logic 0 , nếu chúng được lập trình . 
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 Trạng thái của các bit cầu chì thì không bị ảnh hưởng bởi lệnh xóa chip . Chú ý 
rằng  các bit cầu chì bị khóa nếu bit khóa 1 (LB1) được lập trình . Lập trình các bit cầu 
chì trước khi lập trình các bit khóa .  
  
 
 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

311 

Quá trình chốt các bit cầu chì  
 
 Các giá trị của cầu chì được chốt khi thiết bị truy nhập vào chế độ lập trình và các 
thay đổi giá trị của các cầu chì sẽ không có hiệu lực cho đến khi phần đó rời khỏi chế 
độ lập trình . Điều này không được áp dụng lên cầu chì EESAVE cái mà sẽ làm ảnh 
hưởng mỗi lần nó được lập trình . Các cầu chì thì cũng bị chốt power- up trong chế độ 
bình thường  
 
Các byte kí hiệu  
 
 Tất cả các vi điều khiển của Atmel có 3 byte mã kí hiệu cái mà dùng để nhận ra 
thiết bị  
Mã này có thể được đọc trong 2 chế độ nối tiếp và song song , cũng đọc khi mà thiết bị 
bị khóa . 3 bytes này lưu trú trong 1 không gian địa chỉ riêng biệt  
 Về cho Atmega 128 thì các byte kí hiệu là :  

1. $000:$1E ( chứng tỏ rằng được thiết kế bởi Atmel )  
2. $001:$97 ( chứng tở rằng có 128KB bộ nhớ Flash 0 
3. $002:$02( hiển thị rằng thiết bị là Atmega 128 khi $001 là $97) 

 
Byte hiệu chỉnh – Calibration Byte  
 
 Atmega 128 lưu 4 giá trị hiệu chỉnh khác nhau cho bộ tạo xung nhịp RC bên 
trong . Các byte này lưu trú trong các byte kí hiệu cao của các địa chỉ 0x000 , 0x0001, 
0x0002 , và 0x0003 cho các thứ tự định sẵn 1 , 2 , 4 , 8 MHz . Trong suốt quá trình 
Reset , giá trị 1 MHz thì tự động được tải vào trong thanh ghi OSCCAL . Nếu các tần 
số khác được sử dụng , giá trị hiệu chỉnh phải được tải một cách thông thường, xem 
phần thanh ghi hiệu chỉnh bộ tạo dao động – OSCCAL trên trang 42 để biết thêm chi 
tiết .  
 
Các tham số của quá trình lập trình song song , các chân đánh dấu , và các lệnh  
 
 Phần này miêu tả cách để lập trình song song và kiểm tra lại bộ nhớ Flash 
chương trình , bộ nhớ dữ liệu EEPROM , các bit khóa bộ nhớ , và các bit cầu chì trong 
Atmega 128 . Các xung được giả định là ở dưới 250ns trừ phi có chú ý khác .  
 
Tên các tín hiệu  
 
 Trong phần này , vài chân của Atmega 128 được tham chiếu bởi các tín hiệu 
được miêu tả các chức năng của chúng trong suốt quá trình song song , xem hình 135 và 
bảng 120. các chân thì không được miêu tả trong bảng tiếp theo được tham chiếu bởi 
tên các chân  
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 Các chân XA1/XA0 xác định hành động được thực thi khi mà chân XTAL1 được 
đưa ra 1 xung dương . Sự mã hóa bit được chỉ ra trong bảng 122  
 Khi phát xung WR và OE , lệnh được tải xác định hành động được thực thi . Các 
lệnh khác được chỉ ra trong 123 .  
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XXIV . Lập trình song song  
 
Truy nhập vào chế độ lập trình song song  
  
 Thuật toán tiếp theo,đặt thiết bị vào trong chế độ lập trình song song: 

1. áp dụng 4,5-5,5V giữa chân VCC va chân GND,và đợi ở dưới mức 100micro 
giây 

2. cài đặt RESET là 0 để di chuyển XTAL1 dưới 6 lần 
3. cài đặt prog_kích hoạt các chân được liêt kê trong bảng 121 trang 291 lên giá 

trị 0000 và đợi trong khoảng dươí 100 nano giây 
4. áp dụng điện áp 11 đến 12,5V lên chân RESET.bất cứ hành động prog nào 

kích hoạt các chân trong vòng 100nano giây sau khi điện áp +12v được đặt lên 
chân RESET,sẽ gây ra sự sai hỏng của thiết bị khi truy nhập vào chế độ lập 
trình. 

 
Chú ý rằng,bộ tạo xung nhịp thạch anh bên ngoài hoặc bộ tạo dao động RC bên 
ngoài được lựa chọn,nếu nó không thể đặt lên xung chuẩn XTAL1.trong trường 
hợp như thế,thuật toán sau đây phải được tuân theo: 
1. đặt prog_kích hoạt các chân ở bảng 291 lên 0000. 
2. đặt điện áp 4,5-5,5V giữa chân VCC và chân GND đồng thời như là điện áp 11 

đến 12,5V lên chân RESET. 
3. đợi 100nano giây 
4. lập trình lại các cầu chì để đảm bảo rằng các xung nhịp bên ngoài được lưa 

chọn như là các nguồn xung nhịp(CKSEL3:0=0b0000) nếu các bit khóa được 
lập trình,một lệnh xóa chip phải được thực thi trước khi thay đổi các bit cầu 
chì 

5. khi thoát ra khỏi chế độ lập trình bằng việc tắt nguồn của thiết bị hoặc mang 
chân RESET lên giá trị 0b0 

6. truy nhập vào chế độ lập trình với các thuật toán chính thức như là được miêu 
tả bên dưới. 
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sự xét đến của việc lập trình 
 
 lệnh tải và các điạ chỉ được lưu lại trong thiết bị này trong suốt quá trình 
lập trình.để tiện cho việc lập trinh,các bước bên dưới đây nên được xét đến 

- các lệnh chỉ cần được tải mỗi lần khi viết hoặc đọc nhiều vùng nhớ 
khác nhau. 

- Việc giữ quá trình viết các giá trị dữ liệu $FF,cái mà bao gồm các giá 
trị được lưu trú trong EEPROM( trừ phi cầu chì EESAVE được lập 
trình) và bộ nhớ flash sau khi có lệnh xóa chip. 

- Các byte có địa chỉ cao chỉ cần được load trước khi lập trình hoặc đọc 
một từ mới có 256 byte trong bộ nhớ flash hoặc EEPROM.điều này 
cũng được xét đến để đọc các byte kí hiệu. 

 
 
Xóa chip 
 
 Lệnh xóa chip sẽ xóa bộ nhớ flash và bộ nhớ EEPROM và các bit khóa.các bit 
khóa thì không được reset cho đến khi bộ nhớ chương trình được xoá hoàn toàn.các bit 
cầu chì thì không bị thay đổi.một lệnh xóa chip phải được tiến hành trước khi bộ nhớ 
flash hoặc EEPROM được lập trình lại. 
 Chú ý:bộ nhớ EEPROM được phục vụ trước trong suốt quá trình xóa chip nếu 
như cầu chì EESAVE được lập trình. 
 Quá trình tải lệnh xóa chip 
 1. đặt XA1,XA0 lên 10.điều này kích hoạt việc tải lệnh 
 2. đặt BS1 là 0 
 3. đặt DATA lên 1000 0000.đây là lệnh để xóa chip 
 4. đưa XTAL1 là một xung dương.điều này để tải lệnh 
 5. đưa WR là một xung âm.điều này bắt đầu lệnh xóa chip 
 6.đợi cho đến khi RDY/BSY lên cao trước khi tải một lệnh mới 
 
Lập trình bộ nhớ flash 
 
 Bộ nhớ flash được tổ chức theo dạng trang,xem bảng 123 trang 291.khi lập trình 
bộ nhớ flash,dữ liệu chương trình được chốt ở trong bộ đệm của trang.điều này cho 
phép 1 trang của dữ liệu chương trình được lập trình một cách đồng thời.các quy trình 
sau miêu tả cách để lập trình cho bộ nhớ flash: 
 A.tải lệnh “viết flash” 
 1.đặt XA1,XA0 lên 10.điều này kích hoạt việc tải lệnh 
 2.đặt BS1 lên 0 
 3.đặt DATA lên 0001 0000.đây là lệnh cho việc viết flash 
 4.đưa XTAL1 lên một sườn dương.điều này để tải lệnh 
 B.tải địa chỉ byte thấp 
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 1.đặt XA1,XA0 lên 00.điều này kích hoạt việc tải địa chỉ 
 2.đặt BS1 la 0.điều này lựa chọn địa chỉ thấp 
 3.đặt DATA bằng địa chỉ byte thấp($00-$FF)địa chỉ thấp 
 4.đưa XTAL1 lên một sườn dương.điều này để tải các byte địa chỉ thấp 
 C.tải dữ liệu byte thấp 
 1.đặt XA1,XA0 lên 01.điều này kích hoạt việc tải dữ liệu byte thấp 
 2.đặt DATA bằng byte dữ liệu thấp 
 3.đưa XTAL1 lên một sườn dương.điều này để tải byte dữ liệu 
 D.tải byte dữ liệu cao 
 1.đặt BS1 lên 1.điều này lựa chọn byte dữ liệu cao 
 2.đặt XA1,XA0 lên 01.điều này kích hoạt việc tải byte dữ liệu cao 
 3.đặt DATA bằng byte dữ liệu cao.($00-$FF) 
 4.đưa XTAL1 lên một sườn dương.điều này để tải byte dữ liệu 
 E.chốt dữ liệu 
 1.đặt BS1 lên 1.điều này lựa chọn byte dữ liệu cao 
 2.đưa PAGEL lên một sườn dương.điều này để chốt các byte địa chỉ.(xem hình 
137về dạng các sóng tín hiệu) 
 F.lập lại bước B cho đến bước E cho đến khi bộ đệm được điền đầy hoặc cho đến 
khi dữ liệu trong trang được tải. 
 Trong khi cac bit thấp trong địa chỉ được vẽ bản đồ lên các từ trong một trang,các 
bit địa chỉ cao hơn của trang trong bộ nhớ flash.điều này được minh họa trong hình 136 
trang 294.chú ý rằng nếu một từ nhỏ hơn 8 bit là cần thiết để đánh địa chỉ từ trong 
trang(PAGE SIZE<256)cá bit có trọng số cao trong các byte có địa chỉ thấp được sử 
dụng để đánh địa chỉ cho trang khi tiến hành một quá trình viết trang 
 G.tải địa chỉ byte cao 
 1.đặt XA1,XA0 lên 00..điều này kích hoạt việc tải địa chỉ. 
 2.đặt BS1 lên 1.điều này lựa chọn các địa chỉ mức cao 
 3.đặt DATA bằng địa chỉ byte cao ($00-$FF). 
 4.đưa XTAL1 lên một sườn dương.điều này tải các địa chỉ byte cao. 
 H.lập trình trang 
 1.đặt BS1 =0 
 2.đưa WR lên một sườn âm.điều này bắt đầu lập trình dữ liệu của 
trang.RDY/BSY ở mức thấp. 
 3.đợi cho đến khi RDY/BSY lên cao(xem hình 137 để biết dạng tín hiệu) 
 I.lập lại từ bước B đến bước H cho đến khi bộ nhớ được lập trình hoặc cho đến 
khi tất cả các dữ liệu được lập trình. 
 J.kết thúc việc lập trình trang 
 1.cài XA1,XA0 lên 10.điều này kích hoạt việc tải lệnh. 
 2.đặt DATA lên 00000000.đây là lệnh cho không chế độ điều khiển. 
 3.đưa XTAL1 lên một sườn dương.điều này để tải lệnh,và các tín hiệu được viết 
bên trong được reset. 
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Lập trình cho EEPROM  
 
 EEROM được tổ chức dưới dạng trang nhớ , xem bảng 124 trang 292 . Khi lập 
trình cho EEPROM , dữ liệu chương trình được chốt vào bên trong bộ đệm trang nhớ . 
Điều này cho phép 1 trang nhớ của dữ liệu được lập trình một cách đồng thời . Thuật 
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toán lập trìnhcho bộ nhớ dữ liệu EEPROM thì được theo như là (tham khảo phần lập 
trình Flash trang 293 để thêm chi tiết về các lệnh , địa chỉ và việc tải dữ liệu ): 

1. A : tải lệnh “0001 0001” 
2. G : tải địa chỉ Byte cao ($00 - $FF) 
3. B : tải địa chỉ Byte thấp ($00 - $FF) 
4. C : tải dữ liệu ($00 - $FF)  
5. E : chốt dữ liệu ( đưa PAGEL 1 xung dương ) 
K : lập lại từ bước 3 đến bước 5 cho đến khi toàn bộ bộ đệm được điền đầy .  
L : chương trình trang EEPROM  
1. đặt BS1 là 0  
2. đưa WR 1 xung âm . Điều này khởi động một quá trình lập trình của trang nhớ  
EEPROM . RDY/BSY đưa về mức thấp  
3. Đợi cho đến khi RDY/BSY đến mức cao trước khi lập trình trang kế tiếp (xem 
bảng 138 về dạng xung tín hiệu )  
 

 
Đọc bộ nhớ Flash  
 
 Thuật toán để đọc bộ nhớ Flash được cho như bên dưới ( tham khảo phần lập 
trình Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và địa chỉ )  

1. A : tải lệnh “0000 0010 “  
2. G : tải địa chỉ Byte cao ($00 - $FF) 
3. B : tải địa chỉ Byte thấp ($00 - $FF) 
4. đặt OE lên 0 và BS1 lên 0 . Các byte thấp từ Flash có thể đọc DATA  
5. đặt BS1 lên 1 . Các byte cao của từ Flash có thể đọc DATA . 
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6. đặt OE lên 1  
 
Đọc bộ nhớ EEPROM  
 
 Thuật toán để đọc bộ nhớ EEPROM như là bên dưới ( tham khảo phần lập trình 
bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và địa chỉ )  

1. A : tải lệnh “0000 0011” 
2. G : tải địa chỉ Byte cao ($00 - $FF) 
3. B : tải địa chỉ Byte thấp ($00 - $FF) 
4. đặt OE lên 0 và BS1 lên 0 . Byte dữ liệu EEPROM có thể được đọc tại DATA 

.  
5. đặt OE lên 1  

 
lập trình các bit thấp cầu chì  
 
 thuật toán để lập trình cho các bit thấp cầu chì như bên dưới  ( tham khảo phần 
lập trình bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và địa chỉ 
)  

1. A : tải lệnh “0100 0000” 
2. C : tải byte dữ liệu thấp . Bit n = 0 và bit n =1 xóa các bit cầu chì .  
3. đặt BS1 lên 0 và BS2 lên 0  
4. đưa vào WR 1 xung âm và đợi cho RDY/BSY  lên cao  

 
lập trình các bit cầu chì cao  
 
 Thuật toán cho việc lập trình các bit cầu chì cao  như bên dưới (tham khảo phần 
lập trình bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và địa chỉ 
)  

1. A tải lệnh ‘0100 0000”  
2. C : tải byte dữ liệu thấp . Bit n = 0 chương trình và bit n = 1 xóa các bit cầu 

chì .  
3. Đặt BS1 lên 1 và BS2 lên 0 . Điều này lựa chọn byte dữ liệu cao .  
4. đưa vào  WR một xung âm và đợi cho đến khi đợi cho RDY/BSY  lên cao  
5. đặt BS1 lên 0 . Điều này lựa chọn Byte dữ liệu thấp  

 
Lập trình các byte cầu chì mở rộng  
 
 Thuật toán cho việc lập trình các bit cầu chì mở rộng thì như bên dưới ( tham 
khảo phần lập trình bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải 
lệnh và địa chỉ )  

1. A : tải lệnh “0100 0000”  
2. C : tải byte dữ liệu thấp . Bit n = 0 và bit n = 1 xóa bit cầu chì  
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3. Đặt BS1 lên 1 và BS2 lên 0 . Điều này lựa chọn byte dữ liệu cao .  
4. đưa vào  WR một xung âm và đợi cho đến khi đợi cho RDY/BSY  lên cao  
5. đặt BS2 lên 0 . Điều này lựa chọn byte dữ liệu .  

 
 
Lập trình các bit khóa  
 
 Thuật toán đê lập trình cho các bit khóa như bên dưới ( tham khảo phần lập trình 
bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và địa chỉ )  

1. A : tải lệnh “0010 0000” 
2. C : tải các byte dữ liệu  thấp . Bit n = 0 lập trình các bit khóa . 
3. đưa vào WR một xung âm và đợi cho đến khi RDY/BSY  lên cao  
các bit khóa chỉ có thể bị xóa bằng việc thực hiện lệnh xóa chip  

 
Đọc các bit khóa và bit cầu chì  
 
 Thuật toán cho việc đọc các bit cầu chì và các bit khóa  như sau (( tham khảo 
phần lập trình bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và 
địa chỉ ) 

1. A : tải lệnh 0000 0100  
2. đặt OE lên 0 và BS2 lên 0 , và BS1 lên 0 . Trạng thái của các bit thấp cầu chì 

có thể được đọc bây giờ tại DATA ( 0 nghĩa là đã lập trình )  
3. đặt OE lên 0 , BS2 lên 1 , và BS1 lên 1 . Trạng thái của các bit cầu chì cao có 

thể được đọc bây giờ tại DATA ( 0 nghĩa là đã lập trình )  
4. đặt OE lên 0 , BS2 lên 1 , và BS1 lên 0 . Trạng thái của các bit cầu chì mở 

rộng có thể được đọc tại DATA ( 0 nghĩa là đã lập trình )  
5. đặt OE lên 0 , BS2 lên 0 , và BS1 lên 1 . Trạng thái của các bit khóa có thể 

được đọc tại DATA  ( 0 nghĩa là đã lập trình 0  
6. Đặt OE là 1  
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Đọc các byte kí hiệu  
 
 Thuật toán cho việc đọc các byte kí hiệu thì như bên dưới ( tham khảo phần lập 
trình bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và địa chỉ ) 

1. A tải lệnh 0000 1000  
2. B : tải các địa chỉ Byte thấp ($00 - $02) 
3. đặt OE lên 0 và BS1 lên 0 . Các byte kí hiệu đã lựa chọn có thể được đọc tại 

DATA  
4. đặt OE lên 1  

 
Đọc byte hiệu chỉnh  
 
 Thuật toán dùng để đọc các byte hiệu chỉnh như bên dưới ( tham khảo phần lập 
trình bộ nhớ Flash trên trang 293 để biết thêm chi tiết về quá trình tải lệnh và địa chỉ ) 

1. A : tải lệnh “0000 1000 “  
2. B : tải các byte địa chỉ thấp  
3. đặt OE là 0 và BS1 là 1 . Byte hiệu chỉnh có thể được đọc tại DATA  
4. đặt OE lên 1  

 
Các thông số lập trình song song  
 
 Hình 141 . giản đồ thời gian lập trình song song , bao gồm bộ định thời chung 
cần thiết  
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 Hình 142 . gián  đồ thời gian lập trình song song , quá trình tải liên tiếp với các 
yêu cầu định thời  
  

  
 
 Hình 143 . giản đồ thời gian của lập trình song song , việc đọc liên tiếp (trong 
trang giống nhau ) với đòi hỏi định thời . 
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 Bảng 126 . Các thông số kĩ thuật của lập trình song song , VCC = 5V ± 10% 
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Quá trình tải nối tiếp 
 
 Cả hai bộ nhớ Flash và EEPROM có thể được lập trình sử dụng bus SPI nối tiếp 
trong khi RESET được kéo vào GND . Giao diện nối tiếp thì bao gồm các chân của 
SCK, MOSI (đầu vào) và MISO (đầu ra) . Sau khi RESET ở mức thấp , lệnh kích hoạt 
lập trình cần được thực thi trước tiên trước khi hoạt động lập trình/xóa có thể được thực 
thi . Chú ý rằng, trong bảng 127trang 300 , sự vẽ bản đồ chân  cho lập trình SPI được 
liệt kê . Không phải tất cả các phần của các chân SPI đều phục vụ cho cho giao diện SPI 
bên trong . Chú ý rằng thông qua việc miêu tả về việc tải nối tiếp , MOSI và MISO 
được sử dụng để miêu tả dữ liệu nối tiếp vào và dữ liệu nối tiếp ra một cách tương ứng . 
Với Atmega 128 , các chân này được maped lên PDI và PDO . 
 
Quá trình vẽ bản đồ chân lập trình nối tiếp SPI  
 
 Mặc dù giao diện lập trình SPI sử dụng trước (re – uses) các module I/O SPI , có 
một điểm khác biệt quan trọng : các chân MOSI/MISO  mà được vẽ bản đồ lên PB2 và 
PB3 trong module I/O của SPI thì không được sử dụng trong giao diện lập trình . thay 
vì , PE0 và PE1  được sử dụng cho dữ liệu trong chế độ lập trình SPI như được chỉ ra 
trong hình 127  
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Khi lập trình EEPROM , 1 chu kì tự động xóa  được xây dựng bên trong quá 
trình lập trình tự định thời (seft-timed) ( chỉ trong chế độ nối tiếp ) và không cần thiết 
để thực thi đầu tiên lệnh xóa chip . Quá trình xóa chíp chuyển hướng thành phần của 
các vùng nhớ trong cả hai bộ nhớ EEPROM trong $FF  

Phụ thuộc vào các cầu chì CKSEL , 1 xung nhịp có hiệu lực phải được đưa ra . 
Chu kì thấp và cao nhỏ nhất chođầu vào  xung nhịp (SCK ) được xác định như dưới : 

Thấp : > 2 chu kì xung nhịp CPU cho fCk<12MHz , 3 chu kì xung nhịp cho fCk 
<12MHz 

Cao : > 2 chu kì xung nhịp CPU cho fCk<12MHz , 3 chu kì xung nhịp cho fCk 
<12MHz 
 
Thuật toán lập trình nối tiếp SPI  
 
 Khi viết dữ liệu nối tiếp lên Atmega 128 , dữ liệu bị xóa trên sườn lên của xung 
SCK  
 Khi đọc dữ liệu từ Atmega 128 , dữ liệu bị khóa trên sườn xuống của SCK . xem 
hình 145 về chi tiết bộ định thời .  
 Dể lập trình và kiểm tra lại Atmega 128 trong chế độ lập trình nối tiếp SPI , các 
chuỗi kế tiếp sau đây được khuyến cáo ( xem các dạng lệnh 4 byte  trên bảng 145) 

1. chuỗi cấp điện ( Power – up sequence )  
đặt nguồn điện giữa VCC và GND trong khi chân RESET và SCK đặt là 0 . Trong 
vài hệ thống , người lập trình không thể đảm bảo rằng SCK được giữ ở mức thấp 
trong suốt quá trình cấp điện . Trong trường hợp  này , RESET phải được đưa 
vào 1 xung dương trong khoảng dưới 2 chu kì xung nhịp CPU sau khi SCK vừa 
được đặt là 0  
Như  một sự lựa chọn để sử dụng tín hiệu RESET , chân PEN có thể được giữ  
thấp trong suốt quá trình Reset bật nguồn trong khi SCK đặt là 0 . Trong trường 
hợp này , chỉ có giá trị của PEN tại reset bật nguồn là quan trọng  . Nếu người lập 
trình không thể đảm bảo rằng SCK được giữ mức thấp trong suốt quá trình cấp 
điện (power – up) , phương pháp PEN có thể được sử dụng . Thiết bị phải được 
ngắt điện theo thứ tự bắt đầu quá trình hoạt động bình thường  khi sử dụng 
phương pháp này . 
 
2 . Đợi trong khoảng dưới 20ms và kích hoạt lập trình nối tiếp SPI bằng việc gửi 
lệnh lập trình kích hoạt nối tiếp  lên chân MOSI  
 
3. Các lệnh lập trình nối tiếp SPI  sẽ không làm việc nếu như quá trình truyền 
thông ra ngoài quá trình đồng bộ hóa . Khi trong chế độ sync  byte thứ 2 ($53), sẽ 
phản hồi lại khi sự đưa ra byte thứ 3 của lệnh kích hoạt lập trình . Lựa chọn phản 
hồi là đúng hoặc sai , tất cả 4 byte của lệnh phải được được chuyển phát . Nếu 
$53 không phản hồi lại , đưa chân RESET  1 xung dương và dưa ra 1 lệnh kích 
hoạt lập trình mới . 
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4. Bộ nhớ Flash được lập trình mỗi trang nhớ tại một thời điểm . Cỡ của trang thì 
được tìm thấy trong bảng 124 trên trang 292 . Trang nhớ thì được tải một byte tại 
1 thời điểm  bằng việc  cung cấp 7 LSB của địa chỉ và dữ liệu cùng với lệnh tải 
chương trình trang nhớ. Để đảm bảo quá trình tải đúng các trang nhớ ,  các byte 
dữ liệu thấp phải được tải trước byte dữ liệu cao được áp dụng cho các địa chỉ 
đươc đưa ra . Các trang nhớ chương trình được lưu trữ bằng việc tải lênh viết 
chương trình trang nhớ với 9 MSB của địa chỉ . Nếu quá trình hỏi vòng không 
được sử dụng, người sử dụng phải đợi trong khoảng thời gian tWD_FLASH trước khi 
đưa ra trang mới. (xem bảng 128)  
Chú ý : nếu các lệnh khác hơn quá trình hỏi vòng được đặt trước bất cứ quá trình 
viết nào (Flash , EEPROM , các bit khóa , Cầu chì )  được hoàn thành , có thể gây 
ra sự lập trình không đúng . 
 
5. Mảng nhớ EEPROM thì được lập trình một byte  tại một thời điểm  bằng việc 

cấp địa chỉ và dữ liệu  cùng với lệnh viết được chấp thuận . 1 vùng nhớ 
EEPROM được xóa trước tiên một cách tự động trước khi một dữ liệu mới 
được viết . Nếu sự hỏi vòng không được sử dụng , người sử dụng phải đợi 
trong khoảng tWD_EEPROM   trước khi xuất ra byte trước . ( xem bảng 128) . 
Trong một thiết bị được xóa , không có $FF trong các file dữ liệu  cần thiết 
được lập trình .  

6. bất cứ vùng nhớ nào có thể được kiểm tra bằng việc sử dụng các lệnh đọc , cái 
mà phản hồi lại thành phần tại địa chỉ được lựa chọn tại các đầu ra nối tiếp 
MISO  

7. tại phần kết thúc của phần lập trình , RESET có thể được cài đặt ở mức cao 
bắt đầu hoạt động bình thường  

8. Power –OFF kế tiếp ( nếu cần thiết )  
Đặt chân RESET là 1  
Chuyển VCC sang tắt nguồn  

 
Sự hỏi vòng Flash  
 
 Khi một trang nhớ đang được lập trình vào trong bộ nhớ  Flash , việc đọc một 
vùng địa chỉ trong trang đang được lập trình sẽ đưa ra giá trị $FF . Tại thời điểm mà 
thiết bị sẵn sàng cho 1 trang nhớ mới , giá trị đã lập trình sẽ được đọc một cách chính 
xác . Điều này thường được xác định khi trang kế tiếp có thể được viết . Chú ý rằng  
toàn bộ trang nhớ được viết 1 cách đồng thời và bất cứ địa chỉ nào trong trang có thể 
được sử dụng cho sự hỏi vòng . Sự hỏi vòng dữ liệu của bộ nhớ Flash sẽ không làm việc 
với giá trị $FF , vì vậy khi lập trình giá trị này , người sử dụng sẽ phải đợi trong khoảng 
thời gian tWD_FLASH  trước khi lập trình trang kế tiếp . Như là một thiết bị xóa chip bao 
gồm $FF trong tất cả các vùng địa chỉ , sự lập trình của địa chỉ mà bao gồm $FF , có thể 
bị giữ lại . Xem bảng 128 về giá trị của tWD_FLASH    
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Sự hỏi vòng dữ liệu EEPROM  
 
 Khi một byte mới vừa được viết và đang được lập trình vào trong EEPROM , 
việc đọc các vùng địa chỉ đang được lập trình sẽ đưa ra giá trị $FF . Tại thời điểm mà 
thiết bị sẵn sàng được lập trình cho 1 byte mới , giá trị được lập trình sẽ được đọc một 
cách chính xác . Điều này thường được xác định khi byte kế tiếp có thể đọc . Điều này 
sẽ không làm việc cho giá trị $FF trong tất cả các vùng nhớ , nhưng người sử dụng nên 
có các ý tưởng sau :Như là một thiết bị xóa chíp bao gồm $FF trong tất cả các vùng nhớ 
,việc lập trình cho các địa chỉ này bao gồm $FF ,có thể được giữ .Điều này không áp 
dụng nếu như EEPROM được lập trình lại mà thiếu thiết bị xóa chíp .Trong trường hợp 
này ,quá trình hỏi vòng giữ liệu không thể được sử dụng cho giá trị $FF ,và người sử 
dụng sẽ phải đợi trong khoảng thời gian tWD_EEPROM trước khi lập trình byte kế tiếp 
.Xem bảng 128,để biết giá trị  tWD_EEPROM  
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Thông số kỹ thuật của lập trình SPI  
 

Về thống số kỹ thuật của modun SPI, xem thông số kỹ thuật giản đồ thời gian 
SPI. 
 
Lập trình thông qua giao diện JTAG.. 
 
 Lập trình thông qua giao diện JTAG cần thiết để điều khiển bốn chân xác định 
JTAG: TCK, TMS, TDI, TDO. Quá trình điều khiển của chân reset và các chân đồng hồ 
là không cần thiết. 
Có thể sử dụng giao diện JTAG, cầu chì JTAGEN phải được lập trình. Thiết bị này 
được nén mặc định với cầu chì đã được lập trình. Thêm vào đó, bit JTD trong thanh ghi 
MCUCSR phải được xóa. Như một sự lựa chọn, nếu bit JTD được cài đặt, reset ngoài 
có thể đặt ở mức thấp. Sau đó bit JTD có thể được xóa, sau 2 chu kì xung nhịp của chip, 
và các chân JTAG thì khả dụng trong chế độ lập trình. Điều này cung cấp một khả năng 
để sử dụng chân JTAG như là các cổng thông thường trong chế độ đang chạy trong khi 
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vẫn cho phép lập trình trong hệ thống thông qua giao diện JTAG. Chú ý rằng kỹ thuật 
này có thể không được sử dụng khi dùng các chân JTAG cho chế độ quét thứ cấp và chế 
độ hiệu chỉnh lỗi trên chip. Trong các trường hợp này các chân JTAG phải được sử 
dụng cho các chức năng này. 
Như là được xác định trong tài liệu này, LSB được nén vào trong và ra ngoài đầu tiên 
của thanh ghi Shift. 
 
Các lệnh lập trình xác định JTAG. 
 
 Thanh ghi các lệnh thì có độ rộng là 4 bit, được hỗ trợ lên đến 16 lệnh. Các lệnh 
JTAG hữu dụng thì được liệt kê bên dưới. 
 Bit OPCODE cho mỗi lệnh được chỉ ra đằng sau các lệnh trong định dạng hex. 
Sự miêu tả các thanh ghi dữ liệu được lựa chọn như là một phần giữa các bit TDI và 
TDO cho mỗi lệnh. 
 Trạng thái Run-Test/idle của bộ điều khiển TAP được sử dụng để phát ra các 
xung nhịp bên trong. Nó cũng có thể được sử dụng như trạng thái IDLE giữa các JTAG 
nối tiếp. Các máy phát trạng thái kế tiếp cho sự thay đổi các từ lệnh được chỉ ra trong 
hình 146. 
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AVR_RESET ( $C).  
 
 
 AVR xác định các lệnh JTAG chung cho việc cài đặt các thiết bị AVR trong chế 
độ reset hoặc đưa các thiết bị ra khỏi chế độ reset. Bộ điều khiển TAP thì không được 
reset bằng lệnh này. MỘt thanh ghi reset được lựa chon như là một thanh ghi dữ liệu. 
Chú ý rằng lệnh reset này sẽ hoạt động chỉ cần có một mức logic 1 trên chân RESET 
chain. Đầu ra từ chain này thì không bị chốt. 
 Các trạng thái hoạt động là: 

- Shift-DR: Thanh ghi reset được Shift bởi đầu vào TCK. 
 
 
PROG_ENABLE ($4) 
  
 AVR xác định lệnh JTAG chung để kích hoạt lập trình thông qua cổng JTAG. 
Thanh ghi kích hoạt lập trình 16 bit được lựa chọn như là thanh ghi dữ liệu. Các trạng 
thái hoạt động thì được chỉ ra như bên dưới: 

- Shift-DR: Tín hiệu kích hoạt lập trình được Shift bên trong thanh ghi  dữ liệu. 
- Update DR: Tín hiệu kích hoạt lập trình được so sánh với giá trị chuẩn, và chế 

độ lập trình được truy nhập nếu như tín hiệu của nó có hiệu lực.  
 
PROG_COMMANDS ($5)  
 
 AVR xác định các lệnh JTAG để truy nhập các lệnh lập trình thông qua cổng 
JTAG. Thanh ghi lệnh lập trình 15 bit được lựa chọn như là thanh ghi dữ liệu. Các trạng 
thái hoạt động được liệt kê như bên dưới:  
 -Capture-DR: Kết quả của lệnh trước được tải vào thanh ghi dữ liệu 
 -shift DR: Thanh ghi dữ liệu được Shift bởi đầu vào TCK, được nén vào kết quả 
của lệnh trước và nén vào lệnh mới 
 -Update-DR: Lệnh lập trình được đặt vào các đầu vào flash 
 - Run-Test/idle: Một chu kì xung nhịp được phát ra, đang thực thi một lệnh được 
áp dụng.  
PROG_PAGELOAD ($6) 
 
 AVR xác định các lệnh JTAG chung để tải trực tiếp trang dữ liệu flash thông qua 
cổng JTAG. Thanh ghi tải trang flash ảo bit 2048 được lựa chọn như là một thanh ghi 
dữ liệu. Đây là một vòng quét ảo với độ dài bằng số thứ tự của các bit trong trang flash. 
Bên trong thanh ghi shift là 8 bit. Không giống như tất cả các lệnh trong JTAG, trạng 
thái Capture-DR không được sử dụng để chuyển dữ liệu vào thanh ghi shift. Dữ liệu tự 
động được chuyển từ các bite bộ đệm trang flash bằng bite trong trạng thái shift DR 
bằng một máy tạo xung trạng thái bên trong. Đây chỉ là các trạng thái:  
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- Shift-DR: Dữ liệu flash được nén vào trong từ TDI bằng đầu vào TCK, và tự 
động được tải vào trong trang flash mỗi bite 1 lần.  

Chú ý: Lệnh JTAG,PROG_PAGELOAD ($6) chỉ có thể được sử dụng nếu thiết bị 
AVG là thiết bị đầu tiên trong chuỗi quét JTAG. Nếu như AVG không thể là thiết bị 
đầu tiên trong chuỗi quét, bite-wise thuật toán lập trình phải được sử dụng. 
 
PROG_PAGEREAD ($7). 
 
 -AVR xác định các lệnh JTAG chung để đọc một trang dữ liệu flash đầy thông 
qua cổng JTAG. Thanh ghi đọc trang flash ảo 2056 bite được lựa chon như một thanh 
ghi trang thái. Đây là mmotj chuỗi quét ảo với độ dài bằng số lượng các bit trong một 
trang flash. Bên trong thanh ghi shift là 8 bit. Không giống như hầu hết các lệnh JTAG 
khác, trạng thái capture-DR không đuwocj sử dụng để chuyển dữ liệu vào thanh ghi 
shift. Dữ liệu thì được tự động chuyển từ bộ đệm trang flash bằng bite trong trạng thái 
shift-DR bằng một máy phát trạng thái bên trong. Đây chỉ là các trạng thái haotj động: 
 - Shift-DR: Dữ liệu flash được tự động đọc mỗi bite một lần và được nén ra ngoài 
trên chân TDO bằng đầu vào TCK. Đầu vào TDI được bỏ qua. 
 
Các thanh ghi dữ liệu 
 
 Các thanh ghi dữ liệu được lựa chọn bằng các thanh ghi lệnh JTAG được miêu tả 
ở trang 305. CÁc thanh ghi dữ liệu hữu ích cho hoạt động lập trình là: 

- thanh ghi reset 
- Thanh ghi kích hoạt lập trình 
- Thanh ghi lệnh lập trình 
- Thanh ghi tải trang flash ảo 
- Thanh ghi đọc trang flash ảo 

 
Thanh ghi reset 
 

- Thanh ghi reset là một thanh ghi kiểm tra dữ liệu được sử dụng để reset một 
bộ phận trong suốt quá trình lập trình. Nó thì cần thiết để reset một bộ phận 
trước khi truy nhập vào chế độ lập trình. 

- Một giá trị cao trong thanh ghi reset tương ứng để kéo reset bên ngoài xuống 
mức thấp. Phần này dược reset chỉ cần có một giá trị cao đưa ra ở trong thanh 
ghi reset. Sự phụ thuộc vào sự cài đặt bit cầu chì cho sự lựa chọn xung nhịp, 
bộ phận còn lại sẽ reset cho một chu kì reset time out (Tham khảo trang 37 ) 
sau khi giải phóng thanh ghi reset. Đầu ra từ thanh ghi dữ liệu này không bị 
chốt, vì vậy quá trình reset sẽ xảy ra ngay lập tức như được chỉ ra trong hình 
123 trang 254. 
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Thanh ghi kích hoạt chương trình. 
 
Thanh ghi kích hoạt chương trình là một thanh ghi 16 bit. Thành phần của thanh ghi này 
được so sánh với tín hiệu kích hoạt lập trình, mã nhị phân 1010_0011_0111_0000. Khi 
các thành phần của thanh ghi này bằng với tín hiệu kích hoạt lập trình, lập trình thông 
qua cổng JTAG được kích hoạt. Thanh ghi được reset về không trong chế độ reset 
power on, và nên luôn luôn được reset khi rời khỏi chế độ lập trình. 

   
 
Thanh ghi lệnh lập trình  
Thanh ghi lệnh lập trình  là một thanh ghi 15 bit. Thanh ghi này được sử dụng để nén 
liên tiếp trong các lệnh lập trình, và được nén ra ngoài liên tiếp cho kết quả của các lệnh 
phía trước. Lệnh lập trình JTAG được cài đặt như được chỉ ra trong bảng 130. Trạng 
thái kế tiếp khi đang shift các lệnh lập trình được minh họa trong các hình 149. 
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Thanh ghi tải trang flash ảo. 
 
 Thanh ghi tải trang flash ảo là một chuỗi quét ảo với độ dài bằng số lượng các bit 
trong một trang flash. Thanh ghi shift bên trong là 8 bit, và dữ liệu được chuyển một 
cách tự động đến bite bộ đệm trang flash bằng bite. Shift vào trong tất cả các từ lệnh 
trong một trang, việc bắt đầu các bit LSB của một lệnh đầu tiên trong một trang và kết 
thúc với bit MSB của lệnh cuối cùng trong trang. Điều này cung cấp một cách thuận 
tiện để tải trọn vẹn bộ đệm trang flash trước khi việc thực thi lệnh viết trang. 

   
Thanh ghi đọc trang flash ảo. 
 
 
Thanh ghi đọc trang flash ảo là một chuỗi quét ảo với độ dài bằng số lượng các bit trong 
một trang flash thanh ghi shift bên trong là 8 bit, và dữ liệu được chuyển một cách tự 
động đến bite bộ đệm trang flash bằng bite. 8 chu kì đầu tiên được sử dụng để chuyển 
bite đầu tiên vào trong thanh ghi shift, và các bit mà được shift ra ngoài trong suốt trong 
8 chu kì đó nên được bỏ qua. Tiếp theo qua trình khởi tạo này, dữ liệu được shift lại để 
bắt đầu bite LFB của lệnh đầu tiên trong trang và kết thúc với lệnh MSb của lệnh cuối 
cùng trong trang. Điều này cung cấp một cách thuận tiện để đọc một chương trình trong 
trang flash. 
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Thuật toán lập trình  
 
 Tất cả các mẫu tham khảo bên dưới của loại “1a” , “1b” , tham khảo trang 130  
 
Sự truy nhập vào chế độ lập trình  

1. Nhập lệnh JTAG AVR_RESET và di chuyển 1 trong thanh ghi Reset .  
2. Nhập lệnh PROG_ENABLE và di chuyển 1010_0011_0111_0000 trong thanh 

ghi kích hoạt lập trình  
 
Sự dời khỏi chế  độ lập trình  
 

1. nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. Vô hiệu hóa tất cả các lệnh lập trình bằng việc sử dụng lệnh không hoạt động 

11a  
3. nhập lệnh PROG_ENABLE và di chuyển 0000_0000_0000_0000 trong thanh 

ghi kích hoạt lập trình  
4. nhập lệnh JTAG AVR_RESET và di chuyển 0 trong thanh ghi Reset  

 
Tiến hành việc xóa chip  
 

1. nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. bắt đầu xóa chip sử dụng lệnh lập trình 1a   
3. kiểm tra vòng của việc xóa chip sử dụng lệnh lập trình 1b , hoặc đợi cho 

tvWLRH_CE ( tham khảo bảng chú ý trên trang 299) 
 
] 
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Lập trình FLASH 
 
 Trước khi lập trình Flash 1 xóa chip (the Flash a chip erase ) phải được tiến hành 
. Xem “ việc tiến hành xóa “ trên 315  

1. nhập lệnh JTAG  PROG_COMMANDS  
2. kích hoạt sự ghi Flash sử dụng lệnh lập trình 2a  
3. tải byte địa chỉ cao sử dụng lệnh lập trình 2b  
4. tải byte địa chỉ thấp  sử dụng lệnh lập trình 2c  
5. tải dữ liệu sử dụng lệnh lập trình 2d , 2e , và 2f 
6. lập lại bước 4 và 5 cho tất cả các từ lệnh trong trang  
7. viết trang sử dụng lệnh lập trình 2g 
8. hỏi vòng cho sự hoàn thành ghi Flash sử dụng lệnh lập trình 2h , hoặc đợi cho 

tWLRH (tham khảo bảng chú ý : trên trang 299) 
9. lặp lại bước 3 đến 7 cho đến khi tất cả các dữ liệu được lập trình  
Một sự chuyển  phát dữ liệu hiệu quả hơn có thể được sử dụng để đạt được bằng 
việc sử dụng lệnh PROG_PAGELOAD : 
1. nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. kích hoạt việc ghi Flash bằng việc sử dụng lệnh lập trình 2a  
3. tải địa chỉ trang sử dụng lệnh lập trình 2b và 2c . PCWORLD ( tham khảo 

bảng 123 trang 291) được sử dụng để đánh địa chỉ trong vòng 1 trang  và phải 
được ghi là 0  

4. nhập lệnh JTAG PROG_PAGELOAD  
5. tải toàn bộ trang bằng việc di chuyển  trong tất cả các từ lệnh trong trang , bắt 

đầu với LSB của lệnh đầu tiên trong trang và kết thúc với MSB của lệnh cuối 
cùng trong trang  

6. nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
7. viết trang sử dụng lệnh lập trình 2g 
8. hỏi vòng ghi Flash hoàn thành bằng việc sử dụng lệnh lập trình 2h , hoặc đợi 

tWLRH (tham khảo bảng chú ý trên trang 299) 
9. lập lại từ bước 3 đến bước 8 cho đến khi tất cả dữ liệu được lập trình .  

 
Việc đọc dữ liệu Flash  
 

1. Nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. Kích hoạt đọc Flash sử dụng lệnh lập trình 3a  
3. tải địa chỉ sử dụng lệnh lập trình 3b và 3c  
4. đọc dữ liệu sử dụng lệnh lập trình 3d  
5. lập lại từ bước 3 và 3 cho đến khi tất cả dữ liệu được đọc  
Một sự chuyển phát dữ liệu hiệu quả hơn có thể đạt được bằng việc sử dụng 
PROG_PAGELOAD : 
1. nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. kích hoạt đọc Flash sử dụng lệnh lập trình 3a  
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3. tải địa chỉ trang bằng cách sử dụng lệnh lập trình 3b và 3c . PRWORD (tham 
khảo bảng 123 trang 291 ) được sử dụng đến địa chỉ trong vòng 1 trang và 
phải được ghi là 0  

4. nhập lệnh JTAG PROG_PAGEREAD  
5. Đọc toàn bộ trang bằng việc di chuyển ra ngoài tất cả các từ lênh trong trang , 

bắt đầu với LSB của lệnh đầu tiên trong trang và kết thúc với MSB của lệnh 
cuối cùng trong trang . Nhớ rằng 8 bit đầu tiên  được di chuyển ra ngoài nên 
được bỏ qua .  

6. nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
7. lặp lại bước 3 đến 6 cho đến khi tất cả dữ liệu được lập trình  

 
Lập trình EEPROM  
 
 Trước khi lập trình EEPROM 1 sự xóa chip phải được tiến hành . Xem phần 
“performing chip erase” trên trang 315  

1. nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. kích hoạt viết EEPROM bằng việc sử dụng lệnh lập trình 4a 
3. tải byte địa chỉ cao sử dụng lệnh lập trình 4b 
4. tải byte địa chỉ thấp sử dụng lệnh lập trình 4c 
5. tải dữ liệu sử dụng lệnh lập trình 4d và 4e  
6. lặp lại bước 4 và 5 cho tất cả các byte dữ liệu trong trang  
7. viết dữ liệu sử dụng lệnh lập trình 4f 
8. hỏi vòng hoàn thành việc viết EEPROM sử dụng lệnh  lập trình 4g , hoặc đợi 

tWLRH (tham khảo bảng chú ý : trên trang 299) 
9. lặp lại các bước từ 3 đến 8 cho đến khi tất cả dữ liệu được lập trình  
chú ý rằng lệnh PROG_PAGELOAD không thể được sử dụng khi lập trình 
EEPROM  

 
Đọc EEPROM  
 

1. Nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. Kích hoạt đọc EEPROM sử dụng lệnh lập trình 5a  
3. Tải địa chỉ sử dụng các lệnh lập trình 5b và 5c  
4. Đọc dữ liệu sử dụng lệnh lập trình 5d  
5. Lặp lại bước 3 và 4 cho đến khi tất cả dữ liệu được đọc  
Chú ý rằng lệnh PROG_PAGELOAD không thể được sử dụng khi đọc EEPROM  

 
Lập trình các cầu chì  
 

1. Nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. Kích hoạt ghi Cầu chì sử dụng lệnh lập trình 6a  
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3. Tải byte dữ liệu sử dụng lệnh lập trình 6b . Một giá trị bit của “0” sẽ lập trình 
cầu chì tương ứng . Một giá trị “1” sẽ lập không lập trình cầu chì  

4. Viết byte cầu chì mở rộng sử dụng lệnh lập trình 6c  
5. Hỏi vòng cho việc ghi cầu chì hoàn thành sử dụng lệnh lập trình 6d , hoặc đợi 

tWLRH (tham khảo bảng chú ý trên trang 299) 
6.  Tải byte địa chỉ sử dụng lệnh lập trình 6e . Một giá trị bit của “0”  sẽ lập 

trình cầu chì tương ứng , một giá trị “1” sẽ không lập trình cầu chì 
7. Viết cầu chì byte cao sử dụng lệnh lập trình 6f  
8. Hỏi vòng việc hoàn thành ghi cầu chì sử dụng lệnh lập trình 6g , hoặc đợi 

tWRLH (tham khảo bảng chú ý trên trang 299) 
9. Tải byte dữ liệu sử dụng các lệnh lập trình 6h . Một giá trị “0” sẽ lập trình cầu 

chì , một giá trị “1” sẽ không lập trình cầu chì  
10. Viết byte thấp cầu chì sử dụng lệnh lập trình 6i 
11.  Hỏi vòng hoàn thành việc ghi cầu chì sử dụng lệnh lập trình 6j , hoặc đợi 

tWRLH (tham khảo bảng chú ý trên trang 299)  
 
Lập trình các bit khóa  
 

1. Nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. Kích hoạt ghi các bit khóa sử dụng lệnh lập trình 7a  
3. Tải dữ liệu sử dụng lệnh lập trình 7b , Một giá trị của ‘0” sẽ lập trình bit khóa 

tương ứng , một giá trị “1” sẽ di chuyển bit khóa không được nạp  
4. Viết các bit khóa sử dụng lệnh lập trình 7c  
5. Hỏi vòng cho việc hoàn thành ghi bit khóa sử dụng lệnh lập trình 7d , hoặc 

đợi tWRLH  (tham khảo bảng chú ý trang 299)  
 
Đọc các bit cầu chì và các bit khóa  
 
 1. Nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS 
 2. Kích hoạt đọc bit cầu chì/bit khóa  sử dụng lệnh lập trình 8a  
 3. Để đọc tất cả các bit cầu chì và bit khóa sử dụng lệnh lập trình 8f  
      Chỉ đọc các bit cầu chì mở rộng sử dụng lệnh lập trình 8b  
     Chỉ đọc các byte cao cầu chì , sử dụng lệnh lập trình 8c 
      Chỉ đọc các byte cầu chì thấp sử dụng lệnh lập trình 8d 
      Chỉ đọc các bit khóa , sử dụng lệnh lập trình 8e  
 
Đọc các byte kí hiệu  
 

1. Nhập lệnh JTAG PROGCOMMANS  
2. Kích hoạt đọc các byte kí hiệu sử dụng lệnh lập trình 9a  
3. Tải địa chỉ $00 sử dụng lệnh lập  trình 9b  
4. Đọc byte kí hiệu đầu tiên sử dụng lệnh lập trình 9c  
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5. Lặp lại từ bước 3 và 4 với địa chỉ $01 và $02 để đọc byte kí hiệu thứ 2 và 3 
một cách tương ứng  

 
Đọc byte hiệu chỉnh  
 

1. Nhập lệnh JTAG PROG_COMMANDS  
2. Kích hoạt việc đọc byte hiệu chỉnh sử dụng lệnh lập trình 10a  
3. Tải địa chỉ $00  sử dụng lệnh lập trình 10b 
4. Đọc byte hiệu chỉnh sử dụng lệnh lập trình 10c 
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XXV . Các đặc tính điện  
 
Chú ý : các giá trị thông thường chứa trong data sheet này được xây dựng trên cơ sở sự 
mô phỏng và các đặc tính của vi điều khiển AVR được chế tạo trên các quá trình công 
nghệ giống nhau . Các giá trị Min và Max sẽ có thể sử dụng sau khi thiết bị được tiêu 
chuẩn hóa  
 
Chỉ số cực đại tuyệt đối  
 

   
Thông báo : các giá trị ngoài giới hạn được liệt kê trong Bảng chỉ số cực đại tuyệt đối 
bên dưới có thể gây ra hỏng hóc vĩnh viễn cho thiết bị . Đây chỉ là một giá trị giới hạn 
và chức năng điều khiển của thiết bị tại các điều kiện này hoặc các điều kiện khác bên 
ngoài các thông số sau thì không được sử dụng . Sự đưa ra của các điều kiện chỉ số cực 
đại tuyệt đối cho chu kì mở rộng có thể ảnh hưởng đến các thiết bị liên quan .  
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Chú ý : 
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1. ”Max’ có nghĩa là giá trị cao nhất ở đó chân được đảm bảo được đọc như là 
mức thấp  

2. ”Min” nghĩa là giá trị thấp nhất mà ở đó chân được đảm bảo được đọc như là 
mức cao  

3. Mặc dù mỗi cổng I/O có thể tản nhiệt nhiều hơn điều kiện kiểm định ( 20 mA 
at VCC = 5V, 10 mA at VCC = 3V) dưới các điều kiện trạng thái ổn định ( 
không có quá độ ) , các điều bên dưới đây phải được quan sát : 

1] The sum of all IOL, for all ports, should not exceed 400 mA. 
2] The sum of all IOL, for ports A0 - A7, G2, C3 - C7 should not exceed 100 
mA. 
3] The sum of all IOL, for ports C0 - C2, G0 - G1, D0 - D7, XTAL2 should not 
exceed 100 mA. 
4] The sum of all IOL, for ports B0 - B7, G3 - G4, E0 - E7 should not exceed 100 
mA. 
5] The sum of all IOL, for ports F0 - F7, should not exceed 100 mA. 
If IOL exceeds the test condition, VOL may exceed the related specification. Pins 
are not guaranteed to sink current greater 
than the listed test condition. 
4. 4. Mặc dù mỗi cổng I/O có thể tản nhiệt nhiều hơn điều kiện kiểm định ( 20 

mA at VCC = 5V, 10 mA at VCC = 3V) dưới các điều kiện trạng thái ổn định 
( không có quá độ ) , các điều bên dưới đây phải được quan sát : 

1] The sum of all IOH, for all ports, should not exceed 400 mA. 
2] The sum of all IOH, for ports A0 - A7, G2, C3 - C7 should not exceed 100 
mA. 
3] The sum of all IOH, for ports C0 - C2, G0 - G1, D0 - D7, XTAL2 should not 
exceed 100 mA. 
4] The sum of all IOH, for ports B0 - B7, G3 - G4, E0 - E7 should not exceed 
100 mA. 
5] The sum of all IOH, for ports F0 - F7, should not exceed 100 mA. 
If IOH exceeds the test condition, VOH may exceed the related specification. 
Pins are not guaranteed to source current 
greater than the listed test condition. 

 
] 
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Độ dốc tốc độ  
   Hình 152 : Tần số cực đại và VCC  

   
 
 
 
 
Dạng xung điều khiển xung nhịp bên ngoài  

   
Điều khiển xung nhịp bên ngoài  
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  Bảng 132 : bộ tạo dao động RC bên ngoài , tần số thông thường 
 
Thông số kĩ thuật của giao diện 2 dây nối tiếp  
 
 Bảng 133 miêu tả các thiết bị cần thiết để kết nối với bus 2 dây nối tiếp . Giao 
diện 2 dây nối tiếp của Atmega 128 bằng hoặc vượt quá các yêu cầu này dưới các điều 
kiện đã được chú ý . 
 Các kí hiệu thời gian được tham chiếu đến bảng 154  

  
 Chú ý :  

1. trong Atmega 128 , tham số này được chuẩn hóa và không được kiểm tra 
100% 

2. chỉ cần thiết cho fSCL >100 kHZ  
3. Cb = điện dung của một đường line trong pF  
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4. các yêu cầu này phải được áp dụng cho tất cả các quá trình điều khiển giao 
diện 2 dây nối tiếp cho Atmega 128  

5. fCK  = tần số xung nhịp CPU  
6. chu kì thấp thật sự sinh ra bởi giao diện 2 dây nối tiếp Atmega 128 thì (1/fSCL 

– 2/fCK ) dù cho fCK phải lớn hơn 6 MHz cho thời gian cần thiết để đạt đến fSCL 
= 100kHZ 

7. các chu kì thấp thật sự được sinh ra bởi giao diện nối tiếp  của Atmega 128 là 
(1/fSCL – 2/fCK ) dù cho thời gian thấp cần thiết sẽ không được gặp chính xác 
cho fSCL >308kHz . các thiết bị Atmega 128 được kết nối đến bus có thể giao 
tiếp ở tất cả các tốc độ (400kHz) với các thiêt bị Atmega 128 khác , tốt như  
bất cứ các thiết bị khác với bản thân tLOW  
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Các đặc tính của bộ định thời SPI  
 

   
  Hình 155 : các điều kiện cần của giao diện SPI (chế độ Master )  

   
  Hình 156 : các điều kiện cần của giao diện SPI (chế độ Slave )  
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Các chỉ số ADC  
 
 Bảng 135 : các chỉ số ADC , các kênh single ended  
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 Bảng 136 : các chỉ tiêu ADC , các kênh riêng biệt  
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Sự định thời bộ nhớ dữ liệu bên ngoài  
 
 Bảng 137: các chỉ số bộ nhớ dữ liệu bên ngoài , 4,5 đến 5,5 V , không có trạng 
thái chờ  

  
 Bảng 138 các chỉ tiêu bộ nhớ dữ liệu bên ngoài , 4,5 -5,5 V , 1 chu kì trạng thái 
chờ  

  
 Bảng 139 : chỉ số bộ nhớ dữ liệu bên ngoài , 4,5-5,5 V , SRWn1 =1 , SRWn0 =0  

  
 Bảng 140 : các chỉ số bộ nhớ dữ liệu bên ngoài  4,5 – 5,5V , SRWn1 =1 , SRWn0 
=1 
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 Bảng 141 : chỉ số bộ nhớ dữ liệu ngoài , 2,7 – 5,5 V , không có trạng thái chờ  

  

  
Bảng 142 : các chỉ số bộ nhớ dữ liệu bên ngoài ,  2,7 – 5,5 V SRWn1 =1 , SRWn0 =1 

  
Bảng 143 : các chỉ số bộ nhớ dữ liệu bên ngoài ,2,7 – 5,5 V SRWn1 =1 , SRWn0 =0 
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Bảng 144 : các chỉ số bộ nhớ dữ liệu bên ngoài ,2,7 – 5,5 V SRWn1 =1 , SRWn0 =0 

  
Hình 157 : giản đồ thời gian bộ nhớ dữ liệu bên ngoài (SRWn1 = 0 , SRWn0 = 0  

  
 Hình 158 : giản đồ thời gian của bộ nhớ bên ngoài (SRWn1 = 0 , SRWn0 = 0 ) 
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 Hình 159 : giản đồ thời gian bộ nhớ bên ngoài (SRWn1 = 0 , SRWn0 = 0 ) 

   
 Hình 160 : giản đồ thời gian bộ nhớ bên ngoài (SRWn1 = 0 , SRWn0 = 0 ) 

  
 
Các chỉ số thông thường  
 
Các đồ thị dưới đây chỉ ra các xử lí thông thường . Các hình này không được kiểm tra 
trong suốt quá trình sản xuất . Tất cả các phép đo dòng điện tổn hao được tiến hành với 
tất cả các chân I/O  được cầu hình  như là các đầu ra và với các xung lên bên trong (Pull 
– ups) đã kích hoạt . Một máy phát sóng dạng sin với đầu ra rail – to – rail được sử 
dụng như là một nguồn phát xung nhịp .  
 Công suất tổn hao trong chế độ Power – down thì phụ thuộc vào sự lựa chọn 
xung nhịp  
 Các dòng điện tổn hao thì là 1 hàm của nhiều biến tỉ lệ như là : điện áp hoạt động 
, tần số điều khiển , tải trên các chân I/O , tốc độ chuyển mạch của các chân I/O , đoạn 
mã được thực thi và nhiệt độ làm việc , các hệ số ưu thế  đang điều khiển điện áp và tần 
số  
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 Dòng điện đã kéo từ các chân tải dung kháng  có thể được ước lượng (cho 
một chân ) như là CL*VCC*f ở đó CL = điện dung tải  , Vcc  = điện áp hoạt động và f = 
tần số chuyển mạch trung bình của chân I/O  

Các phần được kí hiệu quy ước tại những tần số cao hơn những giới hạn kiểm tra 
. Các phần thì không được đảm bảo cho các chức năng thông thường tại các tần số cao 
hơn thứ tự các mã hiển thị  

Sự khác nhau giữa dòng điện tổn hao trong chế độ Power – down với các timer 
watchdog  đã kích hoạt và chế độ Power-down với các Timer Watchdog đã vô  hiệu hóa 
đưa ra các dòng điện khác nhau được kéo bởi Timer Watchdog  
 
Dòng điện nguồn cấp hoạt động (Active Supply Current ) 
  
 Hình 161 : dòng điện cung cấp hoạt động và tần số (0.1 – 1.0 MHz)  

   
 Hình 162 : dòng điện cung cấp hoạt động và tần số (1 – 20 MHz) 

   
 Hình 163 : dòng điện cung cấp hoạt động và VCC (bộ tạo dao động RC bên trong , 
1MHz) 
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 Hình 164 : dòng điện cung cấp hoạt động và VCC (bộ tạo dao động RC bên trong, 
2MHz )  

   
Hình 165 : dòng điện cung cấp tải bên trong và VCC (bộ tạo dao động bên trong 4MHz) 
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Hình 166 : dòng điện cung cấp tải hoạt động và VCC (bộ tạo dao động bên trong 8MHz) 

   
 
Hình 167 : dòng điện cung cấp hoạt động và VCC (32kHz bộ tạo dao động bên ngoài )  
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Dòng điện cung cấp Idle (Idle supply current )  
   
Hình 168 : dòng điện nguồn cấp Idle và tần số (0,1 – 1,0MHz)  

   
Hình 169 : dòng điện nguồn cấp Idle và tần số (1-20MHz) 

   
Hình 170 : dòng điện nguồn cấp Idle và VCC ( bộ tạo dao động RC bên trong , 1MHz) 
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Hình 171 : dòng điện nguồn cấp Idle và VCC(bộ tạo dao động RC bên trong 2MHz) 

   
Hình 172 : dòng điện nguồn cấp Idle và VCC(bộ tạo dao động RC bên trong 4MHz) 
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Hình 173 : dòng điện nguồn cấp Idle và VCC(bộ tạo dao động RC bên trong 8MHz) 

   
Hình 174 : dòng điện nguồn cấp Idle và VCC (bộ tạo dao động ngoài 32kHz )  
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Dòng điện nguồn cấp Power-down (Power –down Supply Current )  
 
 Hình 175 : dòng điện nguồn cấp Power – down và VCC (Timer watchdog bị vô 
hiệu hóa )  

   
 Hình 176 : dòng điện nguồn cấp Power – down và VCC (Timer watchdog đã kích 
hoạt ) 
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Dòng điện nguồn cấp Power – save (Power – save supply current ) 
 
 Hình 177 : dòng điện nguồn cấp Power – save và VCC (Timer watchdog bị vô 
hiệu hóa ) 

   
 
Dòng điện nguồn cấp Stanby (Standby supply current ) 
 
 Hình 178 : Dòng điện nguồn cấp Stanby và VCC  
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Hình 179 : Dòng điện nguồn cấp Stanby và VCC  (CKOPT đã lập trình ) 

   
 
 Chân pull – up  
 

Hình 180 dòng điện điện trở Pull – up chân I/O và điện áp đầu vào (VCC
  = 5V ) 

  
Hình 181 : dòng điện điện trở Pull – up chân I/O và điện áp đầu vào (VCC

  = 2,7V 
)  
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Độ bền bộ điều khiển chân  
 
 Hình 182 : dòng diện nguồn chân I/O và điện áp đầu ra (VCC = 5V)  

   
 Hình 183 . dòng điện nguồn chân I/O và điện áp đầu ra (VCC = 2,7V) 
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Hình 184 : dòng điện tản chân I/O và điện áp đầu ra (VCC =5V) 

   
 Hình 185 : dòng điện tản chân I/O và điện áp đầu ra , VCC = 2.7 V  
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Các ngưỡng giới hạn chân và sự trễ từ  
 
 Hình 186 : điện áp ngưỡng giới hạn đầu vào chân I/O và Vcc (VIH , đọc chân I/O 
như là 1 )  

   
 Hình 187 : điện áp ngưỡng đầu vào chân I/O và VCC (VIH , đọc chân I/O như là 
0)  
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Hình 188 : độ trễ đầu vào chân I/O và VCC  

   
 
Ngưỡng BOD và bộ so sánh tương tự Offset  
 
 Hình 189 : ngưỡng BOD và nhiệt độ (BODLEVEL là 4 V ) 
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Hình 190 : ngưỡng BOD và nhiệt độ (BODLEVEL là 2.7V )  

   
 Hình 191 : điện áp bandgap và điện áp điều khiển  

   
Tốc độ của bộ tạo dao động bên trong 
 
 Hình 192 : tần số bộ tạo dao động watchdog và VCC

 
  

    
 

 
 Hình 193 : tần số bộ tạo dao động RC 1MHz đã hiệu chỉnh và nhiệt độ  
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 Hình 194 : tần số bộ tạo dao động RC 1MHz đã hiệu chỉnh và VCC  

   
Hình 195 : tần số bộ tạo dao động RC 1MHz và giá trị Osccal  
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 Hình 196 : tần số bộ tạo dao động RC 2MHz đã hiệu chỉnh và nhiệt độ  

   
 Hình 197 : : tần số bộ tạo dao động RC 2MHz đã hiệu chỉnh và VCC 

   
 Hình 198 : tần số bộ tạo dao động RC 2MHz và giá trị Osccal 
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 Hình 199 : tần số bộ tạo dao động RC 4MHz đã hiệu chỉnh và nhiệt độ 

   
 Hình 200 : tần số bộ tạo dao động RC 4MHz đã hiệu chỉnh và VCC 

   
 Hình 201 : tần số bộ tạo dao động RC 4MHz và giá trị Osccal  
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 Hình 202 : tần số bộ tạo dao động RC 8MHz đã hiệu chỉnh và nhiệt độ 

   
 Hình 203 : tần số bộ tạo dao động RC 8MHz đã hiệu chỉnh và VCC 

   
 Hình 204 : tần số bộ tạo dao động RC 8MHz và giá trị Osccal 
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Dòng điện tổn hao của các thành phần ngoại vi  
 
 Hình 205 : dòng điện máy dò yếu nguồn điện và VCC  

   
 Hình 206 : dòng điện ADC và AVCC (ADC ở 50kHz)  

   
 Hình 207 : dòng điện ADC và AVCC (ADC ở 1 MHz )  
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 Hình 208 : dòng điện bộ so sánh tương tự và VCC  

   
 Hình 209 : dòng điện lập trình và VCC  

   
  
Dòng điện tổn hao trong khi reset và độ rộng xung reset  
 
 Hình 210 : dòng điện nguồn cấp Reset và VCC (0,1 – 1,0 MHz k, ;bao gồm dòng 
điện thông qua chân reset pull-up )  
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 Hình 211 : dòng điện nguồn cấp Reset và VCC
 
 (1 – 20 MHz , bao gồm dòng điện 

thông qua chân Reset pull- up ) 

   
 Hình 212 : dòng điện điện trở pull-up Reset và điện áp chân reset (VCC = 5.0 V )  

   
 Hình 213 : dòng điện điện trở pull-up Reset và điện áp chân reset (VCC = 2.7 V ) 

   
 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

374 

 Hình 214 : điện áp ngưỡng đầu vào Reset và VCC (VIH , đọc chân Reset là 1) 

   
 Hình 215 : điện áp ngưỡng đầu vào Reset và VCC (VIL , đọc chân Reset là 0)  

   
 Hình 216 : độ trễ chân đầu vào Reset và VCC  

   
  
 



Hanoi University of Industry                                                     Datasheet ATMEGA 128  

Duykhanh8x1311@gmail.com                                                          
 

375 

Hình 217 : độ rộng xung Reset và VCC (xung nhịp bên ngoài , 1MHz)  

   
   
Bảng kê chi tiết thanh ghi tham khao tai lieu file PDF  
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