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            XMEGAميكروكنترلرهاي ميكروكنترلرهاي ميكروكنترلرهاي ميكروكنترلرهاي 

        

  اوژن كي نژاد: نوشته

  

قرار داده شده  Novintarashe.comو  ECA.irمجموعه مطالب زير، بازنويسي از مطالبي است كه در ابتدا در سايت هاي (

  .)است و در بسياري از وبسايت ها قرار گرفته است

        

  ::::مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

  

XMEGA  سري جديد خانوادهAVR  شركتاست كه توسط Atmel  عرضه شده است و در عين سازگاري كامل از نظر

جه مشخصه اصلي اين و .مي باشد Megaو  90S ،Tinyگروه هاي و امكانات بسيار بيشتري نسبت به  داراي تواناييكدنويسي، 

  :خانواده در چند مورد خلاصه مي شود

. و سخت افزارهاي جانبي است CPUسرعت بالاتر در انجام عمليات كه در درجه اول ناشي از حداكثر كلاك قابل اعمال به  - 1

عامل . به مقادير بيشتري هم مي توان رسيد Overclockاست كه در عمل با  32MHzفركانس كلاك در اين خانواده حداقل 

است كه راندمان نرم افزار را در يك كلاك برابر به ميزان قابل توجهي  DMAو  Event systemدوم وجود امكاناتي مانند 

  .براي انجام بسياري از عمليات مي شوند CPUافزايش مي دهند و  سبب كاهش بار 

عدد  B( ،8در سري جديد ( LCD، كنترل كننده )AUدر سري جديد ( USBدرگاه سخت افزارهاي جانبي بسيار غني مانند  - 2

USART، 4 عدد TWI، 4  عددSPI، ADC  وDAC  واحد هاي رمزنگاري  ،بيت 12با دقتAES  وDES،  مقايسه كننده هاي

كه براي اين خانواده  يو موارد ديگر PWMخروجي  24بيتي با  16عدد تايمر  8 ،خارجي SDRAMامكان اتصال به  ،آنالوگ

  .اهميت خاصي را ايجاد كرده است

را در كاربردهايي كه مصرف توان در آن مهم است، كاملا توجيه پذير مي  XMEGAاده از مصرف توان بسيار پائين كه استف - 3

 RTC32خارجي وجود دارد و با قطع تغذيه واحد  Battery backupدر يكي از شماره هاي اين خانواده امكان اتصال يك . كند

  .ادامه مي دهد داخلي همچنان به عمليات زمانگيري خود

با خانواده هاي قبلي وجود دارد، بسط و گسترش  XMEGAاين مزيت ها و شباهت هايي كه در عملكرد  بنابراين با توجه به

  .اطلاعات اين ميكروكنترلر جديد از اهميت خاصي برخوردار مي باشد

كه دو گروه آخر هنوز بصورت كامل وارد بازار  عرضه شده اند  Bو AUو  Dو  Aسري كلي  4تا اين زمان در  XMEGAخانواده 

بنابراين توضيحات اين مقاله بر مبناي سري . هستند LCDو كنترل كننده  USBنشده اند و داراي امكانات جديدي مانند پورت 

سه زير . شدارائه شده است و بعد از دسترسي به خانواده هاي جديدتر، توضيحات تكميلي در اين باره ارائه خواهد  Dو  Aهاي 

از سري  Aبه طور كلي امكانات سري . وجود دارند Dبراي سري  D4و  D3و دو زيرگروه  Aبراي سري  A4و  A3و  A1گروه 

D در متن شماره هر . قوي تر است و در هر گروه هم شماره هاي با عدد انتهاي كوچكتر داراي امكانات بيشتري هستندIC  مانند

در ابتداي معرفي اين ميكروكنترلر برخي شماره ها از طرف شركت . ن شماره ذكر مي شودآ Flashمقدار  ،Megaسري هاي 

ATMEL  مانند (معرفي شدند كه برخي از آنها هيچ گاه توليد نشدندATXMEGA384A1 ( و در نهايت از فهرست محصولات

داراي  A1پايه و سري  64راي دا A3و D3 پايه و  44داراي  A4و  D4سري هاي  Packageاز نظر  .اين شركت حذف شدند

براي انتخاب هر شماره بايد با توجه . هستند SMDوجود ندارد و همگي بصورت  DIPبراي اين خانواده نسخه . پايه هستند 100
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و نيازهاي طراحي و موجود بودن در بازار اقدام شود و قبل از انتخاب يك شماره نسبت به واحدهاي سخت  ICبه امكانات داخلي 

  .ي موجود در آن بررسي كاملي به عمل آيدافزار

وجود ندارد و عدم توجه به اين مسئله مي تواند انجام يك منظور از  DACو  DMAاصولا  Dبه عنوان مثال در شماره هاي سري 

 Aدر ادامه درباره مشخصات مختلف سري  .پيش تعيين شده را كه مستلزم استفاده از اين امكانات است با مشكل مواجه كند

  .توضيحاتي داده خواهد شد

  

        تغذيهتغذيهتغذيهتغذيه

        

ولت به بالا 2.7 هيمگاهرتز تنها از تغذ 32اما فركانس كلاك . ولت است 3.6ولت تا  1.6 نيب XMEGA يمجاز برا Vccمقدار 

 1.8و در مقدار  ابدي يكاهش م يحداكثر فركانس كلاك مجاز بصورت خط ،ولت2.7ولت تا  1.8 در محدوده. است يابيقابل دست

 يم يباقمگاهرتز  12ولت هم مقدار حداكثر همان  1.8ولت تا 1.6 نيب حدودهدر م.رسد يممگاهرتز  12عدد به حداكثر  نيا ولت

 .ماند

بوجود  يو خروج يورود يها تيپورت ها در وضع ريدر مقاد ييها تيولت، محدود 5از مقدار معمول  Vccكمتر بودن  ليدل به

 كياگر از  نيبنابرا. باشد Vcc+0.5vاز  شتريب دينبا ياعمال به عنوان ورود يحداكثر مقدار مجاز برا ،يورود تيدر وضع. ديآ يم

 5با مقدار  يخروج كيولت است و متصل كردن  3.8استفاده شود، حداكثر مقدار مجاز برابر  IC هيتغذ يبرا يولت 3.3رگولاتور 

 كيمشكل استفاده از  نيحل ا يراه برا نيساده تر. وارد شدن به آن شود بيتواند منجر به آس ي، مXMEGA يولت به ورود

 .است Level converter يها ICتر استفاده از  شرفتهيپ طيدر شرا ايو  يمقاومت ميتقس

از  يانيكه جر ياز طرف كارخانه سازنده و در صورت XMEGA يارائه شده برا يها يهم مطابق منحن يخروج تيوضع در

هم  يكش انيدر صورت جر. آن برابر صفر خواهد بود Lowو مقدار  Vccپورت برابر  يخروج highنشود، مقدار  دهيكش يخروج

 ICولت در اتصال به  5از  high يكمتر بودن مقدار خروج. شد واهداز صفر خ شتريب Lowومقدار  Vccكمتر از  highمقدار 

كه  ييها ICاكثر  رايز. آورد يبوجود نم يولت استفاده شود، در اكثر موارد مشكل 3.3مانند  يا هيكه از تغذ يدر صورت ،يجانب يها

در صورت استفاده از  نيصورت و همچن نيا رياما در غ. شناسند يم highولت را به عنوان  3.3كنند،  يولت كار م 5 هيبا تغذ

يك روش ديگر براي اتصال ورودي هاي ناشي از  .است ريذاجتناب ناپ Level converter، استفاده از Vccتر  نيپائ  ريمقاد

اين روش در . ولت، استفاده از ديودهاي حفاظت پورت ها و سري كردن يك مقاومت با آن است 5وسايل جانبي با تغذيه خروجي 

  .امتحان شده و به خوبي جواب داده است T6963cبا كنترل كننده  LCDعمل در اتصال به 

 

Clock             
  

مگاهرتزي  20مگاهرتز كلاك را قبول مي كنند كه در مقايسه با حداكثر  32از جمله اولين نكات اين خانواده اين است كه تا 

AVR مگاهرتز مي تواند بصورت اسيلاتور داخلي  32كنند و همچنين اين كلاك  هاي معمول، تقريبا دوبرابر سرعت را تامين مي

داخلي هم از ويژگي هاي ديگر اين خانواده است كه بوسيله آن مي توان  PLLوجود . شود و بدون نياز به هيچ كريستالي تامين

هم  DFLL(Digital Frequency Locked Loop)و همچنين يك مكانيزم  انواع كلاك ها را از يك منبع ثابت بدست آورد

يكي از  .صحت كلاك بهبود مي يابدقابل فعال سازي است كه اسيلاتور دائما مقدار خود را تصحيح مي كند و پايداري و 

 External Clockقابل فعال سازي است، واحد نظارت بر كلاك خارجي يا  XMEGA امكاناتي كه در بخش توليد كلاك

source failure monitor  اين عملكرد در شرايطي مفيد واقع مي شود كه كلاك سيستم از كريستال يا اسيلاتور . است
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با فعال سازي اين واحد ، در صورت از كار افتادن و يا كمتر شدن فركانس نوسان ساز خارجي از يك حد  .خارجي تامين شده باشد

 NMI همزمان با انجام اين تغيير يك وقفه .مگاهرتز سوئيچ مي شود 2مشخص، منبع نوسان بصورت خودكار به اسيلاتور داخلي 

شدن  mask هاي ديگر داراي اولويت بالاتري است و قابل ايجاد مي شود كه از تمام وقفه Non Maskable Interrupt يا

كيلوهرتز است كه در صورت كمتر شدن فركانس منبع نوسان خارجي از  32حد پائين براي مقدار فركانس اسيلاتور  .هم نيست

خارجي فعال باشد ولي اگر اسيلاتور . مگاهرتز و ايجاد وقفه انجام مي شود 2اين حد، عمل تغيير منبع نوسان به اسيلاتور داخلي 

همچنين بعد از فعال كردن . منجر به غير فعال شدن آن مي شود Fail به عنوان منبع كلاك سيستم انتخاب نشده باشد، شرايط

. منجر به غير فعال شدن آن مي شود Reset واحد نظارت بر كلاك خارجي، امكان غيرفعال كردن آن وجود ندارد و فقط وقوع

اين واحد  SLEEP اين واحد متوقف مي شود و بعد از خارج شدن از وضعيت SLEEP در وضعيت CPU در صورت قرار گرفتن

  .بصورت خودكار فعال خواهد شد

مگاهرتز  2منبع شامل اسيلاتور  5. و ساير سخت افزارها در اين خانواده متعدد هستند CPUمنابع تامين پالس ساعت براي 

و اسيلاتورها يا كريستال هاي خارجي به  PLLكيلوهرتز داخلي، خروجي  32.768مگاهرتز داخلي، اسيلاتور  32داخلي، اسيلاتور 

  :هستند عنوان منابع تامين كلاك قابل انتخاب

شدن ميكروكنترلر، اين اسيلاتور بصورت خودكار به عنوان منبع كلاك سيستم انتخاب  Resetبعد از  ::::تزتزتزتزمگاهرمگاهرمگاهرمگاهر    2222اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي 

دقت اين اسيلاتور در  .مي تواند به عنوان كلاك انتخاب شود PLLهمچنين مضاربي از فركانس اين اسيلاتور از طريق . مي شود

  .ات استدرصد تغيير 1ولت در حد  3درجه سلسيوس و تغذيه  25دماي 

ن انجام شود و آبراي استفاده از اين اسيلاتور، بايد ابتدا بوسيله خطوط برنامه عمليات فعال سازي  ::::مگاهرتزمگاهرتزمگاهرتزمگاهرتز    32323232اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي 

درجه  25دقت اين اسيلاتور در دماي . به عنوان منبع كلاك سيستم انتخاب شود PLLدر مرحله بعد بصورت مستقيم يا از طريق 

  .درصد تغييرات است 1لت در حد و 3سلسيوس و تغذيه 

اين اسيلاتور بعد از فعال سازي مي تواند به عنوان كلاك سيستم انتخاب شود و همچنين بعد  ::::كيلوهرتزكيلوهرتزكيلوهرتزكيلوهرتز    32.76832.76832.76832.768اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي اسيلاتور داخلي 

اين اسيلاتور مي تواند براي مكانيزم كاليبره كردن خودكار . انتخاب شود RTCبراي اعمال به بخش  32از تقسيم شدن بر 

درصد  1ولت در حد  3درجه سلسيوس و تغذيه  25دقت اين اسيلاتور در دماي . مگاهرتز داخلي بكار رود 32و  2تورهاي اسيلا

  .امكان كاليبره كردن مقدار خروجي اين اسيلاتور بصورت نرم افزاري وجود دارد. تغييرات است

 XTAL1پين هاي . كلاك مستقيم از خارج وجود دارد قابليت اتصال كريستال يا رزوناتور و همچنين اعمال: : : : منابع كلاك خارجيمنابع كلاك خارجيمنابع كلاك خارجيمنابع كلاك خارجي

مي توان يك  TOSC2و  TOSC1را دارند و به دو پين  MHz 16-0.4قابليت اتصال كريستالي در محدوده  XTAL2و 

هر يك از اين دو منبع به همراه كلاك خارجي اعمال شده به ورودي . را متصل كرد 32768Hzكريستال ساعت با فركانس 

XTAL1  توانند به عنوان منبع كلاك سيستم تعيين شوندمي.  

PLL : : : : برخي از منابع ذكر شده مي توانند به عنوان ورودي بهPLL  تعيين شوند و مضربي از آن به عنوان كلاك سيستم انتخاب

يستالي كلاك خارجي و خروجي اسيلاتور كر ،)4تقسيم بر (مگاهرتز  32مگاهرتز، اسيلاتور داخلي  2اسيلاتور داخلي . شود

 31تا  1در محدوده  PLLضريب افزايش فركانس . تعيين شوند PLLمي توانند به عنوان ورودي ) 16MHz-0.4( فركانس بالا 

به عنوان حد بالاي آن ذكر شده  200MHzتنظيم شود و عدد  10MHzنبايد در فركانسي كمتر از  PLLخروجي . برابر است

  .ن واحد غير فعال شود و بعد از تغيير ضريب، مجددا فعال شودبايد ابتدا اي PLLبراي تغيير ضريب . است

مليون  32مگاهرتز است كه تا سرعت اجراي حداكثر  32در حد  CPUحداكثر كلاك نامي براي اين خانواده از نظر اعمال به  

 Overاما در عمل با افزايش كلاك مي توان به مقادير بيشتر هم رسيد كه به اين عمل . دستورالعمل در ثانيه را تامين مي كند

Clock بر خلاف اكثر شماره هاي . گفته مي شودAVR وزبيتهاست، اين امر در كه تغيير منبع كلاك نيازمند برنامه ريزي في

XMEGA براي واحد هاي . توسط خطوط برنامه انجام مي شود و در هر زمان كه لازم باشد مي توان منبع كلاك را تغيير داد
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تعريف كرد و اين امر از طريق تقسيم كننده هاي قابل برنامه  CPUسخت افزاري داخلي مي توان كلاكي متفاوت از كلاك 

 64وجود دارند كه يكي تا  XMEGAدو واحد سخت افزاري در . ر پيش بيني شده اند، ميسر استريزي كه به همين منظو

 128داخلي يك فركانس  PLLبراي استفاده از اين ظرفيت بايد ابتدا با . مگاهرتز كلاك را مي پذيرند 128مگاهرتز و ديگري تا 

مگاهرتز  32و  64و  128فركانس متمايز يعني  3حال اين . كردمگاهرتز توليد كرد و با تنظيمات لازم دوبار آن را بر دو تقسيم 

  .است CPUمگاهرتز مربوط به  32هر يك به قسمت مربوط به خود اعمال مي شود كه 

نيست و وجود واحدهايي  XMEGAبايد به اين نكته توجه شود كه بالاتر بودن كلاك به خودي خود ملاك كاملي براي سرعت 

مي تواند سرعت اجراي عمليات را به ازاي يك كلاك ثابت بسيار بالاتر ببرد و اين مسئله اي  DMAو  Event Systemمانند 

  .است كه بايد در كنار فركانس كلاك بصورت توام به آن توجه شود

  

        پورت ها پورت ها پورت ها پورت ها 

  

وضعيت  يا خروجي هستند كه دو AVRپورتهاي . هاي معمولي است AVRبسيار كاملتر از  XMEGAعملكرد پورتها در خانواده 

Low  وHigh  را ميتوانند داشته باشند و يا ورودي هستند كهpull up اما در  .داخلي مي تواند فعال يا غير فعال باشدXMEGA 

  .وضعيت براي خروجي تعريف شده است 5وضعيت براي ورودي و  4امكانات بيشتري پيش بيني شده، به نحوي كه 

 :هستنداز نظر ورودي حالت هاي زير قابل فعال شدن 

1 -  High impedance 

 Pull up فعال شدن -2

 Pull down فعال شدن -3

4- Bus keeper كه به معناي فعال سازي خودكار Pull up يا Pull down  براي حفظ وضعيت پورت متناسب با حالت

  .خروجي آن است

 :وضعيت قابل فعال شدن هستند 5از نظر خروجي 

1 -  Totem pole:  خروجي براي هردو وضعيتدر اين حالت پين High و Low بصورت مناسب درايو مي شود. 

2 -  Wired AND+Pull up: خروجي هايي كه .اين خروجي ها قابل وصل كردن به يكديگر هستند High  هستند تاثيري در

اگر حتي . هستند خود را به وضعيت پين هاي خروجي تحميل مي كنند Low خروجي مشترك پين ها ندارند و خروجي هايي كه

 .بصورت داخلي فعال است Pull up باشد، پين خروجي صفر مي شود Low يك خروجي

3 -  Wired AND: مانند وضعيت قبل و بدون فعال بودن Pull up داخلي. 

4 -  Wired OR + Pull down: خروجي هايي كه.اين خروجي ها قابل وصل كردن به يكديگر هستند  Low  هستند تاثيري

اگر   .هستند خود را به وضعيت پين هاي خروجي تحميل مي كنند High رك پين ها ندارند و خروجي هايي كهدر خروجي مشت

 .بصورت داخلي فعال است Pull down باشد، پين خروجي يك مي شود High حتي يك خروجي

5 -  Wired OR: مانند وضعيت قبل و بدون فعال بودن Pull down داخلي. 

برخي مي توان به آن اشاره كرد، امكان تعريف وقفه خارجي روي تمام پين هاي  XMEGA پورت هاي مسئله ديگري كه در مورد

از  .كه فقط پين هاي خاصي به اين امر اختصاص پيدا كرده، مزيت مهمي به شمار مي رود AVR پورت هاست كه در مقايسه با

اين امكان براي . يا شيب تغييرات خروجي پورت ها است Slew Rateجمله امكانات ديگر در پورت ها امكان محدود كردن 

كردن منطق هر پين يك پورت و ايجاد وقفه  Not. كاهش نويز ناشي از تغييرات سريع خروجي پورت ها قابل فعال كردن است

مي توانند به  Fتا  Aهمچنين پورتهاي . از طريق تمام پين ها هم از جمله امكانات ديگري است كه قبلا به آن اشاره شده است
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 Eventراي ظاهر كردن كلاك سيستم روي خروجي خود و يا نشان دادن ب PE7و  PD7و  PC7و  Eventعنوان توليد كننده 

براي صرفه جويي در مصرف انرژي كلي ميكروكنترلر، اين امكان وجود دارد كه بافر ورودي پين . ها مورد استفاده قرار بگيرند

 ).Fتا  Aپورتهاي (نمي گيرند و يا فقط به عنوان ورودي آنالوگ استفاده مي شوند، غير فعال شود هايي كه مورد استفاده قرار 

و توليد وقفه شود كه ويژگي خاصي در اين مورد  SLEEPنكته آخر اينكه تغييرات روي پورتها مي تواند موجب خروج از وضعيت 

يات را بصورت آسنكرون و بدون حضور كلاك وسايل جانبي داخلي از هر پورت وجود دارد و مي تواند اين عمل 2براي پين شماره 

  .انجام دهد

براي تعيين جهت  DDRx رجيستر. رجيستر وجود دارد 3هاي معمولي، به ازاي هرپورت  AVR براي تعيين وضعيت پورت ها در

براي خواندن  PINx جيستردر ورودي و ر Pullup سازي مقاومت دار خروجي و يا فعالقبراي تعيين م PORTx پورت، رجيستر

نام وعملكرد رجيسترها بصورت متفاوتي است كه در اينجا توضيح داده  XMEGA در ماا.  مقدار واقعي پين در نظر گرفته شده اند

 AVR همانند).  PORTA_DIR مثلا( استفاده مي شود PORTx_DIR براي تعيين جهت هر پورت از رجيستري با نام. مي شود

سازي مقاومت  بيت از اين رجيستر منجر به خروجي شدن پين متناظر آن در پورت مي شود، اما وضعيت فعالنوشتن يك در هر 

Pullup  رجيستر ديگر در همين رابطه پيش بيني شده كه عملكرد  3به غير از اين رجيستر، تعداد  .ربطي به اين رجيستر ندارد

رجيستري است   PORTx_DIRSET.انجام عمليات در نظر گرفته شده اندمشابهي ندارد و براي بالا بردن سرعت  AVR آنها در

اما وضعيت ساير بيت ها بدون تغيير كه نوشتن يك در هر بيت آن موجب خروجي شدن پين هاي متناظر در آن پورت مي شود، 

بيت  4ي مي شوند و بيت پائين پورت خروج 4فقط  C در زبان ;PORTA_DIRSET=0x0F مثلا با اجراي دستور .باقي مي مانند

 در همين رابطه دو رجيستر ديگر با نامهاي. بالا در هر وضعيتي از نظر ورودي يا خروجي كه بودند، باقي مي مانند

PORTx_DIRCLR  و PORTx_DIRTGL   وجود دارند كه نوشتن يك در بيت هاي رجيستر اول منجر به ورودي شدن

شدن وضعيت   Toggleبيتها مي شود و براي رجيستر دوم، نوشتن يك منجر به بيتهاي متناظر و بدون تغيير ماندن جهت ساير

  .بيتها از نظر جهت مي شود

 و  PORTx_OUTSETو PORTx_OUT رجيستر براي هر پورت به نام هاي 4براي تغيير مقدار خروجي هم 

PORTx_OUTCLR  و PORTx_OUTTGL ه بيت هاي پورت مي شود و وجود دارند كه رجيستر اول منجر به تغيير مقادير كلي

 .رجيستر بعدي فقط بيت هايي كه در آن يك نوشته شده تغيير مي كنند و ساير بيت ها بدون تغيير باقي مي مانند 3در 

هاي عادي  AVR در PINx وجود دارد كه عملكردي مشابه رجيستر PORTx_IN براي خواندن وضعيت هر پورت هم رجيستر

 .دارد

 
        

Event System        
  

Event System  يكي از امكانات بسيار مهم در خانوادهXMEGA بدون  ،است كه از طريق آن يك ارتباط سخت افزاري

به واسطه وجود اين امكان و به دليل انجام برخي وظايف بصورت . بين اجزاي داخلي ميكروكنترلر برقرار مي شود CPUدخالت 

اين يك توانايي به غير از افزايش . صرفه جويي مي شود CPUبه همان ميزان در اجراي دستورالعمل ها توسط  سخت افزاري،

فركانس كلاك سيستم است كه با كاهش دستورالعملهاي لازم براي انجام يك عمليات مشخص، مي تواند راندمان اجراي نرم 

 .افزار را به ميزان قابل توجهي افزايش دهد

بيتي است، ايجاد يك  16تايمر  2كه داراي  mega64مانند  megaسري  AVRاين قابليت فرض كنيد در يك  براي درك بهتر

بيتي فعال شود و در  16يك روش براي انجام اين كار اين است كه وقفه سرريز يكي از تايمرهاي . بيتي مورد نظر باشد 32تايمر 

كي از پايه هاي خروجي يك كلاك ايجاد شود و اين كلاك به يكي از روتين وقفه سرريز آن تايمر، توسط خطوط برنامه روي ي
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روش ديگر  .در اين حالت بايد به عنوان منبع كلاك تايمر دوم انتخاب شده باشد T1يا  T0. اعمال شودT1يا  T0پايه هاي 

  .استفاده از يك شمارنده نرم افزاري به عنوان دو بايت بالاي تايمر است

شدن آن براي مدت  Loadو صرف زمان است كه موجب  CPUلزم اجراي دستورالعمل هايي از طرف انجام اين عمليات مست

با تنظيم صحيح رجيسترهاي داخلي، مي توان سرريز يك تايمر را به عنوان منبع كلاك تايمر  XMEGAاما در . زماني مي گردد

  .شودمي رت كاملا سخت افزاري انجام و بصو CPUديگر تعريف كرد واين عمليات بدون هرگونه صرف زماني از طرف 

از پروسه انجام عمليات مي توان به سرعت هاي بالاتري در اجراي برنامه دست يافت و زماني  CPUبه اين ترتيب با خارج كردن 

كاهش بار كه اجراي چندين عمليات بصورت همزمان مورد نظر باشد، اين مزيت به ميزان قابل توجهي مي تواند منجر به 

  .شود CPUزشي پردا

منابع زير . وجود دارد كه مي توانند به عنوان منبع تريگر بخش هاي مختلف انتخاب شوند Event Systemكانال مختلف در  8

  :قابل تعريف هستند Eventبه عنوان توليد 

- RTC 

 مقايسه كننده هاي آنالوگ  -

 ADC كانال هاي  -

 F  تا A وضعيت پورت هاي -

  تقسيم بر يك ضريب قابل تعيينكلاك وسايل جانبي  -

 سرريز شدن تايمرها -

 وضعيت خطا در تايمرها  -

 در تايمرها Capture عمليات  -

 در تايمرها Compare عمليات  -

  بصورت نرم افزاري Event ايجاد  -

  

  :مي توانند توسط بخشهاي زير مورد استفاده قرار بگيرند Eventفرمانهاي ناشي از منابع 

  تايمرها -

- ADC  

- DAC  

- DMA  

  )IRCOM(واحد ارتباط سريال مادون قرمز  -

  در پورت ها پين هاي خاص -

  

نسبت داد و در مصرف كننده هم كانال  Eventكانال  8براي ارتباط بين دو واحد سخت افزاري بايد منبع مورد نظر را به يكي از 

  .مذكور را به عنوان منبع تريگر مورد نظر انتخاب كرد

. يك تايمر است Capture مثال اول در مورد عمليات. مثال هايي ذكر مي شود Event system بيشتر عملكرددر توضيح 

 از قابليت) كه دائما در حال تغيير است(هنگامي كه تايمري مشغول شمارش است، براي نمونه برداري صحيح از مقدار آن 

Capture مي توان به عكس گرفتن از يك جسم متحرك تشبيه كرد و تحت اين عمليات را . در ميكروكنترلرها استفاده مي شود

در ميكروكنترلرهاي مختلف معمولا اين فرمان توسط . يك فرمان مشخص، نمونه برداري صحيحي از مقدار تايمر انجام مي شود
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خروجي ان توسط اين قابليت وجود دارد كه اين فرم mega64 يك يا چند پين خارجي معين انجام مي شود و در مواردي مانند

  Event system گانه 8از يكي از كانال هاي   Captureفرمان XMEGA اما در. مقايسه كننده آنالوگ هم صادر مي شود

به اين . تعريف شده باشد، مي تواند فرمان مورد نظر را صادر كند Event صادر مي شود و هر منبعي كه به عنوان ايجاد كننده

را پيدا مي كنند و اين امر به پين خاصي محدود نمي   Captureقابليت ايجاد فرمان  F تا A ايترتيب تمام پين هاي پورت ه

حتي بصورت و كلاك وسايل جانبي و ساير تايمرها و  RTC يا ADC و يا از طريق ساير منابع مانند مقايسه كننده آنالوگ يا .شود

  .را ايجاد كرد Captureنرم افزاري مي توان فرمان 

 شدن تايمر و حتي اندازه گيري زمان بين دو Restart مثال هاي ديگري براي تايمر مي توان ايجاد فرمان كلاك يا به عنوان

Event را از طريق منابع مختلف قابل تعريف در Event system  ذكر كرد كه قابليت هاي فوق العاده اي را در استفاده از

  .تايمرها ايجاد مي كند

  

        تايمرهاتايمرهاتايمرهاتايمرها

  

از . بيتي هستند 16بصورت  XMEGAبيتي هستند، تمام تايمرهاي  16بيتي و  8هاي عادي كه داراي تايمرهاي  AVRبرخلاف 

  : تعداد تايمرها در سري هاي مختلف به شرح زير است. وجود دارد XMEGAنظر تعداد هم مزيت قابل توجهي در تعداد تايمرهاي 

 A1عدد در سري  8

  A3عدد در سري  7

  D3و  A4عدد در سري  5

  D4عدد در سري  4

در شماره  PWMبيتي، تعداد خروجي هاي زياد  16و  8نسبت به اكثر ميكروكنترلرهاي  XMEGAيكي از نقاط قوت خانواده 

  :در سري هاي مختلف به شرح زير است PWMتعداد خروجي هاي . هاي مختلف اين خانواده است

 A1در سري  PWMخروجي  24

  A3در سري  PWMخروجي  22

  A4در سري  PWMروجي خ 16

  D3در سري  PWMخروجي  18

  D4در سري  PWMخروجي  14

 
هاي قبلي، امكان شمارش بصورت نزولي علاوه بر شمارش صعودي است و اين  AVRاز امكانات ويژه اين تايمرها نسبت به 

شمارش  PWM، به غير از وضعيت  AVRاين در حالي است كه در تايمرهاي . امكان توسط خطوط برنامه قابل انتخاب است

يكي از امكانات تايمرها در اين خانواده، امكان . دتنها بصورت صعودي قابل انجام است و كنترلي روي جهت شمارش وجود ندار

بيتي هم  32كه بصورت ( Captureوجود واحدهاي . بيتي است 32متوالي كردن دو تايمر بصورت سخت افزاري و ايجاد تايمر 

اين كار بوسيله نمونه . ، امكان كاربردهايي مانند اندازه گيري فركانس يا عرض پالس را ميسر مي كند)د عمل كنندمي توانن

  .برداري از مقدار تايمر در دو لبه يكسان يا متوالي و محاسبه زمان سپري شده، امكان پذير مي شود

و  Compareواحد  4برخي تايمرها داراي . مورد استفاده قرار مي گيرند PWMبراي توليد خروجي هاي  Compareواحدهاي 

مي توانند در كاربردهايي نظير كنترل دور موتور و  PWMخروجي هاي . عدد از اين واحد سخت افزاري هستند 2برخي داراي 

UPS در همين راستا واحدي به نام . و منابع تغذيه و غيره بكار گرفته شوندAWeX  درXMEGA  وجود دارد كه در خروجي تايمر
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درايور موتور از نظر توليد زمان تاخير بين روشن و خاموش شدن سوئيچ هاي قدرت و يا پاسخ به  ICفعال مي شود و وظايف يك 

  .شرايط خطا و مانند آن را به عهده مي گيرد

ر قابل فعال سازي است كه تا در خروجي تايم High Resolution Extensionهمچنين واحد سخت افزاري ديگري به نام 

بوسيله اين . برابر كردن دقت خروجي تايمر در حوزه زمان مورد استفاده قرار مي گيرد 4مگاهرتز كلاك را مي پذيرد و براي  128

 مگاهرتز قابل افزايش است و اين امكان مي تواند براي 128مگاهرتز تا  32واحد حداكثر كلاك موثر اعمال شده به تايمر بجاي 

امكان فرمان گرفتن تايمر از خروجي  .نانوثانيه مورد استفاده قرار بگيرد 7ساخت زمان هاي بسيار دقيق و با پله تغييراتي در حدود 

اهميت  CNCهم از جمله امكانات مهم ديگر اين خانواده است كه در كاربرد هاي روباتيك و  Shaft encoderهاي يك 

  .خاصي را ايجاد مي كند

  

AWeX        
        

AWeX (Advanced Waveform Extension)  كنترل دور يك واحد سخت افزاري طراحي شده براي پياده سازي عمليات

 Faultو  Dead time insertion ،Pattern generationتوانايي سخت افزاري  3وجود . است موتور و درايورهاي قدرت

protection  براي كاربردهاي كنترل دور موتور و منابع تغذيه وUPS  و مانند آن پيش بيني شده و كاركردن با آن مستلزم

  . آشنايي كامل با مباني عملكرد درايورهاي قدرت مي باشد

تشكيل شده از سوئيچ هاي ) Bridge(مي توان اين توضيح را ارائه كرد كه در يك پل  Dead time insertionدر مورد 

درت و روشن شدن سوئيچ دومي كه در همان بازو قرار دارد، بايد ، بين خاموش شدن هر سوئيچ قIGBTيا  Mosfetقدرت مانند 

در غير اينصورت قبل از اينكه جريان سوئيچ روشن به صفر برسد، . يك زمان حداقل در حد ميكروثانيه تاخير وجود داشته باشد

و در يك لحظه باعث از  سوئيچ دوم هم روشن خواهد شد و يك جريان بسيار شديد بين ولتاژ مثبت و منفي پل ايجاد مي شود

به اين زمان تاخير به اصطلاح ). هم گفته مي شود shoot throughبه اين جريان ( بين رفتن سوئيچ هاي قدرت خواهد شد

Dead time در واحد . گفته مي شود كه يك منبع توليد فرمان براي درايور، بايد بتواند آنرا بصورت سخت افزاري تامين كند

AWeX  خانوادهXMEGA چنين امكاني پيش بيني شده كه مقدار ،Dead time  بصورت نرم افزاري و توسط رجيسترهاي

  .كنترلي يكبار تعريف و به سخت افزار اعمال شود

Pattern generation  براي توليد يكBit Pattern  مشخص روي پورت خروجي و براي كنترل موتورهايي مانندBLDC  و

در اين وضعيت محتواي پورت بصورت سنكرون با تايمر و بر حسب يك بافر مشخص، بصورت خودكار . استپر موتور كاربرد دارد

، يك وضعيت از )اتفاق بيافتد BOTTOMيا  TOPكه مي تواند در (تايمر  Updateبه اين معني كه در شرايط . تغيير مي كند

 Aكانال  PWMو يا خروجي  Lowو  Highواند پيش تعريف شده روي پورت قرار مي گيرد كه اين وضعيت براي هر پين مي ت

  .پين مختلف و بسته به شرايط توزيع نمود 8را در  PWMاز طريق اين امكان مي توان يك سيگنال . تايمر باشد

مثلا اگر فرض كنيم . براي تفهيم بهتر اينكه اين امكان چه فايده هايي مي تواند داشته باشد، مثال هايي را مي توان مطرح كرد

بيت پورت كنترل شود، بجاي تعريف وقفه اي كه بخواهد مقدار پورت را بصورت متوالي  4ر باشد يك استپر موتور بوسيله قرا

تغيير دهد، مي توان مقادير لازم را در بافر پورت قرار داد و در زمان لازم و سنكرون با تايمر، عمليات ايجاد شكل موج مورد نظر 

همين مسئله مي تواند در تابلوهاي روان و مانند آن هم با سرعت زياد . نيازي به وقفه تايمر نيستانجام خواهد شد و براي اينكار 

  .در وقفه تايمر، بكار گرفته شود CPUو بدون درگير كردن 

ر مورد استفاده قرا...) و  RGBهاي معمولي و  LEDاحتمالا كنترل نور ( كه مي تواند در كاربردهايي  PWMو يا توزيع انتخابي 

را براي انجام برخي از كاربردها كاهش داد و آن را به عهده سخت افزار  CPUبگيرد و با استفاده از اين امكانات مي توان بار 

  . سپرد
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Fault protection  هم يك واحد پيش بيني شده براي درايورهاي قدرت و در جهت واكنش سريع و مشخص در شرايط وقوع

Fault بردهاي قدرت لازم است اين امكان بصورت سخت افزاري پيش بيني شود كه در هنگام وقوع براي كنترل كار. مي باشد

fault  و خطا، واكنش سريع و از قبل معيني انجام شود و مثلا فرمان خروجي به سوئيچ هاي قدرت به سرعت قطع شوند و اين

به علت جريان كشي بيش از حد به از بين رفتن چرا كه در غير اينصورت ممكن است . امر نبايد معطل اجراي نرم افزار بماند

بنابراين واحدي كه تحت برنامه ريزي قبلي نرم افزار بصورت سخت افزاري . سوئيچ هاي قدرت و مواردي از اين دست منجر شود

يك كنترل پيش بيني شده و امكان استفاده از آن را به عنوان  XMEGAبه شرايط خطا پاسخ دهد، از جمله امكاناتي است كه در 

 Event systemاين بخش از . كننده و نظارت كننده بر پروسه هاي در محدوده زماني ميكروثانيه و كمتر، بوجود مي آورد

عمل  Faultبه عنوان فرمان ايجاد شرايط ) ORبصورت (كانال موجود  8فرمان مي گيرد و اين امكان وجود دارد كه هر يك از 

  .كنند

  

High Resolution Extension         
        

بيت تايمر  16بيت بالا از  14با فعال سازي اين واحد، . برابر دقت زماني در شكل موج خروجي تايمر است 4امكاني براي افزايش 

بيت پائين در يك بخش جدا كه  2برابر باشد، تغيير مي كنند و  CPUتوسط كلاكي كه فركانس آن حداكثر مي تواند با كلاك 

براي فهم بهتر عملكرد اين بخش به اين نكته توجه كنيد كه اگر تغييرات تايمر . برابر است تغيير مي كنند 4فركانس كلاك آن 

 CPUه تناوب كلاك خروجي، در حد دور PWMانجام شود، حداكثر تفكيك پذيري زماني در شكل موج  CPUبا همان كلاك 

مي شود، بنابراين  CPUبرابر كلاك  4اما با استفاده از فعال سازي اين بخش و به دليل اينكه كلاك كلي تايمر در عمل . است

 4يعني پله هاي تغيير شكل موج در حوزه زمان مي تواند . برابر حاصل مي شود 4در حوزه زمان هم يك تفكيك پذيري و دقت 

برابر از نظر زماني مورد استفاده قرار بگيرد كه  4اين مسئله مي تواند براي توليد شكل موج هايي با دقت . دبرابر دقيق تر شون

. فعال سازي شود CPUبرابر  4داخلي، كلاك  Prescalerبراي فعال سازي آن بايد تنظيماتي انجام شود و از جمله در تنظيمات 

 4در وضعيت توليد كلاك  Defaultها بصورت  Prescalerشاهده كرد كه زيرا با مراجعه به رجيسترهاي داخلي مي توان م

  .برابر قرار ندارند

  

QDEC        
        

Quadrature encoder  ياIncremental Rotary encoder  ها براي تعيين موقعيت و ساير پارامترهاي وابسته به

اراي كاربردهاي متنوعي هستند و مي توانند از اين ابزارها د. موقعيت مانند سرعت و شتاب در حركت هاي چرخشي بكار مي روند

. بكار گرفته شوند CNCو ربات ها و دستگاه هاي  DCو  ACكاربردهايي نظير يك ولوم ديجيتال ساده تا سروموتورهاي صنعتي 

ي كه در نوع نور. براي ساخت اين وسيله از روش هاي مختلفي شامل كنتاكتهاي مكانيكي و سنسورهاي نوري استفاده مي شود

درجه در خروجي ايجاد مي شود كه بر اساس نسبت لبه هاي دو  90مجهز به مدارات الكترونيك هستند، دو پالس با اختلاف فاز 

همچنين معمولا پالس سومي در دسترس قرار . پالس مي توان مكان نسبي و جهت چرخش محور چرخنده را آشكارسازي كرد

با . است و اين پالس فقط در يك محدوده مشخص از چرخش فعال مي شودمي گيرد كه نشاندهنده نقطه صفر در چرخش 

آشكارسازي اين نقطه مي توان موقعيت ساير نقاط را بصورت مطلق اندازه گرفت و به محل واقعي مكان ساير نقاط دست پيدا 

  .كرد
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ه معناي تعداد سيكل پالس بيان مي شود و ب PPR(Pulse Per Revolution)تفكيك پذيري مكاني در اين قطعات بر حسب 

را به عنوان تعداد پالس توليد شده در  Nاگر . هايي است كه روي هر يك از دو خروجي آن در يك دور چرخش ايجاد مي شود

بنابراين حداكثر دقت . لبه پالس در دو فاز خروجي ايجاد مي شود 4Nهر فاز براي يك دور چرخش در نظر بگيريم، در مجموع 

لبه پالس موجود مي توان  4البته بجاي حساسيت به هر . برابر عدد ذكر شده به عنوان پالس هاي انكودر است 4سنجش مكاني، 

  .اما در اين روش دقت اندازه گيري به يك چهارم كاهش مي يابد.فقط بر اساس يكي از آنها اندازه گيري را انجام داد

به اين . معمولا از طريق وقفه هاي خارجي عمل مي شودبه ميكروكنترلرهاي مختلف،  Shaft encoderبراي اتصال يك 

سپس در روتين . ترتيب كه هر فاز خروجي به يك ورودي وقفه متصل مي شود و به ازاي هر لبه ورودي، وقفه اي ايجاد مي شود

هاي ايجاد شده در  اما از آنجايي كه تعداد لبه. وقفه ايجاد شده، عمليات افزايش يا كاهش شمارنده مورد نظر انجام مي پذيرد

و عدم  CPUدورهاي بالاي چرخش انكودر مي تواند در واحد زمان بسيار زياد باشد، براي ميكروكنترلر مشكل زير بار رفتن 

 3000پالس و با سرعت  2500به عنوان مثال فرض كنيد موتور متصل به يك انكودر با دقت . امكان پردازش به وجود مي آيد

لبه ايجاد مي شود كه پردازش آن توسط يك ميكروكنترلر  500000در اين شرايط در هر ثانيه . ته باشددور در دقيقه چرخش داش

مي شود و در بسياري از موارد هم ممكن است انجام چنين پردازشي به همراه ساير وظايف از  CPUباعث ايجاد بار زيادي براي 

  .خارج باشد CPUعهده 

پيش بيني شده، تشخيص پالس هاي خروجي يك انكودر و افزايش و كاهش  XMEGAه يكي از امكانات جالبي كه در خانواد

به عبارت . است QDECتايمرهاي داخلي بصورت كاملا سخت افزاري و بدون نياز به اجراي كدهاي دستورالعمل از طريق واحد 

در، بصورت خودكار و بدون كردن پالسهاي انكو Decodeپيش بيني شده كه عمليات تشخيص و  XMEGAديگر اين امكان در 

 Event systemبا عنوان  XMEGAاين امكان با استفاده از يكي از توانائي هاي ويژه . نياز به وقفه و اجراي برنامه انجام شود

بعد از فعال سازي اين واحد و با ايجاد هر لبه . محور را براي تشخيص پالس هاي انكودر پشتيباني مي كند 3ميسر شده و تا 

كاهش و افزايش تايمر داخلي به صورت خودكار انجام  مي شود و بنابراين انجام اين عمليات، بار نرم افزاري را براي  پالس،

CPU مقدار تايمر تحت كنترل در هر لحظه براي پردازش در اختيار . ايجاد نمي كندCPU همچنين امكان فعال كردن . قرار دارد

وجود دارد و به اين ترتيب، نقطه صفر حركت با اين سيگنال هماهنگ  QINDXوضعيت صفر كردن مقدار تايمر توسط سيگنال 

نكته جالب توجه اين . ، قابليت پذيرش اين نوع سيگنال ورودي را دارندEvent systemدر  4و 2كانال هاي صفر و . مي شود
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ورودي هاي لازم براي پذيرش سيگنال از انكودر به پايه ها و تايمرهاي خاصي محدود نشده اند و تنها كافي است  است كه

به ترتيب روي سه ورودي متوالي از يك پورت تعريف شوند و هر يك از  QDINDXو  QDPH90و  QDPH0سيگنال هاي 

  .بيتي را مي توان براي اين وظيفه اختصاص داد 16تايمرهاي 

و مانند  CNC، استفاده از آن را در مدارات كنترل صنعتي شامل كنترل موتورها و دستگاه هاي XMEGAود چنين امكاني در وج

محسوب مي شود كه ضرورت  XMEGAآن توجيه پذير مي كند و اين سخت افزار به عنوان يكي از ويژگي هاي خاص خانواده 

  .آشنايي با آن را توجيه پذير مي كند

  ).به عنوان يك مقاله در شماره سوم مجله نويز منتشر شده استاين بخش (

  

        اولويت وقفه هااولويت وقفه هااولويت وقفه هااولويت وقفه ها

        

امكان تعريف اولويت براي وقفه ها  AVRدر خانواده . هاي معمولي است AVRبسيار كامل تر از  XMEGAمديريت وقفه در 

البته . ظر اتمام اجراي وقفه جاري بمانندپيش بيني نشده است و اگر وقفه اي در حال اجرا باشد، كليه وقفه هاي ديگر بايد منت

اما اين . بصورت نرم افزاري مي توان در روتين وقفه جاري، امكان پذيرش وقفه هاي ديگر را توسط خطوط برنامه فراهم كرد

لويت تنها يك نوع او AVRدر . يك امر زمان بر است و براي كاربردهاي بسيار سريع ممكن است جوابگوي نيازهاي برنامه نباشد

بر اساس آدرس بردارهاي وقفه وجود دارد و در هنگام درخواست توام تقاضاي وقفه توسط چند منبع، اولويت با منبع درخواست 

اين نوع تعريف اولويت به هيچ وجه پاسخگوي نيازهاي برنامه نويسي در . كننده اي است كه آدرس بردار وقفه آن كوچكتر باشد

 .محسوب مي شود AVRده اي براي كاربردهاي سريع نيست و ضعف عم

قابل تعريف است كه هر سطح بالاتر مي تواند منجر به متوقف كردن روتين وقفه با  XMEGAسطح اولويت در  3در نقطه مقابل 

نجام سطح پائين تر اولويت شود و بعد از انجام روتين وقفه با اولويت بالاتر، مجددا به وقفه با اولويت پائين تر برگشت مي شود و ا

همچنين امكان غير فعال كردن گروهي از وقفه ها با اولويت يكسان وجود دارد و براي هر سطح از اولويت . آن تكميل مي شود

  .گرفته شده است   وقفه ها، كنترل جداگانه اي از نظر فعال بودن در نظر

 يك به عنوان NMIيا  Non Maskable Interruptسطح اولويت كه توسط نرم افزار قابل تعريف هستند،  3به غير از اين 

وقفه با بالاترين اولويت در نظر گرفته شده كه در حالت خاصي رخ مي دهد كه اسيلاتور كريستالي يا خارجي به هر دليلي از كار 

اين سطح از وقفه از بالاترين اولويت برخوردار . مگاهرتز تامين شود 2بيافتد و كلاك سيستم بصورت خودكار از اسيلاتور داخلي 

  .كند  ه معمول سيستم را متوقف ميسطح وقف 3است و هريك از 

بين وقفه هاي هم اولويت همچنان مسئله تقدم بر اساس آدرس بردار وقفه برقرار است و اگر چنين وقفه هايي با 

به اين نوع اولويت در . آدرس بردار وقفه كوچكتري برخوردار است  درخواست شوند، اولويت با وقفه اي خواهد بود كه از يكديگر

علاوه بر اين در پائين ترين سطح اولويت وقفه ها امكان فعال سازي بررسي اولويت بصورت . گفته مي شود Staticاصطلاح 

Round-Robin در اين روش ملاك كمتر بودن آدرس بردار وقفه، به صورت چرخشي تغيير مي كند و اگر به وقفه . وجود دارد

   ت در خواست مجدد وقفهدر صور. گيرد  ف پاسخ گويي قرار ميپاسخ داده شد، در نوبت بعدي در انتهاي ص CPUاي توسط 

در اين شرايط احتمال اينكه به وقفه . پاسخ داده شده به همراه يك وقفه ديگر، به وقفه با آدرس بزرگتر ترتيب اثر داده مي شود

  .رنداي پاسخ داده نشود از بين مي رود و تمامي وقفه هاي هم اولويت در صف پاسخگويي قرار مي گي
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ADC        
        

هاي معمولي وجود دارد كه شاخص ترين آن دقت و سرعت تبديل  AVRبا  XMEGAداخلي خانواده  ADCتفاتهاي زيادي بين 

كانال اندازه گيري  4وجود دارد كه هر واحد داراي  B و A روي پورت هاي ADC حداكثر دو واحد XMEGA در خانواده. آن است

 2قابل انجام است كه امكان رسيدن به سرعت  Pipeline اندازه گيري همزمان با مكانيزم 4كانال،  4از طريق اين  .مي باشد

 1.4برابر  D مگاهرتز و براي سري 2برابر  A حداكثر كلاك براي سري .را ايجاد مي كند) 2MSPS(ميليون نمونه در ثانيه 

شروع يك تبديل جديد . برنامه پذير محقق مي شودبا يك تقسيم كننده  CLKPER اين كلاك از طريق تقسيم. مگاهرتز است

فرمان تبديلات متوالي بصورت  Free Run در مد .انجام بپذيرد Event system مي تواند بوسيله فرمان نرم افزاري و يا

به  كلاك 5از زمان شروع فرمان تبديل تا آماده شدن نتيجه در كانال مربوطه، . خودكار و يكي پس از ديگري صادر مي شود

اگر طبقه تقويت ولتاژ هم انتخاب شده باشد، يك . بيت زمان صرف مي شود 12كلاك به ازاي دقت  7بيت و  8ازاي دقت 

مربوط به وقفه فعال مي شود كه مي تواند منجر به ايجاد وقفه  flag در پايان اين زمان. كلاك به اين مقادير افزوده مي شود

 4به اين مفهوم كه اگر فرمان تبديل براي هر . اهميت زيادي پيدا مي كند ADC بودن Pipe Line در همين رابطه بحث .گردد

كانال بصورت توام ايجاد شود، يك تقدم زماني براي كانال هاي با شماره كوچكتر وجود دارد و به دليل استفاده مشترك از سخت 

ه كانال دوم وبه همين ترتيب نتيجه دو كانال بعدي در ، بعد از آماده شدن نتيجه كانال اول، با تاخير يك كلاك نتيجADC افزار

به اين معني . است Compare وجود يك مكانيزم ADC يكي از امكانات قابل ذكر در .رجيسترهاي متناظر آنان ظاهر مي شود

ايجاد وقفه  با يك رجيستر مشخص مقايسه مي شود و در صورتي كه از آن بيشتر يا كمتر باشد، امكان ADC كه مقدار هر كانال

 .اي متناسب با شرايط تعريف شده بوجود مي آيد

منابع داخلي قابل  .آنالوگ خارجي، امكان اندازه گيري برخي منابع داخلي هم وجود داردهاي به غير از ورودي  ADC براي هر

 :اندازه گيري به شرح زير هستند

  

 خروجي سنسور دماي داخلي - 1

2 -  VCC/10  

3 -  Bandgap voltage 

  DAC خروجي -4

  

دقت اندازه گيري هم . انجام شود (Unsigned) يا بدون علامت (Signed) كانال بايد بصورت علامت دار 4اندازه گيري هر 

ولتاژ مرجع براي اندازه گيري مي تواند بصورت داخلي و . كانال مشترك است 4بيتي تعريف شود كه براي هر  12يا  8مي تواند 

دقيق به عنوان مرجع داخلي و دو ورودي خارجي به عنوان مرجع  1.00vو يك ولتاژ   VCC/1.6ينهيا خارجي باشد كه دو گز

  .قابل تعريف هستند

را دارد و اين انتخاب مي  (Differential) يا تفاضلي (Single ended) بصورت تكي  قابليت تعيين ورودي ها ADC هر كانال

در وضعيت تفاضلي امكان تعريف يك ضريب تقويت در ورودي تا .بصورت مستقل تنظيم شود ADC تواند بين كانال هاي يك

به عنوان يك جمع . هم وجود دارد 1/2امكان تعريف يك ضريب تضعيف   XMEGA Dوجود دارد و در خانواده  64حداكثر 

  :به شرح زير قابل تعريف است ADC نوع اندازه گيري براي 6بندي، 

1- Unsigned single ended 

2- Unsigned Internal 

3- Signed single ended 

4- Signed Internal 
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5- Signed differential 

6- Signed Differential with Gain 

  

  :بصورت زير است) Signed(در اندازه گيري علامت دار  ADCتابع تبديل 

  
مقدار ولتاژ  VREF. ولتاژ اعمال شده به ورودي منفي است VINNولتاژ اعمال شده به ورودي مثبت و  VINPدر فرمول اخير 

 XMEGAدر . باشد 64تا  1و در محدوده  2مي تواند بصورت توانهاي  GAINمقدار . مرجع انتخاب شده براي اندازه گيري است

A Manual  براي مقدارTOP  در اين در حالي است كه . بيتي ذكر شده است 12براي دقت اندازه گيري  2047عدد

Application note  براي 2010منتشر شده در اكتبر ،TOP  در نظر گرفته شده كه در همين رابطه مكاتبه اي از  2048مقدار

بيت  8براي دقت اندازه گيري . مورد تائيد قرار گرفت 2047انجام شد و در نهايت همان عدد  Atmelبا  طلبطرف نگارنده اين م

  .خواهد بود 127هم اين عدد 

  :بصورت زير است) Unsigned(در اندازه گيري بدون علامت  ADCتبديل تابع 

  
وجود دارد كه در اين مورد هم با  Manualو  Application noteدر فرمول بالا، باز هم تناقضي بين متن  TOPدر مورد 

در فرمول بالا  ∆V. مي باشد 255بيتي هم اين عدد  8در دقت اندازه گيري . مورد تائيد قرار گرفت 4095عدد  Atmelمكاتبه با 

است و به اين دليل در فرمول آورده شده كه تركيب سخت افزاري در مد بدون علامت به  0.05VREFداراي مقداري در حدود 

. ايجاد خواهد شد 200ازاي ورودي صفر، در خروجي عددي در حدود و به  Offsetگونه اي است كه با فرض عدم وجود هرگونه 

زيرا وجود . را اندازه گرفت ADCموجود در مدار  Offsetدر اندازه گيري بدون علامت با استفاده از اين خاصيت مي توان مقدار 

Offset ز روي تفاضل خروجي ايده ال منفي مي تواند موجب كاهش خروجي واقعي نسبت به اين عدد شود و بنابراين مي توان ا

  .دست پيدا كرد Offsetنسبت به مقدار واقعي به مقدار 

كه منجر به رسيدن نتيجه تبديل به حداكثر مقدار خود مي شود در مد علامت دار  ADCحداكثر ولتاژ اعمال شده به هر ورودي 

  .خواهد بود VREF-ΔVو در مد بدون علامت  VREFبه ميزان 

  

        سنسور دماي داخليسنسور دماي داخليسنسور دماي داخليسنسور دماي داخلي

  

داخلي قابل  ADC است كه خروجي آن از طريق IC ، وجود يك سنسور دما در داخلXMEGA  كي از امكانات خوب خانوادهي

ولتاژ خروجي اين سنسور به گونه اي تغيير مي كند كه منحني مشخصه آن در دماي صفر كلوين از مبدا . اندازه گيري مي باشد

درجه  358(درجه سلسيوس  85ميل مشخصه سنسور، يك اندازه گيري در دماي با اين فرض و براي تك. مختصات عبور مي كند

با قرائت . در زمان پروسه ساخت ميكروكنترلر انجام شده و در آدرس مشخصي از حافظه ميكروكنترلر ذخيره شده است) كلوين

اين طريق سايردماها هم قابل  اين مقدار توسط نرم افزار، معادله خط مورد نظر به عنوان مشخصه سنسور بدست مي آيد و از

اول اينكه اين اندازه گيري در مد بدون . در محاسبه اين مشخصه بايد به دو نكته توجه شود. محاسبه و اندازه گيري هستند

مورد بعدي ولتاژ مرجع در اندازه . بدان اشاره شد، در محاسبه وجود دارد ADC كه در توضيحات  ΔVعلامت انجام شده كه جمله 
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ولت داخلي،  1.00در صورت استفاده از ولتاژ مرجع ديگري به غير از . ولت داخلي استفاده شده است 1.00است كه از ولتاژ  گيري

 .اين امر بايد در محاسبات لحاظ شود

نبايد در اندازه گيري سنسور دماي داخلي، داراي محدوديت در مقدار است و   ADCاز نكات قابل اشاره ديگر اين است كه كلاك 

هم وجود دارد و براي بدست آمدن  ADC اين محدوديت كلاك در اندازه گيري ساير منابع داخلي .كيلوهرتز فراتر رود 125از 

  .يك نتيجه صحيح بايد در اندازه گيري اين منابع هم رعايت شود

  

DAC        
        

 XMEGA، از جمله مزيت هايي در خانواده ميليون تبديل در ثانيه 1بيتي و با سرعت حداكثر  12وجود مبدل ديجيتال به آنالوگ 

هاي معمولي به كلي وجود ندارد و زمينه را براي انجام عملياتي كه با توليد سيگنال هاي آنالوگ سر و  AVRاست كه در خانواده 

خروجي  در اينجا ذكر يك توضيح فني لازم است كه هرچند با قرار دادن يك فيلتر پائين گذر در. كار دارند، فراهم مي كند

PWM اما حداكثر فركانس اين سيگنال آنالوگ بايد تفاوت قابل توجهي با فركانس . مي توان سيگنال هاي آنالوگ را توليد كرد

PWM حداكثر فركانس . داشته باشد تا بتواند توسط فيلتر پائين گذر و با دقت بالا، جداسازي شودPWM  قابل حصول براي

AVR  در مدfast PWM بيتي بودن  8مگاهرتز و  20ك و با فرض كلاPWM بنابراين تغيييرات . كيلوهرتز است 78.125، برابر

، زمينه را براي  DACاما وجود . بايد بسيار كمتر از اين باشد تا بتواند به خوبي جدا شود PWMسيگنال آنالوگ توليد شده توسط 

  XMEGAنال هاي آنالوگ با فركانس نسبتا بالا را براي كاربردهايي مانند توليد صداي خروجي بصورت استريو و يا توليد سيگ

  .فراهم مي كند

 A4و  A3در گروه با پسوند . داراي دو خروجي مستقل آنالوگ است كه هريك رجيستر ديتاي خاص خود را دارند DACهر واحد 

داراي  DACدر شرايط ايده آل واحد  .وجود دارند) خروجي مستقل آنالوگ 4 با( DACدو واحد  A1و در گروه  DACيك واحد 

و يا ) Single channel(مي تواند در دو وضعيت تك خروجي  DACهر واحد . است 1MSPSبيت و سرعت خروجي  12دقت 

تنظيم شود كه حداكثر دقت و سرعت موجود در شرايط استفاده از همان وضعيت اول است و ) Dual channel(دو خروجي 

ولتاژهاي مرجع قابل انتخاب مي توانند يكي از گزينه هاي ولتاژ مرجع داخلي . كاهش مي يابد سرعت خروجي در وضعيت دوم

1.00v  وAVcc  وREFA  ياREFB در همين رابطه براي مشاهده شرايط عملكرد صحيح . باشندDAC  وADC مراجعه به ،

 Dataي تواند با نوشتن مقدار رجيستر م DACعمليات تبديل . هر خانواده ضروري است Datasheetدر انتهاي  Errataبخش 

توليد نمي كند، اما از طريق وجود  Eventوقفه يا  DACهمچنين بخش . انجام بپذيرد Event systemمربوطه و يا با فرمان 

ها مي توانند براي  Flagاين . پي برد Dataمي توان به آمادگي رجيسترهاي مربوطه براي نوشتن  DACبراي هر  Flagدو 

براي توليد سيگنال هاي آنالوگ با فركانس نسبتا بالا از طريق قرار دادن متوالي ديتا در  .هم بكار گرفته شوند DMAبه فرمان 

، CPUوجود دارد و در اين شرايط بدون مشغول كردن بيجهت  XMEGAداخلي  DMA، امكان بهره گيري از DACورودي 

  .عمليات توليد سيگنال آنالوگ به خوبي انجام مي شود

در همين رابطه دو رجيستر به اسامي . بايد عمليات كايبره كردن آن بصورت نرم افزاري انجام شود DACبراي استفاده دقيق تر از 

GAIN  وOFFSET  وجود دارند كه براي مقداردهي صحيح به آنها بايد خروجي DAC  بصورت داخلي به وروديADC  متصل

  .، مقادير اين دو رجيستر به شيوه مناسب تغيير داده شودADCشود و با يك الگوريتم مشخص و بر اساس مقدار قرائت شده از 

بايد  DAC، براي رسيدن به حداكثر دقت در Errataو با توجه به اطلاعات موجود در بخش  XMEGAدر نسخه هاي موجود 

  .باشد Vcc-0.6ولت و  2.4د و دوم اينكه ولتاژ مرجع كوچكتر از استفاده شو Single channelاولا از مد 
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        مقايسه كننده آنالوگمقايسه كننده آنالوگمقايسه كننده آنالوگمقايسه كننده آنالوگ

        

به غير از برخي شماره هاي بسيار خاص مانند ( هاي معمولي به تعداد يك عدد موجود است  AVRمقايسه كننده هاي آنالوگ در 

ATMEGA64M1 automotive  . ( ورودي مثبت اين مقايسه كننده درAVR  مي تواند از يك پين مشخص ورودي يا يك

خروجي اين . فرمان بگيرد ADCولتاژ مرجع داخلي و ورودي منفي هم از يك پين مشخص ورودي يا پين هاي متصل به 

حداكثر  XMEGA در. بكار رود TIMER1مربوط به  Captureمقايسه كننده هم به غير از توليد وقفه مي تواند به عنوان فرمان 

ورودي . وجود دارند كه امكان مقايسه سريع دو سيگنال آنالوگ را فراهم مي كنند B و  Aكننده آنالوگ روي پورتهاي  مقايسه 4

و  5و  3و  1و  0به ورودي منفي، پين هاي . را دارد DAC پورت و خروجي 6تا  0مثبت مقايسه كننده، امكان اتصال به پين هاي 

از نظر خروجي، پين . قابل اتصال است Bandgap و ولتاژ داخلي 1تا  1/64در محدوده  Vcc و ضريبي از DAC و خروجي 7

، اين پين به اشتباه پين Atmel در شكلهاي متون. از پورت قابليت اتصال به خروجي يكي از مقايسه كننده ها را دارد 7شماره 

تغييرات خروجي . آن شركت رسانده شده استصفر نمايش داده شده كه توسط نويسنده اين مطلب به اطلاع بخش پشتيباني 

امكان تغيير عرض باند . در لبه بالارونده يا پائين رونده يا هردو لبه گردد Event مقايسه كننده ها مي تواند منجر به ايجاد وقفه و

 .باشدهيسترزيس و تاخير انتشار مقايسه كننده هم از جمله امكانات قابل ذكر در مقايسه كننده هاي آنالوگ مي 

است كه در محدوده اي از ولتاژ ورودي، امكان ايجاد وقفه يا  Window modeيكي از امكانات ديگر اين مقايسه كننده ها 

Event در اين حالت بايد دو مقايسه كننده بكار گرفته شوند و ورودي هاي مثبت آنها به يكديگر و به ولتاژ  .را فراهم مي كند

با . مورد تعريف، وصل مي شوند Window دي منفي هم به ولتاژهاي محدوده بالا و پائيندو ورو. مورد سنجش متصل شوند

وضعيت بالاتر از محدوده بالايي پنجره، بين دو محدوده، خارج از دو محدوده و  4در يكي از   Window فعال سازي و تنظيم

 .ايجاد مي شود Event پائين تر از حد پائين، وقفه و

براي تشخيص بزرگتر يا كوچكتر بودن  ADC مي توانند بسيار سريع تر از DAC الوگ در تركيب با خروجيمقايسه كننده هاي آن

مشخص، عمل كنند و اين مسئله كاربرد ويژه اي را براي آنها در مدارات  Setpoint سيگنال مورد سنجش نسبت به يك

  .سوئيچينگ و كنترل جريان ايجاد مي كند

        

DMA controller  
  

براي انتقال اطلاعات بين نواحي مختلف حافظه و رجيسترهاي داخلي بكار  DMA (Direct Memory Access)ده كنترل كنن

. تحميل شود CPUمي رود و بكارگيري صحيح آن، باعث كاهش بار پردازشي است كه مي تواند براي انتقال اين اطلاعات به 

سبب مي شود كه كارايي و سرعت انجام عمليات در  XMEGAدر داخل   Event systemو  DMAوجود امكاناتي نظير 

انجام هر عملي بايد با دخالت  AVRهاي معمولي به شكل چشمگيري افزايش پيدا كند و در شرايطي كه در  AVRمقايسه با 

به انجام  CPUعمليات مختلف مي توانند بصورت كاملا موازي و بدون مشغول كردن  XMEGAانجام شود، در  CPUمستقيم 

بنابراين راندمان اجراي نرم افزار با كمك سخت افزار بسيار بالا مي رود و شايد بتوان مثال هايي را مطرح كرد كه براي . سندبر

 20معمولي، اگر بجاي  AVRمگاهرتز قابل انجام باشد ولي انجام آن در همان زمان براي يك  20با كلاك  XMEGAيك 

  .اعمال كردن بود، مقدور نباشدمگاهرتز هم كلاك قابل  100مگاهرتز مثلا 

وجود دارد كه مي توانند اطلاعات را در بلوك هايي با سايز قابل تعريف جابجا كنند و  XMEGAمستقل در  DMAكانال  4

مي توان به اين نكته اشاره  DMAبراي بيان لزوم استفاده از  .هم بين اين كانال ها وجود دارد) priority(امكان تعريف اولويت 

ميليون نمونه را در يك ثانيه ايجاد كند، اگر قرار باشد  2كه مي توانند تا  ADCكه به دليل وجود سخت افزارهايي مانند  نمود

كه درصد  از روش وقفه استفاده شود، در عمل به دو ميليون وقفه در ثانيه منجر مي شود ها اين نمونههر يك براي ذخيره سازي 
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را مي توان طوري برنامه ريزي كرد كه تعداد معيني از  DMAاما . به خود اختصاص خواهد دادرا  CPUبالايي از توان پردازشي 

را در محدوده مشخصي از حافظه ذخيره كند و در كل براي تمام اين پروسه ذخيره سازي تنها يك وقفه ايجاد  ADCنمونه هاي 

  .اشغال نخواهد شد CPUاز  زمانيكند كه به اين ترتيب در تمام طول اين ذخيره سازي، هيچ 

  

EBI        
        

EBI(External Bus interface) مگا  16، واحد سخت افزاري اتصال به وسايل جانبي آدرس پذير است كه بطور خاص تا

را تحت كنترل نرم  SDRAMكردن  Refreshاين واحد عمليات . را ساپورت مي كند SDRAMمگابيت  128و  SRAMبايت 

مگاهرتز را پشتيباني مي  64بطور خاص از كلاك  EBIواحد . بيتي آن پشتيباني مي كند 8و  4افزار به عهده مي گيرد و از انواع 

  .كند

در خروجي  Latchدر نوع اول با قرار دادن دو . ،دو يا سه پورت بكار گرفته مي شوند EBIدر پيكر بندي هاي مختلف واحد 

  .تامين مي شوند Hخط آدرس ساخته مي شود و خطوط كنترل هم از پورت  16خط ديتا و  8از اين پورت سيگنال هاي ، Jپورت 

وجود دارد و امكان اتصال  Latchبيت آدرس با استفاده از يك يا دو  24و  16پورت، امكان توليد  3در پيكر بندي با استفاده از 

  .فراهم است Latchاستفاده از هر گونه  بيتي و بدون 4هم در حالت ديتاي  SDRAMبه 

و  Read Enableو سيگنال هاي كنترلي  Address Bus ،Data Busبه غير از حافظه ها، ساير وسايل جانبي كه داراي 

Write Enable  وChip select  مانند (هستندLCD ،هاPPI  قابليت اتصال به ... )و ،XMEGA  از طريقEBI واحد  .را دارند

EBI در سري هاي  تنهاA1 وجود دارد.  

  

RTC        
        

بيتي است كه از يك كلاك مستقل فرمان مي گيرد و مقدار  16شامل يك شمارنده  RTC(Real Time Counter)واحد 

بيت هم امكان تعريف مقدار مشخصي وجود  16به طول  Compare registerاز طريق يك . حداكثر آن هم قابل تعيين است

كيلو هرتز  32.768مي تواند از اسيلاتور  RTCمنابع كلاك براي . با آن يك وقفه توليد شود RTCدارد كه در صورت برابر شدن 

م شده كيلوهرتز داخلي تامين شود كه اسيلاتور خارجي بصورت مستقيم يا تقسي 32كيلو هرتز يا  32.768خارجي يا دو اسيلاتور 

هم يك  RTCدر ورودي . قابل انتخاب است RTCبه عنوان منبع كلاك  32و اسيلاتورهاي داخلي تنها بصورت تقسيم بر  32بر 

prescaler  را براي تقسيم كلاك ورودي انتخاب  1024بيتي وجود دارد كه مي تواند تا ضريب تقسيم  10قابل برنامه ريزي

امكان قرار گرفتن در . ساعت را دارد 18قابليت توليد زماني بيش از  RTCكلاك ورودي،  بنابراين در حداكثر ضريب تقسيم .كند

Event System  هم برايRTC  وجود دارد و از سرريز يا شرايطCompare  آن مي توان به عنوان يكEvent استفاده كرد.  

  

 RTC32 و و و وBattery backup system        

        

. بيت است 32به طول  Compare registerثر آن قابل تعيين و داراي يك بيت است كه  مقدار حداك 32به طول  RTCيك 

 32768كيلوهرتز خارجي تامين مي شود و اين امكان وجود دارد كه يك ضريب تقسيم  32.768كلاك اين واحد فقط از اسيلاتور 

با يك محاسبه . ابل انتخاب هستندق RTC32هرتز براي  1024و  1بنابراين دو كلاك با مقادير . به اين كلاك اعمال شود 32يا 

  .سال را ايجاد كند 136هرتز قادر است زماني بيش از  1به ازاي كلاك  RTC32سرانگشتي مي توان حساب كرد كه 
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براي  ICبه  Battery backupبراي اتصال يك  VBAT، وجود پايه XMEGAيك توانايي خاص موجود در برخي شماره هاي 

 32768و اسيلاتور  RTC32در اين شرايط بصورت خودكار تغذيه . قطع مي شود ICتغذيه اصلي استفاده در مواقعي است كه 

خارجي از طريق اين باتري خارجي تامين مي شود و عمليات زمان گيري تنظيم شده براي آن به شكل صحيحي به كار خود 

  . ادامه مي دهد

ATXMEGA256A3B  يكي از اين نمونه هاست كه تا اين تاريخ از طرف شركتATMEL در اين شماره به . معرفي شده است

پيش بيني شده و باتري مورد نظر به اين پايه متصل و در  VBATوجود دارد، ورودي  ATXMEGA256A3كه در  PF5جاي 

مراجعه به . ن از طريق ولتاژ تغذيه تامين خواهد شدزمان مقتضي از آن استفاده مي شود و بعد از برگشت تغذيه اصلي مجددا توا

ميكروآمپر  0.5مصرف جريان كشيده شده از باتري در هنگام قطع تغذيه اصلي تنها در حد مزبور نشان مي دهد كه  ICاطلاعات 

 يطولان يمدت يبرا ،يريزمان گ اتيو حفظ عمل IC هيجهت تغذو اين جريان بسيار پائين مي تواند استفاده از باتري را  است

  .كند نيتضم

  

 SPI        
  

از جمله تعداد . هاي معمولي مي توان به مواردي اشاره كرد AVRنسبت به  XMEGAدر خانواده  SPIدر مورد مزيت هاي واحد 

SPI  هاي موجود كه حداكثر آن درXMEGA  سريA1  عدد  4به تعدادSPI  سخت افزاري روي پورت هايC  وD و  E  وF 

مقدار مختلف مي تواند قرار داده شود و  8قابل تعريف در   Bit Rate. وجود دارند و هر يك بصورت مستقل مي توانند عمل كنند

هم از مزيت هاي بارز  DMAارتباط با . مقدار مختلف است 7اين عدد  mega128و  mega64اين در حالي است كه در سري 

SPI  درXMEGA ريع و با حجم بالا با حافظه را براي ارسال و دريافت اطلاعات و بدون دخالت است كه امكان يك ارتباط س

CPU واحد . فراهم مي كندSPI  تنها در مدSlave  باDMA  ارتباط برقرار مي كند، اما براي ارتباط باDMA  در مدMaster 

در اين  DMAاين صورت ارتباط با  استفاده كرد و در Masterدر مد  SPIبه عنوان يك  USARTمي توان از قابليت عملكرد 

  .مد هم ميسر خواهد بود

  

TWI        
        

قابل فعال سازي  Fو  E  و Dو  Cوجود دارند كه روي پورت هاي  A1سخت افزاري در سري  TWIواحد  4از نظر تعداد تا 

علاوه بر  SMBusاز وجود دارد كه از جمله مهمترين آن پشتيباني  XMEGAاز نظر عملكرد هم مزيت هايي در خانواده . هستند

، يك استاندارد ارتباطي است كه عليرغم شباهت هايي كه System Management Busيا  SMBus. است I2Cپشتيباني از  

دارد، اما تفاوت هايي هم مانند محدوده ولتاژها، جريان كشي، محدوده فركانس و پارامتر هاي زمان بندي بين ايندو  I2Cبا 

  .:در آدرس زير توضيحاتي در اين موارد ارائه شده است. دارداستاندارد ارتباطي وجود 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/System_Management_Bus 
  

  .براي ارتباط پشتيباني مي شوند SMBusو  I2Cبا تنظيم رجيسترهاي داخلي،هر دو استاندارد  XMEGAدر خانواده 
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USART     و و و وIRCOM        

        

هاي معمولي كه اكثرا از يك و حداكثر دو  AVRوجود دارد كه در مقايسه با  USARTعدد  8حداكثر  XMEGAدر خانواده 

USART از نظر دقت  .بهره مي برند، تعداد بسيار بالاتري مي باشدBaud Rate  هم امكاني در XMEGA وجود دارد كهBaud 

Rate   هاي بسيار متنوع تري را مي تواند در ارتباط تامين كند كه طيف گسترده تري را نسبت بهAVR  هاي معمولي شامل مي

 . شود

USART  در خانوادهXMEGA  همچنين امكان ارتباط بصورتMaster SPI  را دارد و اين امكان به غير از سخت افزار مستقلي

  .در اين خانواده وجود دارد SPIاست كه براي ارتباط 

 IRCOM (InfraRed Communicationقرار گرفته، واحد USARTكه در ارتباط با  XMEGAيكي از امكانات جالب 

Module)  يا ماژول ارتباط مادون قرمز است كه سخت افزار لازم براي ارتباط با پروتكلIrDA 1.4  115200تا نرخ ارتباط 

مورد نظر، پالس هاي لازم براي ارسال مادون قرمز را  USARTاين واحد سخت افزاري به همراه . بيت در ثانيه را تامين مي كند

  .، تبديل مي كندUSARTتوليد مي كند و پالس هاي دريافتي را هم به اطلاعات مناسب براي اعمال به ورودي 

DMA  هم مي تواند باUSART كه اين امكان در  ارتباط برقرار كند و تبادل اطلاعات را به صورت مستقيم به عهده بگيرد

  .و بالا بردن سرعت كلي اجراي برنامه پيش بيني شده است CPUراستاي كم شدن بار 

        

Flash        
        

ناحيه اول  .تقسيم مي شود Boot loaderو  Application Tableو  Applicationناحيه  3به  XMEGAدر  Flashحافظه 

ناحيه دوم به عنوان محل قرار گرفتن اطلاعات و جداول برنامه در نظر گرفته . براي قرار گرفتن كدهاي برنامه تعريف شده است

تعريف شده كه از طريق برنامه  Boot loaderناحيه سوم براي . شده و كدهاي برنامه هم مي تواند در آن برنامه ريزي شود

ناحيه  3هر يك از اين . مي توان محتويات برنامه ميكروكنترلر را تغيير داد SPMاستفاده از دستور  نوشته شده در درون آن و

 2مورد همچنين  3به غير از اين . هاي جداگانه دارند كه سطح امنيت آنها را بصورت مجزا تعريف مي كند Lock bitبراي خود 

وجود دارند كه در ناحيه اول يكسري  User signature rowو  Production signature rowناحيه ديگر به نامهاي 

مربوط به چيپ و مجموعه اي از ضرايب لازم  Serial numberو  IDپارامترهاي ثابت مربوط به ميكروكنترلر شامل شماره 

نيست و اين ناحيه قابل پاك كردن و برنامه ريزي . براي تنظيم بخش هاي مختلف توسط كارخانه سازنده قرار داده شده است

  .مقادير آن فقط مي تواند توسط برنامه خوانده شود

و مانند  serial numberمانند اطلاعات  userبراي قرار دادن ضرايب و مقادير لازم توسط  User signature rowناحيه 

محفوظ مي پاك نمي شود و مقادير آن   flashمانند   Chip eraseآن پيش بيني شده و خاصيت آن اين است كه با فرمان 

  .ماند و براي پاك كردن آن نياز به طي مراحل مخصوص به اين ناحيه است

  

NVM controller        
        

NVM controller  واحد كنترل و نظارت براي دسترسي به حافظهFlash  وEEPROM  وLock bits  وFuse bits  مي

 XMEGAذير است و از جمله بحث پروگرام كردن انجام پ NVMتغيير محتواي هر يك از اين نواحي بوسيله كنترل كننده . باشد

يكي از امكانات قابل ذكر در اين رابطه، امكان . از طريق اين واحد انجام مي شود Boot Loaderتوسط  Flashوتغيير محتواي 

است كه اين كار به منظور  Flashمربوط به  Boot Loaderيا  applicationو ناحيه  EEPROMمربوط به  Powerقطع 
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داخلي هم توسط اين  EEPROMمدهاي عملكرد . پيش بيني شده است XMEGAكثر صرفه جويي در توان مصرفي توسط حدا

  . بيان خواهد شد EEPROMكنترلر تعيين مي شود كه در توضيحات مربوط به 

  

SRAM  
  

در  SRAMدر حافظه  0X00تعريف مي شوند و آدرس  SRAMهاي معمولي در داخل فضاي  AVRدر  R0-R31رجيسترهاي 

 64به بعد، رجيسترهاي كنترل كننده سخت افزار قرار مي گيرند و تا  0X20همچنين از آدرس . است R0واقع همان رجيستر 

آدرس اول كه در . بايت عملا داراي دو آدرس مختلف هستند 64اين . قابل دسترسي هستند OUTو  INبايت توسط دستورات 

با آن  SRAMقابل دسترسي است و آدرس دوم كه به عنوان  OUTو  INاست و توسط دستورات  0X00-0X3Fمحدوده 

براي دسترسي از اين طريق دوم بايد از مجموعه دستورات . است 0X20-0X5Fبرخورد مي شود و در محدوده 

LDS/LD/LDD  وSTS/ST/STD به عنوان مثال اگر مقدار مشخصي در . استفاده شودR16  قرار بگيرد، حاصل دستورات

OUT 0X00,R16  باSTS 0X20,R16 بعد از فضاي رجيسترهاي كنترل كننده سخت افزار، . به يك نتيجه منتج خواهد شد

 AVRمكان هاي مورد دسترس براي ذخيره سازي عمومي اطلاعات قرار دارند كه آدرس اين فضا براي هر شماره از خانواده 

  .هاي معمولي متفاوت است

ندارد و داراي يك هويت  R0ربطي به رجيستر  SRAMبه كلي تغيير كرده و اولين آدرس اين معماري  XMEGAاما در خانواده 

قرار دارد و اين  0X2000در اين خانواده اولين آدرس آزاد براي ذخيره سازي اطلاعات در آدرس  .است R0مستقل از رجيستر 

هم براي دسترسي به  0X1000-0X1FFFمحدوده آدرس . مشترك استXMEGA A  عدد براي تمام اعضاي سري 

EEPROM 0محدوده آدرس . اختصاص داده شده استX000-0XFFF  به عنوانI/O Memory  شناخته مي شود كه كليه

بايت ابتداي اين ناحيه عملا براي انجام عمليات در اختيار  16. رجيسترهاي كنترل كننده سخت افزار در اين ناحيه واقع شده اند

با توجه به اينكه . ناميده مي شوند GPIOيا  General Purpose I/O Registersند كه به نام  برنامه نويس قرار داده شده ا

عمل  0X00-0X1Fكه براي انجام عمليات روي بيت ها هستند تنها روي آدرس هاي  SBISو  SBICو  CBIو  SBIدستورات 

ها و امكان دسترسي سريع به بيت هاي آنها اختصاص داده شده و در  Flagبراي تعريف  GPIOمي كنند، به همين دليل فضاي 

بايتي قرار گرفته اند تا بتوان دسترسي كاملي را روي  32پورتهاي مجازي  هم در ادامه همين ناحيه . اختيار برنامه نويس مي باشد

و  CBIو  SBIو  OUTو  INستورات و پورتهاي مجازي است و د GPIOبايت اول آدرس ها در اختيار  32پس .آنها بدست آورد

SBIC  وSBIS بايت دوم كه فقط دستورات  32در . همگي روي اين ناحيه عمل مي كنندIN  وOUT  ،روي آن عمل مي كنند

به بعد هم ساير رجيسترهاي كنترل  0X40از آدرس . قرار دارند CPU_SREGمانند  CPUيكسري رجيسترهاي مهم و مرتبط با 

است و ويژگي  SRAMرار مي گيرند كه بسيار متنوع و متعدد هستند و دسترسي به آنها مانند ساير نقاط كننده سخت افزار ق

  .خاصي ندارند

بايد به اين تفاوت هاي بنيادي توجه شود  XMEGAهاي معمولي نوشته شده به خانواده  AVRبراي انتقال برنامه هايي كه براي 

يك نكته مهم در اينجا قابل ذكر است و آن تفاوت نوشتن اطلاعات در رجيسترهاي . دتا نرم افزارها قابل تبديل و استفاده شون

بيتي بايد  16براي نوشتن اطلاعات در اين رجيسترهاي  AVRدر خانواده . بيتي كنترل كننده سخت افزار در دو خانواده است 16

اين روال براي خواندن اطلاعات . پائين تر نوشته شود حتما بايت با ارزش بالاتر در ابتدا نوشته شود و بعد از آن بايت با ارزش

  .برعكس است و ابتدا بايد بايت با ارزش پائين تر خوانده شود

بيتي كنترل كننده سخت افزار هم بايد ابتدا بايت با ارزش پائين تر نوشته  16براي نوشتن رجيسترهاي  XMEGAاما در خانواده 

  .هاي معمولي وجود دارد AVRو  XMEGAو از اين نظر تفاوت اساسي بين  شود
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EEPROM        
  

EEPROM در XMEGA در دو وضعيت I/O mapped و Memory mapped در روش اول اين فضا براي . عمل مي كند

در روش دوم اين نوع . ميسر است  NVM Controllerخود داراي آدرس مستقلي است و خواندن و نوشتن آن تنها از طريق 

عمل مي شود، اما نوشتن به آن همچنان  SRAM تعريف مي شود و براي خواندن آن مانند ساير نقاط 0x1000حافظه از آدرس 

مستلزم رعايت نكات زيادي  EEPROM كار با. و البته به شيوه اي غير از وضعيت اول است NVM Controller مستلزم كار با

اصولا از طريق يك بافر انجام مي شود و ابتدا  EEPROM نوشتن به. هاي معمولي پيچيده تر است AVR است و از اين نظر از

 page نكته مهم اين است كه نقاطي از. بصورت همزمان نوشته شود page بايد نقاط مورد نظر در اين بافر پر شود و بعد يك

بدون تغيير باقي مي  page مذكور مي توانند نوشته يا پاك شوند كه يكبار در بافر مذكور تغيير كرده باشند و ساير نقاط در همان

   .براي شماره هاي مختلف مي تواند متفاوت باشد page طول  .مانند

مي توان تنها يك ها را به صفر تبديل كرد و  ،در آن مي شود و با نوشتن 0xffعمليات پاك كردن هر نقطه منجر به پر شدن 

واده پيش بيني شده كه در نوع اول نقاط حافظه همزمان دو نوع نوشتن در اين خان. صفر را نمي توان با نوشتن به يك تبديل كرد

از آنجايي  .پاك و مجددا نوشته مي شود و در نوع دوم با فرض اينكه حافظه قبلا پاك شده، فقط عمليات نوشتن انجام مي شود

به اين ترتيب . تيك مزيت آن صرفه جويي در زمان لازم براي نوشتن اس  كه روش دوم به اندازه نصف روش اول زمان مي برد،

هر لحظه كه لازم باشد فقط كه يكبار عمليات پاك كردن صفحه بصورت همزمان انجام مي شود و در حين اجراي برنامه، در 

، نوشتن در XMEGA اين است كه در برخي شماره هاي EEPROM از جمله موارد مهم درباره .عمليات نوشتن انجام مي شود

براي حل اين مشكل پيشنهادي را ارائه كرده به اين ترتيب كه بعد  Atmel شركت. مه مي شودآن منجر به مختل شدن روند برنا

قرار بگيرد و برنامه به گونه اي نوشته شود كه با  Idle ميكروثانيه، ميكروكنترلر در وضعيت 2.5از نوشتن اطلاعات و در كمتر از 

 Applicationبراي اجراي اين مسئله يك . رج شود، ميكروكنترلر از اين وضعيت خاEEPROM Readyفعال شدن وقفه 

note   منتشر شده كه در سايت 2010و كد نمونه آن در سال Atmel موجود است .  

  

        رمزنگاريرمزنگاريرمزنگاريرمزنگاري

        

در كاربردهايي مانند سيستم هاي پولي و بانكي يا نظامي، لازم است اطلاعات حساس در هنگام ذخيره سازي و يا ارسال و 

به اين عمليات در اصطلاح . دريافت، رمزنگاري شوند تا محتويات واقعي اطلاعات از ديد ناظران غيرمجاز مخفي بماند

Encryption دن محتويات كد شده اطلاعات به وضعيت اصلي بايد روند معكوس روي همچنين براي برگردان. گفته مي شود

پروسه . يا رمزگشايي گفته مي شود Decryptionبه عمليات بازيابي اطلاعات . ديتا انجام شود تا اطلاعات اوليه بازيابي شوند

انجام  Onlineكه بصورت اصولا عمليات زمانبري هستند و در بسياري مواقع لازم است  Decryptionو  Encryptionهاي 

  .شوند و همانطور كه اطلاعات بصورت متوالي ارسال يا دريافت مي شود، اين عمليات هم روي محتويات اطلاعات انجام بپذيرند

است كه انجام آن بصورت سخت  AESو  DES، انجام دو الگوريتم رمزنگاري XMEGAاز جمله ويژگي هاي بسيار مهم خانواده 

قرار دارد و  DESدر مرتبه بسيار بالاتري نسبت به  AESاز نظر سطح امنيت، روش . افزاري در اين خانواده پيش بيني شده است

امنيت آن به حدي است كه دستيابي به اطلاعات اصلي تقريبا امكان ناپذير است و حالات ممكن براي براي رسيدن به اطلاعات 

هم از سطح  DESروش . به حدي زياد است كه لازم است هزاران پردازنده براي امتحان همه حالت ها بكار گرفته شونداصلي 

 XMEGAامنيت بسيار خوبي برخوردار است و براي رمزنگاري و رمزگشايي با اين روش، يك دستور خاص در مجموعه دستورات 
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ويژگي خاصي را براي استفاده در كاربردهاي مخابراتي و نظامي براي  مي تواند XMEGAوجود اين امكان در . اضافه شده است

  .اين خانواده ايجاد كند و از اين جهت خاص بر بسياري از ميكروكنترلرهاي موجود در دنيا برتري دارد

  


