
 �� ����� �� �	� 
��
� �������������� ���� ���� ����AVR 
���� �� �� ��!�"���  

 !# �� $���%��AVR  
       ���� ����	
� �
 ���� �� �������AVR      ��
 �� ����� �� ������� !"�� .    ������� ��� # ���$�

    %��&� '�� '(" �� ��AVR       �"� (��(� )� �� �*+(,� )  �/01 ��(��2� �� .(     )+��� �45 6&� 7+� ��
������� ������ ��1�� '�� AVR)��� 8�9�� �� '�� .  

%:� ;#�1-1  �� ��=1�� '�>������� ����� �*+ (,� AVR    �=�� �=� ?�@=� �� �=�  .   ��=
�� �=1��
        (	����� (:(�
� #(A�� �� �1�� �� ����
��,                ��=A� ?B �� �=� �=������ 7=+� �� '���=$� �"� 7A�� 

�
�� C�
 ���(�.  
        �� $���%�� !# �� ���� ����# ��%&"0"      � '�� �(	! ������ ��)� ��"1" �� 

$*� $���%�� '�"� �(	! ������ ��)�.  
�������  �������  �������  �������  

OCDEN
JTAGEN

SPIEN
EESAVE

BOOTSZ0
BOOTSZ1
BOOTRST

BODLEVEL
BODEN

CKSEL0..3
CKOPT
SUT0..1

STU
RSTDISBL

WDTON
CKDIV8
CKOUT

SELFPRGEN
DWEN
M103C
M161C  

S8335C
S8515C

  
 �������OCDEN  

  ?�=
 '0+� ���� (� ���� �� ������� 7+�(OCDEN=0)   ��=�� C�(=�� �=�  JTAGEN  '�(=�
��
 �� C����"� '���� DE�� �+��� ;�A
� )�F�".  

 �������JTAGEN  
!��� ?�(� ;�$� '�(� ������� 7+� JTAG      C�=
 '0=+� �=���(� G(=� 6�H ���� �� # �
�� ��

  �"�.  ��
�� ��
�� �1��,           �=������ 7=+� ?�
 '0+� ����(� ���� ��,        ���=H '�=� �=+�H JTAG 
 ?��
I �� (J+�I/O���
 ��� ���(� ��� �� �:��$� .  

������� SPIEN  
           !=��� K=+(L �� '0+� ����(� �����5 ?�(� ;�$� '�(� ������� 7+�SPI    �=:�M �� # C����="� D=��5 

�"� C�
 '0+� ����(� G(� 6�H.  
������� EESAVE  
��� ��  ��=J
� �� ������� 7+� ?�
 '0+� ����(� �ERASE    (=:(�
� #(=A�� ?�(=� ,  �=	��M 

EEPROM ��
 ��� N�H ��E�� .  



 �������BOOTSZ0, BOOTSZ1  
 �	��M '�O� ���,� P�&��� '�(� ������� #� 7+�BOOT��(�� �� ��(5 C����"� ���� .  

������� BOOTRST  
 ���(� P�&��� '�(� ������� 7+� RESET"�    '0=+� �=���(� G(� 6�H �:�M �� # ��
 �� C����

�"� C�@�.  
������� BODLEVEL  

   �
�� C�@� '0+� ����(� (�� ������� 7+�, �+�H �+Q2�R��:# �� ����� �� VCC ���,� �� 2/7  �=:# 
 ��
 (���,     �:�M �� (:(�
�#(A�� RESET   �(�� �� ��(5 .       ?�
 '0+� ����(� ���� �� #,  #(A�� 

��:# �� (:(�
� �� (��� R4�:�M �� �:#  RESET�(�� �� ��(5.     �=E(� �� ���=
�� ��=
�� �=1��
     �==
��� �==� (==:(�
� #(==A��ATmega2560    �==������ 7==+� '�==1 �==� ,   '�==� �==������ 

BODLEVEL0...3       R��:# 8�" �" �� �"� ���� ��A� , 8/1�:#, 7/2  # �:# 3/4    '�(� �� �:# 
��� �� ��(5 (���� ����E� �� �F+�,�.  

  
������� BODEN  

 �M�# ?�(� ;�$� '�(� ������� 7+�BROWN-OUT��
 �� C����"� .  
��� $���%�� CKSEL0..3

 ��%� �� +#�,�*� $-�* /��0 ���%& �1�� ��2��� ���� �3����%�� 4	�.  
������� CKOPT  

��
 �� C����"���" ?�"��  �I�" T:�H P�&��� '�(� ������� 7+�.  
�������SUT0..1  

   � ������� #� 7+�    ?��� 7��$� '�(STARTUP    ���
 �� C�(� ��A� .       ��=� (:(�
� #(A�� �� �E(� ��
 ������� 7+�STU�
�� �� .  

������� RSTDISBL  
       �+�H ������� 7+� '0+� ����(� ��RESET         ���@� ���#(A�� (J+�# ��
 �� ;�$�(�U #(A�� �1��E 

 �:��$� '�#�# ?��
I �� �+�H ?B �� ?��� �� # �
 ����&� �1��E�(� C����"�.  
                    (=��(�#(H !="�� �� #(=A�� ?��� ��� (J+� ������� 7+� '0+� ���� (� ���� �� ��
�� ��
�� �1��

ISP�(� '0+� ����(� .  
������� WDTON  

������� 7+� '0+� ����(� ��,���� �� 7
#� �@��� ?�*>J� (�+�� .  
������� CKDIV8  

��� �� (:(�
� #(A�� �� �E(� �� �� ������� 7+��
 ATmega162 ���� ��1#, ����(� ���� �� 
�
� �� )�F,� �@� (� �� )�F�" �I�" T:�H T���(� ?�
 '0+�.  

������� CKOUT  



            �
��� �� (:(�
� #(A��  �� �E(� �� �� ������� 7+�ATmega162     ���� ��=1# ,    (=� ���=� �� 
          �+�H '#� (� �� �I�" T:�H ?�
 '0+� ����PORTB.0       =� # �(=� ����E ;�$�        �=� ?� �� ?��=� �

�(� C����"� ���� '�>��F5 (J+� '�(� �I�" T:�H ?��
I.  
 �������SELFPRGEN  

        '�=� (:(�
�#(A�� �� �� ������� 7+�ATmega48/88/168   ���� ��=1# ,      �=���(� ���=� �� 
 6&� �� ����� ��#(A��  ?�
 '0+�BOOT�
�  '0+� ����(� �� V��E # ���� ����(� �	��M �� .  

������� DWEN  
�
 ����E ;�$� '���� DE�� '��� ;�A
� )�F�" ������� 7+� '0+� ����(� ��.  

������� M103C  
             (=:(�
�#(A�� �=� ���*=
 '���� �� '�� (:(�
� #(A�� �� ������� 7+�103 ATmega  �
�F=� 

���� ��1#.?B ?�
 '0+� ����(� ���� ��#, ���@� #(A�� ATmega103�(� ����E ��:�$� .  
  �������,S8535C  M161C,S8515C  

      ������� ���@� �� ������� 7+�M103C                 W=��(� �=� (=:(�
� #(=A�� �=� �#�=�� 7+� �� �

�� �� 
 ���@�AT90s8535,AT90s8515,ATmega16�(� ����E ��:�$� .  

  

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

 !# $-�* /��0 ���%& �����AVR
       1# (:(�
�#(A�� �I�" T:�H 7���� '�(� ����&� X��
�   ���� ��.          �=� �=� �=������ Y=�� �=� (����

�==�+��� P�==&��� �� X��==
� 7==+� �� ���==�(� �==����. '�==� �==������ �==� �I�==" T:�==H %==��&� X��==
�
CKSEL3…0�"� P�&��� D��5 .  

 ;#�1 ��1-1      ?�@=� '0=+� �=���(� �=
$� �=� Y+ # ������� ?�
 '0+� ���� (� '�
$� �� (�� 
�"� �������. �A���J
�CPU �� ��  power-down �+powersave ��
 �� Z��E 

,                      ?�=�� �� (�E�=� 7=+� ��
 �� ;��I� #(A�� �� (�E�� ��� �� C�
 P�&��� �I�" T:�H startup 
�"� ��� �� [#(
 �� D*5 �I�" T:�H ?�
 ���+�H ��	
� �� �� �
��� ��.  

  
 ;#�11-1�I�" T:�H %��&� X��
� P�&���   

  
CKSEL3..0  Device Clocking Option

1010-1111  External Crystal/Ceramic Resonator
1001  External Low-frequency Crystal

0101-1000  External Rc Oscillator
0001-0100  Calibrated Internal Rc Oscillator

0000  External Clock 
  

  �A���J
�cpu   �:�M �� Reset    R�=�:# �=�*\� ��=	
� �� '(�@�� (�E�� ?��� Y+ ��
 �� Z��E 
 ?�
 ���+�H # �+Q2� �"� ���� ���� �I�" T:�H.  

 ?��� startup (�+�� !"�� Watchdog�"� )�	
� D��5  . '�=� ��� ���� SUT1,SUT0 
     ?��� )�	
� ��	
� ��Startup ?�=�� �� ?��� �� �>�B !"�� # ��(�� �� ��(5 C����"� ����   '�=� 

0#4.1ms# 65m���+ �"� .  
  

 ��* '�*%���!�5 ����6	��  
       �I�" T:�H ��:�� X��
� �� �A+,          �
�� �� �1��E ;��F+(� ��" ?�"�� �� C����"� ,     �=:�M 7+� ��

'�� �+�H  
XTAL1 # XTAL2  DA=
 K����  1- 2A       C�=

� �=+�,� Y=+ �=1#(E # '�#�# ���=� �=�

�� �
���� �� �� �

�� ��(J�#��# ��E�����
 C�(� ��A� ��" ?�"�� ?��
I .  



            ���� D4�� �+�H #� 7+� �� ?��� �� �� �1��E ;��F+(� [�� #�, 1-  0����� ;��F+(� , 2-  ;��F=+(�
 ��� ���� !"�� ?��� �� �� ���� (� �� �A���("CKOPT���� P�&��� .  

    ��� ���� �A���J
�CKOPT           ��=
 �=� '0=+� �=��� (� ,         ���� ��=" ?�="�� �=1#(E T��=�(�  '
           ��� ����E �1#(E �� R��:# ���] �
��� # X�"# C�#�^�.   (=:(�
�#(A�� �� �=� ����� '�(� �:�M 7+�

       ��
 �� C����"� 0+�� (H '�� !�^� ��,  �"� W"�
� .              �=+�H �� ?��=� �=� �=:�M 7=+� �� 7�=
_��
 �1#(EXTAL2 DA
 K����  B 2-1  �=� (:(�
�#(A�� (J+� �I�" T:�H (��� ?�(� ;�$� '�(� 

� 0������ C����".  
  

  
  

DA
1-2(:(�
� #(A�� �� �:��F+(� ���`�"� ;�4��   
  

   ������� �A���J
�CKOPT      �
�� C�@� '0+� ����(� .     ��" ?�"�� T���(� �
���   �=���E (��#�^�
�
.      �+�H �� ?��� ��� (J+�#XTAL2            �� (:(�
� #(A�� (J+� �I�" T:�H (��� ?�(� ;�$� ��	
� �� 

   ���� C����"�. ���� ��       ������� (�� �A���("�����#�� �� C����"� CKOPT       ��=
 '0=+� ����(� , 
 (\���M ��" ?�"�� T���(�MHZ16 ?�@� '0+� ����(� ���� �� #  (\���=M 8MHZ  �=���E 

���.  
   '�� ?��EC1#C2         �
 �� ��E�

 T�a�� '�� ?��E ?��
I �� ��        C��=� ���F=A+ ���,� '���� ��

;��F+ (� T��� (� �� ?B ���,�# ;#�1 K���� # ���� �J�F� C����"� ���� 1-2��
 �� P�&��� .  
  

 ;#�11-2�:��F+(� ��" ?�"�� �(A��I '����   
  

Recommended Range for 
Capacitors c1 and c2
For use with Crystals  

(pf)

Frequency
Range
(MHZ)

  

  
CKSEL3..1

  
CKOPT

-  0.4-0.91011  



12-220.9-3.0110  1  
12-22  3.0-8.01111  
12-221.0<101,110,1110  

  
 C����"� ��J
�     [�� �� ��F� ;��F+(� ��              �=+�I� �� ��A� '(" Y+ �+�� �>�B ?��� �A���(" �+ 0����� 

����.  
 ���� �� ?��� �� �� �A���("# 0����� ;��F+(� 7�� ���� �#��� ��� '��L �� �(� ��`E (+�:  

1-     � W+(9 '���� 0����� ;��F+(�  a�� ����,          ��(��2� �� �*F� )� �+�FM # a�� T���(� C�#�^� 
�"� ���.  

2-            (� 7�+�H ����� W+(9 '���� 0����� �� �*F� �A���(" ;��F+(� ,      ��(=��2� �� �*F� c�FM 
                         (=� X+(=" ?�=
 ���=+�H 0����=� �=� �*F=� ?B '�=+�0� �� �A+# �"� 7�+�H T���(� C�#�^� # ���

�
�� �� T���(�.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

          �
� �� ��� %��&� C�#�^� �" �� ��" ?�"��,            W="�
� T��=�(� C�#�=^� Y=+ '�(� ����(� �� 
 ' �� ��� ���� Y�� �� # C���CKSEL3:1 �"� P�&��� D��5 .  

������� ��
�� ��
�� �1�� CKSEL0  '�=� ������� C�(�� �� SUT1:0    ?�=�� 7�=�$� '�(=� 
STARTUP ��
 �� C����"� ,���� ;#�1 K3-1  

  
 ;#�13-1 ?��� 7��$�  STARTUP�:��F+(� ���`�"� �� C����"� '�(�   

Recommended
usage

Additional
Delay from

Reset  
(v

cc=5.07)  

Start-up time 
from power-
down and 

power-save

  
SUT1..0

  
CKSELO

Ceramic
resonator, fast 
rising power

4.1ms258CK00  0  

Ceramic
resonator, 
Slowly rising 
power 

  
65ms  

  
258CK  

  
01  

  
0  

Ceramic
resonator, 
BOD enabled

  
-  

  
1 KCK

  
10  

  
0  

Ceramic
resonator, 
fast rising 
power

  
4.1ms

  
1KCK

  
11  

  
0  

Ceramic
resonator, 
Slowly rising 
power 

  
65ms  

  
1 KCK

  
00  

  
1  

Crystal O 
scillator
BOD enabled

-    
16 KCK

  
01  

  
1  

Crystal O 
scillator
fast rising 
power 

  
4.1ms

  
16 KCK

  
10  

  
1  

Crystal O         



7�+�H T���(� �:��F+(� ��" ?�"��  
  ;��F+(� Y+ �� (��32/768KHZ    �=�
� �=� C����="� �I�" T:�H X*
� ?��
I �� ,   ��=�� �=+�� 

'�>��� CLKSE3:0���� �� �� 1001�(� '0+� ����(�. DA
 K���� ;��F+(�3-1 �� �+�H �� 
    ��
 �� D4��.              �=������ '0=+� �=���(� �� ����� �� (���� �:�M 7+� ��CKOPT ,     '�=� ?��=E 

     '�� �+�H 7�� ��E��XTAL2,XTAL1    ���,� �� 36PF          C����="� �� ���� # �+��� ;�$� �� �"� 
� �� �� �1��E ?��E ��?��� ��" ?�"�� 7+� �� C����"� �� �(*� 7�  Startup  ' �=� ������� !"��

SUT1# SUT0 ;#�1 K���� 4-1��
 �� 7��$� .  
  

 DA
3-1 :��F+(� ��" ?�"���7�+�H T���(�   

  
  

 ;#�14-1  ?�=�� 7��$� startup    '�=� �=������ !="�� SUT1#  SUT0   �� C����="� '�(=� 
 �:��F+(� ��F��"��7�+�H T� ��(�  

  
Recommended

usage  
Additional
Delay from

Reset  
(v cc=5.07) 

Start-up time from 
power-down and 

power-save

  
SUT1..0

Fast rising power
Or BOD enabled  

4.1ms1kck  00  

Slowly rising power 65ms1kck01  
Stable frequency65ms32kck10  

scillator
Slowly rising 
power 

65ms16 KCK11  1  



at start-up  
Reserved11  

 ��* '�*%�RC��!�5   
  

           �A*
 �� �1��E ;��F+(� �� C����"� '�1 �� ?��� ��RC        DA=
 K��=�� �1��=E 4-1   C����="� 
 ����. ;��(� �� ��" ?�"�� T���(� �:�M 7+� ��F=1/(3RC)�+B �� �"�� .  

  
 DA
4-1  �1��E ��" ?�"�� RC

  

  
 ?��E ;��(� 7+� ��C D5��M 22PF ��#�,� ���,� # 3K<R<100K�
�� �� .  

 ������� ?�
 '0+� ����(� ���� ��CKOPT    �=�E�� ?��=E Y=+ 36PF  7�=�  XTAL1#
GND �F�� �1��E ?��E �� C����"� �� ���� (J+�#�
 ����E ;�$� .  

 �
� ��� %��&� C�#�^� ��>d �� ����� �� ��" ?�"�� 7+�.' �� �������  CKSEL3:0  K=*L 
 ;#�15-17��$� C�^� ^� 7+� P�&���#  �
�� �� ?�@� �� �� C�#�.  

  
 ;#�15-1 ��" ?�"�� �(A��I '���� RC�1��E   

  
Frequency Range(MHZ)CKSEL3..0  

-0.9  0101  
0.9- 3.00110  
3.0- 8.00111  
8.0-12.0  1000  



  
  

 ?���Start-up '�� ��� ���� !"�� SUT0#  SUT1   ;#�=1 K=*L 6-1    '�=� ?�=�� '�(=� 
�"� P�&��� D��5 %��&�.  

  
  
1 ;#�6-1 ?��� 7��$�    STARTUP�� C����"� '�(�  RC�1��E 

Recommended
usage 

Additional Delay 
from

Reset  
(v cc=5.07)  

Start-up time 
from power-
down and 

power-save

  
SUT1..0

BOD enabled -18ck00  
fast rising 
power 

4.1ms18ck01  

Slowly rising 
power 

65ms18CK10  

Fast rising 
power
Or BOD 
enabled 

4.1ms6CK11  

 ��* '�*%�RC�75 �# +�� +�1����   
   ��" ?�"��RC ��E�� , 4  T��=�(� 1#2#4#8    �=+Q2�R��:# !+�(=
 �� �� 0=� (��=J� 5V  �=1�� # 

 !�^� ���(M25�
� �� ��:�� ��(J����" �1�� .  
 �� ������� Y�� �� CKSEL3:0 =	� ���� T���(� ?��� ��    ;#�=1 K��=�� �� (7-1  P�=&��� 

 ����. ������� 7�
_��CKOPT��
 '0+� ����(� �+�*� .  
  

 ;#�17-1 ��" ?�"�� �(A��I '�� ��    RC��E�� C�
 C(*�:��   
  

Nominal Frequency(MHZ)CKSEL3:0  
1.0  0001  
2.0  0010  
4.0  0011  
8.0  0100  

  
  



 ?���Startup '�� ���0�� !"�� SUT0#  SUT1����  ;#�1 K8-1   ��=
 �=� P�&��� . ��
 '�� �+�H �:�M 7+�XTAL1# XTAL2�

�� ;�4�� ?#�� �+�� .  

 ;#�18-1 ?��� 7��$�     Startup��E�� C�
 C(*�:�����`�"� �� C����"� '�(�  
  

Recommended
usage 

Additional
Delay from

Reset  
(v cc=5.07)  

Start-up time from 
power-down  

  
SUT1..0

BOD enabled -6ck00  
Fast rising power4.1ms6ck01  
Slowly rising power 65ms6ck10  

  
Reserved11  

�1��E �I�" T:�H  
 �1��E �I�" T:�H �� C����"� ������, DA
 K���� 5-1    �=+�H �=� �� �I�=" T:�H XTAL1 

��
� ;��I� .  '�� ������� #CKSEL3:0���� �� �+��  0000H
�   ���=
 )�=	 .  ���=� ��
 ������� '0+� ���� (�CKOPT ,    �=�E�� ?��=E Y=+ 36PF  7�=� XTAL1#  GND  ;�=$� 

�
 ����E.  
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Recommended
usage 

Additional Delay 
from

Reset  
(v cc=5.07)  

Start-up time 
from power-

down  

  
SUT1..0

BOD enabled -6ck00  
Fast rising 
power

4.1ms6ck01  

Slowly rising 
power 

65ms6ck10  
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