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 نهال را باران بايد
 تا بشويد غبار نشسته بر برگهايش       

 د از آب حياتو سيرابش كن                            
 و آفتاب بايد    

 تا بتاباند                 
 نيرو را                               

 و محكم كند                                         
 هاي تازه روييده راشاخه                                                 

 نام مادر رب
 اي بايد زدبوسه    

  كههايي دست              
 شويند غبار خستگي روزگار رايم                     

 كنند روح تشنه راسيراب مي  و                               
 نام پدر رب
 اي بايد زدبوسه      

 دست هايي را               
 تابانندكه مي                         

 نيرو را                                    
 كنندو محكم مي                                      
 زيستن را هاي استواري پايه                                          
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    :مقدمه

 
هاي هاي مختلف ميكروكنترلر در ساخت و كنترل پروژهاستفاده از تراشهامروزه 

قدرتمند در خدمت طراحان قرار گرفته  ينوان ابزارصنعتي به ع مختلف آزمايشگاهي و
 جاي خود ،مدارات ديجيتال پيچيده ،پذيرهاي منطقي برنامهاست و با ظهور اين تراشه

  اند. ها دادهرا به اين تراشه
 قابل هاي نوشته شده به زبان اسمبلي غيرها و سرعت اجراي برنامهاگرچه قابليت

نويسي ميكروكنترلرها به دليل نزديكي زياد در برنامه Cن انكار است ولي استفاده از زبا
ته )، ساختار يافتگي و امكان استفاده از توابع نوشزبان (سطح مياني بودنافزار سختبه 

ي زبان ديگرها مورد توجه بسياري از كاربران قرار گرفته است. شده آن در ساير پروژه
 Basicايجاد كرده است،  AVRترلرهاي نويسي ميكروكنكه جذابيت زيادي را در برنامه

  است. AVRنويسي ميكروكنترلرهاي ترين زبان برنامهباشد. اين زبان سادهمي
الب مثالقدر  Megaهاي ميكروكنترلرهاي سري قابليت ،عي شدهدر اين كتاب س

همچنين فرض شده است كه خوانندگان اين  هاي متنوع و كاربردي تشريح شوند.
هاي مثال برخوردار هستند. AVRمقدماتي با ميكروكنترلرهاي كتاب از آشنايي 

يافت مي يكه در كمتر كتاب استاي به گونه كاربردي مطرح شده در اين كتاب غالباً 
الكترونيك، مخابرات، ها را در مباحث مختلف كنترلرشوند و كاربردهاي اين ميكرو

  دهند.نشان مي نظاير آن الكترونيك قدرت، رباتيك و
هاي مربوط به هر يك از رجيسترهر فصل سعي شده است ضمن معرفي در  

  افزارمربوط به نرم Wizardمحيط  ميكروكنترلر، تنظيمات مورد نياز آن در هايقسمت
CodeVision هاي متنوعي از كاربردهاي آن بخش به توضيح داده شوند و سپس مثال

  .وندكتاب تشريح شها در متن و نكات مهم آن برنامه ذكر گردند Cزبان 
 هستند صادق Megaهاي مطرح شده در آن براي انواع ميكروكنترلرهاي سري مثال 

به عنوان  ATmega16 هاي موجود در تراشهقابليت ،ولي به دليل تنوع محصولات
. هر چند كه در برخي از است در نظر گرفته شدهدر اين كتاب مبناي اصلي مطالب 

استفاده شده است. به دليل تنوع زياد كامپايلرها در اين  هاي ديگريها از تراشهمثال
است. هر چند  CodeVisionو مخصوصاً  Cبيشترين تاكيد بر كامپايلرهاي زبان  ،كتاب

و كامپايلر قدرتمند ديگر زبان  Bascomيعني  Basicدر فصل آخر كتاب، كامپايلر زبان 
C  يعنيWinAVR شوند.ارائه مي هاآنط با هاي كاربردي مرتبآموزش داده و پروژه  
حاصل تجربيات و مطالعات چندين ساله مولف مجموعه كه اين به لطف ايزد منان،    
 :كه ذكر است لازم بهتكميل شده است.  ،استپذير برنامههاي ديجيتال روي سيستمبر 



 ج

 

 هب قرار داده شده و همراه كتاب نيز CDدر  ،كتابهاي نوشته شده در برنامه تماني
 ،همراه كتاب CD در .اندشدهدر آزمايشگاه ريزپردازنده آزمايش و بررسي ر كامل طو

افزار هاي اجرايي توسط نرمهاي مرتبط و فايلهاي كتاب، تمامي فايلبرنامهعلاوه بر 
تا خواننده كتاب، تنها به تحليل، بررسي و اجراي  دننيز وجود دار Proteusساز شبيه

ط با افزارهاي مرتبآموزش نرم :كتاب خوانندگانناسب با نياز بپردازد. همچنين مت هاآن
 پذير احساسهاي برنامهتا خواننده در ميان دنياي تراشه قرار داده شده CDكتاب نيز در 
ستفاده ا به سادگي قابل تركيب و هاي اين كتابشايان ذكر است كه پروژهتنهايي نكند. 

راه را  ،اين كتاببه لطف خداوند يكتا، ت اميد اس باشند.تر ميهاي بزرگدر پروژه
هاي نوين علمي و عملي براي شما هموار سازي رهيافتيادگيري، طراحي و پياده براي

  سازد. 
 صنعتي اميركبير از اساتيد بزرگواري كه در دانشگاه ،مدانميلازم بر خود در پايان    

يجه م و اين كتاب را نتل آور، از آنان بسيار آموختم، تقدير به عمتكنيك تهران)(پلي
  زحمات بسيار آن عزيزان بدانيم. 

نيست، در صورتي كه اشكال يا  توجه به اين مهم كه اين كتابي عاري از اشكالبا    
اشكالاتي را در كتاب مشاهده فرموديد، ما را بخشيده و نظرات اصلاحي خود را به 

يا از طريق وب سايت زير براي ما ارسال  h.saghaei@gmail.com الكترونيكي  آدرس
  هاي بعدي اصلاح شوند. پيشاپيش از شما سپاسگزاريم.نمائيد تا در چاپ
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 هاي جانبيواسط كنترلر وميكرو                            فصل اول

  

  

مورد استفاده در اين كتاب  AVR ميكروكنترلردر اين فصل ابتدا به اختصار به معرفي 
ـــودپرداخته مي ـــپس انواع روشش بيان  AVRريزي ميكروكنترلرهاي هاي برنامه. س

صب و كار با ن .شوندمي  شودآموزش داده مي CodeVisionافزار رمهمچنين روش ن
يان و پا ـــتورات لازم  ،در  ندگان كتاب، دس نايي مقدماتي خوان ـــ زبان به منظور آش

  د شد.نخواه توضيح دادهاختصار به  براي كار با ميكروكنترلرها Cنويسي برنامه

  AVRهاي معرفي ميكروكنترلر -١-١

مقدمه -١-١-١  

ويسي استاندارد نحال تبديل شدن به زبان برنامه به سرعت در ١»ي سطح بالاهاآنبز«
بيشترين استفاده  Cو  Basicنويسي هستند. زبان برنامه )MCU(ها براي ميكروكنترلر

نسبت  ي بيشتري راكدها ،ها دارند ولي در اكثر كاربردهاكنترلرنويسي ميكروبرنامه را در
اد تحولي در جايبا  ATMELشركت كنند. نويسي اسمبلي توليد ميبه زبان برنامه

ساخت  براي ٢RISCمعماري از ، پذيرهاي برنامهساخت تراشه معماري
 CISCدر مقايسه با معماري اين معماري  كه كندمياستفاده  AVRهاي ميكروكنترلر

بيشتر و منظوره  همههاي) (ثبات هاي رجيسترثابت،  دستورات با اندازه (سايز)داراي 
ه در كباشد را تنها در يك يا دو پالس ساعت هستند، ميجل او قابتر دستورات ساده

سرعت  .شودميتوسط ميكروكنترلر راي دستورات جزايش سرعت ار به افجنهايت من
و  ٨٠٥١در مقايسه با ميكروكنترلرهاي  AVRراي دستورات در ميكروكنترلرهاي جا

PIC  باشندبرابر مي ٤و  ١٢به ترتيب.  
مورد استفاده قرار  AVRريزي براي برنامهف غير فرار تكنولوژي حافظه كم مصر   

در داخل مدار قابل برنامه EEPROMو  FLASHهاي ه حافظهجدر نتي .گرفته است

                                                             
1 High Level Languages (HLL). 
2 Reduced Instruction Set Computer (RISC). 
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 FLASHكيلوبايت حافظه  ٨ و ٢،  ١داراي  AVR. ميكروكنترلرهاي اوليه هستندريزي 
وان ها به عن AVR بيتي سازماندهي شده بودند. ١٦ هايهو به صورت كلم

م جشود حاند كه باعث ميبا دستورات فراوان طراحي شده RISCهاي كنترلرميكرو
، تك سيكليام دستورات جبا ان. حاصل شودكد توليد شده كم و سرعت بالاتري 

 AVRاي در داخل كننده. هيچ تقسيمشودتور با كلاك داخلي سيستم يكي مياسيلا
 .تم با سرعت اجراي دستورات شودسيساختلاف فاز كلاك رد كه منجر به قرار ندا

كنند كه تقسيم مي ١٢يا  ٤ برسيستم را ك اسيلاتور كلافركانس  ،هاكنترلرميكرو بيشتر
 ١٢تا  ٤ها  AVRشود. بنابراين ميراي دستورات جاكاهش سرعت  ر بهجاين امر من

 متركبار نسبت به ميكروكنترلرهاي كنوني  ١٢تا  ٤نيز  هاآن يمصرفتوان بار سريعتر و 
، مصرف AVRاستفاده شده در ميكروكنترلر هاي  CMOSزيرا در تكنولوژي  .است

را به علت  ١MIPSافزايش  )،١-١(شكل  توان سطح منطقي متناسب با فركانس است.
 .دهدمينشان  ٨٠٥١و  PICدر  مقايسه با   AVR يام عمليات تك سيكلجان

 

  

يون دستور بر ثانيه                             راي ميلج): نمودار توان مصرفي برحسب ا١-١شكل (
  ٨٠٥١و  AVR ،PICبراي ميكروكنترلرهاي 

  :Cو  Basicي هاناطراحي براي زب -٢-١-١

 HLLي هاآنعنوان زبه بيشترين استفاده را در دنياي امروز ب Cو  Basicي هاآنزب
طراحي  ان اسمبليها براي زبكنترلربيشتر ميكرو ،معماريپيش از طراحي چنين دارند. 

طراحي  ATMELشركت هدف  .كردندحمايت مي HLLي هاآنشده و كمتر از زب
. به عنوان مفيد باشد HLLي هاآنزببراي معماري بود كه هم براي زبان اسمبلي و هم 

اي متغير سراسري در جبه توان يك متغير محلي مي Cو  Basicي هاآنمثال در زب
برنامه مكاني از حافظه زيرراي جدر زمان ا بنابراين تنها .برنامه تعريف كردداخل زير

                                                             
1 Million Instruction Per Seconds (MIPS).  
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SRAM ي سراسرمتغير ن به عنوا شود. در صورتي كه اگر متغيربراي متغير اشغال مي
را اشغال كرده  SRAMمكاني از حافظه  راي برنامهجا در تمام زمان ،تعريف گردد

تررجيساز به افزايش هاي محلي و كاهش كد، نيتر به متغيربراي دسترسي سريع است.
هستند كه مستقيما منظوره  همه رجيستر ٣٢ها داراي  AVRهاي همه منظوره است. 

به اين واحد  پالس ساعتاند و تنها در يك متصل شده ١»واحد محاسبه و منطق« به
 ١٦هاي رجيسترتوانند به عنوان ها ميرجيسترفت از اين ج. سه كننددسترسي پيدا مي

 AVRاي ميكروكنترلرهاين است كه  ،ه تمام موارد بيان شدهجنتي شوند. بيتي استفاده
  هستند. RISCبا سرعت بالا و سازماندهي 

 Megaو  AT90S AVR ،Tiny AVR اصلي خانوادهبه سه  AVRهاي ميكروكنترلر   

AVR  البته خانواده  .شوندمي بنديتقسيمXMega  نيز توسط شركت سازنده، به
از  هاسازي بسياري از پروژهپياده برايكتاب در اين ست. صنعت معرفي شده ا

از  طور كه از نامش مشخص استهماناستفاده شده است و  ATmega16ميكروكنترلر 
اي از خصوصيات و پيكربندي اين به خلاصه ادامهباشد. در مي Mega AVRخانواده 

  پردازيم.ميكروكنترلر مي

   ATmega16Lو  ATmega16خصوصيات  -٣-١-١

  معماري با استفاده ازRISC اندطراحي و ساخته شده. 
  كارايي بالا و توان مصرفي كم. 
ل تنها در يك سيك بيشتر دستورات،با كارايي بالا كه  ،دستورالعمل ١٣١داراي  

 .شوندميرا جاساعت 
 .منظوره هشت بيتيهمه رجيستر  ٣٢داراي  
 .MHz 16در فركانس  MIPS 16 داراي بيشينه سرعت تا 

  حافظه برنامه و داده غيرفرار 
 ريزي.داخلي قابل برنامه FLASHبايت حافظه كيلو ١٦ 

  بار نوشتن و پاك كردن. ١٠٠٠٠قابليت  با FLASHپايداري حافظه 
  . SRAMبايت حافظه داخلي  ١٠٢٤ 
 ريزي.داخلي قابل برنامه EEPROMبايت حافظه  ٥١٢ 

  .ن و پاك كردنبار نوشت ١٠٠٠٠٠ليت قاب با EEPROMپايداري حافظه 
  . EEPROMو  FLASHقفل برنامه  

  انبيجخصوصيات 
  .زاجمقسم مبيتي با  ٨دو تايمر/كانتر  

                                                             
1 Arithmetic Logic Unit  (ALU). 
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و تسخير ي هاحالتزا و داراي جم بيتي با مقسم ١٦يك تايمر/كانتر  
 .مقايسه

 .)PWMمدولاسيون عرض پالس (كانال  ٤ 
 بيتي. ١٠يتال جكانال مبدل آنالوگ به دي ٨ 
 گ داخلي.يك مقايسه كننده آنالو 
 Watchdog ريزي با اسيلاتور داخلي.قابل برنامه 
 .C2Iو  ١»سيمه سريال دو«قابليت ارتباط با پروتكل  
 .Slaveيا  Masterبه صورت  ٢SPIقابليت ارتباط سريال  
 USART ريزي.سريال قابل برنامه 

 خصوصيات ويژه ميكروكنترلر 
  .داخلي كاليبره شده RCداراي اسيلاتور  
 ي.جداخلي و خار ٣منابع وقفه 
 .CMOS توان مصرفي پايين و سرعت بالا توسط تكنولوژي  
ت براي لو 5.5تا  4.5و  Atmega16Lولت براي  5.5تا  2.7ولتاژ كاري  

Atmega16 . 
براي  16MHzتا  0و  Atmega16Lبراي  8MHzتا  0هاي كاري انسفرك 

Atmega16 . 
 ي قابل برنامه ريزي.جخط ورودي خرو ٣٢ 

همانطور كه  دهد.مينشان را  Atmega16ميكروكنترلر هاي ماي پايه) ش٢-١(شكل 
مي Dو  A ،B ،C  پورت اراي چهارد ATmega16شود مي ) مشاهده٢-١(در شكل 
، گيرندي مورد استفاده قرار ميجبه عنوان ورودي خرو كهافزون بر اينباشد كه 

  خواهيم پرداخت. هاآنهاي بعد به كه در فصلانبي ديگري نيز دارند. جكاربردهاي 

                                                             
1 TWO-WIRE 
2 Serial Peripheral Interface (SPI). 
3 Interrupt 
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  ATmega16هاي ميكروكنترلر ): شماي پايه٢-١شكل (

  AVR ريزي ميكروكنترلرهاي رنامهب -٢-١

ود دارد كه به جو AVR يكروكنترلرهايم يزيربرنامه يچهار روش برا ،يبه طور كل
 ٢PISو  ١زير، خود برنامهJTAGتوسط پروتكل  يزير، برنامهيمواز يزيربرنامه :بيترت

  باشند. يم
 :كنيم. در اين روشاستفاده مي  ISP از روش ،AVRريزي ميكروكنترلر براي برنامه   

از روي برد مربوطه، اقدام به پروگرم نمودن  AVRكروكنترلر يبدون برداشتن تراشه م
) به ٣-١( مطابق شكل ،م. انتقال كدهاي برنامه از كامپيوتر به ميكروكنترولرينمائآن مي

بعد  يها(كه در فصل SPIارتباط  از استفاده با ،ISPروش  باشد. درريال ميروش س
 )،Programmingميكروكنترولر ( ريزىبرنامه بر علاوه توانيمشود) مييح داده ميتوض

با استفاده از سه خط روش  اين در (Verify).دهيم  تشخيص نيز  را يزيربرنامه صحت
ى جخرو خط يك ورودى، خط شود (يكيام مجان كنترلركرويم يزيربرنامه ،گناليس
 زمان در بايستميكروكنترلر مي Resetپايه  البته:. Clock)يك خط پالس ساعت ( و

 به صفر ولت متصل شود). يعني ،شود نگه داشته منطقى) پايين (صفر ريزىبرنامه

  
  ميكروكنترولر. يزير): ساختار برنامه٣-١شكل (

                                                             
1 Self-Programming 
2 In System Programming 
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 مستقيم اتصال است. ساده بسيار DB25تفاده از كانكتور با اس ISPساخت پروگرمر    

ريان كشي توسط جاز  يمشكلات ناش ادجاي باعث است ممكن ،وتريبه كامپ يكروكنترلرم
 شود.يكروكنترلر مير به سوختن مجت منيوتر شود كه در نهايكروكنترلر و كامپيم

ان لازم در هنگام يرجن يتام به منظور ١اندازك تراشه راهياستفاده از  با ،بنابراين
همچنين به اين دليل كه . برطرف خواهد شدمشكل مذكور  ،كروكنترلريم يزيربرنامه
 است ممكن و نيست مقاوم چندان بار اضافه يا و كوتاه اتصال مقابل در موازى ٢پورت

 ريان ضروريجاستفاده از يك بافر  ،بنابراين .ببيند آسيب بورد، يتغذيه وصل و قطع با
ت كرو صحبيمطمئن م كاملاً  يزيراز برنامه طور قاطعتوان به ينمدر اين روش،  .است
 كرد. 

استفاده  ISPميكروكنترولر به روش  يزيربرنامه به منظور  STK200/300واسط  مدار   
 ،ريانجبافر به عنوان  74ALS244باشد. تراشه ) مي٤-١است كه مطابق شكل (شده 

د يتوانيلر و كامپيوتر استفاده شده است. شما موكنترهاي ميكرپورتهت حفاظت از ج
 يهارا از فروشگاه ا آنيد و ي) مدار پروگرمر را بساز٤-١مطابق نقشه شكل (

شايان ذكر است كه صحت عملكرد صحيح مدار زير تائيد د. يه نمائيته يكيالكترون
  شود.مي

  

                                                             
1 Driver 
2 Port 
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  STK200/300  ): پروگرامر ٤-١شكل (

  CodeVisionAVRافزار صب و كار با نرمآشنايي با روش ن -٣-١
  مقدمه -١-٣-١

  Assembly ،Cيهاآناز زب يكيبه  ايبرنامه بايد AVR يكروكنترلرهايكار با م يبرا
ل ياكامپل نمود. يرا كامپا سپس آن. ط نرم افزار مربوط به آن نوشتيدر مح  Basicاي

ك كه يبه زبان صفر و  يربرنامه از زبان نوشتا ،است كه در آن يعمل :نمودن برنامه
 ،ييچ خطايكه برنامه ه يشود. در صورتيل ميتبد ،كروكنترلر قابل فهم باشديتوسط م

و  دهل شيكامپا ير آن را نداشته باشد به درستيو نظا ي، ساختاريياملا يخطا :شامل
. پسوند شوديد ميلر تولين) توسط كامپايك (زبان ماشيل به زبان  صفر و يك فاي

انتقال  يباشد. اكنون برايم HEXن هستند، يبرنامه به زبان ماش يكه حاو ييهاليفا
ا واسط سخت ي يانبجك دستگاه يازمند ين ،يسياد شده به درون آجيا HEXل يفا

مربوطه  HEX ليو فا كندمتصل  كنترلركرويموتر را به تراشه يم كه كامپيهست يافزار
اصطلاحاً  ،ين واسط سخت افزاريد. اينما يربارگذا كنترلركرويم يوتر بر رويرا از كامپ

ا از ر ميكروكنترلركردن (پروگرم كردن)،  يزيرشود. پس از برنامهيده ميپروگرمر نام
يا اگر پروگرمر ساخته شده مطابق و (و در مدار مورد نظر قرار داده  كردهدا جپروگرمر 
ريزي آن اقدام ه) باشد بدون جدا نمون ميكروكنترلر از مدار به برنام٤-١شكل (

  م.يكنيم يرا بررسآن يعملكرد سخت افزاركنيم). پس از آن، مي
 براي يقو يلرهاياز كامپا يكيكه  CodeVisionAVRنرم افزار  ،ن قسمتيدر ا   

روش نصب و  شود. افزون بر اين،يم يمعرف ،باشديم Cبه زبان  يسينوبرنامه
   د.شويآموزش داده منيز مختلف آن  يهاقسمت

   CodeVisionAVRآشنايي با محيط  -٢-٣-١

است. كه در  Cبه زبان  يسينوبرنامه براي يطيمح يدارا  CodeVisionAVRنرم افزار
 يار كاربرديبس يهاقادر به نوشتن برنامه  Cبر زبان  يكاربر با تسلط نسب ،طين محيا
گام  يط راهنمايا محي Wizardت يافزار،  قابلن نرميل انتخاب اياز دلا يكيشود. يم

ود. اين شيزارد گفته ميگام به گام كه به آن به اختصار و يط راهنمايبه گام است. مح
 ين فراخواني، همچنكنترلركرويمختلف  م يهارجيستره ياول يدر مقدار ده قابليت

ه كاربران ن، بيد. بنابراكنيمبه كاربران  ياديار زيكمك بسود، جمو يهاكتابخانه يبرخ
ن يشود. ايه ميط توصين محيبا استفاده از ا AVR يكروكنترلرهايم يزيررنامهب ،يمبتد
هت ج Hexبرنامه با پسوند  يلر بوده كه توسط آن كدهايك كامپاي يدارا افزارنرم
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از نوع  ك پروگرمرين نرم افزار و يشوند. توسط ايد ميتول ميكروكنترلر يزيربرنامه
ISP يكروكنترلرهايم يهيتوان كليم AVR نمود.  يزيررا برنامه
 يدارا ،Cاستاندارد زبان  يهات از كتابخانهيعلاوه بر حما  CodevisionAVRافزارنرم

مات توان يد وقفه، تنظي، توليكاركتر يها LCDكار با  يبرا يقيدق يهاكتابخانه
  باشد. ير آن ميو نظا يمصرف

    CodevisionAVRافزارروش نصب نرم -٣-٣-١

شود) فايل مربوط به نرم افزار (كه همراه با كتاب عرضه مي CDعه به جامرابتدا با 
CodeVisionAVR  ليفا يراجارا باز كنيد و باsetup.exe   مراحل نصب را مطابق

  د.يان ادامه دهير تا پايز يهاشكل

  
 .دينمائ كيكل extN نهيگز يرو بر -١
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  .دينمائ كيكل extN هنيگز يرو بر افزارنرم نصب هتج مناسب ريمس انتخاب با -٢

  
  .دينمائ كيكل extN نهيگز يرو بر -٣
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 CodeVisionافزار در صورتي كه نرم  .دينمائ كيكل nstallI نهيگز يرو بر -٤
افزاري نبوده و كنيد، اين نسخه داراي قفل نرمرا نصب مي  V2.03.4نسخه

در اين مرحله عمليات نصب پايان 
ر پذيرد. در غير اين صورت مراحل زيمي

  را دنبال كنيد. 
 حيصح يراجا يبرا ،برنامه نصب از پس -٥

 .شود باز برنامه قفل كه است يضرور آن
ز ا. دينمائ راجا را برنامه ابتدا كار، نيا يبرا
 وارد بعدشماره سريال را يادداشت نمائيد و در مرحله  هشد ظاهر رهجپن

   نمائيد.
 راجا برنامه، ياصل يركتوريدا ريمس از را License Generator.exe ليفا -٦

 در و ،User name قسمت در دلخواه نام كي كردن وارد با اكنون. دينمائ
 يدكمه و كرده وارد را ٥ يمرحله اليسر شماره ،Serial number قسمت

enerateG پسوند با شده ديتول ليفا و ديده فشار را .dat دلخواه ريمس در را 
 .دينمائ رهيذخ
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 كيكل mportI يرو بر ،٥ يمرحله در شده ظاهر رهجپن از استفاده با اكنون -٧
 برنامه قفل ،اكنون. ديكن وارد را ٦ يمرحله در شده ديتول ليفا آدرس و كرده

  .  است استفاده و راجا قابل برنامه و شده باز

  ديدج پروژه كي ادجيا -٤-٣-١

 مراحل و ميكنيم شروع پروژه كي ادجيا با  CodeVisionAVRطيمح با ييآشنا يبرا
  :ميدهيم ادامه هاشكل مطابق را ريز

 م.يكن يرا مجرا ا CodeVisionAVRبرنامه   -١
) پس از يباز شده (صفحه اصل يدر صفحه  -٢

را انتخاب  Newنه يگز ، Fileنهيانتخاب گز
)، ظاهر ٥-١مطابق شكل ( يارهجكرده تا پن

 شود. 
  ديدجاد پروژه جي): ا٥-١شكل (                                                      

كه مربوط به انتخاب را  roject Pنه ي) گز٥-١ره ظاهر شده در شكل (جاز پن  -٣
 يرهجپن ،اكنون د.يك نمائيكل KO يپروژه است انتخاب نموده و بر رو

د يدجد پروژه يخواهيا ميآ :شود كهيشود و از شما سوال ميباز م يگريد
ن عمل انتخاب يا es Yديد؟ با فشردن كليكناد جيزارد ايط ويرا توسط مح

  شود.يزارد استفاده نمياد پروژه از وجيهت اج oNد يو با فشردن كل شودمي

 
  CodeWizardAVR): انتخاب ٦-١شكل (

مطابق شكل  زارديط وي) مح٦-١مطابق شكل ( ،esYنه يگز يك بر رويبا كل -١-٣
با  ،ودجمو يهاستفاده از سربرگتوان با ايط مين محيشود و توسط اي) باز م٧-١(

نمود.  يدهه مقداريصورت اولرا به آن يهارجيستر ،كروكنترلر مورد نظريانتخاب م
-١مطابق شكل ( ه،مربوط ياز منو  Fileنهيبا انتخاب گز ،هياول يپس از اتمام مقدار ده

 يبراك نام يك كرده و با انتخاب يكل  Generate, Save and Exitنه يگز يبر رو ،)٨
ظاهر شود. اكنون برنامه شما به ) ٩-١شكل ( تا نمائيداد جيآن، پروژه مورد نظر را ا

 صورت اوليه مقدار دهي شده است.
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 AVR. يهالركروكنتريم هياول يمقدارده يبرا CodeWizardAVR طيمح): ٧-١( شكل

 

 
  . كد ديتول و يسازرهيذخ): ٨-١( شكل
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  CodevisionAVR طيمح در زارديو طتوس شده ادجيا يكدها): ٩-١( شكل

  

 ظاهر پروژه رهيذخ هتج ريز رهجپن) ٦-١( شكل در oN نهيگز يرو بر كيكل با -٢-٣
 كيكل aveS نهيگز يرو بر ،نظر مورد پروژه يبرا نام كي انتخاب از پس. شوديم

   .دينمائ

  
  پروژه رهيذخ هتج نام كي انتخاب): ١٠-١( شكل

 ،File سربرگ سه يدارا كه شوديم ظاهر) ١١-١( شكل پروژه، رهيذخ از پس -١-٢-٣
C Compiler و After Make سربرگ انتخاب با. باشديم C Compiler كروكنترلريم 

 كروكنترلريم) ١٢-١( شكل در ،مثال عنوان به. دينمائ انتخاب را آن ستاليكر فركانس و
ATmega32 قسمت در هاسربرگ ريسا( است شده انتخاب مگاهرتز ٤ ستاليكر و

 دينمائ كيكل KO نهيگز يرو بر ،حال). شونديم داده حيتوض ليتفص به مربوطه يها
  .شود ادجيا پروژه تا
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             كروكنترلريم يكربندي): پ١٢-١شكل (            پروژه  يكربندي): پ١١-١شكل (       

 New نهيگز  ،File نهيگز انتخاب از پس) ياصل صفحه( شده باز يصفحه در -٢-٢-٣
 انتخاب را ourceS نهيگز ،شده ظاهر رهجپن از. شود ظاهر يارهجپن تا كرده انتخاب را
 ليفا نيا پسوند كه شود دقت. دينمائ رهيذخ دلخواه نام با را نظر مورد ليفا سپس و
.c زبان به يسينوبرنامه هتج يطيمح يعني. است C يمنو از ،اكنون. است شده ادجيا 

 تا دينمائ كيكل Configure يرو بر سپس و Project نهيگز يرو بر ،صفحه يبالا
 كيكل ddA نهيگز يرو بر Files سربرگ از سپس. شود ظاهر )١١-١( شكلدداً جم

 KO نهيگز يرو بر و دينمائ اضافه پروژه به را c. پسوند با شده ادجيا ليفا و دينمائ
  .اكنون پروژه مورد نظر، ايجاد شده است. دينمائ كيكل
  

  Cآشنايي با زبان  -٤-١

  نويسيساختار برنامه -١-٤-١

است. براي اين  الزاميآشنايي اوليه با دستورات آن  ،Cنويسي به زبان منظور برنامهبه 
اده مطابق زير با يك برنامه س ،با معرفي مختصر ساختارها و دستورات مرتبط :منظور

 كنيم.شروع مي
  

#include <stdio.h> 
 int main() { 
                       printf("Hello World\n"); 



١٥ 

 

                       return 0; 
                    } 

 شرح برنامه:  
 #include <stdio.h> : فايلي به اسمstdio.h كه اين فايل به ما اجازه  كندرا ضميمه مي

 Standardي عبارت كوتاه شده stdio .دهدرا ميخاصي  استفاده از توابع

Input/Output  و  صفحه كليد مانند خواندن از :توابع ورودياست. اين فايل شامل
 است.بر روي صفحه نمايش مانند نمايش دادن  :توابع خروجي

 int main() :  
int  :گرداند (بر مياست كه يك مقدار را  عبارتيreturn(  توضيح ادامه بيشتر به و در

 .پردازيمآن مي

main در جلوي شود. پرانتزها شروع مياز آن نقطه اي است كه برنامه قطه: نام ن
  .است كه اين تابع آرگومان ورودي نداردمعني به اين   mainعبارت

  int main() { 
                             دستورها        

                  } 
. در ه خاص قرار دهدرا در يك گرو هابراي اين است كه تمام نوشته )آكلادها( } {

شايان ذكر  .است mainها متعلق به تابع كند كه نوشتهآكلاد مشخص ميمثال بالا، 
 كاربرد زيادي دارند. Cها در زبان آكلاداست كه 

printf ("Hello World \n");  
اطلاعاتي كه بايد اين تابع نمايش  .دهديك متن را در صفحه نمايش مي : printf تابع 

(  double contentionها بين دو كلمه :كه. دقت شود گيردپرانتز قرار ميدهد بين دو 
هر يك از حروف يك كاراكتر  .هستند در واقع يك رشته هاآنرند، زيرا ) قرار گي "

رشته .دنده) را تشكيل ميstring( يك گروه با نام رشته هاآني هو مجموع باشدمي
  . گيرندميقرار  "ها هميشه بايد بين دو 

\n  دهد به خط جديد برود، وقتي شما در متن خود : به كامپايلر دستور ميenter  بزنيد
  از اين دستور استفاده كنيم. ر هستيمرود براي همين ما مجبوبه خط جديد نمي

) قرار دهيد براي اين كه نشان دهد آن  ;(  semicolonبايد بعد از هر دستوري يك 
  دستور تمام شده است.

  printfدستورات براي ): ١-١(جدول 

 \a Audible signal 
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\b Backspace 

\t  رفتن به يكtab جلوتر 

\n رفتن به يك خط جديد 

\v Vertical tab 

\f پاك كردن صفحه / رفتن به صفحه جديد 

\r Carriage return 

 return 0توسط دستور  : مقدار آرگومان برگشتيreturn شود ومشخص ميreturn 0 
  گرداند.معني آن است كه تابع ما مقدار صفر را باز مي به
يد گوما ميبه شكامپايلر  ،دنشما اشتباه باش هاياگر كد ،پس از كامپايل نمودن برنامه   

است. به منظور اجراي صحيح برنامه، اصلاح خطا  كه اشتباه در كدام خط رخ داده
ي شما برنامه مپايل صحيح،پس از كا . خطاي املايي و ساختاري الزامي است :شامل
را در صفحه  "Hello World"عبارت   بايد  اكنونشود. به فايل اجرايي مي تبديل

  ملاحظه كنيد.
تشخيص بهتر هر يك از خطوط برنامه، براي :  )commentsاستفاده از توضيحات (

را بايد بعد از  اتتوضيح  .شوددر جلوي خطوط پيشنهاد مي commentاستفاده از 
 .شوندتوسط كامپايلر خوانده نمي اتتوضيح. */ بنويسيد………يا بين /* // 

 شما همچنين دهند.ات استفاده شده در اول برنامه عملكرد برنامه را نشان ميتوضيح
تا آن قسمت را ات استفاده كنيد توضيحبرنامه از  ي مختلفهابين قسمت :توانيدمي
  :شده استداده ح قرار قرار دادن توضيمثالي از  ،ذيلضيح دهيد در تو

/* Author: Hamed Saghaei 
 Date: 2009/07/15 
 Description: 
 Writes the words "Hello World" on the screen */ 
  
#include <stdio.h> 
  
int main() 
 { 
      printf("Hello World\n");       //prints "Hello World" 
      return 0; 
} 
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 هامتغير -٢-٤-١

 تخصيص هاآنني از حافظه هستند كه نامي به مكا ،Cنويسي متغيرها در زبان برنامه
دن رك هاز متغيرها براي ذخير .توانند مقداري را در بر داشته باشندميشود و داده مي

كه به  وجود دارد Cدو نوع متغير اصلي در زبان  شود.استفاده ميمقادير در حافظه 
  باشند.مي Character) حروفو( Numeric(عدد)  ترتيب 

اشند و اعداد كسري يا توانند عدد صحيح باين نوع متغيرها مي متغيرهاي عددي: -
  گيرند.بتوانند در اين گروه قرار اعشاري نمي

ه تگيرند. الببتوانند قرار حروف و اعداد مي :در اين نوع متغيرها متغيرهاي كاراكتري: -
  .دهستناعداد در اينجا كمي متفاوت 

تغيير  قابل هاآنثابت هستند و مقدار عبارات اين نوع  اي ثابت:عبارات عددي و رشته -
  شود.استفاده مي هاآنهي براي جلوگيري از اشتباه از گا .نيست

براي تعريف متغير در برنامه ابتدا نوع آن را بايد مشخص كنيم در  ها:تعريف متغير
متغيرها را به البته  .مشخص شده است هاآني ها و محدودهنوع متغير )٢-١( جدول

حرف  ٣٢ولي بهتر است كمتر از  .توانيد نام گذاري كنيدهر نحوي كه مايل باشيد مي
  داشته باشند و در ابتداي برنامه تعريف شوند.

  ): انواع داده٢-١جدول (
 نام نوع محدوده

 bit يك بيت  ١و  ٠از 

 char هشت بيت  ١٢٧تا  -١٢٨از  

 unsigned char هشت بيت بدون علامت  ٢٥٥تا  ٠از 

بيتي ١٦ اعداد صحيح ٣٢٧٦٨تا  -٣٢٧٦٧از   int 

بدون  اعداد صحيح  ٦٥٥٣٥تا  ٠از 
  بيتي ١٦  علامت

unsigned int 

تا  -٢١٧٤٨٣٦٤٨از 
٢١٧٤٨٣٦٤٧ 

بيتي ٣٢ اعداد صحيح  long int 

٤٢٩٤٦٧٢٩٥تا  ٠از  بدون  اعداد صحيح 
    بيتي ٣٢ علامت

unsigned long int 

-٣٨e از مقادير مثبت و منفي

تا مقادير مثبت و منفي  ١,١٧٥
٣٨e٣,٤٠٢ 

 float اعداد اعشاري
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 از مقادير مثبت و منفي

٣٠٨e-تا مقادير مثبت و  ٢,٢
  ٣٠٨e١,٨منفي 

 double اعداد اعشاري

int main() 
{ 
      int a; 
      char b; 
      return 0; 
} 
 

مطابق زير  و اند.تعريف شده char از نوع  bو متغير  intاز نوع  a متغير در عبارت بالا:
  متغير را تعريف كرد. ينچند ،توان در يك مكانميبرنامه ذيل 

int main() 
{ 
      int a, b, c; 
      return 0; 
} 
 

  
  

 ، تابع اصلي برنامه است. بنابراين بازگشت مقادير توسط اينmainتابع  كهاينبا توجه به 
زير  به صورت هاي قبل،تعريف آن به روش مثالدر ادامه به جاي باشد. صحيح نميتابع 

 :(ثابت) تنها لازم است  Constantهاي براي تعريف متغير شود. همچنينمي تعريف
  را قبل از نوع متغير قرار داد. const عبارت

void main() 
{ 
      const float pi = 3.1415; 
 } 

  دار و بدون علامت:لامتمتغيرهاي ع -
باشند ولي داراي مقادير مثبت يا منفي توانند مي )signedدار (علامت هايمتغير

 .مقادير مثبت و صفر را اختيار كنندتوانند تنها مي ،)unsignedبدون علامت (متغيرهاي 
 دار بودنعلامت شوند و نبود آن دليل برقبل از نوع متغير تعريف مي ،اين عبارات

)Signed( است. متغير  
void main() 
{ 
      unsigned int a; 
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      signed int b; 
} 

  استفاده از متغير در محاسبات: -
  شود.استفاده مي )=تساوي (براي دادن مقداري به متغير از علامت 

void main() 
{ 
      int a=4;     //  a=4 
      char b;      //  b=0 
      a = 3;        //  a=3 
      b = 'H';     //  b='H'    
 } 

  شود.به منظور انجام محاسبات از عملگرهاي محاسباتي زير استفاده مي 

  
  
  

  عملگرهاي محاسباتي): ٣-١(جدول 
 عمگر عمليات

 + جمع

 - تفريق

 * ضرب

 / تقسيم
 % باقيمانده

  آن ذخيره شود.براي انجام عمليات به متغيري نياز داريم كه حاصل عمليات در 
void main()  
{ 
      int a, b; 
      a = 5; 
      b = a + 3;    // b=8 
      a = a % 3;     // a=2 
} 

 scanfرا با استفاده از دستور  keyboardتوان متغيري از مي ،C نويسيزبان برنامه در
  آن را چاپ كرد. printfتوسط  گرفت و

#include <stdio.h> 
void main() 
{ 
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      int a; 
      scanf("%d", &a); 
      a = a * 2; 
      printf("The answer is %d", a); 
} 

%d متغيرها از نوع  براي خواندن و چاپ كردن int ساير متغيرها و شود استفاده مي
  .هستندجدول زير مطابق 

  خواندن و چاپ متغيرها): ٤-١(جدول 
int %d or %i 

char %c 

float %f 

double %lf 

string %s 

  Ifدستور  -٣-٤-١
ظور براي اين من شود.مقدار متغيري در برنامه كنترل كه لازم است در بيشتر مواقع   

   .كنداله كمك ميسبه حل م Ifحلقه استفاده از 
  

  Ifدستور  كلي ساختار -
if (شرط) 

  { 

 ;دستورات      

  } 
else if (شرط) 

  { 

 ;دستورات     

   }  
else  
  { 

 ;دستورات     

   }   
  

#include <stdio.h> 
 void main()  
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{ 
      int mark; 
      char pass; 
      scanf("%d", &mark); 
      if (mark > 40) 
            pass = 'y'; 
} 

امتحان  ٤٠ > markپس شرط شود و سيري از ورودي گرفته ميمتغدر برنامه بالا ابتدا 
  .شودداده مي قرار pass متغير در Yحرف  ،بود مثبتاگر پاسخ  .شوديم

#include <stdio.h> 
 void main()  
{ 
      int mark; 
      char pass; 
      scanf("%d", &mark); 
      if (mark > 40) 
            pass = 'y'; 
      else 
            pass = 'n'; 
} 

  
امتحان  ٤٠ > markپس شرط شود و سمتغيري از ورودي گرفته ميابتدا در برنامه بالا 

در غير اين صورت  گيرد، مي قرار pass متغير در Yحرف  ،بود مثبتاگر پاسخ  .شودمي
  .شودداده مي قرار  passدر  nحرف 

ايد بنياز داشت، مي پس از امتحان شرط راجراي چند دستو ،در صورتي كه در برنامه
  .قرار دهيم } {زير برنامه ذيل، دستورات را درون مطابق 

#include <stdio.h> 
void main()  
{ 
      int mark; 
      char pass; 
      scanf("%d", &mark); 
      if (mark > 40)  
       { 
            pass = 'y'; 
            printf("You passed"); 
       }  
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   else  
      { 
            pass = 'n'; 
            printf("You failed"); 
       } 
} 

  نمود:چند شرط را امتحان  ifدستور توان در هر همچنين مي
#include<stdio.h> 
 void main()  
  { 
      int a, b; 
      scanf("%d", &a); 
      scanf("%d", &b); 
      if (a > 0 && b > 0) 
            printf("Both numbers are positive\n"); 
      if (a = 0 || b = 0) 
            { 
              printf("At least one of the numbers = 0\n");  
              a++; 
            }  
      if (!(a > 0) && !(b > 0)) 
            printf("Both numbers are negative\n"); 
} 

  ي منطقي:هاعملگر -  
  ): عملگرهاي منطقي٥-١جدول (

 مساوي ==

 نا مساوي !=

 بزرگتر از >

<=  بزرگتر يا مساوي 

 كوچكتر از <

>=  كوچكتر يا مساوي 

 و &&

 يا ||

 نقيض !
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  د حاصل درست.نو شرط درست باشدهر  :و
  يا: يكي يا هر دو شرط درست باشند حاصل درست است.

  switchدستور  ساختار -٤-٤-١

switch(variable) 
{ 
      case var 1: 

 ;دستور      

      break; 
      case var 2: 

 ;دستور     

      break; 
      . 
      . 
      .  
      default: 

 ;دستور     

} 
  

#include <stdio.h> 
 void main()  
{ 
      char fruit; 
      printf("Which one is your favourite fruit:\n"); 
      printf("a) Apples\n"); 
      printf("b) Bananas\n"); 
      printf("c) Cherries\n"); 
      scanf("%c", &fruit); 
      switch (fruit) { 
      case 'a': 
            printf("You like apples\n"); 
            break; 
     case 'b': 
            printf("You like bananas\n"); 
            break; 
      case 'c': 
            printf("You like cherries\n"); 
            break; 
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      default: 
            printf("You entered an invalid choice\n"); 
      } 
} 

كنيم اگر كنترل مي caseست كه آن را با استفاده از برنامه امتغير  fruit :در برنامه بالا
 beakشود سپس از دستور در خروجي چاپ مي You like applesمتن  ،بود aبرابر 

يك از متغيرها شود در نهايت اگر با هيچشده است كه باعث خروج از حلقه مياستفاده 
  شود.چاپ مي choice You entered an invalid متن defaultاز برابر نبود با استفاده 

  دستورات حلقه  -٥-٤-١

 براي اين كار از .اجرا شود به صورت متواليدستوري  استلازم  در برخي مواقع
  شوند:ه سه دسته تقسيم ميشود كه باستفاده ميدستورات حلقه 

for, do while, while: 
 for ساختار -

for ( اضافه شدن متغير; شرط; عدد شروع ) 

{ 

 ; دستورات

} 

for تا  ١عدد ازير  برنامهدر  دهد از عددي تا عدد ديگر تكرار داشته باشيم.اجازه مي
  د.نشودر خروجي چاپ مي ٢٤

 void main()  
{ 
      int i; 
      for (i = 1; i == 24; i++) 
            printf("H\n"); 
      return 0; 
} 

 ، يكيعني در هر بار اجرا i=i+1با   فاده كرديم كه برابر استتاس ++iبالا از در مثال 
 iواحد از يك  جرا،استفاده كرد كه هر بار ا --iتوان از شود يا ميفه ميااض iواحد به 

   .شودمي مك
  while ساختار -

while(condition) 
{ 
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 ; دستورات     

} 
دانيم قرار است چند بار حلقه اجرا ا نمياين است كه م در با قبلي حلقهتفاوت اين 

خيره و ذ timesشود در اجرا شدن حلقه از ورودي گرفته ميشود در مثال زير تعداد 
 timesشود تا زماني كه به تعداد افزوده مي iواحد به  يكدر هر بار اجرا شدن حلقه 

  شود.برسد از حلقه خارج شده و برنامه تمام مي
include <stdio.h> 
void main() 
{ 
      int i, times; 
      scanf("%d", &times); 
      i = 0; 
      while (i <= times) 
      { 
            i++; 
            printf("%d\n", i); 
      } 
 } 

   do whileساختار -
است با اين تفاوت كه شرط آن در آخر امتحان مي whileد مانن   do whileساختار

  ود.ش
do { 

 ;       دستورات
     } 
while(Condition) 
 

#include <stdio.h> 
 void main() 
{ 
      int i, times; 
      scanf("%d", &times); 
      i = 0; 
      do 
      { 
            i++; 
            printf("%d\n", i); 
      }  
while (i <= times); 
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   :Break and continue    

Continue  براي شروعLoop  از ابتدا و براي خاتمه دادن ازBreak شود.فاده ميتاس 

 شود.چاپ نمي Helloدر مثال زير هرگز 
#include <stdio.h> 
 int main() 
{ 
      int i; 
      while (i < 10) 
      { 
            i++; 
            continue; 
            printf("Hello\n"); 
      } 
} 

 
  گرهااشاره -٦-٤-١ 

كنند و به ود آدرسي از حافظه را نگهداري ميمتغيرهايي هستند كه درون خ ١گرشارها
ويند. شما ميگمي گرشارها هاآنبه به اين دليل كنند اشاره مي ،متغير درون آن آدرس

 براي گرفتن مقدار آدرسي مثلاً  .هاي خاصي استفاده كنيدبراي كار هاگرشارهاتوانيد از 
 گرهايشارهامشخص باشند. توانند مشخص يا ناها ميگرشارها كند.كه به آن اشاره مي

نامشخص مي هايگرشارهاو  د،نكناشاره مي int مشخص به يك متغير مشخص مثلاً 
 عنوان بهعبارت يا كاراكتري را شما  كهاينبراي  ند.نند به انواع اطلاعات اشاره كنتوا

گر ارهشا م آن بگذاريد، در اينجا مثالي ازمشخص كنيد بايد يك * قبل از اس گرشارها
  آورده شده است.

void main()  
{ 
      int *p; 
      void *up; 
 } 

با استفاده  گرشارهاقرار دهيد و  گرشارهارا درون يك  intتوانيد آدرس يك شما مي  
  گيرد.را مي intدرس آ &از علامت 

void main()  
{ 
      int i; 

                                                             
1 Pointer 
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      int *p; 
      i = 5; 
      p = &i; 
      return 0; 
} 

 اشاره كرده دسترسي داشته باشيد. آن هب گرشارهاكه  intتوانيد به مقدار شما مي
در واقع همان متغير مي ، يعنيدوباره بازگشت داده شود گرشارهاشود كه * باعث مي

 ي تغيير در متغير است.منزله شود و تغيير در آن به
void main()  
{ 
      int i, j; 
      int *p; 
      i = 5; 
      p = &i; 
      j = *p;   //j = i 
      *p = 7;  //i = 7 
      return 0; 
} 

ه با كاربردهاي ادامشما در . در بالا راهي طولاني است i=jبراي بيان  گرشارهااستفاده از 
در اين قسمت، هدف آشنايي مقدماتي با اين ولي  خواهيد شدآشنا  گرهاشارها بيشتر

  مبحث است.

  هاآرايه -٧-٤-١

  كرديد:مانند زير عمل مي ،متغير داشته باشيد ٥خواستيد اگر شما مي
int i1, i2, i3, i4, i5;  

با ولي  ،بردزمان زيادي ميفرايند بالا كرديد؟ مسلماً متغير بود چه مي ١٠٠٠حال اگر 
رايه آ هر تعداد كه بخواهيد متغير بسازيد. ،با نام يك متغير :توانيداز آرايه مياستفاده 

براي تعريف آن كافي است فقط بعد از نام آن يك جفت  مانند متغير معمولي است و
  براكت بياوريد و درون آن تعداد متغير مورد نظر را بنويسيد. مثال:

int a[5]  
دار متغيرهاي هر خانه دست يابيد شما بايد نام آرايه و سپس شمارهبه مق كهاينبراي 

هاي آرايه از ي خانهفقط به ياد داشته باشيد كه شمارهمورد نظر را بياوريد.  يي خانه
تا  ٠ي هايي از شمارهخانه يرادا ٥براي مثال يك آرايه به طول  .شودصفر شروع مي

  است. ٤
int a[5]; 
a[0] = 12; a[1] = 23; 
a[2] = 34; a[3] = 45; 
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a[4] = 56; 
printf("%d",a[0]); 

  استفاده از آرايه با حلقه -
ا طي ميهاي آرايه يك دنباله رزيرا خانهكاربرد زيادي دارد.  در حلقهآرايه استفاده از 

اند صفر نشدهآرايه هاي وقتي خانه :. براي مثالاست هاحلقهكه اين فرايند مشابه  كنند
  از داريد كه مقدار آن ها را صفر كنيد بايد مانند زير از حلقه استفاده كنيد:و شما ني

int a[10]; 
for (i = 0;i < 10;i++)  a[i] = 0; 

  هاي چند بعديآرايه -
از يك سطر  تنهاهاي يك بعدي نام دارند زيرا هايي كه ما قبلاً استفاده كرديم آرايهآرايه

تسلط براي  اند، دراز چند سطر و ستون تشكيل شدهعدي ب ٢هاي اند. آرايهتشكيل شده
  .) را ملاحظه نمائيد١٣-١بر موضوع شكل (بيشتر 

  ي يك بعديهاهآراي
  مقدار  شماره سطر

٤ ٠ 
٣ ١ 
١ ٢- 

  آرايه ي دو بعدي
  ٢ ١ ٠ 
٣ ٢ ١ ٠ 
٦ ٥ ٤ ١ 
٩ ٨ ٧ ٢ 

  هاي چند بعديآرايه ):١٣-١شكل (

ه كنيد ولي اغلب كاربردي دي يا بيشتر نيز استفادهاي سه بعتوانيد از آرايهشما مي
ي دو بعدي تعريف يك آرايهاي آورده شده كه شما را با روش ادامه برنامهدر . ندارند

حلقه است  ٢ه مثال داراي توجه داشته باشيد ك كند.آشنا ميو چگونه كار كردن آن 
  را تغيير دهيم.خواهيم مقدار متغيرهاي درون سطر و ستون هاي مختلف زيرا مي

int a[3][3], i, j; 
      for (i = 0; i < 3; i++) 
            for (j = 0; j < 3; j++) 
                  a[i][j] = 0; 
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  رشته -٨-٤-١ 

) ختم شود تا nullيا يك كاراكتر خالي ( ٠هاست كه به يك اي از كاراكتررشته آرايه
به  جزو رشته nullكاراكتر   توجه كنيد كه  .نشان دهد كه رشته كجا تمام شده است

  براي استفاده از رشته دو راه وجود دارد: آيد.حساب نمي
   هااي از كاراكتراستفاده از آرايه   -١
  گر رشتهاستفاده از اشاره   -٢
  تعريف مي شود: زيرمانند آرايه  يكاراكتر آرايه

char ca[10];  

كاراكتر مورد نظر خود اختصاص، و كاراكتر ي آرايه را به شما بايد مقدار هر خانه
قرار دهيد. به ياد داشته باشيد كه براي اشاره كردن به يك رشته بايد  ٠پاياني خود را 

  استفاده كنيد. %sاز 
 char ca[10]; 
    ca[0] = 'H'; ca[1] = 'e'; 
    ca[2] = 'l';  ca[3] = 'l'; 
    ca[4] = 'o'; ca[5] = 0; 
 printf("%s", ca);  

دهيد كامپايلر يك گر رشته نسبت ميشما يك مقدار خاص را به يك اشارهوقتي كه 
در را  ٠ ي،مانند آرايه كاراكترتا نيست ي ديگر نياز دهد وصفر در انتهاي آن قرار مي

  انتهاي آن قرار دهيد.
char ca[10], *sp; 
scanf("%s", ca); 
  sp = ca; 
scanf("%s", sp); 

خوانيد ولي ب scanfيد يك رشته را در يك آرايه كاراكتري با استفاده از توانشما مي 
  د.كاراكتري برگردان كامپايلر بايد آن را به يك آرايه ،گر رشتهبراي خواندن يك اشاره

شرح ه ب ست. در اينجاهاپركاربردي براي كار با رشته توابعداراي  string.h فايل سرآمد
  پردازيم:مي هاآنتعدادي از 

strcpy ( منبع ، مقصد) 
بلكه  .string1 = string2استفاده كنيد:  ياز چنين دستور Cتوانيد در زبان شما نمي  

ي ديگر استفاده يك رشته درون يك رشتهكردن براي كپي  strcpyشما بايد از تابع 
  كند.ي مقصد كپي ميي منبع را در رشتهرشته strcpyتابع  .كنيد

s1 = "abc"; 
s2 = "xyz"; 
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strcpy(s1, s2); // s1 = "xyz"  

 : strcat (منبع، مقصد) 
  دهد.ي مقصد قرار ميو در رشته تركيب نمودهي منبع و مقصد را با هم رشته 

s1 = "abc"; 
s2 = "xyz"; 
strcat(s1, s2); // s1 = "abcxyz"  

 : strcmp(دوم، اول) 
ي اول بزرگتر از رشتهند، اگر رشتهكي دوم مقايسه ميي اول را با رشتهاين تابع رشته

دو رشته مساوي بودند تابع هر دهد، اگر تابع عددي مثبت را برگشت مي ،ي دوم بود
 بود تابع ي دومدهد و اگر رشته اول كوچكتر از رشتهرا برگشت مي مقدار عددي صفر

  دهد.عددي منفي را برگشت مي
s1 = "abc"; 
s2 = "abc"; 
i = strcmp(s1, s2); // i = 0 

 strlen(رشته) 
 دهد.هاي رشته را بازگشت مياين تابع تعداد كاراكتر

s = "abcde"; 
i = strlen(s); // i = 5 

 توابع -٩-٤-١

مان منظور ه ،استفاده كرديد توابع. شما قبلا از باشندمي زير برنامه ،در واقع ١توابع 
داي در ابتكنيد بايد آن را  يك تابع را فراخواني كهاين زاست. شما قبل ا mainتابع 

شود مشخص  returnنوع بايد در مورد هر تابع مي تعريف كنيد. mainبرنامه و قبل از 
 char از نوع  يااست  intنوع مثلا از  (يعني نوع آرگومان برگشتي تابع مشخص شود

ده استفا  voidكنيد از  returnخواهيد مقدار خاصي را در صورتي كه نمي ).يا نظاير آن
كنيد. بعد اسم منحصر به فرد تابع را بنويسيد و پس از آن يك جفت پرانتز قرار دهيد. 
در صورتي كه تابع شما آرگومان ورودي دارد با مشخص كردن نوع و تعداد 

را درون پرانتز جلوي اسم تابع قرار دهيد و در صورتي كه تابع شما  هاآن، هاآنآرگوم
 را نوشته يا آن را خالي باقي بگذاريد. voidتز عبارت آرگومان ورودي ندارد درون پران

تابع تعريف شده  بگذاريد و برنامه ي خود درون آن بنويسيد. { }در آخر نيز دو عدد 
  در مثال زير را بررسي نمائيد:

#include <stdio.h> 
 void Hello()  
                                                             
1 Functions 
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{ 
      printf("Hello\n"); 
} 
  
void main()  
{ 
      Hello(); 
} 

را محاسبه  هاآندهيم تا بتواند مقاديري هستند كه ما به يك تابع ميي تابع، رامتر هاپا
هاي پارامتر، متغيرها را بياوريد تا مقدار پارامتر را كه شما بايد در داخل پرانتزكند. 

پارامتر را با هم  كه دو Function Addقابل قبول است در تابع قرار دهد. دراينجا ما 
  رده شده است:آوجمع مي كند 

#include<stdio.h> 
int Add(int a, int b)  
{ 
      return  a+ b; 
} 
  
void main()  
{ 
      int answer; 
      answer = Add(5, 7); 
} 

گيرد قرار دهيد، در اينجا كپي صورت نميتابع توانيد آدرس متغير را در يك شما مي
  داريد. گراشارهو شما نياز به 

#include<stdio.h> 
  
int Add(int *a, int *b) 
 { 
      return *a + *b; 
 } 
  
int main()  
{ 
      int answer; 
      int num1 = 5; 
      int num2 = 7; 
      answer = Add(&num1, &num2); 
      printf("%d\n", answer); 
      return 0; 
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} 
  سراسري و محلي متغيرهاي -١٠-٤-١

شود و بيرون از آن نمي هستندقابل استفاده  تابع فقط در داخل يك ١محليهاي متغير
 يتماميك متغير در از اگر شما نياز داريد كه بتوانيد  .از اين نوع متغيرها استفاده كرد

  .تعريف كنيد  ٢سراسري بايد آن را ،استفاده كنيد هاي برنامه قسمت
#include<stdio.h> 
 int a;      // Global variables 
int b;       // Global variables 
  
int Add()  
{ 
      return a + b; 
} 
  
int main() { 
      int answer;  // Local variable 
      a = 5; 
      b = 7; 
      answer = Add(); 
      printf("%d\n", answer); 
      return 0; 
} 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                             
1 Local 
2 Global 
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  هاآشنايي با پورت                                  ومدفصل 

  

  
هاي كاربردي با استفاده از ميكروكنترلر عنوان پروژه كه اين كتاب باه به اينجتوبا 

AVR  است، فرض بر آن است كه خوانندگان كتاب از آشنايي مقدماتي با
ابطه شتر در رزئيات بيجبر مبناي اين فرض، برخوردار هستند.  AVRميكروكنترلرهاي 

بحث نخواهند شد. در  هاآنهاي ها و انواع خانوادهبا معماري ساخت اين تراشه
  د.عه نمائيجع آخر كتاب مراجتوانيد به مراصورت تمايل به يادگيري بيشتر مي

ي هابه صورت پروژه AVRهاي موازي ميكروكنترلر كار با پورت ،در اين فصل   
و در  Cنويسي ها به زبان برنامهكليه برنامه :قت شودشود. ده ميآموزش دادكاربردي 

شوند. سپس توسط نرم افزار نوشته و كامپايل مي CodeVisionAVR افزارنرممحيط 
Proteus و آزمايش ي نوشته شده،هاصحت برنامه ،هاآنراي جسازي شده و با اشبيه 

     د.شوميتائيد 
  

    :زنچراغ چشمكپروژه اول  
 ك يد كه يسينوب يابرنامهLED  ه كروكنترلر را بيم يهاهياز پا يكيمتصل به

ته زارد برنامه نوشيط ويبدون استفاده از مح( روشن و خاموش كند يصورت متوال
 ؟)شود

 استفادهكروكنترلر مورد يم ات پروژه:يفرض ATmega16 يستال داخلياست و از كر 
است  متصل شده B تپورن صفرم از يبه پ LED .استفاده شده است مگاهرتز ٤
 . شوده خاموش مييك ثانيه روشن و يك ثاني يبه صورت متوال LED و
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 :كروكنترلرينوشتن برنامه: م برايحات لازم يتوض حلATmega16  چهار  يدارا
 يدارا هاآنك از يم. هر يناميم  Dو  A ،B ،Cرا  هاآنب ياست كه به ترت پورت

 به. شونديم يگذارتا هفت شمارهن) هستند كه به صورت صفر يه (پيهشت پا

  شود. ينشان داده م PB.0 با B پورتن صفرم يپ :عنوان مثال
 ر هستند:يمطابق ز  هاپورتهاي مورد استفاده براي تنظيم رجيستر: يادآوري 

  :)I/Oي (جخروورودي هاي پورتهاي رجيستر
 ادهاستف پايه يجخرو يا ورودي هتج تنظيم براي رجيستر اين:  DDRX رجيستر -١

 متناظر پين ،باشد شده كي DDRX رجيستر در بيتي اگر :كه ترتيب اين به .شودمي
كه مطابق  .گيردمي قرار ورودي حالت در صفر مقدار با و يجخرو حالت در آن با
  ) است.١-٢دول (ج

 اين) باشد يجخر حالت در پايه( باشد DDRX.pin=1 اگر: PORTX  رجيستر -٢
 اگر  و شودمي استفاده پين در منطقي دارمق يك نوشتن براي رجيستر

DDRX.pin=0 هب پايه امپدانس تنظيم براي) باشد ورودي حالت در پايه( باشد 
 ) است.١-٢دول (جكه مطابق  .رودمي كار

 متناظر يهارجيستر يمحتوا اساس بر هاهيپا تيوضع): ١-٢( دولج
DDRX.PIN PORTX.PIN  پايه وضعيت يا مقدار

 )پين(

1 
0 "0" 

1 
"1" 

0 
0 Tri State 

1 
Pull-up  (بالاكش) 

 حالت در Tristate، بين ارتباط و شده نهايت بي نظر مورد يپايه امپدانس 
 . گرددمي قطع پورت داخلي مدار و پايه

 حالت در Pull-up،  به داخلي بالاكش مقاومت يك با نظر مورد پين Vcc 
 سه يجخرو كه هاييمدار لاتصا براي ورودي حالت اين. گرددمي متصل
 .است مناسب كنترلرميكرو ورودي پايه به دارند حالته

 قيمنط مقدار كه است خواندني رجيستر يكتنها  ،رجيستر اين:  PINX رجيستر -٣
 شده پيكربندي يجخرو يا ورودي حالت در كه اين از مستقل را هاپايه روي
  .دهدمي نشان ،باشند
 است ياندازه به كندمي تامين يجخرو لتحا در پين هر كه ريانيج حداكثر 

 را ها LED توانمي ،دليل همين به .نمايد روشن را LED يك بتواند كه
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اندازه به ريانيج( نمود متصلاز ميكروكنترلر  نظر مورد هايپايه به مستقيماً 
 سه يتغذيه ولتاژ در 20mA ريانج و يولت جپن يتغذيه ولتاژ در 40mA ي
  .)يولت

 بيت يسازفعال با PUD )تيب در كي نوشتن يعني PUD (رجيستر در 
SFIOR نمود فعال ريغ را هاپورت هيكل بالاكش هايمقاومت توانيم. 

 افزارنرم در CodevisionAVR  نوشته بزرگ حروف با ها رجيستر بايد 
 .شوند

د، يام دهجان زارديك پروژه بدون استفاده از وياد جيا به منظوررا ه مراحل لازم يابتدا كل
  :ديسير بنويمطابق ز يابرنامه ،اد شدهجيط ايسپس درمح

 :برنامه  
#include <mega16.h>                           
#include <delay.h> 
void main(void) 
{DDRB.0=1; 
PORTB.0=0; 
while (1) 
      {  

               PORTB.0=1;                      
               delay_ms(1000);                   
               PORTB.0=0;                       
               delay_ms(1000);    
    };} 

 كروكنترلر يمربوط به م شود ابتدا كتابخانهيطور كه مشاهده مهمان :شرح برنامه
AVR )ا جنيكه در اATmega16 ه قرار برنام يدر ابتدا ر،يو كتابخانه تاخ )است

 يجبه عنوان خرو Bن صفرم از پورت يپ DDRB.0=1اند. با استفاده از داده شده
 يراجه شده است. پس از اياول يبا مقدار صفر مقدارده PORTB.0=0و توسط 

ن صورت يبه ا .شونديشه تكرار ميهم يبرا whileبرنامه، دستورات درون حلقه 
ك يشود و دوباره پس از يمه صفر يك ثانيك و پس از ي PORTB.0ابتدا  :كه
كرو يم PORTB.0به  LEDك يه مثبت (آند) يكه پا يشود. در صورتيك ميه يثان

صورت متناوب به LEDن ين وصل شود ايبه زم LED(كاتد)  يه منفيمتصل و پا
  شود.يه روشن و خاموش ميك ثانير يو با تاخ

 نه يگز يبر رو پس از اتمام نوشتن برنامه تراشه: يزيرل و برنامهيكامپاCompile 

and Make  يدهايا كليك كرده يكل Shift   و F9 را به صورت همزمان فشار داده
شود كه ي)  ظاهر م١-٢مطابق شكل ( يارهجپن .د شوديآن تول Hex ل يتا فا
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كه برنامه  يدر صورت دهد ويرا نشان م Hexل يل و ساخت فايت عمل كامپايوضع
آن  در No errors عبارت  ،ر آن) نداشته باشديو نظا ي، ساختاريي(املا ياشكال

ساخته شده است،   Hex ليل و فايكامپا يشود. اكنون كه برنامه به درستيظاهر م
ا كروكنترولر پروگرم شود). بيابد (ميكروكنترولر انتقال يبه م Hexل يفا ديبايم

ست، در ا STK200/300كه از نوع  ،ه به پروگرمر ساخته شده در فصل اولجتو
ك كرده يكل Programmer يبر رو Setting ينهياز گز CodeVisionAVRط يمح

 STK ينهيگز AVR programmerو از  ) ظاهر شود٢-٢شكل ( يرهجتا پن

مورد نظر انتخاب  را فشار داده تا پروگرمر KO يرا انتخاب كرده و دكمه 200/300
 شود.

  
  ليات كامپايعمل يهجي: نت)١-٢شكل (
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  پروگرمر نوع انتخاب): ٢-٢( شكل

 از فصل اول، ٤-١مطابق شكل ( كروكنترلر است.ينوبت پروگرم نمودن م ،اكنون (
با فشردن  .نمائيده را روشن يكروكنترولر را به پروگرمر متصل نموده و منبع تغذيم

وز يف ،شودي) ظاهر م٣-٢مطابق شكل ( يارهجپن F4و  Shift يدهايهمزمان كل
-٢ها را مطابق شكل (ر قسمتيمگاهرتز و سا ٤ ينوسان ساز داخل يها را براتيب

 ،مورد نظر كروكنترلريتا م نمائيدك يكل  llAProgram يم و سپس بر روي)  تنظ٣
 افزار، همچنيننرمهاي مختلف به منظور آشنايي كامل با قسمت شود. يزيربرنامه

 اجعه شود.همراه كتاب مر CDروش دقيق برنامه ريزي ميكروكنترلر به 

  

 كروكنترلريم يزيرها و برنامهتيوز بيمات في): روش تنظ٣-٢شكل (



٣٨ 

 

 :برنامه يك فلاشر است: ابتدا آن را تحليل و سپس در محيط  ،برنامه زير تمرين
Codevision  افزار بنويسيد و اجراي آن را توسط نرمProteus مشاهده نمائيد؟ 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#define xtal 4000000 
int i; 
void main (void) 
{DDRD = 0xFF; 
 while(1) 
   {   for(i = 1; i <= 128; i = i*2) 
  {PORTD = i;delay_ms(100);}  
       for(i = 128; i > 1; i = i/2) 
  {PORTD = i;delay_ms(100);}  
    } 
 } 

  :ت انتظاركنترل چراغ راهنمايي با نمايش مد پروژه دوم  
 يهاچراغ د كهيسيبنو ياكروكنترلر، برنامهيم يمرهايها و تابدون استفاده از وقفه 

ه بنه يك روش بهيشنهاد يك چهار راه را كنترل كند و با پيدو زمانه  ييراهنما
 يقمشمار دو ر برنامه دو شمارنده معكوس كنترلركرويم يهاهياستفاده از پا منظور
 د؟يسيبنو هدو سمت چهار را يرا برا

 كروكنترلر مورد نظر يم ات پروژه:يفرضATmega16 ٤ يستال داخلياست و از كر 
 Dپورت  يهاهيبه پا LEDعدد  ٦ن منظور يا يبرا .استفاده شده است مگاهرتز

ت رنگ دو چراغ نسبت ي. وضعاند) متصل شده٢-٢( دولجكروكنترلر مطابق يم
ن يا ي) براToggleت (يوضع رييتغ يك شستي )  است.٤-٢به هم مانند شكل (

ت يبتواند با هر بار فشردن آن وضع يو رانندگ ييچراغ لازم است كه مامور راهنما
 ها را به طور همزمان عوض كند.چراغ

 
  كنترلرهاي ميكروهاي راهنمايي به پورت): نحوه اتصال چراغ٢-٢دول (ج
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  راهنما يهات و مدت زمان روشن و خاموش بودن چراغي): وضع٤-٢شكل (

ن يدرنظر گرفته شده است. با فشردن ا PD3 يهيمتصل به پا يشست ،ن كاريا يبرا
 ودباعث شبايد قرمز است،  يگريها سبز و داز چراغ يكيكه  يتنها در زمان ،يشست

ت، كه قرمز اس يو سپس قرمز شود و چراغ يجه نارنيكه سبز است، سه ثان ي: چراغكه
 ه بعد سبز شود.يچهار ثان

 هاآنساختن زم يكه برا يان حلقهيافتن كوچكتريان يدر هر بار پا :يياهنمار 
ن دوبار چك كردن يب يد كه فاصلهيد. دقت كنيد را چك كنيت كليد، وضعيانوشته

ه و در صورت يثان يليت در صورت فشرده نشدن در حدود چند مين وضعيا
 ينرم افزار Debounceك نوع ين خود يه باشد، كه ايفشرده شدن در حد چند ثان

         است.       
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 توسط  ١»يهفت قسمت« گرنمايشچند  يش اطلاعات روينما يبرا :يادآوري
م يبه كار رفته، معمولاً از روش تسه يهاهيكاهش تعداد پا يكروكنترلر و برايم
ن مطلب استوار يه ايش بر پاين نحوه نمايا شود.ياستفاده م ٢»داده - خط«

 ييدادهايك رويص و تفكيانسان قادر به تشخ يينايستم بياست كه س
 ست. مثلاً ي، ندهدمي يه رويبار در ثان ١٧ش از حدود يكه با سرعت ب

به طور  ،شوديه روشن و خاموش ميبار در ثان ١٠٠را كه  يلامپ ،ماچشم 
با شدت نور كمتر از حالت روشن بودن دائم  يول د،نيبيوسته روشن ميپ

  ت است.يآن قابل رو
، اتصال يهفت قسمت گرنمايشچند  ٣يبندك روش معمول در اتصال و بستهي   

ه (هفت يپا ٨كردن  جت خاريها به هم و در نهاگرنمايش يمتناظر همه يهاقسمت
و  گرنمايش يداده يهاهي، به عنوان پايبندك نقطه) از بستهيقسمت به همراه 

ا يساز (فعال يهيعنوان پابه  گرنمايشخط مشترك هر  يداگانهجكردن  جخار
 يهاگرنمايشاز  ييتا ٤ يك بستهين از ي، است. بنابراگرنمايشهمان آدرس) آن 

ه داده مشترك يپا ٨ه شامل يپا ١٢شده است،  يبندن روش بستهيكه به ا يقسمت ٧
هيا همان پاي( گرنمايشساز مخصوص هر ه فعاليپا ٤ها و گرنمايشان همه يم

ن نوع اتصال در هر لحظه از زمان تنها يدر ا ،نيشود. بنابرايم جس) خاررآد يها
 يد. مالتيش در آيبه نما هاآناز  يتعداد دلخواه يتواند رويواحد م يك دادهي

دلخواه (كه لزوماً  يك دادهيش ينما ياست كه برا يداده همان روش-پلكس خط
اگر  رود.يبه كار مها گرنمايشن يا يست.) رويها مشابه نگرنمايش يهمه يبرا

را همزمان با  گرنمايشمربوط به هر  يه، دادهياز ثان يبا سرعت بالا و در كسر
بعد را همزمان  گرنمايش يم، سپس دادهيخط داده ارسال كن يفعال كردن آن، رو

دداً به جم و ميش برويپ گرنمايشن يب تا آخرين ترتيبا فعال كردن آن و به هم
ه به همان جم، با توين كار را به طور مداوم ادامه دهيه و ااول بازگشت گرنمايش

 يموعهجم يرو ،ك زمانيكه ذكر شد، كل داده به صورت ثابت و در  يانكته
كروكنترلر يم يهيپا ٣٢استفاده از  ياجن كار به يد. با انشويها مشاهده مگرنمايش

استفاده  يهفت قسمت رگنمايش ٤كامل  ٤يراه انداز يآن برا يهيپا ١٢توان از يم
 كرد.

                                                             
1 7-Segment 
2 Line-Data Multiplex 
3 Package 
4 Drive 
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 :بدل كد م«ك يتوان از يبه كار رفته، م يهاهيشتر تعداد پايبه منظور كاهش ب حل
 يكدگشا«ك ي) به عنوان واسط خط داده و از ٧٤٤٧(تراشه  ١»يقسمت ٧به  ينريبا
ن ي) استفاده كرد كه ا٧٤١٣٩به عنوان واسط خط آدرس (تراشه  ٢»يخط ٤به  ٢

) نشان داده ٥-٢شود و در شكل (يكرو ميم يهاهينه از پايده بهر به استفاجامر من
جاد يا به منظوره مراحل لازم را يابتدا كلسازي نرم افزاري، جهت پيادهشده است. 

 ياجاد شده، برنامهيط اي، سپس درمحهدام دازارد انجيك پروژه بدون استفاده از وي
 د:يسير بنويمطابق ز

  

 :برنامه  
#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
int s,x,m,n,q,r,i,b,t,d; 
void output(void); 
void time(void); 
void change(void); 
void main()  
{ DDRA=0x3F; DDRD=0x77; t=2; 
 while(1){ 
 if(t==2){s=25;x=29;} 
 if(t==1){s=14;x=10;} 
 m=s%10; 
 n=s/10;  
 q=x%10; 
 r=x/10; 
 time(); 
 }//end of while 
 }     
//*****************************************************   
void time(void){ 
int f=1; 
if(t==1)PORTD=0x14; 
if(t==2)PORTD=0x41; 
while(f){d=25; 
while(d){ 
for(i=0;i<4;i++){ 

                                                             
1 BCD to 7-segment Decoder 
2 2-to-4-Line Decoder/Demultiplexer 
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if(PIND.3==1)change(); 
switch(i){ 
case 3:b=n; break; 
case 2:b=m; break; 
case 1:b=r; break; 
case 0:b=q; break;}//end of switch 
output(); 
delay_ms(5);}//end of for 
d--;}//end of while 
if(q==0 & r==3)r=0; 
if(m==0 & n!=0){n--;m=9;} else if(n==0 & m!=0){n=0;m--;} else 
if(m!=0 & n!=0)m--; 
if(q==0 & r!=0){r--;q=9;} else if(r==0 & q!=0){r=0;q--;} else if(q!=0 & 
r!=0)  q--; 
if(m==0 & n==0){if(t==1){t=2;f=0;  goto exit;} 
else if(q<5&q>1)PORTD=0x42; else if(q<2)PORTD=0x44;} 
if(q==0 & r==0){if(t==2){t=1;f=0;} else if(m<4 & m>1)PORTD=0x24; 
else if(m==1){PORTD=0x44;r=3;q=0;}} 
exit: 
//end of exit 
}//end of while 
}  
//*****************************************************  
void output(void){ 
int c; 
switch(b){ 
case 0:c=0x03;break; 
case 1:c=0x07;break; 
case 2:c=0x0B;break; 
case 3:c=0x0F;break; 
case 4:c=0x13;break; 
case 5:c=0x17;break; 
case 6:c=0x1B;break; 
case 7:c=0x1F;break; 
case 8:c=0x23;break; 
case 9:c=0x27;break; 
}//end of switch 
if(i==0) PORTA=c&0xFC; 
if(i==1) PORTA=c&0xFD; 
if(i==2) PORTA=c&0xFE; 
if(i==3) PORTA=c&0xFF; 
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}//end of output 
//*****************************************************   
void change(void){ 
if(t==2 & m>0){PORTD=0x42;m=0;n=0;r=0;q=4;d=25;} 
if(t==1 & q>0){PORTD=0x24;m=3;n=0;r=0;q=0;d=25;} 
}  
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  ): سخت افزاركنترل چراغ راهنمايي و نمايش مدت انتظار با ميكروكنترلر٥-٢شكل (
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     هاي ماتريسيگرنمايشپروژه سوم: نمايش كاراكترها بر روي  
 ٨ماتريسي  گرنمايشد كه بر روي يسينوب يابرنامهحروف  ٨A ،B  وC  را نمايش

 ؟دهد
 كروكنترولر مورد نظر مي: ات پروژهضيفرATmega16 ليستال داخرياست و از ك 

به  ٨٨ماتريسي  گرنمايشيك ن منظور اي اياستفاده شده است. بر مگاهرتز ٤
 اند. شدهمتصل  )٦-٢شكل (كروكنترلر مطابق مي Bو  A پورت ايههايپ

 :ماتريسي، از روش جاروب نمودن  گرنمايشحروف بر روي به منظور نمايش  حل
 بايد مطابق پروژه دوم عمل نمود.شود و ميها استفاده ميسطرها و ستون

 :برنامه  
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
unsigned char k;  int l; 
unsigned char arr1[8]={0x18, 0x3C, 0x66, 0x66, 0x7E, 0x66, 0x66, 0x00}; 
unsigned char arr2[8]={0x7E, 0x33, 0x33, 0x3E, 0x33, 0x33, 0x7E, 0x00}; 
unsigned char arr3[8]={0x1E, 0x33, 0x60, 0x60, 0x60, 0x33, 0x1E, 0x00};                                 
void main(void) 
{PORTA=0xFF; DDRA=0xFF; 
 PORTB=0xFF; DDRB=0xFF; 
while (1) 
        {for(l=0;l<1000;l++) 
              {for(k=0;k<=7;k++) 
                {      PORTA=arr1[k]; 
                        PORTB&=~(1<<k); 
                        delay_us(100); 
                        PORTB=0xFF; 
                } 
              } 
        for(l=0;l<1000;l++) 
              {for(k=0;k<=7;k++) 
                {      PORTA=arr2[k]; 
                        PORTB&=~(1<<k); 
                        delay_us(100); 
                        PORTB=0xFF; 
                } 
              } 
        for(l=0;l<1000;l++) 
              {for(k=0;k<=7;k++) 
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                {      PORTA=arr3[k]; 
                        PORTB&=~(1<<k); 
                        delay_us(100); 
                        PORTB=0xFF; 
                } 
              }    
        }  
} 

 
 ماتريسي براي نمايش حروف گرنمايش): ٦-٢شكل (

 :افزار نرم توسطبرنامه زير را تحليل نمائيد و آن را در  تمرينCodeVision 
-٢( با نتايج شكل Proteusافزار بازنويسي كنيد. سپس نتايج آن را در محيط نرم

   يد؟) مقايسه نمائ٧
#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
unsigned char i,j,k,n,r, lsh, pos,char1,char2,charnum; 
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unsigned char ar1[17][8]={ 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x1C,0x26,0x03,0xFF,0xFE,0x00,0x00, 
0x00,0x1C,0x26,0x03,0xFF,0xFE,0x08,0x00, 
0x00,0x14,0x41,0x81,0xFF,0x7E,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00}; 
 
void main(void) 
{ 
charnum=13;  
charnum=charnum-4; 
PORTA=0x00;DDRA=0xFF; 
PORTB=0x00;DDRB=0xFF; 
PORTD=0xFF;DDRD=0xFF; 
 
while(1) 
{ 
pos=0; 
   for(i=0;i<=charnum;i++) 
      { 
          lsh=8; 
             for(r=1;r<=8;r++) 
                 { 
                     lsh--; pos++; 
                            for(n=1;n<=33;n++) 
                                  { 
                                      for(k=0;k<=7;k++) 
                                        { 
                                                for(j=0;j<=4;j++) 
                                                     { 
                                                        char1=ar1[i+j][k]>>r; 
                                                        char2=ar1[i+j+1][k]<<lsh; 
                                                        PORTA=char1|char2; 
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                                                        PORTB|=1<<j;PORTB=0x00; 
                                                     } 
                                          PORTD&=~(1<<k); 
                                          delay_us(66); 
                                          PORTD=0xFF; 
                                         } 
                                  } 
                           } 
                   } 
          } 
 } 

 
  پيكربندي تابلوي روان ماتريسي ): ٧-٢شكل (

 
 :با مراجعه به  بازي و سرگرميCD  همراه كتاب، علاوه بر مشاهده برنامه بازي مار

)Snake(  در محيطCodeVision  با اجراي آن در محيطProteus  سرعت عمل
  .و در ساختار برنامه را تحليل كنيد  خود را آزمايش نمائيد

ميزان  زيرا، رد زياد به منظور كنترل موقعيت است.داراي كارب ايموتورهاي پله   
 .باشداعمال شده به هر فاز آن مي هايموتور متناسب با تعداد پالس شفتچرخش 

ون درايورهاي سخت، پرينترهاي ماتريسي، كنترل اين موتورها، در كاربردهايي همچ
اي از يك هسته متحرك شوند. هر موتور پلهبازوهاي ربات و نظاير آن استفاده مي

 گويند و يك بخش ثابت كه استاتورمي )يا شفت(مغناطيسي دائمي كه به آن روتور 
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پيچ استاتور يماً داراي چهار سموعماي تشكيل شده است. موتورهاي پله ،شودناميده مي
 چهاربر اي علاوه يك موتور پلهباشند. ميرهاي چهار فاز معروف هستند و به موتو

ا منفي مثبت ي، ممكن است يك يا دو سيم براي اتصال به ولتاژ تغذيه شده ذكر سيم
  دهد.هاي استاتور را نشان ميپيچ) ارتباط بين سيم٨-٢داشته باشد. شكل (

وجود  ٢»نيم گام«و  ١»كامل گام«اي به طور كلي دو روش اندازي موتور پلهبراي راه   
 ديبنتقسيم فاز هدايت دو و  فازت تكهداي رهيافتدارد. كه روش گام كامل، به دو 

  پردازيم.ها ميدر ادامه به توضيح هر يك از اين روش كه گرددمي

  
  هاي استاتورپيچسيم پيكربنديي ): نحوه٨-٢شكل (

  راه اندازي موتور به صورت گام كامل  -الف
، )٩-٢در اين روش مطابق شكل ( :فازهدايت تكراه اندازي موتور به روش  -١

هاي استاتور و روتور همديگر را جذب پيچهر لحظه تنها يك جفت از سيم در
هاي استاتور چهار حالت پيچسازي مناسب سيمورت با فعالصكنند. در اين مي

هدايت اندازي موتور به صورت آيند. به منظور راه)، بوجود مي٩-٢شكل (
ها شفت يك از اين حالت) استفاده كرد. با اجراي هر ٣-٢بايد از جدول ( ،فازتك

 شود.موتور يك پله جابجا مي

                                                             
1 Full Step 
2 Half Step 
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  فاز هدايت تكاي به صورت اندازي موتور پله): راه٩-٢شكل (

 فاز هدايت تكاي به صورت اندازي موتور پله): مراحل راه٣-٢جدول (
خلاف 
جهت 
  ساعت

در   مرحله # Aپيچ سيم B  پيچسيم   Cپيچ سيم D پيچسيم
جهت 
  ١  ١  ٠  ٠  ٠  ساعت

٢  ٠  ١  ٠  ٠  
٣  ٠  ٠  ١  ٠  
٤  ٠  ٠  ٠  ١  

  
در اين روش، مطابق شكل  :فازهدايت دو اي به صورت اندازي موتور پلهراه -٢
هاي ناهمنام هاي استاتور با قطبپيچاز سيم ) در هر لحظه هر دو جفت١٠-٢(

هاي روتور در جهت برايند قطب مخالف شوند كه در اين صورت قطبفعال مي
هاي پيچسازي  مناسب سيمالت نيز با فعالگيرند. در اين حاتور قرار مياست

 آيند. تفاوت اين روش با روش) بوجود مي١٠-٢استاتور چهار حالت شكل (
 يابد و برايدر اين حالت گشتاور ايجاد شده افزايش مي :قبل در اين است كه
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اي بر ،اين حالت ياز دارند مفيد است. دركاربردهايي كه به قدرت بيشتري ن
شود. با اجراي هر يك از اين ) استفاده مي٤-٢اندازي موتور از جدول (راه

 شود.ها شفت موتور يك پله جابجا ميحالت

  
 فاز هدايت دو  اي به صورتاندازي موتور پله): راه١٠-٢شكل (

 فاز هدايت دو اي به صورت اندازي موتور پله): مراحل راه٤-٢جدول (
خلاف 
جهت 
  ساعت

در   مرحله # Aپيچ سيم B  پيچسيم   Cپيچ سيم D پيچسيم
جهت 
  ١  ١  ٠  ٠  ١  ساعت

٢  ١  ١  ٠  ٠  
٣  ٠  ١  ١  ٠  
٤  ٠  ٠  ١  ١  

  م گامياندازي موتور به صورت نراه -ب
هاي استاتور، ميزان گردش موتور نصف پيچحالت در هر بار تغيير وضعيت سيم در اين
بود. در اين صورت به جاي چهار حالت مختلف، هشت حالت هاي قبل خواهد حالت

. نموداندازي توان موتور را راهمي ،هاآنوجود خواهد داشت كه با فعال شدن مناسب 
 ) است ١١-٢، مطابق شكل (روشچگونگي عملكرد موتور در اين 
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  يم گاماي به صورت نموتور پله اندازي): راه١١-٢شكل (

 نيم گاماي به صورت اندازي موتور پله): مراحل راه٥-٢جدول (
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شود. تفاوت اين روش با اندازي موتور استفاده مي) به منظور راه٥-٢جدول (از و 
در اين روش دقت موتور به  :اين است كهفاز گام كامل هدايت دو روش راه اندازي 

تا  ١٥ي به اندازه ،توليد شده در اين حالت يابد ولي ميزان گشتاوردو برابر افزايش مي
  يابد.درصد كاهش مي ٣٠

اي مختلف، مشخصات گشتاور، ولتاژ و تعداد پله در دور موتورهاي پله: زاويه پله
دهد. براي بدست متفاوتي دارند. تعداد پله در دور، ميزان دقت موتور را نشان مي

تقسيم نمود. جدول  تعداد پله در دوررا بر درجه  ٣٦٠توان مي ،آوردن زاويه هر پله
 دهد.نشان مي را هر پله را در چند موتور مختلف ) تعداد پله در دور و زاويه٦-٢(

 ايي پلهزاويه پله براي انواع موتورها :)٦-٢دول(ج
 ي پلهزاويه

  (درجه)
  پله در دور

0.72 500 
1.8 200 
2.0 180 
2.5 144 
5 72 

7.5 48 
15 24 

كنترلر در اي چهار فاز به ميكرومورد نياز براي اتصال يك موتور پلهفزار اسخت   
دهي ميكرو براي تحريك موتور  ريانجايي كه جاز آن .ترسيم شده است )١٢-٢شكل(

استفاده شده  ،اشدبريان ميجكه حاوي بافر  ULN2003تراشه از  ،اي مناسب نيستپله
 آورده شده است. )٧-٢دول (جر د ULN200xAهاي خانواده مشخصات تراشه .است
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 فاز  ٤اي كنترل موتور پلهمدار افزار سخت :)١٢-٢شكل(
 ULN200xAخانواده هاي تراشهمشخصات  ):٧-٢جدول (

General Purpose, DTL, TTL, PMOS, CMOS ULN2001A 

14-25V, PMOS ULN2002A 

5V TTL , CMOS ULN2003A 

6-15 V ,CMOS , PMOS ULN2004A 

 
   اي: كنترل موتورهاي پلهچهارمپروژه  
 گامصورت به   01.8فاز را با دقت  ٤اي اي بنويسيد كه يك موتور پلهبرنامه -الف 

  ؟گرد بچرخاندجهت ساعتدر  090ي به اندازه يفازتك هدايتكامل 

 :ه ، منجر بهر بار تحريك روتور ،ا كه در تحريك به صورت پله كاملجاز آن حل
بار  50=90/1.8بايد  090براي چرخش  .شودمي 01.8 اندازه به چرخش روتور

  پالس فرمان توليد گردد.

 :برنامه  
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
int i=0, k=0,num; 
void main(void) 
{ 
DDRD=0x0F; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
       for(i=1;i<=13;i++)  
        { 
         PORTD=0b00000001; 
        delay_ms(30); 
                              num++; 
              for(k=1;k<=3;k++) 
                { 
                     PORTD=PORTD<<1;  
         delay_ms(30);   
                num++; 
                if (num==51) k=4; 
                } 
           } 
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 } 
 گام به صورت 01.8دقت با  رافاز  ٤ ياك موتور پلهيد كه يسيبنو يابرنامه -ب 

  ؟گرد بچرخاندهت ساعتجدر  090 يبه اندازه ،كامل
 :هاي بايد تعداد تحريك 090براي چرخش به اندازه  گامبراي تحريك نيم  حل

 باشندمرتبه  ٥٠ نيز فاز هدايت دو هاي تعداد تحريكو مرتبه  ٥٠فاز هدايت تك
به صورت يك در ميان به  فاز هدايت دو و  فازتك هدايتتحريك به طوري كه 

 .پذيردصورت  متواليطور 

 :برنامه  
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
int d,a,i=0,k=0,num; 
void main(void) 
{ 
DDRD=0x0F; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
for(i=1;i<=13;i++)  
                 { 
               d=0b00000001;  
               a=0b00000011; 
          for(k=1;k<=4;k++) 
         { 
         PORTD=d; 
                d=d<<1; 
         delay_ms(30); 
          PORTD=a; 
          a=a<<1; 
          if(a==24) a=9; 
         delay_ms(30); 
         num++; 
         if(num==51) k=4; 
         } 
                    } 
} 

 به صورت پله   01.8فاز را با دقت  ٤ ياك موتور پلهيد كه يسيبنو يابرنامه -پ
) RPMدور در دقيقه ( ٥٠گرد با سرعت هت ساعتجدر  0360 يبه اندازه ،كامل

  ؟بچرخاند



٥٦ 

 

 :كافي است كه تاخيرهاي مناسب  ،كه بتوان موتور را كنترل نمود براي اين حل
 .اشته باشدود دجها ومتوالي فاز هايبين تحريك

 ١٢٠٠چرخد. يعني، هر دور چرخش موتور دور مي ٥٠در هر دقيقه، موتور  
 برد. ثانيه زمان ميميلي

مرتبه  ٢٠٠درجه نيازمند  ٣٦٠در روش گام كامل، هر دور كامل يعني چرخش  
هدايت و  يفازهدايت تك در حالت هاتعداد تحريكاي است (تحريك موتور پله

 ثانيه است.ميلي ٦. يعني ميزان تاخير هر تحريك معادل ي يكسان هستند)فازدو 
 رابطه كلي در رابطه با زمان تاخير مطابق زير است:

  كامل گامميزان تاخير در تحريك با  = ٦٠/ RPM)سرعت برحسب  (تعداد پله در دور   
 

درجه نيازمند  ٣٦٠در روش نيم گام، هر دور كامل يعني چرخش  براي مطالعه: 
 ٢٠٠ فازهدايت تكهاي تعداد تحريكاي است (تحريك موتور پلهمرتبه  ٤٠٠

باشد). يعني ميزان مرتبه مي ٢٠٠ نيزفاز هدايت دو هاي تعداد تحريكو مرتبه 
 ثانيه است.ميلي ٣تاخير هر تحريك معادل 

 
 نيم گام ميزان تاخير در تحريك = ٦٠/ RPM)سرعت برحسب  ٢ر(تعداد پله در دو

 :برنامه  
 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
int i=0, k=0,num; 
void main(void) 
{ 
DDRD=0x0F; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
       for(i=1;i<=50;i++)  
        {PORTD=0b00000001; 
        delay_ms(6);num++; 
              for(k=1;k<=3;k++) 
                { PORTD=PORTD<<1;  
         delay_ms(6);   
                 num++; 
                 if(num==51) k=4;  } 
         }  
} 
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  L298با استفاده از تراشهفاز  ٤اي كنترل موتور پلهمدار  :)١٣-٢شكل(

 توان نمي ،تنظيم نمائيم زياد اگر بخواهيم سرعت موتور را روي مقدار نسبتاً  :نكته
هاي متوالي را بر اساس سرعت تاخير بين تحريك ،اندازي موتوراز لحظه راه

تواند ميدان آرميچر نمي ،يادمطلوب نهايي محاسبه كرد چرا كه به دليل لختي ز
تاتور سرعت ميدان اس جبه تدريد يبامغناطيسي استاتور را دنبال نمايد بنابراين 

(تحريك استاتور) را افزايش دهيم تا روتور بتواند ميدان استاتور را دنبال كند و 
  شود.ن جاز حالت سنكرون خار اصطلاحاً 
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  يكاراكتري و گرافيك ايهگرنمايش            فصل سوم

 
  

كاربرد راي اد ها LCDيا به اختصار  ١»نمايشگر با كريستال مايع«استفاده از  امروزه
هفت « يهاگرنمايشخوبي براي ن يگزياجو  در صنايع مهندسي هستند يفراوان
(كه در فصل  يهفت قسمت يهاگرنمايشنسبت به  هاآنت يمز .باشندمي ٢»يقسمت

  :ر استيزبر اساس موارد  ح داده شد)،دوم به تفصيل توضي
ش اعداد و چند يكه فقط قادر به نما يهفت قسمت يهاگرنمايشبرخلاف  -١

تصاوير ها و كاراكتر ،ش اعدادينما ييها توانا LCD هستند،حرف خاص 
  .را دارند يكيگراف

اعداد و حروف  وستهيش پينما يبراكه  يهفت قسمت يهاگرنمايشبرخلاف  -٢
ك كنترل كنندهي يها دارا LCD، شوند ٣يسازتازه ر متواليبه طود يبا خاص،

   .باشنديم يدرون يسازتازه ي
ثابت بوده و  LCDكار با  يكنترلر براكروياشغال شده از م يهاهيتعداد پا -٣

 .آن ندارد يهابه تعداد كاراكتر يارتباط

١-٣- LCD كاراكتري يها 

 ،اليدر نوع سر .اندزار عرضه شدهبا به يال و موازيها در دو نوع سر  LCDن نوع يا
LCD يه برايسه پا يها دارا GND،VCC   نرخ ارسال در  .باشنديال ميانتقال سرو

ت داده، يب ٨تا به صورت يو قالب د بيت بر ثانيه ٩٦٠٠ا ي ٢٤٠٠ها  LCD نوع ازن يا
  .باشدميان يت پايك بيو  ت توازنيبدون ب

   LCD گر يد  خط ٣و  ارسال اطلاعات ه منظورب دادهخط   ٨از  يموازنوع  يها
 .كنندياستفاده م هاآن سازيو همزمان (شامل دستور و داده) ن نوع اطلاعاتييتع يبرا

LCD ١٦ابعاد  يه دارايپا ١٦ن قسمت يمورد بحث در ا(دو سطر در شانزده ستون)  ٢ 
  .كنديرا مشخص م LCD يها هيمكان پا )١-٣( دولج .باشديم

                                                             
1 Liquid Crystal Display (LCD) 
2 7-Segments 
3 Refreshing 
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  LCDهاي مشخصات پايه :)١-٣دول(ج

شماره 

  هيپا
  نوع عملكرد  جهت داده  نام

١  GND -  0V  

٢  VCC  -  5V  

٣  VEE  -  م شدت نوريتنظ  

٤  RS رجيسترانتخاب   يورود  

٥  R/W خواندن/نوشتن  يورود  

٦  E  يفعال ساز  يج/خرويورود  

٧  DB0  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

٨  DB1  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

٩  DB2  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

١٠  DB3  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

١١  DB4  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

١٢  DB5  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

١٣  DB6  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

١٤  DB7  يتيب ٨باس داده   يج/خرويورود  

١٥  A  -  آند ينهيم نور زميتنظ  

١٦  K  -  كاتد ينهيور زمم نيتنظ  

  مطابق زير است:  هاشرح پايه
RS، ود در جمو رجيستراز دو  يكيانتخاب  يه براين پايا :رجيسترگر انتخابLCD 

شود يالعمل فرمان انتخاب مدستور رجيستر ،صفر باشد RSچنانچه  .دشويماستفاده 
نظاير نما و نر مكاييتغ ،LCDچون پاك كردن هم ييهاآنتوان فرميب مين ترتيكه به ا

ن يشود كه به ايداده انتخاب م رجيستر ،ك باشدي  RSرا صادر كرد و چنانچه  آن
  .ارسال كرد LCD هرا ب ياتوان دادهيم تيبتر

R/W، يتواند اطلاعات را بر رويكاربر م ،ه صفر باشدين پايچنانچه انوشتن:  /خواندن 
LCD اطلاعات را داردخواندن  يازه جكاربر ا ،ك باشدي اگرسد و يبنو.  
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E، به  فرمان يا هنگام ارسال داده :سازفعالLCD اقل ن رونده با حدييك پالس پايد يبا
داده را لچ  يهاهيود در پاجمو اطلاعات LCDه اعمال شود تا ين پايبه ا 450ns يپهنا
  .كند
 يتواا خواندن محي LCDبه  داده يا فرمانارسال  يبرا هاهين پاي: از ا D0-D7 هايپايه

ر يداده و در غ يباشد اطلاعات ارسال  RS=1شود اگرياستفاده م LCD يداخل رجيستر
دستورالعمل و  ازجم يها) كد٢-٣دول (ج .دنشويم ين صورت دستورالعمل تلقيا

مه يس ٨ ١گذرگاهتواند به صورت ارتباط ين نوع ارتباط ميا .دهديفرمان را نشان م
 نيا ايد و نريگيمورد استفاده قرار م D7تا  D0 يهيپا ٨ن صورت هر يباشد كه در ا

تا  D4 يهيپا ٤ن صورت فقط يدر ا مه باشد كهيس ٤ گذرگاه تواند به صورتيكه م
D7  يكنترلرهاكرويدر م شوندمياستفاده AVR  ًيمه استفاده ميس ٤از باس  معمولا

 شود.
 LCD فرمانكدهاي  :)٢-٣دول(ج

  شرح دستور كد 

  نمايش يپاك كردن صفحه  1
  به مكان اول (شروع)  بازگشت  2
  )چپبه نما جابجايي مكاننما (كاهش مكان  4
  )نما به راستجابجايي مكاننما (افزايش مكان  5
  نمايش به راست جابجايي  6
  جابجايي نمايش به چپ  7
  نما خاموشمكان ونمايش خاموش ي صفحه  8
A  نما روشنمكان و نمايش خاموش يصفحه  
C  نما خاموشمكانو نمايش روشن  يحهصف  
E  نمايش روشن مكان نما روشن  
F  زن چشمكدر حالت نما مكانو  نمايش روشن يصفحه  
  نما به چپجابجايي محل مكان  10
  نما به راستجابجايي محل مكان  14
  كل صفحه نمايش به چپ جابجا شود  18
CO  مكان نما به آغاز خط دوم برود  
  ٧٥و خط و ماتريس سازمان دهي د 38

                                                             
1 BUS 
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  CodeWizardدر  LCDمات يتنظ :)١-٣شكل (

  : CodeWizardتوسط  LCDريزي برنامه -١-١-٣ 
  ريزي كرد.را برنامه LCDتوان ) مي١-٣مطابق شكل ( wizardبا استفاده از محيط 

  LCD Port :يپورت مورد نظر برا LCD  شودميمشخص.   
  Char/Line : نوعLCD  شودمي مورد نظر مشخص.   
  .)كنديرا مشخص م پورت آن به LCDنحوه اتصال   wizardمورد نظر  پورت با انتخاب(

  د:نباشيم ريبه شرح ز  LCD  كار بادستورات مربوط به  -٢-١-٣
 void lcd_init(unsigned char lcd_columns) : يبندكريپ ين تابع براياز ا LCD 

د به طور خودكار به برنامه اضافه يكنياده ماستف wizardشود و چنانچه از يده  ماستفا
   .شوديم
  void lcd_clear(void): نمايش پاك كردن صفحه ين تابع براياز ا LCD  استفاده

   .شودمي
 _gotoxy(unsigned char x, unsigned char y)lcdvoid  : نما را بهمكان ،ن تابعيا 

 صفرها از و ستون هاسطرهاي شماره دهد. دقت شود كه:انتقال مي y طرس و x ستون
 .شونديشروع م

(7,0)  (6,0)  (5,0)  (4,0)  (3,0)  (2,0)  (1,0)  (0,0) 
(7,1)  (6,1)  (5,1)  (4,1)  (3,1)  (2,1)  (1,1)  (0,1) 
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  void lcd_putchar(char c): ن تابع كاراكتر ياc ينما چاپ ممكان يرا در محل فعل
   .كند

  void lcd_puts(char *str): بع رشته ن تاياstr كندينما چاپ ممكان يرا در محل فعل.   
  void lcd_putsf(char flash *str):   اين تابع رشتهstr نما چاپ را در محل فعلي مكان

   .قرار دارد flash در حافظه str رشته :ن تفاوت كهيبا اكند. مي
  void lcd_ready(void): كند تا يقدر صبر م ن تابع آنياLCD افت يدر يراخود را ب

   .استفاده شود LCD_write_dataد قبل از ين تابع بايا دقت شود كه: .دستور آماده كند
 void_lcd_write_data(unsigned char data): نوشتن داده يبرا data  رجيستردر 

LCD د.رويكار مه ب  
 void lcd_write_byte(unsigned char addr, unsigned char data): ين تابع برايا 

دقت شود  د.رويكار مه ب RAM حافظه addrدر آدرس   data ت دادهيك  باينوشتن 
 .شوديدلخواه استفاده م هاينوشتن كاراكتر ين تابع براياز ا كه:

  

   يك عبارت بر روي  گردشي نمايش: پنجمپروژهLCD 
 د كه كلمهيسيبنو يابرنامه Hello يرو يرا به طور گردش LCD ؟نشان دهد  
 :ين برنامه رشتهدر ا حل Hello،  توسط دستورlcd_gotoxy()، ١٢مرتبه در  ١٢ 

 يانيپا يرهادستوو د يآيش در ميه به نمايثان يليم ٥٠٠ر يبا تاخ  LCDستون 
مطابق شكل  LCD يبر رو رشته يحالت چرخش ش درآوردنيبه نما يبرابرنامه 

 شده است. استفاده)  ٥-٣) تا (٢-٣(

 

  

 
 

 LCD يانيپا يهاستون يسينوبرنامه :)٢-٣شكل( 
 
 
     
 
 

 
 

 LCD يانيپا يهاستون يسينوبرنامه :)٣-٣شكل(

 
o          Hell 
 

lcd _gotoxy (12,0); 
lcd _putsf("Hell"); 
lcd _gotoxy (0,0); 
lcd _putsf("o"); 
 

 
lo           Hel 
 

lcd _gotoxy (13,0); 
lcd _putsf("Hel"); 
lcd _gotoxy (0,0); 
lcd _putsf("lo"); 
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lcd _gotoxy (14,0) ; 
lcd _putsf("he"); 
lcd _gotoxy (0,0); 
lcd _putsf("llo");  

llo           He 

 LCD يانيپا يهاستون يسينوبرنامه :)٤-٣شكل (

LCD_putsf("h");  
LCD_gotoxy (0,0); 
LCD_putsf("ello"); 
 

ello           H    

  LCD يانيپا يهاستون يسينوبرنامه :)٥-٣( شكل
 مهبرنا:  

#include <mega16.h> 
#asm 
.equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 
#include <lcd.h>  
#include<delay.h> 
void main(void) 
{ 
char i; 
DDRA=0xFF; 
ACSR=0x80; 
lcd_init(16); 
while (1) 
      {   
      i = 0; 
      for(i=0;i<12;i++)  
       { 
       lcd_clear(); 
       lcd_gotoxy (i,0); 
       lcd_putsf("Hello");  
       delay_ms(500); 
        } 
      lcd_gotoxy (12,0 ); 
      lcd_putsf("Hell"); 
      lcd_gotoxy (0,0); 
      lcd_putsf("o") ; 
      delay_ms(500); 
      lcd_clear(); 
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      lcd_gotoxy (13,0); 
      lcd_putsf("Hel"); 
      lcd_gotoxy (0,0); 
      lcd_putsf("lo"); 
      delay_ms(500); 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy (14,0) ; 
      lcd_putsf("He"); 
      lcd_gotoxy (0,0); 
      lcd_putsf("llo");  
      delay_ms(500); 
      lcd_clear() ; 
      lcd_gotoxy (15,0) ; 
      lcd_putsf("H");  
      lcd_gotoxy (0,0); 
      lcd_putsf("ello"); 
      delay_ms(500);  
      lcd_clear(); 
      }; 
} 

 
   روي حرف به حرف نمايش: ششمپروژه LCD 
 يد كه رويسيبنو يابرنامه LCD  غام يپابتداhello  ن از دوستان ت هشتو سپس نام

 ؟ر چاپ كنديز يه به نمونهجخود را با تو
 :من نايد كه اوليفرض كن فرضيات Reza Teymoorfar د حرف ين نام بايا .است

ل يتا اسم و فام ساير حروف و  Re، سپسR حرفابتدا  ،يعني .به حرف چاپ شود
حروف چاپ  بايد، ميليبعد از چاپ كامل اسم و فام .چاپ شود به طور كامل

 ينعي. د از آخر به اول و حرف به حرف باشديز بايپاك كردن نشوند. پاك  دهش
 ساير حروف و Reza Teymoorfaسپس  ،Reza Teymoorfar :ابتدا چاپ شود

  پاك شود. ل كاملاًيتا اسم و فام
 :گر ا  :ب كهين ترتيبه ا ،استفاده شده است يدو بعد يهين برنامه از آرايدر ا حل

ن يا يسطرها ،ديريدول در نظر بگجا يس يك ماتريا همانند ر يدو بعد يهيآرا
 ي(بعد دوم) حروف اسام سين ماتريا يهاو ستون ياسامتعداد س (بعد اول) يماتر
اسم  ٨ ،باشد كه حلقه اوليم ""forحلقه  سهن برنامه شامل يا شوند.يشامل م را 

با هر  كند.يم وارد حلقه دوم LCD يش بر روينما يب برايمورد نظر را به ترت
از حروف اسم مورد نظر توسط دستور  يكيبار تكرار حلقه دوم 
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sprintf(s,"%c",s1[i][t]) ر يوارد متغs سپس توسط دستور شده وlcd_puts(s) 
 يگريبرنامه وارد حلقه د ،پس از چاپ تك تك حروف. شودميچاپ  LCD يرو
ن حرف يآخر ب ازيتبه ترپاك كردن كلمه چاپ شده،  يا براجآن شود كه دريم

 گردد.يچاپ م "  "ن حرف آن كاراكتريتا اول
 برنامه: 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h>  
#include <stdio.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
.equ __lcd_port=0x1B 
#endasm 
#include <lcd.h> 
int t,z; 
char i; 
char s[2] ; 
char s1[20][16]; 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0xFF; 
PORTB=0x00;DDRB=0xff; 
ACSR=0x80;SFIOR=0x00; 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); lcd_putsf("     Hello"); delay_ms(2000); 
lcd_clear();lcd_gotoxy(0,0); 
sprintf(s1[0],"Reza Teymoorfar");    
sprintf(s1[1],"Hamed Saghaei"); 
sprintf(s1[2],"Farshid Koohi"); 
sprintf(s1[3],"Saeed Bahrami"); 
sprintf(s1[4],"Sima Aref");  
sprintf(s1[5],"Sayeh Tehrani"); 
sprintf(s1[6],"Ramin Amiri"); 
sprintf(s1[7],"Arsalan Saei"); 
while (1) 
      { 
for(i=0;i<8;i++) 
               { 

                 lcd_clear();lcd_gotoxy(0,0); 
                       for(t=0;t<15;t++)                   
                             { 
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                                sprintf(s,"%c",s1[i][t]);lcd_puts(s);delay_ms(1000); 
                             } 
                      for(z=15;z>0;z--) 
                             { 
                                 lcd_gotoxy(z,0);lcd_putsf(" ");delay_ms(500);     
                              }   
                  }          
        } 
} 

 كاراكترهاي تعريف شده:  -٢-١-٣

در  اند.آورده شده )٣-٣(دول جاند در ف شدهيتعر LCD يكه از قبل برا ييكاراكترها
ت يب ٤باشد كه يت در سطر ميب ٤ت در ستون و يب ٤ يهر كاراكتر دارا ،دولجن يا

ت كم ارزش كد كاراكتر يب ٤ت سطر به عنوان يب ٤ت با ارزش و يب ٤به عنوان  ،ستون
است كه  00100011برابر  #كد كاراكتر  :به عنوان مثال .نديآيظر به حساب ممورد ن
  .باشديم 23Hبرابر 

  LCD گرنمايش ROMكد كاراكترهاي موجود در  :)٣-٣جدول (
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  .ر اقدام نموديب زيتوان به ترتيم 23Hر يكاراكتر نظش ينما يبرا
lcd_clear(); 
sprintf(s,"your character is  :\x23"); 
lcd_puts(s); 
 

  :كاراكتري LCDجديد بر روي  نمايش كاراكتر -٣-١-٣

 يبرا .شودينقطه در نظر گرفته م ٥٨س يك ماتريكسل به صورت يهر پ ،LCDدر 
  :ديكن دنبالر را يد مراحل زياد كاراكتر دلخواه باجيا
 يهاد بودن نقطهيا سفياه يسانگر يكه هر عنصر آن ب يعنصر ٨ ياهيف آرايتعر 

توان به يرا م يفارس "آ"د يدجكاراكتر  :به عنوان مثال كسل باشد.يسطر از پ كي
 ف نمود.ينقطه تعر ٥٨كسل يك پي) در ٤-٣دول (جصورت 

 "آ") نحوه تعريف كاراكتر ٤-٣دول (ج
  
  
 
  
  
  

flash unsigned char char_make[8]={ 
0b0000001, 
0b0011111, 
0b0010100, 
0b0000100, 
0b0000100, 
0b0000100, 
0b0000100, 
0b0000100}; 

 با استفاده از تابع define_char() د يدجف شده ياطلاعات مربوط به كاراكتر تعر
 ن كاراكتريبه ا يدسترس يو برا شوديره ميذخ LCDحافظه  char_codeدر آدرس 

 يآن كاراكتر فراخوان putchar (char_code)تابع  استفاده از است با يكاف، ديدج
  .ن تابع در ادامه آمده استيشود كه ا

void define_char(flash unsigned char *pc,unsigned char_code) 
{unsigned i,a; 
a=(char_code<<3) | 0x40; 
for (i=0; i<8; i++) lcd_write_byte(a++,*pc++);} 

     0b0000001 
     0b0011111 
     0b0010100 
     0b0000100 
     0b0000100 
     0b0000100 
     0b0000100 
     0b0000100 
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و كاراكتر  47Hتا  40Hدر آدرس به ترتيب د يدج يبع فوق اطلاعات كاراكترهادر تا
  د.نشوينوشته م نظاير آنو  4FHتا  48Hدر  يبعد

   فارسي نويسي بر روي هفتمپروژه :LCD كاراكتري  
 روي بر اي بنويسيد كه برنامهLCD رف اول الفباي فارسي را نمايش ابتدا هشت ح

پاك شود و در سطر دوم آن هشت حرف دوم الفباي فارسي  LCDدهد. سپس 
 ؟چاپ شوند

  :استفاده از نرم افزار حلLCD CHAR توليد كد كاراكتر دلخواه ه منظورب 
توان مي ،همراه كتاب وجود دارد CDكه يك نسخه آن در  LCD CHARدر نرم افزار 

جديد را توليد كاراكتر  )، ٦-٣هاي يك كاراكتر به صورت شكل (پيكسلبا انتخاب 
را فشار دهيد و سپس  "كپي شدن كد "نمود. بعد از ساخت كد مورد نظر بايد دكمه 

مي كنيد  pasteهنگامي كه كد را در محيط برنامه  كنيد. Pasteدر محيط برنامه آن را 
   كنيد. انتخاب يك عدد دلخواه هرا بايد تبديل ب "؟"علامت 

  
  ديدجبراي توليد كاراكتر  LCD CHARنرم افزار  :)٦-٣شكل(

 :با استفاده از تابع توجه define_char() يك كد اختصاص  ،به كاراكتر تعريف شده
توسط تابع  LCDديد بروي جشود كه از اين كد براي نمايش كاراكتر داده مي

lcd_putchar() دقت شود كه در هر لحظه  شود.استفاده ميLCD  قادر به نمايش
 حداكثر هشت كاراكتر است.

 LCDديد را روي جاي كه با استفاده از تابع فوق كاراكتر تعريف شده در ادامه، برنامه
  :گرددارائه مي ،دهدكاراكتري نمايش مي

 :برنامه  
#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
#asm 
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   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
char i; 
flash unsigned char char0[8] = { 0x1, 0x1, 0x1E, 0x10, 0x4, 0x4, 0x4,0x4 }; //آ 

flash unsigned char char1[8] = { 0x0, 0x0, 0x0, 0x0, 0x11, 0x1F, 0x0,0x4 }; //ب 

flash unsigned char char2[8] = { 0x0, 0x0, 0x0, 0x11, 0x1F, 0x0, 0xE,0x4 }; //پ 

flash unsigned char char3[8] = { 0x0, 0x0, 0xA, 0x0, 0x11, 0x1F, 0x0,0x0 }; //ت 

flash unsigned char char4[8] = { 0x0, 0x4, 0xE, 0x0, 0x11, 0x1F, 0x0,0x0 }; //ث 

flash unsigned char char5[8] = { 0xC, 0x12, 0x6, 0x8, 0x12, 0x10, 0x12,0xC }; //ج 

flash unsigned char char6[8] = { 0xC, 0x12, 0x6, 0x8, 0x13, 0x11, 0x10,0xD }; //چ 

flash unsigned char char7[8] = { 0xC, 0x12, 0x6, 0x8, 0x10, 0x10, 0x11,0xD }; //ح 

flash unsigned char char8[8] = { 0x8, 0x0, 0xC, 0x16, 0x8, 0x10, 0x11,0xD }; //خ 

flash unsigned char char9[8] = { 0x0, 0x0, 0x0, 0x4, 0x2, 0x1, 0x1,0xD }; //د 

flash unsigned char char10[8] = { 0x0, 0x8, 0x0, 0x4, 0x2, 0x1, 0x1,0xD };//ذ 

flash unsigned char char11[8] = { 0x0, 0x0, 0x0, 0x2, 0x2, 0x2, 0x4,0x8 }; //ر 

flash unsigned char char12[8] = { 0x2, 0x0, 0x0, 0x2, 0x2, 0x2, 0x4,0x8 };//ز 

flash unsigned char char13[8] = { 0x2, 0x6, 0x0, 0x2, 0x2, 0x2, 0x4,0x8 };//ژ 

flash unsigned char char14[8] = { 0x0, 0x0, 0xA, 0xF, 0x8, 0x8, 0x18,0x0 };//س 

flash unsigned char char15[8] = { 0x2, 0x7, 0x0, 0xA, 0xF, 0x8, 0x18,0x0 };//ش,... 

void define_char(flash unsigned char *pc,unsigned char_code) 
{unsigned i,a; 
a=(char_code<<3) | 0x40; 
for (i=0; i<8; i++) lcd_write_byte(a++,*pc++); 
} 
void main(void) 
PORTB=0x00; DDRB=0x00; ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; lcd_init(16); 
while (1)  
{define_char(char0,0); define_char(char1,1); 
define_char(char2,2); define_char(char3,3);   
define_char(char4,4);define_char(char5,5); 
define_char(char6,6); define_char(char7,7); 
lcd_clear(); lcd_gotoxy(0,0); 
      for (i=8;i>0;i--) 
      {lcd_putchar(i-1);delay_ms(1000);} 
         define_char(char8,0); define_char(char9,1); 
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define_char(char10,2);define_char(char11,3);   
define_char(char12,4);define_char(char13,5); 
define_char(char14,6);define_char(char15,7); 
lcd_clear();lcd_gotoxy(0,1); 
      for (i=0;i<9;i++)  {lcd_putchar(i);delay_ms(1000);} 
     };} 

 
 LCDشماتيك مدار  :)٧-٣شكل(

   منو نويسي در م: هشتپروژهLCD   
  و در ه يقه و ثانيدق ،د كه درسطر اول ساعتيسيرا بنو يتاليجيك ساعت ديبرنامه

  ؟خ را نشان دهديتار آن سطر دوم
 :1 ميد تنظيق كلين رونده از طرييك پالس پايكه  يهنگام حلK   بهint0 يوارد م

 "و در سطر دوم  " Year   >--"شود كه در سطر اول يم ييوارد منو LCD ،شود
Month "  ن است كه در حال حاضر ينشان دهنده  ا  >--دهد (علامت يرا نشان م

 يكاراكتر ١٦٢شما  LCDرد) پس اگر يگ يام مجان Year يمات بر رويتنظ
  ل شود.يتبد )٨-٣( د به شكليبا int0 فشردنبا  ،باشد

  
  
  

  1K سال و ماه با فشردن كليد ي: منو)٨-٣شكل (

-- < Year 
Month  
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 D.6INP و D.5INP :ب بهيترت بهكه  4Kو  3K يدهايكل توسطد يبا "  >-- "علامت 
م سال و ماه يشما تنها قادر به تنظ LCD :ديا بالا برود. فرض كنين ييپا هستند، متصل

اشاره  Monthبه  "  >-- "د علامت يشود با زدهر باك ي 2Kد يكلباشد. پس اگر يم
 يمات لازم بر رويود داشته باشد تا پس از تنظجز وين exitنه يد گزين منو بايدر ا .كند
 ياصل يو به صفحه جاز منو خار دبتوان "Month "ا ي " Year "نه ياز دو گز يكهر 

 ،شود فشرده 2K ديكل همرتبپس اگر دو ، بازگردد. خ استيساعت و تار كه نشان دهنده
   ل شود.يبدت )٩-٣(به شكل  LCDد يبا
 
  
  
  

 2Kبا فشردن كليد  جروخماه و  يمنو: )٩-٣شكل (

 D.4PINه د متصل بيد بتوان توسط كليبا ،نه مورد نظر انتخاب شدين كه گزيپس از ا 
 ،2K نه مورد نظر انتخاب شديرا انتخاب كرد. پس از آن كه گز آن، LCD يوارد منو 
 فرض .نه انتخاب شده پرداختيم گزيتوان به تنظيشود كه در آن منو ميم يديدج
 زدنوان با د بتيد بايدج يد حال در منويرا انتخاب كرد Yearنه يد كه شما گزيكن
 ديا كاهش داد و اگر كليش يرا افزا earYب مقدار يبه ترت 4Kو  3Kمتصل به  يدهايكل
2K يدر ضمن هنگام .) باز گرددياصل يه صفحه(ن يقبل يشد دوباره به منو فشرده 

 مثلاً  :يعني ،خود ادامه دهد يد به كار عاديد ساعت بايشويمات ميتنظ يكه وارد منو
  و متوقف نشود. ز كار كنديم ماه است همزمان ساعت نياگر كاربر درحال تنظ

 هاي ضروري در برنامه:نكته  
 ياز دستور اسمبل #asm ("sei") يوقفه يراجتا هنگام ا ،استفاده شده است 

int0  وقفهovf ز يساعت ن ،مات مورد نظريتنظ و در زمان انجام ز كار كندين
 زمان كار كند.به طور هم

 ر يمتغi، مات ساعتيتا هنگام تنظ شود،يم ١ ،هنگام ورود به وقفه، LCD 
  .ش ندهديخود نما يمانند حالت عاد ،رانظاير آن  قه ويدق، هير ثانيمقاد

 ر يتغتوسط مord يشود كه روين مييتع LCD ش داده شود. ينما يزيچه چ
ه شود كه جكند تا متويكمك م سينور به برنامهين متغيدر ا ودج(عدد مو
 .نه قرار دارد)يدر مقابل كدام گز > --علامت 

 مات مربوط به ينوشتن تنظDay )ord=1هينم ثايمات مانند تنظيه تنظي) و بق، 
 شود.يده واگذار مبه خواننساعت  قه ويدق
 

Month   

                         --  < 
exit  
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 :برنامه  
#include <mega16.h> 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h>  
#include<stdio.h>  
#include<delay.h> 
char aray[16],i=0,araya[32]; 
int secound=0,minute=0,d=1,m=1,y=1385,hour=0; 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{int select =0,ord=0,exit=0; 
#asm("sei") 
i=1;lcd_clear();lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("up down select"); 
delay_ms(500); 
while(exit == 0) 
   {   if(ord == 0) 
                { 
                lcd_clear(); 
                lcd_putsf("year <-- \nmonth"); 
                } 
        else if(ord == 1) 
                { 
                lcd_clear(); 
                lcd_putsf("month <-- \nexit"); 
                } 
        else 
                { 
                lcd_clear(); 
                lcd_putsf("exit <-- \nyear "); 
                }  
     while(PIND.4 && PIND.5 &&PIND.6); 
      
            if(!PIND.5){ord=ord+1;  if(ord==3)ord=0;}  
       else if(!PIND.6) {ord=ord-1; if(ord==-1)ord=2;}  
       else if(!PIND.4) select = 1; 
        
     if(select == 1) 
     {           if(ord == 0) 
                        {sprintf(aray,"year = %i",y);  lcd_clear(); lcd_puts(aray); } 
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                  if(ord == 1) 
                        {sprintf(aray,"month = %i",m);  lcd_clear(); 
lcd_puts(aray); } 
     }      
                 delay_ms(500);     
    while(select ==1) 
            {             
            while(PIND.4 && PIND.5 && PIND.6); 
            if( ord == 1) 
                      {   if(!PIND.5)  m=m+1; 
                          else if(!PIND.6) m=m-1; 
                          else  select = 0;                                  
                        sprintf(aray,"month = %i",m); 
                        lcd_clear(); 
                        lcd_puts(aray); 
                       } 
          
            else if(ord==0) 
                  { if(!PIND.5) y=y+1;                  
                    else if(!PIND.6)y=y-1; 
                    else select = 0;                                
                  sprintf(aray,"year = %i",y); 
                  lcd_clear(); 
                  lcd_puts(aray);     
                  }     
                else  {exit = 1;select =0;}          
            delay_ms(1000); 
            }                                       
    }  
i=0; 
} 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ secound = secound + 1; 
  if(secound == 60) {secound = 0;minute = minute + 1;} 
  if (minute==60){minute=0;hour=hour+1;} 
  if(i==0) 
{sprintf(araya,"Time:%i:%i:%i\nDate:%i/%i/%i",hour,minute,secound,y,
m,d); 
       lcd_clear(); 
       lcd_puts(araya);} 
 TCNT1H=0x85; TCNT1L=0xED; 
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} 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0xFF; 
PORTD=0b01110100;DDRD=0x00; 
TCCR1A=0x00;TCCR1B=0x04;TCNT1H=0x85; 
TCNT1L=0xED;ASSR=0x00;GICR|=0x40; 
MCUCR=0x02;MCUCSR=0x00;GIFR=0x40; 
TIMSK=0x04;ACSR=0x80;SFIOR=0x00; 
lcd_init(16); 
#asm("sei") 
while (1);} 

 
  و كليدها به ميكرو LCD) نحوه اتصال ١٠-٣شكل (

  هاي گرافيكي LCDنويسي با آشنايي و برنامه -٢-٣

LCD 64 يهادر اندازه يكيگراف يها64، 12864، 240 128  توسط  هاآنو نظاير
ك يادامه بحث  اند. درو تك رنگ عرضه شده يمختلف و به صورت رنگ يهاشركت
LCD  128تك رنگ با اندازة64 )128 كه  پيكسل در ستون 64 در سطر و كسليپ

  شده است.  يمعرف )پيكسل گويندهر واحد تصوير را 
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  :LCD – 128 GO64A  يهاهيپا يمعرف -١-٢-٣

كنترل به منظور ه يپا ٥ ،هيتغذ يه برايپا ٤به ترتيب: كه است ه يپا ٢٠ داراي ،LCD نيا
 به صورت زير هستند: كهتبادل داده در نظر گرفته شده  يه برايپا ٨و 

  اين پايه زمين شود. : (VSS) ١پايه 
 ٥ ،اين تغذيه كه معمولاً  شودميتامين  LCD: توسط اين پايه تغذية  (VDD) ٢پايه 

  باشد.ولت مي
  كند.تغيير مي LCD: با تغيير ولتاژ روي اين پايه شفافيت  (Vo) ٣پايه 
اطلاعات ارسالي دستور العمل،  :: چنانچه اين پايه صفر باشد )D/I يا RS( ٤پايه 

  .شودمياطلاعات ارسالي داده در نظر گرفته  :چنانچه يك باشد
نوشت و  LCDتوان اطلاعات را روي : چنانچه اين پايه صفر باشد مي(R/W)  ٥پايه 

  .شودميچنانچه يك باشد اطلاعات ارسالي داده در نظر گرفته 
مل) بايد يك پالس پايين رونده به اين پايه هنگام ارسال داده (يا دستورالع: (E) ٦پاية 

  ي داده را لچ كند.هاهود در پايجي موهاهداد LCDاعمال شود تا 
يا خواندن  LCDبه  )Dataاده (براي ارسال د هاه: از اين پاي (DB0-DB7) ١٧-١٤پاپه 

  .شودمياستفاده  LCDداخلي  رجيسترمحتواي 

  
  LCD – 128 GO64A افزار سخت) ١١-٣شكل(

 شودمياستفاده  هاهم صفحيانتخاب ن يه براين پاي: از ا (CS1-CS2) ١٥-١٦ه يپا
م صفحة راست يباشد ن CS2=0م صفحة چپ و چنانچه يباشد ن CS1=0چنانچه 
  .شودميانتخاب 
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  باشد.يم LCDست ية ري: پا )RES( ١٧ه يپا
 ر تنظيمي پتانسيومتبرا ازيمورد ن يه ولتاژ منفين پاي: توسط ا )VEEا ي VOUT( ١٨ه يپا
  .شودمين يتام oVة يپا
د به ولتاژ يباشد كه بايم LCDنه  يچراغ زم يداخل LEDه آند ين پاي: ا(A)  ١٩د يبا

+4.2V .متصل باشد  
ن يد به زميكه با باشدمي LCDنة يچراغ زم يداخل LEDه كاتد ين پاي: ا(K) ٢٠ه يپا

  متصل شود.
LCD م يك از دو نيهر .ل شده استيصفحه تشكم ين بخش از دو نيمورد بحث در ا
ن دو با يا يهماهنگ يشوند. برايكنترل م KS0108B هفوق توسط دو تراش يهصفح

 هاهم صفحين نيك از ايهر  در نظر گرفته شده است. KS0108به نام  يگريهم تراشة د
  .اندشدهم يتقس ستوني يقسمت مساو ٦٤و  (Page) سطري يقسمت مساو ٨به 

  گرافيكي LCD بنديتقسيم) نحوه ٥-٣جدول (

  
  

 CS1 ةياپ د توسط دويا باب است كه ابتدين ترتيافت داده به ايتم ارسال و دريالگور

نظر انتخاب شود و سپس آدرس سطر (صفحه) و ستون  مورد يهم صفحين CS2و 
ارسال و چنانچه  LCD يان دادة مورد نظر را برايكسل مورد نظر ارسال شود و در پايپ

ميافت يآن در RAMور را از حافظة كم دادة مذيرا داشته باش LCDقصد خواندن از 
  م.يكن
  

Cs1= 1            CS2= 0 CS1 = 0           CS2=1  
 ٠صفحة  ٠صفحة  

  ١صفحه   ١صفحة 

  ٢صفحة   ٢صفحة 

  ٣صفحة   ٣صفحة 

  ٤صفحة   ٤صفحة 

  ٥صفحة   ٥صفحة 

  ٦صفحة   ٦صفحة 

  ٧صفحة   ٧صفحة 
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 دن ازخوان روش  LCD:  
  I R/W, D/ يهاهيك كردن پايـ ١
  ن رونده ييك پالس پايـ ارسال ٢
  رد. يگيقرار م DB7تا   DB0يكه بر رو ياـ خواندن داده٣

  
 مراحل نوشتن بر روي LCD :  

  DB7تا   DB0هاي مورد نظر روي پايه يهـ قرار دادن داد١
  R/Wو صفر كردن پاية  D/I ـ يك كردن پايه٢
  Eپالس پايين رونده به پايه ـ اعمال ٣

  شود.مي گرنمايش RAMگام فوق دادة مذبور وارد حافظة  ٣پس از 
  

  تيخواندن وضعروش LCD :  
  R/W هيك كردن پايو  D/I هيـ صفر كردن پا١
    Eه يبه پا  ن روندهييس پالك پايـ ارسال ٢
  DB4, DB5, DB7 يهاهيـ خواندن پا٣
  )٦-٣(دول جطبق  LCDت يوضع يـ بررس٤

  گرافيكي LCD) وضعيت هاي ٦-٣جدول (

  هيپا 0 ١

Busy Normal DB7 

Display on Display off DB5 

Reset on Reset off DB4 

  
 ستون  ن آدرسييتع يچگونگ )Y(:  
  CS2 و CS1 يهاهيم صفحه توسط پايك از دونيـ فعال كردن هر ١ 
  R/Wة يو صفركردن پا D/I هيـ صفر كردن پا٢
و آدرس   0x40آدرس ستون مورد نظر كه آدرس ستون صفرم  ـ قرار دادن٣

  باشد.يم  0x7fستون شصت و سوم 
  Eة ين رونده به پاييس پالـ ارسال پا٤
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 تيارسال با يمشخص شود شماره ستون برا ييچنانچه ستون ابتدا :نكته
 شود.يش داده ميك شمارنده به صورت خودكار افزايتوسط  يبعد يها

  Y آدرس :)٧-٣جدول(

7F 
 ×0 

CS1 = 1  
SC2=0 

40 ×0  

7F 
 ×0 

  

CS1=0 
CS2=1  

  

40 
 ×0 

  
 

 سطر ن آدرسييتع يچگونگ )X(:   
  CS2 و CS1هاي هپايم صفحه توسط يك از دو نيـ فعال كردن هر ١
  R/Wة يو صفر كردن پا D/I هيـ صفر كردن پا٢
 صفرم هم صفحيم صفحه مورد نظر كه آدرس نيـ قرار دادن آدرس ن٣

0xBF           0م صفحة هفتم يو آدرس نxBF باشد.يم  

 Xآدرس  :)٨-٣جدول(

B8 0x  B8 0x  
B9 0x  B9 0x  
BA 0x  BA 0x  
BB 0x  0x BB  
BC 0x  0x BC  
BD 0x  BD 0x  
BE 0x  BE 0x  
BF 0x  BF 0x 

  
  روشن/ خاموش كردنLCD  
  CS2و  CS1هاي پايهم صفحه توسط يك از دو نيـ فعال كردن هر ١
  R/Wو  D/Iـ صفر كردن ٢
  00111110به صورت  D7 – D0 يهاهيم پايـ تنظ٣
  دادة فوق  دريافتا يارسال  يبرا Eة ين رونده به پاييس پالـ ارسال پا٤
  00111111به صورت D7-D0 يهاهيم دوبارة پايتنظ ـ٥
  ت دادة فوقيارسال با يبرا Eة ين رونده به پاييـ ارسال پالس پا٦

  وشن خواهد شد.ر LCDگام فوق  ٦پس از برداشتن
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 Dincer's Graphicشبيه سازبا استفاده از  يكيگراف LCD يه سازيشب -٢-٢-٣

LCD  
قابل استفاده است  LCDخواندن و نوشتن روي  روشموزش آ يبرا Dincerنرم افزار 

هاي گرافيكي طراحي شده است و در  LCDآن براي  Dincer's Graphicكه نسخه 
  .راه كتاب آورده شده استهم CDدر  LCD\djgfxLCDsim1پوشه 

  نرم افزار مبدل فرمت عكس -٣-٢-٣

ويندوز است و به صورت يك فايل سيستم عامل تحت  GLCD Toolsنرم افزار 
ل محيطي مطابق شك ،افزاراجرايي بوده، يعني نيازي به نصب ندارد. با اجراي اين نرم

  شود.يبا توجه به مراحل زير كد مطلوب ايجاد م و شود) ظاهر مي١٢-٣(
را فشار از صفحه كليد  Nكليك نمايد يا كليد  ew BMPNبر روي گزينه  -١

استفاده  LCDو از پنجره ظاهر شده، سايز عكس مورد نظر را متناسب با دهيد 
 ٦٤ستون و  ١٢٨داراي  KS108 LCDبراي  به عنوان مثال:شده تنظيم نمائيد. 

ستون  ٢٤٠ داراي  LCD Toshoiba) و براي ١٣-٣سطر به صورت شكل (
 شوند.تنظيمات انجام مي) ١٤-٣سطر به صورت شكل ( ١٢٨و 
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 GLCD Tools : نرم افزار)١٢-٣شكل(

  
  
  
  
 
 

 LCD Toshibaتنظيمات  :)١٤-٣شكل(      KS108 LCDتنظيمات  :)١٣-٣شكل(     

هاي مورد نظر ) نقاشي كشيده و متن١٢-٣در محيط ايجاد شده مطابق شكل ( -٢
 را اضافه كنيد. 

بايد به منظور داراي شش گزينه است كه مي File Output Formatقسمت  -٣
-٣مطابق شكل ( CodeVision  افزارسازگار بودن كدهاي توليد شده با نرم

هرگونه تغيير در ساختار زير منجر به عدم  ،) تنظيم شوند. دقت شود١٥
 شود.مي LCDنمايش تصوير بر روي 
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  File Output Formatتنظيمات  :)١٥-٣شكل(

كنيد: بر روي گزينه استفاده مي 64LCD Ks108 128در صورتي كه از  -٤
ertVConvert   128كليك نمائيد و در صورتي كه ازLCD Toshiba 240 

تا كد مطلوب  كليك نمائيد  orizHConvertكنيد: بر روي گزينه استفاده مي
 توليد شود. 

  ا كپي كنيد.تمام كد ايجاد شده ر Output File Listingقسمت  -٥
قرار دهيد و عبارت نوشته شده را  CodeVisionد كپي شده را در محيط ك -٦

(آدرس از اول آن حذف كنيد كه در اول كد ايجاد شده، قرار گرفته است را 
همچنين آخرين كاما  .)bmp_img.bmp (128 x 64);: به عنوان مثالعكس 

 را از كد ايجاد شده حذف كنيد.
  

   تصوير بر روي  م: نمايشنهپروژهLCD  64گرافيكي108 128sK   
 كه يك عكس بر روي اي بنويسيد برنامهLCD Ks108 12864 ؟نشان دهد  
 برنامه  

#include<mega32.h> 
#include<delay.h> 
#define LCD_PORT  PORTA 
#define LCD_RST PORTB.0 
#define LCD_E PORTB.1 
#define LCD_RW PORTB.2 
#define LCD_RS PORTB.3 
#define LCD_CS2 PORTB.4 
#define LCD_CS1 PORTB.5 
// ------------------------------------------------------ 
// GLCD Picture name: p1.bmp 
// GLCD Model: KS0108 128x64 
// ------------------------------------------------------ 
flash char p1_bmp[] = {     //   كدهاي ايجاد شده توسط نرم افزار به منظور نمايش عكس 

   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 
   0,  0,  0,  0,128,128,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 
   0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 



٨٢ 

 

   ,… }; 
// ------------------------------------------------------ 
void write_lcd(char columns,char page,char data); 
void LatchLCD(); 
//******************************************// 
void main() 
{ 
   unsigned int i,x,y; 
   PORTA=0x00; 
   DDRA=0xFF; 
   PORTB=0; 
   DDRB=0xFF; 
   LCD_E=0; 
   LCD_RW=0; 
   LCD_RST=1; 
   //******************************* 
   while(1){ 
   for(i=0;i<1024;i++){ 
    if(x>=128){x=0;y++;} 
   write_lcd(x,y,p1_bmp[i]); 
 x++; 
   } 
   delay_ms(2000); 
   } 
} 
//--------------------------- 
void write_lcd(char columns,char page,char data) 
{ 
 if(columns >= 64){ 
  LCD_CS1=0; 
  LCD_CS2=1; 
 }else{ 
  LCD_CS1=1; 
  LCD_CS2=0; 
 } 
 LCD_RS=0; 
 LCD_RW=0; 
 LCD_PORT=0xB8 | page; 
 LatchLCD(); 
 LCD_RS=0; 
 LCD_RW=0; 
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 LCD_PORT=0x40 | columns; 
 LatchLCD(); 
 LCD_RS=1; 
 LCD_RW=0; 
 LCD_PORT=data; 
 LatchLCD(); 
} 
//----------------------- 
void LatchLCD() 
{ 
  delay_us(5); 
 LCD_E=1; 
 delay_us(5); 
 LCD_E=0; 
} 
//----------------------- 

 

 
 Proteusساز در محيط شبيه LCD Ks108بندي : نحوه سيم)١٦-٣شكل(
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  هاي كه پايهدقت شودLCD  در شكل بالا، به منظور شبيه سازي در محيط
-٢مطابق شكل ( LCDهاي صحيح است ولي در عمل پايه Proteusافزار نرم
 .باشند) مي١١

LCD گرافيكي مدل  Toshiba  : اين مدل ازLCD  ــه راه انداز هاي گرافيكي از تراش
T6963C ــتفاده مي ــه كنترلي T6963C كنند. اس گرافيكي   LCD راه انداز يك  تراش

 هاي كنترلي به منظورمتوسط است و توانايي توليد سيگنال هاي كوچك وبراي اندازه
داخلي با ظرفيت  ROMظه  گرافيكي را دارد. اين تراشه از يك حاف LCDراه اندازي 

. همچنين كنداستفاده مي )(CG-ROMنمايش كاراكترهاي استاندارد  جهتكلمه  ١٢٨
ـــوير  RAMتواند يك مي را كنترل  64KBخارجي تا ظرفيت  (VRAM)نمايش تص

ست بر روي صفحه نمايد شو LCD. اطلاعاتي كه قرار ا ابتدا بر روي  :دننمايش داده 
صفحه، نمايش داده قرار گرفته،  VRAMحافظه  شه راه انداز روي  سط ترا سپس تو

 ، مچون، متنهاي مختلفي هتواند فرمتمي  VRAMموجود در   اطلاعات شوند.مي

ـــد ( (CG-RAM)خارجي  هايكاراكترگرافيك و  هاي خارجي، نظور از كاراكترمباش
-CG)داخليROM  حافظه  در   موجود هاي استانداردبه غير از كاراكتر  هر كاراكتري

ROM)  سط كاربر ايجاد ست كه تو شه  .)شودميا صيات ترا صو مي T6963Cاز خ
  توان به موارد زير اشاره كرد:

  هشت پايه موازي جهت ارتباط با ميكروكنترلر جانبي  -
 قابليت انتخاب فرمت نمايش  -
 )٨٧ و ٨٦ ،٨٥عرض فونت ( قابليت انتخاب طول و -
  (CG-ROM)كاراكتر داخلي  ١٢٨ -
  (CG-RAM)كاراكتر هاي دلخواه  ، گرافيك وهاي متنييش فرمتقابليت نما -

گرافيكي ساخته شده بر اساس  هاي متني وقابليت تركيب و ادغام فرمت
 تكنولوژي

   نمايش تصوير بر روي م: دهپروژهLCD  128گرافيكيToshiba 240   
 كه يك عكس بر روي اي بنويسيد برنامهLCD Toshiba 24064 ؟نشان دهد  
 نامهبر  

#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
#define  LCD_WR    PORTB.5 
#define  LCD_RD    PORTB.4 
#define  LCD_CE    PORTB.3 
#define  LCD_CD    PORTB.2 
#define  LCD_RST   PORTB.1 
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#define  LCD_FS1   PORTB.0  
#define EightbyEight    0   
#define Busy1Busy2   0x03   
#define DAWRDY       0x08 
#define CursorPointerSet   0x21 
#define OffsetRegisterSet  0x22 
#define AddressPointerSet  0x24 
#define TextHomeAddress  0x40 
#define TextAreaSet      0x41 
#define GraphicHomeAddress  0x042 
#define GraphicAreaSet   0x043 
#define CGROMMode    0x80 
#define CGRAMMode    0x88 
#define ORMode       0x80 
#define EXORMode     0x81 
#define ANDMode     0x83 
#define Textonly     0x84 
#define GraphicsOff    0x90 
#define GraphicsOn     0x98 
#define TextOff        0x90 
#define TextOn         0x94 
#define CursorOff      0x90 
#define CursorOn       0x92 
#define CursorBlinkOff   0x90 
#define CursorBlinkOn   0x91 
#define CursorPattern    0xA0 
#define BottomLine      0x0 
#define DataAutoWrite    0xB0 
#define DataAutoRead    0xB1 
#define AutoReset        0xB2 
#define DataRdWr    0xC0 
#define BitReset      0xF0 
#define BitSet        0xF8 
#define GraphBase    0x0000        
#define TextBase    0x1000                                
#define Column    240    
#define Row       128             
flash char picture1[]={  //كدهاي ايجاد شده توسط نرم افزار به منظور نمايش عكس  

// (240*128) 
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0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0
x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x
00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0
x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x
00,0x00,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0
x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x
00,0x00,0x00,0x00,…}; 
char FontSize ; 
unsigned int charsPerRow ; 
void lcd_init(); 
void StatBusy12(void); 
void StatDAWRDY(void); 
void DataOut(char b); 
void CommandOut(char b); 
void lcd_clear_graphic(); 
void lcd_clear_text(); 
void lcd_Graphic1(); 
void lcd_Graphic2(); 
void SetAutoMode(); 
void AutoOut(char B); 
void ResetAutoMode(); 
void lcd_cursorXY(char X, char Y); 
void DataOut2(int b); 
void AutoZero(unsigned int Terminate); 
//-------------------------------------- 
void main() 
{                 
   lcd_init(); 
   lcd_Graphic1();  
   delay_ms(2000); 
   while(1); 
} 
//----------------------------------------- 
void lcd_Graphic1() 
{                  
 int i;    
 lcd_clear_graphic();                           
   CommandOut(GraphicsOn | TextOff | CursorOff); 
   lcd_clear_graphic();   
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   DataOut(0); 
   CommandOut(AddressPointerSet);  
   SetAutoMode(); 
   for(i=0;i<(Row*Column)/8 ;i++) 
      AutoOut(picture1[i]); 
   ResetAutoMode();    
}        
//---------------------------------------------------- 
void lcd_Graphic2() 
{                  
 int i;    
 lcd_clear_graphic();                           
   CommandOut(GraphicsOn | TextOff | CursorOff); 
   lcd_clear_graphic();   
   DataOut(0); 
   CommandOut(AddressPointerSet);  
   SetAutoMode(); 
   for(i=0;i<(Row*Column)/8 ;i++) 
      AutoOut(picture2[i]); 
   ResetAutoMode();    
}        
 
//----------------------------------------- 
 
void lcd_init() 
{ 
   PORTB = 0x1F;         
   DDRB = 0xff;    
   PORTA = 0; 
   DDRA = 0xff;    
   LCD_CE = 1;      
   LCD_RD = 1; 
   LCD_WR = 1; 
   LCD_CD = 1; 
   LCD_RST = 0;    
   delay_us(1);                      
   LCD_RST = 1;    
   delay_us(1);                      
   LCD_FS1 = EightbyEight ;   
   if ( LCD_FS1 == EightbyEight)      
    { 
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      FontSize = 8 ;  
      charsPerRow = Column / FontSize ; 
     }          
   else 
    { 
      FontSize = 6 ; 
      charsPerRow = Column / FontSize ;   
    }    
   CommandOut(GraphicsOff | TextOff  | CursorOff );    
   DataOut2(GraphBase);     
   CommandOut(GraphicHomeAddress);     
   DataOut2(charsPerRow);   
   CommandOut(GraphicAreaSet);     
   DataOut2(TextBase);    
   CommandOut(TextHomeAddress);  
   DataOut2(charsPerRow);           
   CommandOut(TextAreaSet);   
   CommandOut(EXORMode | CGROMMode);  
   CommandOut(CursorPattern | 7);    
   lcd_clear_graphic(); 
   lcd_clear_text();  
   lcd_cursorXY(0,0);           
} 
//-------------------------------- 
void lcd_clear_graphic() 
{ 
     DataOut2(GraphBase); 
     CommandOut(AddressPointerSet);  
     AutoZero( charsPerRow * Row  ); 
} 
 
//---------------------------------- 
void lcd_clear_text() 
{ 
   DataOut2(TextBase); 
   CommandOut(AddressPointerSet); 
   AutoZero( charsPerRow * ( Row /8 )); 
} 
//--------------------------------- 
 
void lcd_cursorXY(char X, char Y) 
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{ 
   DataOut(X); 
   DataOut(Y); 
   CommandOut(CursorPointerSet);  
} 
//-------------------------------------- 
void AutoZero( unsigned int Terminate) 
{ 
  SetAutoMode(); 
  while(Terminate--) 
    AutoOut(0); 
  ResetAutoMode() ; 
}     
                                       
//------------------------------------- 
void StatBusy12() 
{ 
   char lcd_status; 
   DDRA = 0x00;  // Input porta  
   do 
   {   
      LCD_CE = 0; 
      LCD_RD = 0; 
      delay_us(1); 
      lcd_status = PINA;  
      LCD_CE = 1; 
      LCD_RD = 1; 
   } 
   while ((lcd_status & Busy1Busy2) != Busy1Busy2);     
   DDRA = 0xff; // output porta  
 
} 
//------------------------------- 
void StatDAWRDY() 
{ 
   char lcd_status; 
   DDRA = 0x00;    
   do 
   { 
      LCD_CE = 0; 
      LCD_RD = 0;     
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      delay_us(1); 
      lcd_status = PINA;  
      LCD_CE = 1; 
      LCD_RD = 1; 
   } 
   while ((lcd_status & DAWRDY) != DAWRDY);     
   DDRA = 0xff;   
 
} 
//------------------------------ 
void DataOut(char b) 
{ 
   StatBusy12(); 
   LCD_CD = 0; 
   PORTA = b; 
   LCD_CE = 0;  
   LCD_WR = 0; 
   LCD_CE = 1; 
   LCD_WR = 1; 
   LCD_CD = 1; 
} 
//------------------------------ 
void DataOut2(int data) 
{ 
    DataOut(data & 0xFF); 
    DataOut(data >> 8); 
}     
//------------------------------ 
void CommandOut(char b) 
{      
   StatBusy12(); 
   PORTA = b; 
   LCD_CE = 0; 
   LCD_WR = 0;  
   LCD_CE = 1; 
   LCD_WR = 1; 
} 
//------------------------------- 
void SetAutoMode() 
{ 
  CommandOut(DataAutoWrite); 
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} 
//-------------------------------- 
 
void AutoOut(char b) 
{ 
   StatDAWRDY(); 
   LCD_CD = 0;    
   PORTA = b; 
   LCD_CE = 0;  
   LCD_WR = 0; 
   LCD_CE = 1; 
   LCD_WR = 1; 
   LCD_CD = 1; 
}                                  
//--------------------------------- 
void ResetAutoMode() 
{   StatDAWRDY(); 
   PORTA = AutoReset; 
   LCD_CE = 0; 
   LCD_WR = 0;  
   LCD_CE = 1; 
   LCD_WR = 1;} 
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 Proteusساز در محيط شبيه LCD Toshiba بندي: نحوه سيم)١٧-٣شكل(

 
 هاي پايه دقت شود كهLCD ار افزدر شكل بالا، به منظور شبيه سازي در محيط نرم

Proteus هاي صحيح است ولي در عمل پايهLCD .مطابق زير است  
١- GND ،٢-  GND ،٣-VDD = 5volt  ،٤- Vo   ،٥سر وسط پتانسيومتر-W/R  ،
٦-R/D ،٧-CS ،٨-RS ،٩-Resetبه  ١٧تا  ١٠هاي ، پايهData0  تاData7   ،١٨-FS ،

كاتد چراغ  -٢١آند چراغ پس زمينه،  -٢٠كيلو اهمي،  ١٠٠يك سر پتانسيومتر  -١٩
  بدون اتصال. -٢٢ پس زمينه،

  

موبايل وجود  TFTديگر شامل هاي  LCDاندازي  راه به منظور مطالب ديگري نيز،   
 شوند.مي بيانتفصيل هاي بعدي به دارد كه در فصل
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 :نحوه سيم بندي يك   )١٨-٣شكل ( در بازي و سرگرميLCD 256*256  آورده
معروف است و برنامه بازي شطرنج بر روي  تاچ پنل گرنمايششده كه به 

همراه كتاب، ابتدا برنامه را   CDمراجعه به با . سازي شده استميكروكنترلر پياده
مطابق  Proteusد و با اجراي برنامه در محيط ئياو سپس آن را تحليل نممشاهده 
 .مهارت خود در بازي شطرنج را آزمايش كنيد)، ١٨-٣شكل (

   

 
 Proteusساز در محيط شبيه Touch Panel LCDبندي : نحوه سيم)١٨-٣شكل(
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  ي خارجيهاهوقفكاربرد                 فصل چهارم

  
  
رلري، پردازنده مركزي نيازمند دريافت اطلاعات از محيط ميكروكنت مدارهاي بيشتر در

(غير انساني) ارسال شوند و يا ممكن  ها از منبع دادهخارج است. ممكن است اين داده
ها توسط كاربر ارسال كه، دادهاست توسط كاربر (انساني) ارسال شوند. در صورتي

انجام  هاآننظر را بر روي  عمليات مورد هاآنشوند، پردازنده مركزي پس از دريافت 
 دهاي دريافتي توسط مبدل آنالوگ به ديجيتال دريافت شوندهد. ممكن است دادهمي

هاي ميكروكنترلر انجام شود. پورت متصل به يكي از صفحه كليد ماتريسي و يا توسط
 دهد كه در آن ، را نشان مي)١پد(يا به اختصار كي صفحه كليد ماتريسي)، ١-٤شكل (

 يدهايه كليشوند و كليممتصل م مشترك به هم  يك سيك سطر با ي يهاديه كليكل
د يك صفحه كلي بنابراين، .شونديموصل  يكديگرم مشترك به يك سيز با يهر ستون ن

٤هايهاي زيادي به منظور خواندن دادهروش خواهد بود. يجم خرويس ٨ يدارا ٤ 
به صورت چرخش صفر بر  ديه كلاسكن صفحبا  :روش اولكه در  پد وجود داردكي

 وقفهز بهتر است اشود. البته در اين روش انجام مي هاروي سطرها و خواندن ستون
د انكدر مانن هايتراشه استفاده ازبا  :دومروش  .فاده شوداستخارجي ميكروكنترلر 

MM74C922 چهارك كد يد فشرده شده يهر كل يها براانكدر اين .شودانجام مي 
 روش سوم:در  شود.يم ييد فشرده شده شناسايب كلين ترتيكند و به ايد ميتول يتيب

روش  در و شودانجام مي پد با استفاده از مبدل آنالوگ به ديجيتالهاي كيخواندن داده
   پذيرد.صورت مي RC ها با استفاده از ثابت زماني مدارخواندن داده چهارم:

   فهبا وق ٤٤ يسيد ماتريصفحه كل اسكن -١-٤

در  .) ترسيم شده است٢-٤اتصال صفحه كليد به ميكروكنترلر در شكل (افزار سخت
و سطرهاي  Cهاي صفحه كليد به چهار بيت كم ارزش پورت افزار ستوناين سخت

توضيح اين روش در پروژه يازدهم  اند.متصل شدهپورت آن به چهار بيت پر ارزش آن 
  آورده شده است.

                                                             
1 Keypad 
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  د ماتريسيصفحه كلي :)١-٤شكل (

   ٤پروژه يازدهم: اسكن صفحه كليد ماتريسي٤  
 ٤صفحه كليد ماتريسي كه اي بنويسيد برنامهرا اسكن نمايد و با فشردن هر  ٤

 كاراكتري نشان دهد؟ LCDصفحه كليد ماتريسي، عدد متناظر را بر روي  ازكليد 
 :پورت  )،٢-٤مطابق شكل ( حلC  ميكروكنترلرAVR  ار ستون سطر و چه ٤را به

و چهار ستون صفحه  Bكاراكتري را به پورت  LCD نموده وصفحه كليد متصل 
نمائيم. متصل مي )چهار وروديبا  AND(گيت  ANDكليد ماتريسي را به گيت 

ي خارجي ميكرو به منظور ايجاد وقفه int0سپس خروجي اين گيت را به پايه 
ته شود. البتنظيم مي كنيم. وقفه خارجي حساس به لبه پايين روندهوصل مي

شود. توسط محيط ويزارد انجام مي و وقفه خارجي LCDا، هبندي پورتپيكر
به عنوان خروجي با مقدار اوليه صفر و چهار بيت  Cارزش پورت چهار بيت كم

شوند. به تنظيم مي Pull-upبه عنوان ورودي و به صورت  Cپر ارزش پورت 
ها يك كليد، مقادير سطرها صفر و ستون قبل از فشردن كليدهاي صفحهطوري كه 

از يك به  ANDباشند. با فشردن هر يك از كليدهاي صفحه كليد، خروجي گيت 
 ،هدهد و با توجه به تنظيم حساسيت وقفه به لبه پايين روندصفر تغيير وضعيت مي

شود. در روتين شود و برنامه وارد روتين وقفه مييك وقفه خارجي ايجاد مي
رنامه شوند. آنگاه، بترتيب يكي از سطرها صفر و سه سطر ديگر يك ميوقفه، به 

پردازد تا كليد فشرده شده را پيدا كند. برنامه به ها ميبه بررسي وضعيت ستون
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-٤صورت زير است و اين برنامه بر اساس كليدهاي صفحه كليد ماتريسي شكل (
   ) نوشته شده است.٢

  

  
  وقفهاستفاده از با  ٤٤د ماتريسي شماتيك اسكن صفحه كلي :)٢-٤شكل(

  

 :برنامه  
#include <mega16.h> 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <LCD.h>  
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
char x,aray[10]; 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
delay_ms(50); 
PORTC=0XFE; 
if ((PINC&0XF0)==0XE0) {x=13;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XD0) {x=8;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XB0) {x=9;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0X70) {x=10;delay_ms(30);} 
PORTC=0XFD; 
if ((PINC&0XF0)==0XE0) {x=7;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XD0) {x=5;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XB0) {x=6;delay_ms(30);} 
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if ((PINC&0XF0)==0X70) {x=11;delay_ms(30);} 
PORTC=0XFB; 
if ((PINC&0XF0)==0XE0) {x=4;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XD0) {x=2;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XB0) {x=3;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0X70) {x=12;delay_ms(30);} 
delay_ms(10); 
PORTC=0XF7; 
if ((PINC&0XF0)==0XE0) {x=1;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XD0) {x=0;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0XB0) {x=14;delay_ms(30);} 
if ((PINC&0XF0)==0X70) {x=15;delay_ms(30);} 
sprintf(aray,"num = %i",x); 
lcd_clear(); 
lcd_puts(aray); 
delay_ms(100); 
PORTC=0XF0; 
} 
void main(void) 
{PORTA=0x0;DDRA=0x0; 
PORTB=0x00;DDRB=0xFF; 
PORTC=0xF0;DDRC=0x0F; 
GICR|=0x40;MCUCR=0x02; 
MCUCSR=0x00;GIFR=0x40; 
TIMSK=0x00;ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00;lcd_init(16); 
#asm("sei") 
while (1);}  

  :MM74C922با انكدر  ٤٤اسكن صفحه كليد  -٢-٤

 شود.براي تشخيص كليد فشرده شده استفاده مي  M74C922در اين روش از انكدر
سطر و  ٤مربوط به  يهاه(داد ماتريسي دياز صفحه كل يافتيدر يورود  ٨ن انكدر يا

هنگام  ه،كند به علاويل ميتبد يتيب ٤كد  يك به ) ١-٤دول (جبر اساس  ستون) را ٤
) ١-٤( دول ج .نمايديد ميز تولين رونده نييك پالس پاي هايت در ورودير وضعييتغ

مختصات  nXو mYكه در آن  دهدميرا نشان ه شده ازاي كليد فشرد انكدر بهي جخرو
  است. يجخرو يتيعدد چهارب ABCDد فشرده شده و يكل
  

  ) خروجي انكدر به ازاي كليد فشرده شده١-٤جدول(
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Y4 
, 
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Y4 

٠ 

X4 

A 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

B 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 

C 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 

D 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

  

   ٤دهم: اسكن صفحه كليد ماتريسي دوازپروژهانكدر توسط  ٤MM74C922 
 ٤صفحه كليد ماتريسي كه اي بنويسيد برنامهرا اسكن نمايد و با فشردن هر  ٤

 تري نشان دهد؟كاراك LCDكليد از صفحه كليد ماتريسي، عدد متناظر را بر روي 
 :ه ر به درخواست وفقجرونده ناشي از فشردن كليد من بالالبه  ر،در برنامه زي حل

كليد فشرده شده تعيين  ،دول فوقجشود و در سرويس وقفه از روي ي ميجخار
  شود.نمايش داده مي LCDگردد و بر روي مي

  
  MM74C922ر انكد توسط به ميكروكنترلر ٤٤اتصال صفحه كليد  مدار :)٣-٤ل(شك

  برنامه 

#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
// External Interrupt 0 service routine 
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interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
char code,array[10]; 
code=PINC; 
sprintf(array,"Number= %u",code) ; 
lcd_clear(); 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_puts(array); 
} 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; DDRD=0x00; 
TCCR0=0x00; TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x00; TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; GICR|=0x40; 
MCUCR=0x03; MCUCSR=0x00; 
GIFR=0x40; TIMSK=0x00; 
ACSR=0x80; SFIOR=0x00; 
lcd_init(16); 
#asm("sei") 
while (1);} 

  :اسكن صفحه كليد كامپيوتر -٣-٤ 

با ادوات خارجي مانند  pin DIN 5و  ps/2: تواند از طريق دو كانكتورصفحه كليد مي
انواع كانكتورهاي صفحه كليد  )٤-٤در شكل ( كامپيوتر يا ميكرو ارتباط برقرار كند.

  ها آمده است.) توصيف پايه٣-٤( و )٢-٤ترسيم شده است و در جدول (
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  هاي صفحه كليدانكتورك :)٤-٤( شكل

  pin DIN 5ي كانكتورهاهپاي :)٣-٤( دولج     PS/2ي كانكتور هاهپاي: )٢-٤( جدول   
1 Clock 
2 GND 
3 DATA 
4 NC 

5 VCC )5 (ولت  
6 NC   

1 Clock 
2 DATA 
3 NC 
4 GND 
5 VCC )5 (ولت  

  
  

هاي كليد است: نكرون)همزمان (سساعت  ي پالسي پايين روندهانتقال اطلاعات با لبه
  :شوندصفحه كليد به دو گروه يك بايتي و دو بايتي  تقسيم مي

  كليدهاي يك بايتي  -الف
شود تا زماني كه كليد در حالت هاي يك بايتي فشرده ميدهنگامي كه يكي از كلي

شود و هنگامي كه كليد رها شود فشرده است كد اسكي آن كليد به كامپيوتر ارسال مي
شود و تبادل اطلاعات و سپس يك بار كد كليد فشرده شده ارسال مي F0 H ابتدا كد

براي مدتي فشرده شده و سپس رها  Wرسد. فرض كنيد كه كليد اين كليد به پايان مي
   :ه كد ارسال شده  به صورت زير خواهد بودجشود در نتي

 ….1D1D1D1D1DF01D 
  كليدهاي دو بايتي  -ب

به  END كد اسكي كليد به عنوان مثال: .شودميروع ش E0كد اسكي اين كليدها با 
باشد به طور كلي عملكرد اين كليدها نيز مانند كليدهاي يك بايتي مي E069 صورت

هم  و در آخر F0و سپس  E0است با اين تفاوت كه هنگام رها شدن كليد ابتدا كد 
براي  ENDفرض كنيد كه كليد  .شودميكم ارزش كد كليد فشرده شده ارسال  بايت

ه كد ارسال شده به صورت زير خواهد جمدتي فشرده شده و سپس رها شود در نتي
  بود:

 …E069E069E069E069E0F069
           

4

1

2
5

3

6

5

4 3

2

1

PS/2 5 Pin DIN
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  كليدهاي صفحه كليد يكد اسك :)٤-٤( دولج

نام 

 كليد

كد 

  اسكي

نام 

 كليد

كد 

 اسكي

نام 

 كليد

كد 

 اسكي

كد  نام كليد

 اسكي

كد  نام كليد

 اسكي

كد  نام كليد

  اسكي

A 1c L 4B W 1D F8 0A Left Alt 11 7,& 3D 

B 32 M 3A Y 35 F9 01 Right 
Alt 

E0 11 6,^ 36 

C 21 N 31 Z 1A F10 09 Tab 0D 5,% 2E 

D 23 O 44 ESC 76 F11 78 Caps 
lock 

58 4,$ 25 

E 24 P 4D F1 05 F12 07 Back 
sp 

66 3,# 26 

F 2B Q 15 F2 06 Space 29 \ ,| 5D 2,@ 1E 

G 34 R 2D F3 04 Enter 5A =,+ 55 1,! 16 

H 33 S 1B F4 0c Left 
shift 

12 ),0 45 `,~ 0E 

I 43 T 2C F5 03 Right 
shift 

59 (,9 46 Prt scr E012 
E07C 

J 3B U 3C F6 0B Left ctrl 14 -,_ 4E Scrl L 7E 

K 42 X 22 F7 83 Right 
ctrl 

E0 
14 

8,* 3E NUM 77 

+ 79  E074 * 7C 3 7A Insert E070 Delete E071 

- 7B  E06B . 71 2 72 Home E06c End E069 

 E072  E075 7 6C 1 69 Page 
up 

E07D Page 
dow 

E07A 

/ E04A 4 6B 8 75 0 70 9 7D Pause E114 
77E1 
F014 
F077 
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    هم: اسكن صفحه كليد كامپيوتر توسط ميكروكنترلرسيزدپروژه 
 بر ا و كليد فشرده شده ركه صفحه كليد كامپيوتري را اسكن  اي بنويسيدبرنامه

ا ببرنامه مورد نظر بايد با فشرده شدن يك كليد همراه  نمايش دهد. LCDروي 
  ؟ف بزرگ كليد مربوطه را نمايش دهدمعادل حرو ،Shiftكليد 

 :ي در اين برنامه پايه حلclock  از كانكتور صفحه كليد بهINT0 )PD.2و پايه (
  متصل شده است. PD.1نيز به  DATAي 

است كه با هر پالس پايين رونده برنامه وارد سرويس وقفهصورت  به اينروند كلي 
 ٨خاتمه و شروع حذف شده و  هاي توازن،در اين سرويس بيت شود ومي INT0ي 

   .دنشوذخيره مي my_dataو در متغيري به نام  شدهبيت داده از فريم داده جدا 

 :دهيمشرح ميزير  بيت داده را با مثال ٨ي رهد ذخيرون توجه:  
  به تغييرات متغير  :باشد ١١١٠٠٠١١فرض كنيد كه داده رسيدهmy_data توجه 

  :دكني
 10000000,11000000,01100000,00110000,00011000,10001100,11000110,11100011 

 my_dataدر متغير يك بيت  :در هر پالس پايين رونده كه برنامه وارد سرويس وقفه شد 
بندي كري بالا رونده پيدر مد حساس به لبه INT0قرار مي گيرد و در انتهاي اين وقفه، 

بيت فريم داده را ميكرو  ١١اگر كه كند مي بررسيبرنامه  شود و در لبه بالا رونده،مي
 identifyتوسط تابع  my_dataدريافت كرده باشد معادل كاراكتر كد ذخيره شده در متغير 

  شود. شناسايي
   مراحل تشخيص كد توسط تابعidentify :  

  :شوندميدسته تقسيم  ٣هاي صفحه كليد به دبندي ديگر كليدر يك تقسيم
 Shiftedشود (هم فشرده مي shiftكليد  هاآنكليدهاي كه همراه با  .١

charactors  ( 
 Unshiftedاند (فشرده شده shiftبدون فشردن كليد  كليدهايي كه به تنهايي و .٢

charactors( 
چپ و راست هم نيستند  shiftكليدهايي كه دو بايتي هستند و كليدهاي  .٣

)Extended charactors( 
 codes.hو در كتابخانه اي با نام جستجدول جيك  ،گروه سهبراي هر يك از اين 

پس از تعيين نوع كليد فشرده شده معادل  identifyي تابع طراحي گرديده است وظيفه
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به بافر  put_keyboardbufferكرده و توسط تابع  جكتري آن را استخراكارا
)keyboard_buffer[]( ي موقت انتقال ميبراي ذخيره) براي استفاده از محتويات دهد
  تعبيه شده است) my_outputو  my_inputي ن بافر، دو اشاره گر با نام هااي

اي به معادل رشته put_extendedstringنيز ابتدا توسط تابع ()   Extendedهاي دكلي
 يابند.به بافر انتقال مي  put_keyboardbuffer() خود تبديل شده و سپس توسط تابع

طراحي گرديده است كه كاراكتر ذخيره شده در بافر را به  receive_key() تابعي با نام
 lcd_putchar(receive_key())ي اين تابع توسط دستور جسپس خروبرده و  يجخرو

  .شودميچاپ  LCDروي 
 :به محض اينكه اولين كاراكتر وارد بافر شد تابع  توجهreceive_key()   شروع به

منظور از دستور  براي اين .بردي ميجو اين كاراكتر را به خرو كندميكار 
lcd_putchar .كه براي چاپ كاراكتر است استفاده شده است  

 codes.hيف شده است: فايل كتابخانه اي در اين برنامه دو فايل كتاب خانه اي تعر 
كه در آن توابع استفاده شده در برنامه  pckeyboard.hرا كه قبلا توضيح داده شد، فايل 

اين برنامه به روش چند فايلي نوشته شده است يكي از فايل ها  تعريف شده است.
main.c است و فايل ديگر pckeyboard.c  و به فايل  باشدمياست كه شاملmain.c 

از اشاره مناسبخود به نحوه ي استفاده ي  نويسيبرنامهبراي بهبود . اضافه شده است
و جستجدول جي تعريف ، نحوهstaticها، تعريف بعضي متغيرها به صورت گرها، آرايه

اد جاي و در آن، پارتيشن بندي برنامه به صورت چند فايلي وجستجي نگو چگو
هاي همچنين، كتابخانه  .استفاده شده، توجه كنيدبراي توابع زا جي مهاآنكتابخ

pc_keyboard.h  وcodes.h  ازCD  همراه كتاب كپي و در فولدرinc  از مسير نصب
 ١,٢٤,٢يا  ١,٢٥,٣اجراي اين برنامه توسط نسخه بگيرند. قرار  CodeVisionافزار نرم

  شود.پيشنهاد مي
 برنامه 

#include <mega16.h> 
#include <pc_keyboard.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 
#include <lcd.h> 
#include <delay.h> 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; DDRA=0xff; 
PORTB=0x00; DDRB=0x00; 
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PORTC=0x00; DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x00; DDRD=0x00; 
TCCR0=0x00; TCNT0=0x00; OCR0=0x00; 
 
TCCR1A=0x00; TCCR1B=0x00; TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; OCR1AH=0x00; OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; OCR1BL=0x00; 
 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Falling Edge 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
GICR|=0x40; 
MCUCR=0x02; 
MCUCSR=0x00; 
GIFR=0x40; 
 

TIMSK=0x00; ACSR=0x80; SFIOR=0x00; 
#asm("sei") 
init_keyboard(); 
while (1) 
      { 
       lcd_putchar( receive_key() ); 
        delay_ms(50); 
      }; 
} 

 برنامه pc_keyboard.c :مطابق زير است  
#include <mega16.h> 
#include <string.h> 
#include "pc_keyboard.h" 
#include "codes.h" 
#define BUFFER_SIZE 60 
unsigned char edge_state, bit_counter;           // 0 = negetive.  1 = positive. 
unsigned char keyboard_buffer[BUFFER_SIZE];  



١٠٥ 

 

unsigned char buffercounter; 
unsigned char *my_input, *my_output; 
//********************************************************** 
void init_keyboard(void) 
{  
    MCUCR = 2;                                // INT0 interrupt on falling edge 
    edge_state = 0;                                // 0 = falling edge  1 = rising edge 
    bit_counter = 11; 
        my_input =  keyboard_buffer;                        // Initialize buffer 
    my_output = keyboard_buffer; 
    buffercounter = 0;   
} 
//********************************************************** 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
    static unsigned char my_data;        // this var save the scancode receive 
    if (edge_state)                               // if the edge is rising 
    { 
     MCUCR = 2;                                  // configure interrupt on falling edge 
        edge_state = 0; 
       bit_counter=(bit_counter-1); 
        if(bit_counter == 0)                // if the frame data receive compeletly 
        { 
            identify(my_data); 
            bit_counter = 11; 
        } 
     }                                              
                                     
     else {                     // if the edge is falling 
        if(bit_counter < 11 && bit_counter > 2)    // if the data is bit3...10, 
        {                                          //parity, start and stop bits are skipped. 
           my_data = (my_data >> 1); 
            if(PIND & 8) 
                my_data = my_data | 0x80;   // put 1 into lastbit of var 'my_data' 
        } 
 
        MCUCR = 3;                                // configure interrupt on rising edge 
        edge_state = 1; 
          } 
} 
//********************************************************** 
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void identify(unsigned char key) 
{ 
    static unsigned char key_push=0, is_shift = 0, mode = 0 , extrakey=0; 
    unsigned char i; 
    if (!key_push)               // if a key was pushed 
    { 
        switch (key) 
        {             
           case 0x12 :        // Left SHIFT is pushed 
            is_shift = 1; 
            break; 
 
          case 0x59 :        // Right SHIFT is pushed 
            is_shift = 1; 
            break; 
          case 0xF0 :        // if the key hold off 
            key_push = 1; 
            break; 
          default:  
               if(extrakey!=0xE0){  
                if(!is_shift)                    // If shift not pushed 
                {                            //  look up the table 
                    for(i = 0; noshift[i][0]!=key && noshift[i][0]; i++); 
                    if (noshift[i][0] == key) { 
                        put_keyboardbuffer(noshift[i][1]); 
                    }}  
                   else {                    // If shift pushed 
                    for(i = 0; shift[i][0]!=key && shift[i][0]; i++); 
                    if (shift[i][0] == key) { 
                        put_keyboardbuffer(shift[i][1]); 
                    } }   
               } else{      //if the key does not find look up the extra table 
                for(i = 0; extend[i][0]!=key && extend[i][0]; i++); 
                if(extend[i][0]==key) { 
                    put_extendedstring(extend[i][1]);                
                }   }  
            break; 
        } 
    } else { 
       key_push = 0;                            
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        switch (key) 
        { 
          case 0x12 :                        // Left SHIFT is press 
            key_push= 0; 
            break; 
            case 0x59 :                        // Right SHIFT  is press 
            is_shift = 0; 
            break; 
        }  
    }    
extrakey=key; 
}  
//********************************************************** 
void put_keyboardbuffer(unsigned char h) 
{ 
    if (buffercounter<BUFFER_SIZE)                        // If buffer  is not full 
    { 
        *my_input =h;                                // character is placed into buffer 
        my_input++;                                    // pointer  is Incremented  
        buffercounter++; 
        if (my_input >= keyboard_buffer + BUFFER_SIZE)        
            my_input = keyboard_buffer; 
    } 
} 
//********************************************************** 
int receive_key(void) 
{ 
    int data; 
    while(buffercounter == 0);                        // Wait for data 
    data = *my_output;                                // Get byte 
    my_output++;                                    //  pointer Incremented 
    if (my_output >= keyboard_buffer + BUFFER_SIZE)             
       my_output = keyboard_buffer; 
    buffercounter--;                                    
    return data; 
} 
//********************************************************** 
void put_extendedstring(flash unsigned char * b){ 
unsigned char z=0; 
for(z=0;z<strlenf(b);z++){ 
   put_keyboardbuffer( *(b+z) ) ;}}  /***********The End**********/ 
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  كاربرد تايمرها                             مپنجفصل 

  
  

، به منظور AVRهاي كاربردي ميكروكنترلرهاي كتاب، يعني پروژه با توجه به عنوان
شود و در اين فصل آشنايي مقدماتي با تايمرها مراجع پاياني كتاب پيشنهاد مي

  شوند.هاي مرتبط با تايمرها بحث و برسي ميپروژه

  متر ديجيتال چهاردهم: فركانس پروژه 
 اي بنويسيد كه ميكروكنترلر برنامهAVR  فركانس سيگنال ورودي شامل شكل موج

ركانس بيشينه ف ،گيري كند. همچنينسينوسي، مربعي، مثلثي و نظاير آن را اندازه
 كرو را محاسبه نمائيد؟گيري توسط ميقابل اندازه

 :تر شما با ميكروكنترلرهاي ين پروژه به منظور آشنايي بيشدر ا حلAVR  از تراشه
ATmega32  استفاده شده است. اين تراشه از لحاظ شكل ظاهري مشابه
ATmega16 هاي آن شامل حافظه است با اين تفاوت كه حافظهFlash ،SRAM 

هاي بالا تعداد لبهزير برنامه است.  ATmega16دو برابر تراشه  EEPROMو 
تايمر  :شمارد. حال براي اين كارثانيه مي يكدت رونده  پالس ورودي را در م

با  Timerدر مد  دوشمارد و تايمر هاي دريافتي را ميپالس ،١شمارندهدر مد  يك
-٥كيلو هرتز، مطابق شكل ( ٧٦٨/٣٢خارجي استفاده از كريستال ساعت 

بر روي ثانيه تعداد پالس هاي دريافتي را  ١پس از مدت شود و اندازي ميراه)١
LCD دهد.نشان مي 

 :برنامه  

#include <mega32.h> 
#include <stdio.h>      
#include <stdlib.h> 
#include <delay.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 

                                                             
1 Counter 
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#include <lcd.h> 
float x; 
int y; 
char s[15]; 
// Timer 1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{y++;} 
// Timer 2 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void) 
{x=TCNT1+y*65536; 
lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Freq:"); 
ftoa(x,0,s); TCNT1=0;   //lcd_gotoxy(1,1); 
lcd_puts(s);lcd_putsf(" Hz"); 
x=0;y=0;} 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; DDRA=0x00;PORTB=0x00; DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; DDRC=0x00;PORTD=0x00; DDRD=0x00; 
TCCR0=0x00;TCNT0=0x00;OCR0=0x00; 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: T1 pin Falling Edge 
// Mode: Normal top=FFFFh 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: On 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00; TCCR1B=0x06; 
TCNT1H=0x00; TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; OCR1BL=0x00; 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: TOSC1 pin 
// Clock value: PCK2/128 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x08; TCCR2=0x05; 
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TCNT2=0x00; OCR2=0x00; 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; MCUCSR=0x00; 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x44; 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; SFIOR=0x00; 
lcd_init(16); 
#asm("sei") 
x=0; 
while (1) { }; 
} 

  
  ديجيتال متر): مدار فركانس١-٥شكل (

 ٤از اسيلاتور دهد كه در عمل با استفاده متر را نشان ميمدار فركانس )١-٥شكل (
 باشد.مگاهرتز مي ٢گيري فركانس سيگنال ورودي مگاهرتز، حداكثر قادر به اندازه
توسط  ادهد كه ميكروكنترلر هر سيگنال ورودي را ابتدمدار عملي ساخته شده نشان مي

نمايد. مدار اشميت تريگر داخلي به موج مربعي تبديل نموده و سپس آن را بررسي مي
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 جمو شكلكه از شود پيشنهاد مي )٢-٥شكل (به دليل افزايش ضريب اطمينان مدار 
 نمايد:مي يك پالس مربعي هم فركانس با ورودي توليد ،ورودي آنالوگ

 

  
  ورودي آنالوگ كل موجشمدار توليدكننده پالس از : )٢-٥شكل(

   وقفه استفاده از نزدهم: اندازه گيري درصد وظيفه و فركانس ورودي بااپپروژه  

 الس ه و فركانس پدرصد وظيف ،صفر ياستفاده از وقفهاي بنويسيد كه با برنامه
  ؟دهد نمايش LCD توسطو گيري نمايد ورودي را اندازه

  :حل  
 برنامه  

#include <mega32.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <delay.h> 
int y=0;; 
float x; char c=0; 
float t1,t2,t3,t4,dc,pp; 
char s[9],s1[9],s2[9],strs[9] strs[9], array[14]; 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 
#include <lcd.h> 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
if (c){t2=TCNT1; TCNT1=0; MCUCR=0x02; c=0;} 
else {t1=TCNT1; TCNT1=0; MCUCR=0x03; c=1;}       
} 
// Timer 0 overflow interrupt service routine 

220Analog input
Vref

VO
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interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 
{ 
y++; 
} 
// Timer 1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{} 
// Timer 2 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void) 
{ 
x=y*256+TCNT0; 
lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("F=");ftoa(x,0,s);  
lcd_puts(s); 
pp=1/x; 
ftoa(pp,3,s1); 
lcd_gotoxy(8,0);lcd_putsf("T="); 
lcd_puts(s1); 
x=0;y=0; 
TCNT0=0; 
} 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; DDRA=0x00;PORTB=0x00; DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; DDRC=0x00;PORTD=0x00; DDRD=0x80; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: T0 pin Falling Edge 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x06; TCNT0=0x00; OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 62,500 kHz 
// Mode: Normal top=FFFFh 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: On 
// Input Capture Interrupt: Off 
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// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00;TCCR1B=0x03; 
TCNT1H=0x00;TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00;ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00;OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00;OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: TOSC1 pin 
// Clock value: PCK2/128 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x08;TCCR2=0x05; 
TCNT2=0x00;OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Falling Edge 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
GICR|=0x40;MCUCR=0x02; 
MCUCSR=0x00;GIFR=0x40; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x45; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
while (1) 
      {  
      t3=t1+t2; t4=t1; 
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      dc=100*t1/t3; 
      ftoa(dc,1,strs); 
      lcd_gotoxy(0,1); 
      sprintf(array,"D.C=%s",strs); 
      lcd_puts(array);lcd_gotoxy(10,1);lcd_putsf("%");  
      delay_ms(100); 
       };} 

 
  موج وروديفركانس گيري سيكل وظيفه و اندازه مورد نظر براي): مدار ٣-٥شكل (

 :هر پالس پايين رونده  وارد سرويس وقفه  برنامه باروش، اين  در روش دوم
شود و مدت زماني كه سيگنال در سرويس وقفه تايمر يك روشن مي و شودمي

) PIND.2=1) و يا در سطح منطقي يك (PIND.2=0در سطح منطقي صفر (
ي بدست هاآنسپس با توجه به زم د.كنگيري ميرا به طور جداگانه اندازه باشدمي

نشان   LCDكند و نتيجه را روي گيري ميفركانس و درصد وظيفه را اندازه ،آمده
 lowو  highي هاآنفركانس پالس ورودي با محاسبه معكوس مجموع زم دهد.مي

 آيد.بدست مي
#include <mega32.h> 
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#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 
#include <lcd.h> 
float up,down,duty,f,n,sum; 
char a1[10],a2[10],a3[32]; 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{MCUCR=0x00;TCNT1=0x00; 
//#asm("sei") 
while(!PIND.2); 
down=TCNT1; 
TCNT1=0x00; 
while(PIND.2); 
up=TCNT1; 
sum=up+down; 
f=125000/sum; 
duty = 100*up/sum;  
ftoa(f,2,a1); ftoa(duty,2,a2); 
sprintf(a3,"F=%s \nD.C=%s",a1,a2); 
lcd_clear();lcd_puts(a3);delay_ms(100); 
MCUCR=0x02; //n=0; 
} 
// Timer 1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{n++;} 
void main(void) 
{PORTA=0x00;DDRA=0x00; 
PORTB=0x00;DDRB=0x00; 
PORTC=0x00;DDRC=0x00; 
PORTD=0x00;DDRD=0x00; 
// Timer/Counter 0 initialization 
TCCR0=0x00;TCNT0=0x00;OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 125 kHz 
// Mode: Normal top=FFFFh 
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// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: On 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00;TCCR1B=0x03; 
TCNT1H=0x00;TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00;ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00;OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00;OCR1BL=0x00; 
// Timer/Counter 2 initialization 
ASSR=0x00;TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00;OCR2=0x00; 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Falling Edge 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
GICR|=0x40;MCUCR=0x02; 
MCUCSR=0x00;GIFR=0x40; 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x04; 
// Analog Comparator initialization 
ACSR=0x80;SFIOR=0x00; 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
while (1);} 

  ساز كنترل شونده با ولتاژ (پروژه شانزدهم: ساخت يك نوسانOVC(  
 اي بنويسيد كه با توجه به دامنه سيگنال ورودي آنالوگ در برنامهAD0 يك پالس ،

) توليد كند كه رابطه فركانس آن با ولتاژ ورودي PD.5 )OC1Aمربعي  روي پايه  
  به صورت زير باشد:

)١-٥(                                                         Output frequency=3000Vi+500 
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 :اي است كه فركانس نوسان آن باكنندهه با ولتاژ، نوسانونداسيلاتور كنترل ش حل 
توان در ساخت شود. از اين اسيلاتور ميتنظيم سطح ولتاژ ورودي كنترل مي

  استفاده نمود. FMمدولاتور 
 ي ولتاژ ورودي در منحني فركانس خروجي بر حسب دامنهVCO  به صورت

و   maxfو  باشدميفركانس مركزي اسيلاتور   0fدر آن باشد كه ) مي٤-٥شكل (
minf كنند.حداكثر و حد اقل فركانس نوسان را بيان مي به ترتيب  

  ي ولتاژ وروديي بر حسب دامنهجمنحني فركانس خرو :)٤-٥كل (ش

 : فركانس شمارش تايمر  ،در اين برنامه توجهHz انتخاب شده است و   ٣١٢٥٠
ADC است.يم شده تنظبيتي  ١٠مد  در  

 :برنامه  
#include <mega16.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x40 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
ADCSRA|=0x40; 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
unsigned int code;  
float volt,  frequency; 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; DDRA=0x00; 
PORTD=0x00; DDRD=0x20; 
TCCR1A=0x40; 
TCCR1B=0x0C; 
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ACSR=0x80; 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 
ADCSRA=0x86; 
SFIOR&=0xEF; 
while (1) 
      { code=read_adc(0);  
      volt=code*0.0048; 
      frequency=(3000*volt+500); 
      OCR1A=(31250/(2*frequency)); 
       }; 
} 
 

 

  سيگنال خروجي وابسته به دامنه سيگنال وروديفركانس  :)٥-٥كل (ش

  :توسط كاربر كنترل فركانس و درصد وظيفه خروجي  تنظيم و پروژه هفدهم 
 پد، فركانس و درصد وظيفه سيگنال كه كاربر توسط يك كي اي بنويسيدبرنامه

PWM  خروجي از پايهOCR1A   .را كنترل كند 
 پد توسط كه در آن يك كيشده است  ترسيم )٦-٥(در شكل  مدار اين پروژه: حل

شده و مقادير فركانس و درصد وظيفه متصل  كنترلربه ميكرو MM74C922انكدر 
شكل موج خروجي كه . شوندداده مينمايش  LCDبر روي  توسط ميكروكنترلر

يا  PD.5درصد وظيفه و فركانس آن توسط كاربر قابل تنظيم است بر روي پايه 
OCR1A  .قابل ملاحظه است 
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ريزي شده برنامه PWMبرنامه مطابق زير است و در آن تايمر يك به صورت    
هرتز افزايش و كاهش  ١٠به ترتيب فركانس  ٢و  ٨است و با فشردن كليدهاي 

به ترتيب درصد وظيفه يك درصد  ٦و  ٤يابد. همچنين با فشردن كليدهاي مي
، فركانس و درصد وظيفه سيگنال ٥ن كليد يابد و با فشردافزايش و كاهش مي

  گردد.باز مي اوليهبه حالت  OCR1Aخروجي 
 برنامه 

#include <mega32.h> 
#include<delay.h> 
#include <stdio.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
unsigned int c,d; 
float v; 
long int f; 
int a,n,b,k,i,dc; 
char s[20],s1[20];  
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
a=1;k=0;i=0;n=PINC; 
if(n==1)b=1; 
else if(n==9)b=2; 
else if(n==4)b=3; 
else if(n==6)b=4; 
else if(n==5)b=5; 
l0:delay_ms(500); 
   if(PIND.2==1){k++;goto l0;} 
if(k==0)  i=1; 
} 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; DDRA=0x00; 
PORTB=0x00;DDRB=0xF7; 
PORTC=0x00; DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; DDRD=0x30; 
 

// Timer/Counter 0 initialization 
TCCR0=0x00;TCNT0=0x00; 
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OCR0=0x00; 
 

// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 8000.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=ICR1 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Inverted 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
TCCR1A=0xB2;  
TCCR1B=0x19; 
TCNT1H=0x00;  
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x1f; 
  ICR1L=0x3f; 
OCR1AH=0x0F;   
OCR1AL=0xA0; 
OCR1BH=0x00;   
OCR1BL=0x00; 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 

// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Rising Edge 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
GICR|=0x40; 
MCUCR=0x03; 
MCUCSR=0x00; 
GIFR=0x40; 
 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
lcd_init(16); 
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#asm("sei") 
 
while (1) 
{ 
f=1000; dc=50; 
l1:a=0; 
v=(float)dc/100; 
d=v*c;   
OCR1A=d; 
sprintf(s,"fo=%uhz",f); 
lcd_clear();   
lcd_puts(s); 
printf(s1,"dc=%u   ",dc ); 
lcd_gotoxy(0,1);    
lcd_puts(s1); 
while(a==0); 
a=0; 
          if(b==1)  f=f+1000*k+10*i; 
          else if(b==2)   f=f-1000*k-10*i; 
          else if(b==3)   dc=dc+5*k+i;       
          else if(b==4)   dc=dc-5*k-i; 
          else if(b==5)  {f=1000;dc=50;} 
          else   goto l1; 
         if(f>80000) {f=80000; goto l2;} 
          else if(f<122) { f=122; goto l2;} 
          if(dc>100) {dc=100; goto l2;} 
          else if(dc<0){ dc=0; goto l2;}  
l2:c=8000000/f; 
goto l1;  
   }; 
}   
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 وظيفه و فركانس توسط كاربر مدار تنظيم و كنترل درصد ):٦-٥شكل (
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  :مدار كنترل موتور  پروژه هجدهمDC 

 پد)از يك صفحه كليد ماتريسي (كي كليد چهار استفاده از  بنويسيد كه با ايبرنامه 
بر مبناي قوانين  L298انداز را توسط تراشه راه DCموتور يك )، ٧-٥مطابق شكل (

 زير كنترل كند.
  با هر بار فشار دادن كليدON/OFFي خروجي ، پايهPD5  و PD6 كه به  دو

  دهند.ي درايور متصل است، تغيير وضعيت كانال در حال استفاده
  كليدهاي  فشردنبا هر بارDC ي پالس مقدار درصد وظيفهPWM  ،خروجي

هاي تغذيه موتور وصل است و در ابتداي توسط درايور به يكي از پايهكه 
  تغيير كند. دو درصددرصد است،  پنجاهبرنامه 

  با هر بار فشار دادن كليدL/R .موتور تغيير وضعيت بدهد 
 خواهيم در هر حالت خاموش يا روشن بودن و جهت چرخش موتور به مي

 LCDروي زير شكل مطابق همراه درصد وظيفه خروجي ميكروكنترلر 
 :داده شودنمايش 

  

  
 :رهاي هاي كنترل دور موتويكي از بهترين و پركاربردترين روش حلDC ه (ب

نترل كه يك ك ولتاژ آرميچر است موتور توسطهاي كوچكتر) كنترل ويژه در اندازه
در سطوح  DC. ايجاد ولتاژهاي متغير دهدقرار مي انوسيع خطي در اختيار كاربر

ل استفاده از مبد :دو روش مرسوم براي اين كار اي است.پايين، كار نسبتاً ساده
تر و رايجتر، ارزاناست، كه روش دوم ساده PWM ديجيتال به آنالوگ و تكنيك

  .باشدمي تر
كمتر الكترونيكي،  در مقايسه با ساير قطعات DCموتورهاي  ١كليدزنيسرعت    

هاي حتي در ورودي در فركانسولتاژ اي لحظهتغييرات و قادر به دنبال كردن  باشدمي
هاي خود ه مقدار متوسط وروديبها هرتز و بالاتر نيستند و در اين فركانسحدود كيلو

، هاآنخاص به  يتوان به جاي اعمال يك ولتاژ يكسو شدهدهند. بنابراين ميپاسخ مي
اعمال كرد  هاآن) را دارد، به DC، كه همان مقدار متوسط (ACولتاژي داراي موجك 

مبناي استفاده از مدولاسيون  ،د. اين قضيهنموو خروجي مشابهي از موتور دريافت 
در اين روش ما با تغيير درصد  ،است. در واقع  DCهناي پالس در كنترل موتورهاي پ

                                                             
1 Switching 
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ي يك موج مربعي، از صفر تا صد درصد، يك ولتاژ متغير بين صفر تا مقدار وظيفه
  كنيم. حداكثر، براي كنترل سرعت موتور به آرميچر آن اعمال مي

ج خروجي، يكي از هاي مختلف موبا حالت PWMوجود چندين كانال خروجي    
مياز آن استفاده  ،پروژهاست كه در اين  AVRهاي بارز ميكروكنترلرهاي مشخصه

 PWM، تنها از مقدار متوسط موج DCجا كه در راه اندازي موتورهاي . اما از آننمائيم
ا يهاي آن از جمله تصحيح فاز و فركانس و دوشيبه شود و از ساير ويژگياستفاده مي

 PWMالت ح، در اين آزمايش، تنها از شودمين موج مولد آن استفاده تك شيبه بودن
 PWMدر حالت را كنيم و تايمر دو تايمرهاي ميكروكنترلر استفاده ميسريع 
  نمائيم.ريزي ميبرنامه

استفاده  ١اندازراهتراشه يك از  يك ميكروكنترلر، توسطبراي اعمال تغذيه يك موتور    
در انتخاب فركانس موج اعمالي، به پاسخ فركانسي  است بنابراين ضروري .شودمي

تا فركانس در حدي نباشد كه شكل موج  شودانداز دقت هاي راهكننده بافرها و تقويت
 DCانداز تغييرات اساسي پيدا كند. فركانس مطمئن براي موتورهاي پس از عبور از راه

  است. ٥ kHzتا  ١ kHzبين  ، تقريباً هاآنسايز كوچك و درايورهاي رايج 
 برنامه  

/***************************************************** 
Chip type           : ATmega32 
Clock frequency     : 4.000000 MHz 
*****************************************************/ 
#include <mega32.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <delay.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
float e;  
int dc;  
char a,k,r,n,b; 
char s[20],array[7]; 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 

                                                             
1 Driver 
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a=1; n=PINC; n=n>>2; 
if(n==1) b=1; 
else if(n==9) b=2; 
else if(n==4) b=3; 
else if(n==6) b=4; 
else a=1; 
} 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0x00; 
PORTB=0x00;DDRB=0xF7; 
PORTC=0x00;DDRC=0x00; 
PORTD=0x00;DDRD=0xE0; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 500,000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=FFh 
// OC2 output: Non-Inverted PWM 
ASSR=0x00;TCCR2=0x6A; 
TCNT2=0x00;OCR2=0x03; 
TIMSK=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
GICR|=0x40;MCUCR=0x02; 
MCUCSR=0x00;GIFR=0x40; 
lcd_init(16); 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
while (1) 
{ 
lcd_clear(); 
lcd_putsf("rotate:R DC=0  %  motor is off"); 
k=0;r=0;dc=0; 
l:a=0; 
  while(!a); 
  if(b==3){ 
     if(dc<255)dc=dc+5; 
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      else {dc=100; goto l;} 
          } 
  else if(b==4) 
     {if(dc>5)dc=dc-5; 
      else{dc=0; goto l;} 
        } 
  else if(b==2){ 
        if(k==1){ 
          PORTD.5=0;PORTD.6=0; 
          lcd_gotoxy(11,1); 
          lcd_putsf("off"); 
          k=0;} 
      else{ 
          PORTD.5=0;PORTD.6=1;dc=128; 
          lcd_gotoxy(11,1); 
          lcd_putsf("on "); 
          k=1;} 
           } 
  else if(b==1){ 
     if(r==1){ 
        PORTD.6=1;PORTD.5=0; 
        lcd_gotoxy(7,0); 
        lcd_putsf("R"); 
        r=0;} 
     else{ 
        PORTD.6=0;PORTD.5=1; 
        lcd_gotoxy(7,0); 
        lcd_putsf("L"); 
        r=1;} 
         } 
  else goto l; 
  OCR2=dc; 
  e=dc/2.55; 
  ftoa(e,1,array); 
  sprintf(s,"DC=%s%%",array); 
  lcd_gotoxy(9,0); lcd_puts(s); 
 goto l; 
  }; 
} 
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از روي  گيري سرعت دوران شفت يك موتور معمولاً اندازه ،در كاربردهاي صنعتي   
 تورسرعت چرخش مو هدر صورتي ك .پذيردسيگنال خروجي شفت انكدر صورت مي

گيري دوره تناوب پالس روش اندازه: باشد )RPM 200دور در دقيقه ( ٢٠٠كمتر از 
 راي محاسبه فركانس چرخش (ياآن بمعكوس نمودن سپس  خروجي شفت انكدر و

RPMگيري مستقيم هاي بالاتر از آن  اندازه) خطاي محاسباتي كمتري دارد و در سرعت
 تر است.فركانس مناسب

   ي دهم: محاسبهنوزپروژهRPM موتور  
 دور موتور تعداد  ،١»پالس در دور« ١٠٠٠ك انكدر يتوسط  كه اي بنويسيدبرنامه

  .نشان دهد LCD يو روقه را محاسبه كند يدر دق
 :ي انكدرهاشمارش تعداد پالس يمر صفر در مد كانتر براين  برنامه از تايدر ا حل 

استفاده شده  موتور قهيدور در دق يمحاسبه يبرا جزمان سنك در مد يمر يو از تا
م يتقس ١٠٠٠قه بر يشمارش شده در دق يهاتعداد پالس ،برنامه انيو در پااست 

 د.نشو حاصلقه يها در دقرشده تا تعداد دو
 برنامه  

#include <mega16.h> 
#include<stdio.h> 
char array[31]; 
int n,k,m; 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x1B 
#endasm 
#include <lcd.h> 
interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 
{  
n++; 
} 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{  
m++; 
if (m==60){ 
k=(((n*256)+TCNT0)/1000);  
sprintf(array,'%d',k); 
lcd_puts(array); 
m=0; 
         } 

                                                             
1 Pulse Per Rotation (PPR). 
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TCNT1H=0x7A; 
TCNT1L=0x12; 
} 
void main(void) 
{ 
TCCR0=0x06; 
TCCR1B=0x04; 
TCNT1H=0x7A; 
TCNT1L=0x12; 
TIMSK=0x05; 
ACSR=0x80; 
lcd_init(16); 
#asm("sei") 
while (1); 

هاي هفت قسمتي استفاده گرنمايشروي  چند رقمي داعداهاي نمايش يكي از روش   
همانطور كه در فصل دوم بيان شد:  .باشدمي خط و دادهاز روش مالتي پلكس كردن 

آند  ياند و براارقام به هم متصل شده يه خطوط داده همهيكل هاگرنمايشن نوع يدر ا
 يان صورت بريدر ا در نظر گرفته شده است.ه يك پايز يا كاتد مشترك هر رقم ني
  از است.يه مورد نيپا ١٢ ،يرقم ٤ گرنمايشك ي

هر يك از ارقام  ،كافي است گرنمايشروي بر رقمي  ٤يك عدد  به منظور نمايش   
 :اين منظور رايب .دننشان داده شو گرنمايش ثانيه رويعدد در كسر كوچكي از اين 

. پس از گردديرد و آند آن فعال ميگيطه قرار مومرب رتپو يرورقم يكان  ادهابتدا د
واقع شده و  ادهرقم بعدي روي پورت د اده، در فعال شدهثانيه آند مربوطه غي Tمدت 

فركانس «و  ر شودن كار به طور مداوم تكرا. اگر ايگرددسپس آند مربوطه فعال مي
نشان داده شده از ديد  ديتاي بيشتر باشد 25Hzاز  گرنمايشعدد روي  ١»سازيتازه

 بيننده ثابت خواهد بود.

   هفت پارچه   گرنمايشم: اسكن بيستپروژه    
 يمالت يهفت قسمت گرنمايشك ي يرو بر را 2567 عددد كه يسيبنو يابرنامه 

  نشان دهد.از نوع آند مشترك  پلكس شده
 :ر توسط صدگان و هزارگان عدد مورد نظ ابتدا يكان، دهگان،در اين برنامه  حل

ميلي ثانيه يك بار عمليات  ٢استخراج شده و سپس هر  ()Digit_Extractتابع 

                                                             
1 Refreshing Frequency  
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 ()DisplayRefreshا استفاده ازسازي درون سرويس وقفه سرريز تايمر يك بتازه
هاي به پايه گرنمايش ٤آندهاي  )،٨-٥همچنين، مطابق شكل ( شود.انجام مي

B.0 ...B.3 اندميكروكنترلر متصل شده.  

  
      رقمي به ميكروكنترلر به  ٤تي هفت قسم گرنمايشاتصال افزار سخت :)٨-٥(شكل  

  .خط و دادهمالتي پلكس كردن  روش                 

 صدگان و هزارگان عدد مورد نظر يكان، دهگان،  جچگونگي استخرا:  
يه متقسيم شده و باقيمانده به عنوان يكان در نظر گرفت ١٠ابتدا عدد مورد نظر بر 

تقسيم شده و باقيمانده به عنوان دهگان در  ١٠قسمت دوباره بر  جسپس خار .شود
شود تا هزارگان عدد مورد شود و اين عمل به همين ترتيب تكرار مينظر گرفته مي

  .حاصل شودنظر 
 
 ي استفاده شده در برنامه:هاهمعرفي توابع  و آراي  

نسبت داده  PORTAكه بايد به  ٩تا  ٠ رقامكدهاي متناظر با ا ،codeآرايه در  .١
  شده است. قرار دادهشود، 

int code[11]={0xc0,0xf9,0xa4,0xb0,0x99,0x92,0x82,0xf8,0x80,0x90} 

براي روشن شدن هر كدام  PORTBعدد متناظر با  segment_portدر آرايه  .٢
                  شده است. قرار دادهها  گرنمايشاز 

int segment_port[5]={1,2,4,8} 
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صدگان و هزارگان عدد مورد نظر  يكان، دهگان، DisplayMemدر آرايه  .٣
  شده است. قرار داده

يكان، دهگان، صدگان و هزارگان عدد مورد نظر  ،Digit_Extract(void) تابع .٤
 دهد.قرار مي  []DisplayMemاي به نام كرده و درون آرايه جرا استخرا

دهد به ام ميجسازي را انات تازهعملي void DisplayRefresh(void) تابع .٥
 PORTB=segment_port[segment_num]اين ترتيب كه توسط دستور 

كند و سپس توسط دستور  كه قرار است روشن شود را روشن ميي گرنمايش
PORTA=code[DisplayMem[segment_num]]  عدد متناظر با آن

  .دهدقرار ميرا روي پورت  گرنمايش
 برنامه  
   

#include <mega16.h>  
#include <delay.h> 
void DisplayRefresh(void); 
void Digit_Extract(void); 
int code[11]={0xc0,0xf9,0xa4,0xb0,0x99,0x92,0x82,0xf8,0x80,0x90}; 
int segment_port[5]={8,4,2,1}; 
int num=2567,segment_num,DisplayMem[5]; 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ 
DisplayRefresh(); 
segment_num++; 
if (segment_num==4) segment_num=0;                             
    
TCNT1H=0xff; 
TCNT1L=0xc0; 
} 
void main(void) 
{ 
Digit_Extract(); 
DDRA=0xff; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0xFF; 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x04; 
TCNT1H=0xff; 
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TCNT1L=0xc0; 
TIMSK=0x04; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
#asm("sei") 
while(1) 
      { 
      } 
} 
void DisplayRefresh(void) 
{ 
PORTB=segment_port[segment_num]; 
PORTA=code[DisplayMem[segment_num]]; 
} 
void Digit_Extract(void) 
{ 
int a,r,i; 
a=num/10; 
r=num%10; 
DisplayMem[0]=r; 
for(i=1;i<4;i++) 
        { 
        r=a%10; 
        a/=10; 
        DisplayMem[i]=r; 
        } 
} 
 

   كسينوس ويكممبيستپروژه : متر  
 كسينوس اي بنويسيد كه برنامه  گيري كند؟سيگنال ورودي را اندازهيك 
 :گيري كسينوس براي اندازه حل يك نمونه از ولتاژ و  ي،كيالكتر يك مدار

هاي مربعي سيگنال ،آورده و توسط مدار مبدل ريان گذرنده از مدار را بدستج
ف زماني بين دو لبه ي بالا سپس اختلا .آيندها بدست ميهم فاز با اين ورودي

بر  هاآناختلاف فاز  )٢-٥( ييگنال را بدست آورده و از رابطهي اين دو سرونده
  گردد.محاسبه مي انيرادحسب 

180
0  
T

t
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 Tريان است و جو  نمونه ولتاژپالس هاي ي بالا رونده هااختلاف زماني بين لبه 0tكه 
  .باشدها مينيز دوره تناوب آن پالس

كه با مثبت شدن  باشدميص گذر از صفر يك مدار تشخيمبدل مورد نظر  مدار   
ن مدار يا يسازادهيپ يبرا .شودميشدن آن صفر  يو با منف "١"ان يرجا يولتاژ  گناليس
 تقويت كننده عملياتيلازم به ذكر است كه  .) استفاده نمود٩-٥توان از مدار شكل (يم

 .ه دوبل ندارديبه منبع تغذ يازين مدار نيا دراستفاده شده 

  
 ه دوبليبه منبع تغذاز يبه پالس بدون ن ينوسي): مدار مبدل س٩-٥شكل(

 شود كه ولتاژ و جريان به طور جداگانه در در اين پروژه فرض مي  :برنامه شرح
ريان جو سيگنال  PD.2سيگنال ولتاژ به پايه ي در اين برنامه  باشند.اختيار ما مي

ي . با هر پالس بالا روندهمتصل شده است ATmega16از تراشه  PD.3به پايه ي 
اندازي ميهرا ٢ا تايمر جامه وارد سرويس وقفه شده و در آنبرن ،سيگنال ولتاژ

خاموش شده و  ٢تايمر  ،ريانجي سيگنال سپس در اولين پالس بالا رونده .شود
  بر حسب اختلاف فاز )٢-٥( ي) محاسبه و طبق رابطه0t( يزمانمقدار اختلاف 

  .ودشمينمايش داده  LCDروي  نوس آنيكس شود و سپسيممحاسبه  راديان
 هجتو:   

 ر استفاده شده استيزاز تابع  cosمحاسبه  يبرا .١
float cos(float x)    

 يجان) محاسبه كرده به خرويرا (بر حسب راد x هينوس  زاوين تابع مقدار كسيا
  برد.يم

شده است كه در برنامه استفادهي دوره تناوب از تايمر صفر و يك براي محاسبه .٢
  .هاي قبلي توضيح داده شده است

 برنامه  

VIN
VO

V+

5.1K

5.1K
1N914

10K
20M

5.1K100K100K
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#include <mega16.h> 
#include <stdio.h>  
#include <math.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x1B 
#endasm 
#include <LCD.h> 
long int f,t,angle,t0,n; 
char array[31]; 
 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{  
TCCR2=0x06; 
} 
 
// External Interrupt 1 service routine 
interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void) 
{ 
TCCR2=0; 
t0=(TCNT2/31250); 
angle=(t0/t)*3.14/180; 
sprintf(array,"cos(Q)=%i",cos(angle)); 
LCD_puts(array); 
TCNT2=0; 
} 
 
// Timer 0 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 
{ 
n=n+1;  
} 
 
// Timer 1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ 
f=(256*n)+TCNT0; 
t=(1/f); 
// Reinitialize Timer 1 value 
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TCNT1H=0x85; 
TCNT1L=0xED; 
} 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0xFF; 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: T0 pin Falling Edge 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x06; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 31.250 kHz 
// Mode: Normal top=FFFFh 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
TCCR1A=0x00;TCCR1B=0x04; 
TCNT1H=0x85;TCNT1L=0xED; 
OCR1AH=0x00;OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00;OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 31.250 kHz 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Rising Edge 
// INT1: On 
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// INT1 Mode: Rising Edge 
// INT2: Off 
GICR|=0xC0; 
MCUCR=0x0F; 
MCUCSR=0x00; 
GIFR=0xC0; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x05; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
LCD_init(16); 
#asm("sei") 
while (1);      
} 

 ربات مسيريابودوممپروژه بيست : 
 را بنويسيد؟ ييك ربات مسيرياب با چيدمان هشت سنسور برنامه 

 :كند. اي را دنبال ميربات مسيرياب ماشيني است كه مسير از پيش تعيين شده حل
ا ي تواند مانند خطوط سياه روي زمينه سفيد قابل مشاهده باشد واين مسير مي

پروژه  ناي رباتي كه درمسير ين مغناطيسي غير قابل مشاهده باشد. مانند زم كهاين
قابل مشاهده مي روي زمينة سفيد و از نوع خطوط سياه بر :طراحي شده است

استفاده شده  CNY70باشد. جهت كنترل صحيح ربات از سنسورهاي نوري مدل 
 كهشود براي تشخيص مسير مشكي رنگ استفاده مي ،است. از اين سنسورها

فرمان مناسب  هاآنكنند و بر اساس موقعيت ربات نسبت به مسير را مشخص مي
) بلوك ١٠-٥شود. شكل (و ميزان چرخش موتورها صادر مي تجه ل،براي كنتر

 دهد.ربات را نشان مي دياگرام كنترل
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  بلوك دياگرام كنترل ربات :)١٠-٥شكل(

  

 مسير استفاده  منظور تشخيص هب ١»مادون قرمز« ربات از سنسورهاي: عملكرد ربات
عدد سنسور گيرنده   ٨ عدد سنسور فرستنده و ٨اي از آرايه نابراين،ب .كندمي

ه بر كند و گيرندسنسور فرستنده، امواج مادون قرمز ساطع مياستفاده شده است. 
 .كندي متناسب با آن توليد ميولتاژيافتي سطح راساس ميزان امواج مادون قرمز د

سيگنال آنالوگي است كه بستگي به ميزان نور  گيرنده، اين سنسورخروجي  يعني
ك مقايسهيبازگشتي دارد. اين سيگنال آنالوگ براي توليد صفر و يك منطقي به 

آنالوگ به ميكرو  كنندهخروجي مقايسهداده در نهايت  شود وكنندة آنالوگ داده مي
و گيرنده در شكل نحوه چينش زوج سنسورهاي فرستنده  شود.تحويل داده مي

چنانچه از وسط شروع كنيم سنسورهاي سمت  .) نشان داده شده است١١-٥(
 ,R4 به ترتيب: و سنسورهاي سمت راست  L4و L3, L2, L1  به ترتيب:  چپ

R3, R2, R1 اند.گذاري شدهنام  

R4 R3 R2 R1 L1 L2 L3 L4 
  چيدمان سنسورها :)١١-٥شكل(

سيگنال دريافتي در پايه  ،سور روي خط باشدكنيم كه چنانچه سنهمچنين فرض مي
ميكرو بر اساس الگوريتم يك خوانده شود.  ،از خط باشد جميكرو صفر و چنانچه خار

كند. در اين الگوريتم ميكرو تلاش ميخود را تعيين ميزير حركت بعدي  يهداده شد
ورها مقدار مقدار صفر و بقية سنس L1R ,1كند تا ربات به نحوي قرار گيرد كه سنسور 

  را بخوانند. ١
  

R4 R3 R2 R1 L1 L2 L3 L4 
1 1 1 0 0 1 1 1 

                                                             
1 Infrared  (IR) 
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  ) :بهترين موقعيت براي ربات١٢-٥شكل (

 فرض كنيد  :الگوريتمL را مي صفركه مقدار است ترين سنسوري شمارة چپ
 .خواندرا ميصفر كه مقدار است ترين سنسوري راست يهشمار R خواند و

ة هيچ كدام از سنسورهاي چپ (يا راست) برابر صفر چنانچه مقدار خوانده شد .١
  ) را برابر صفر قرار بده. به مثال زير توجه كنيد.R(يا  Lنباشد 

  

R4 R3  R2  R1  L1  L2  L3  L4  
1  1  1  1  1  0  0  1  

 

L=3 R=0 
 
 

R4  R3  R2  R1  L1  L2  L3  L4  
0 0  0  0  0  0  1  1  

  

L=2 R=4  
  
 

R4  R3  R2  R1  L1  L2  L3  L4  
1 0  0  1  0  1  0  1  

  

L=3 R=3  
  

  متفاوت  شكل قرارگيري ربات در سه موقعيت :)١٣-٥شكل(

برو در غير اين  ٣به مرحلة  ،همة سنسورها مقدار يك را بخوانند كهدر صورتي  .٢
  صورت 
  اگرL>R  .به چپ برو  
  اگرL < R .به راست برو  
  اگرL = R .مستقيم برو  

  برو. ٤به مرحلة   

  گرد حركت كن.ساعت د،ديده شده باشر در سمت راست آخرين با ،اگر خط.  ٣
  گرد حركت كن.پاد ساعت  ،آخرين بار در سمت چپ ديده شده باشد ،اگر خط   
  را تكرار كن تا خط پيدا شود. ٣مرحله   

  به مرحلة يك برو. .  ٤

 مادون قرمز را دريافت كنند مقاومتامواج  چنانچه سنسورها :مدار باياس سنسورها
سنسور خوب در حضور نور مادون قرمز مقاومتش صفر  يابد. يكشان كاهش مي
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شود تا همين ويژگي سبب مييابد. افزايش مي و در غياب آن مقاومتش شديداً 
 ها ميزاننسبت به ساير رنگبتوان خط مشكي را تشخيص داد. رنگ مشكي 

نوري  ،را جذب مي كند در نتيجه، سنسور گيرندهنور تابيده شده به آناز  يبيشتر
 گرداند.را باز مياما رنگ سفيد بيشتر نور تابيده شده به آن .كندريافت نميرا د

  
  ي فرستنده و گيرندهسنسورهاباياس مدار  :)١٤-٥شكل (

  
  است با: برابر آپ امپ منفي  سر در مدار فوق ولتاژ

)٣-٥(                                                           
1

0

)(

RRsensor

Rsensor
vccv


  

مقاومت بنابراين شود هنگامي كه سنسور روي خط مشكي باشد نوري بازتاب نمي
و چنانچه  VCCورودي منفي آپ امپ برابر  :نهايت است. در نتيجهسنسور بي

صفر مي مقاومت سنسور تقريباً  سنسور روي زمينة سفيد باشد نور منعكس شده و
توان پتانسيومتر مي خواهد شد. برابر صفر شود و ورودي منفي آپ امپ نيز تقريباً 

را طوري تنظيم كرد كه هنگامي كه سنسور روي خط سياه است خروجي آپ 
امپ برابر صفر و هنگامي كه سنسور روي پيش زمينة سفيد رنگ است خروجي 

اي انتخاب شود كه جريان بايد به گونه 2Rمقدار مقاومت  منطقي گردد. ١آن 
براي آن مناسب  Ω٢٧٠فراتر نرود و مقدار هدايت ديود فرستنده از حد مجاز 

بسيار مهم است چون حساسيت سنسور به آن بستگي  1Rمقدار مقاومت  است.
شود نيز براي اين مقاومت مناسب است. پيشنهاد مي  دارد مقدار مقاومت 

را سنسورها  شود كهاستفاده شود. سعي  CNY70 هگيرند-هفرستنداز سنسورهاي 
داگانه گيرندة ج-هچنانچه از سنسورهاي فرستند و دهيدقرار  15mm در فاصله

  باشد.  2.5mmكنيد فاصلة دو سنسور بايد حدوداً استفاده مي

k10
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 :ز قادر به تامين جريان مورد نيا كنترلركه ميكروا جاز آن رابط موتور و مدار كنترل
ور از يك دراي DCكنترل موتورهاي  اندازي وبه منظور راهموتورها نيست، بنابراين 

كند و هم ميهم جريان مورد نياز موتور را تامين مي . اين درايورشوداستفاده مي
دو نوع تراشة معروف  عمل . براي ايناندازي نمايدراهتواند موتور را در دو جهت 

و با حداكثر جريان  36Vتواند ولتاژي تا كه مي L293D كه به ترتيب وجود دارد
1.2A  را به موتور اعمال كند وL298 49تواند ولتاژ كه ميV  را با حداكثر جريان

4A  به موتور اعمال كند كه در اين ربات نيز ازL298  استفاده شده است. جدول
، توقف گردچپ، گردراستهاي ن موتور را در حالتكنترل اي ي) نحوه١-٥(

  دهد.توقف عادي نشان مي سريع و

  ل موج متغير توان يك شكمي كنترل پيوسته سرعت موتوربرايPWM  با درصد
اعمال نمود. با كنترل درصد وظيفه اين پالس  Enableوظيفه قابل تنظيم به پاية 

را كنترل نمود و بدين ترتيب  DCتوان ولتاژ متوسط اعمال شده به موتورهاي مي
كند.  با درصد سرعت موتورها با تغيير درصد وظيفه به صورت خطي تغيير مي

را به  sVنصف  توان به ولتاژي حدودمي %٥٠و با  sVولتاژ توان مي %١٠٠ ةوظيف
نيز براي حفاظت از  1N4004ديود هرزگرد همچنين چهار  .موتور اعمال كرد

  شوند.و كنترل جريان در هنگام قطع هر فاز استفاده مي  L298 تراشههاي گيت

  L298) نحوه عملكرد  درايور ١-٥دول(ج

  ورودي عملكرد و جهت حركت

 IN1=H ; IN2=L  گردراست

EN1=H گردچپ  IN1=L ; IN2=H 

 IN1= IN2 ايست سريع

 IN1=X ; IN1=L EN1=L  ايست موتور به آرامي

L=Low                               H=High                                     X= اهميتبدون   
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  ربات مسيريابافزار سخت :)١٥-٥شكل (
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 راي حركت ربات يك تابع به نام ب :ح برنامهتوضيmove .در نظر گرفته شده است 
كنند. ميزان تاخير و سرعت را مشخص مي هت چرخش،جهاي اين تابع ورودي

توقف نموده و باشد، ربات چرخ سمت چپ خود را م Lهت جچنانچه متغير 
ربات به سمت چپ  . در نتيجه،چرخاندمي را به سمت جلوچرخ سمت راست 

باشد ربات چرخ راست خود را متوقف  Rهت جد و چنانچه متغير خواهد چرخي
ه ربات به سمت راست جچرخاند در نتيمي به سمت جلونموده، چرخ چپ را 

 به سمت جلوباشد ربات هر دو چرخ را  FWDهت جو چنانچه متغير چرخد مي
باشد  STOPحركت خواهد كرد و چنانچه اين متغير به جلو رباتچرخاند و مي

 تاثير ميزان تداوم ايستد. توسط متغير وروديچرخ متوقف شده و ربات مي هر دو
سرعت حركت ربات تعيين  شود و با متغير ورودي سرعت،حركت مشخص مي

طة از يك راب كهبستگي به موقعيت سنسورها دارد  شود. سرعت حركت رباتمي
  د.نكنخطي پيروي مي

  برنامه  
/***************************************************** 
Project : Line Follower 
Comments: 
Chip type : ATmega16 
Clock frequency : 7.372800 MHz 
*****************************************************/ 
//#define debug 1 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#ifdef debug 
#include <stdio.h> 
#endif 
#define FWD 0xAA 
#define REV 0x55 
#define R 0x22 
#define L 0x88 
#define CW 0x99 
#define CCW 0x66 
#define STOP 0x00 
#define B 0xFF 
#define RSPEED OCR1AL 
#define LSPEED OCR1BL 
#define SPEED0 255 
#define SPEED1 0 
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#define SPEED2 0 
#define SPEED3 0 
#define MAX 3 
#define HMAX 1 
void move (unsigned char dir,unsigned char delay,unsigned char power); 
unsigned char i,rdev,ldev,ip, delay, dir, power, dirl, history[MAX], 
unsigned char hcount=0,rotpow; 
#ifdef debug 
unsigned char rep=0,prev=0; 
#endif 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0x00; 
PORTB=0x00;DDRB=0x00; 
PORTC=0x00;DDRC=0xFF; 
PORTD=0x00;DDRD=0x30; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 921.600 kHz 
// Mode: Fast PWM top=00FFh 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
TCCR1A=0xA1;TCCR1B=0x0A; 
TCNT1H=0x00;TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00;ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00;OCR1AL=0xFF; 
OCR1BH=0x00;OCR1BL=0xFF; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
ASSR=0x00; TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00;OCR2=0x00; 
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// External Interrupt(s) initialization 
MCUCR=0x00;MCUCSR=0x00; 
 
#ifdef debug 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud rate: 57600 
UCSRA=0x00;UCSRB=0x18; 
UCSRC=0x86;UBRRH=0x00; 
UBRRL=0x07; 
#endif 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
ACSR=0x80;SFIOR=0x00; 
 
while (1) 
{ 
#ifdef debug 
if(rep<255) rep++; 
if(prev!=PINA)  
  { 
    prev=PINA; 
    printf("%u\r",rep); 
    for(i=0;i<8;i++) 
    printf("%u\t",(prev>>i)&0x01); 
    rep=0; 
   } 
#endif 
if(PINA!=255) 
  { 
    rotpow=255; 
    ldev=rdev=0; 
   if(PINA.3==0) rdev=1; 
   if(PINA.2==0)  rdev=2; 
   if(PINA.1==0)  rdev=3; 
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   if(PINA.0==0)  rdev=4; 
   if(PINA.4==0)  ldev=1; 
   if(PINA.5==0)  ldev=2; 
   if(PINA.6==0)  ldev=3; 
   if(PINA.7==0)  ldev=4; 
   if(rdev>ldev) move(R,0,195+12*rdev); 
   if(rdev<ldev) move(L,0,195+12*ldev); 
   if(rdev==ldev) move(FWD,0,200); 
  } 
else  
  { 
     for(i=0,dirl=0;i<MAX;i++)  
       { 
          if(history[i]==L) dirl++; 
       } 
if(rotpow<160) rotpow=160; 
if(rotpow<255) rotpow++; 
if(dirl>HMAX)  {move(CW,0,rotpow);} 
else {move(CCW,0,rotpow);} 
    } 
  }; 
} 
 
void move (unsigned char dir,unsigned char delay,unsigned char power) 
{ 
PORTC=dir; 
if(dir==L || dir==R) 
     { 
        hcount=(hcount+1)%MAX; 
        history[hcount]=dir; 
      } 
LSPEED=RSPEED=255;//power; 
} 
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  مبدل آنالوگ به ديجيتال                        مششفصل 

  
  

سازي چند پروژه كاربردي توسط مبدل آنالوگ به ديجيتال يادهپطراحي و  ،در اين فصل
شوند و مطابق ساختار كلي كتاب، در صورت عدم آشنايي مقدماتي با اين بيان مي

همراه كتاب  CDقابليت ميكروكنترلر، مطالعه مراجع آورده شده در انتهاي كتاب و 
  شود. پيشنهاد مي

   ديجيتال  متر: ولتسوموبيستمپروژه   
  برنامه اي بنويسيد كه ولتاژ آنالوگ ورودي در پايهPA0 گيري و مقدار را اندازه

 صفردامنه ولتاژ ورودي را بين ( نمايش دهد LCDآن را تا سه رقم اعشار روي 
  ؟)دولت در نظر بگيري پنج تا

 بايد در محيط سازي پروژه بيان شده، ميادهبه منظور پي :حلwizard افزار از نرم
CodeVision :تنظيمات زير را انجام داد  

   گزينه) در پنجره باز شده: ١-٦مطابق شكل (ابتداAdc Enable   ميرا فعال
و ساير  شودانتخاب مي   Avcc pinگزينه  .Volt. Ref سپس در قسمت .كنيم

آن را انجام داده و پروژه را ايجاد مي و نظاير LCDن مراحل شامل اضافه كرد
 يم.نمائ

  
 CodeWizard): پيكربندي مبدل آنالوگ به ديجيتال در محيط ١-٦شكل (
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  معرفي توابع استفاده شده در برنامه :
unsigned char read_adc( ) 

 هاي ورودي اين تابع شماره كانالADC  باشد كه عددي مورد استفاده مي
ي متناظر با ولتاژ مورد افتهي آن كد تبديل يجتا هفت است و خرو رصفبين 

  نظر است.
void ftoa(float n, unsigned char decimals, char *str) 

  اين تابع متغير اعشاريn  را تاdecimal    رقم اعشار به رشته تبديل كرده و
رقم اعشار مان دوم تابع نشان دهنده تعداد وآرگ( دهدقرار مي strدر متغير 

  .)است
 :ايي كه جاز آن توجهLCD تواند مقادير اعشاري را نشان دهد از تابعنمي ftoa() 

قادر است  (LCD .براي تبديل عدد اعشاري به كاراكتر استفاده شده است
رقم اعشار به  ٣تا  f. در اين برنامه متغير )را نمايش دهد charهايي از نوع متغير

ولتاژ مرجع امر كه  با توجه به اين گيرد.قرار مي d غير كاراكتر تبديل شده و در مت
مبدل آنالوگ به ديجيتال به صورت داخلي به ولتاژ پنج ولت وصل شده است. 

ولتاژ پنج ولتي  PA.0يعني  ADCدر صورتي كه بر روي كانال صفرم از  :بنابراين
زيرا مبدل آنااوگ (گرداند را باز مي ١٠٢٣قرار گيرد مبدل آنالوگ به ديجيتال مقدار 

نمايد) تبديل مي ١٠٢٣بيتي است و ولتاژ ورودي را به اعداد صفر تا  ١٠به ديجيتال 
ولت پس  ٣ولتاژ  :شوند (به عنوان مثالو با همين نسبت ساير ولتاژها تقسيم مي

 شودميتبديل  )١٠٢٣٣/(٥=٦١٤از تبديل توسط مبدل آنالوگ به ديجيتال به عدد: 
ضروري است عكس عمل تبديل انجام شود، يعني  LCDروي و براي نمايش بر 

سازي شده توسط مدار شبيهضرب شود).  ١٠٢٣/٥=٠٠٤٨٨/٠در مقدار  ٦١٤عدد 
 ) نشان داده شده است.٢-٦در شكل ( Proteusافزار نرم
  برنامه  

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <LCD.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x40 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
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ADCSRA|=0x40; 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
void main(void) 
{ 
unsigned int a; 
char aray[32],d[10]; float f; 
PORTB=0x00;DDRB=0xFF; 
ACSR=0x80;SFIOR=0x00; 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 
ADCSRA=0x86; 
SFIOR&=0xEF; 
lcd_init(16); 
while (1) 
      { 
      a = read_adc(0);  f = a; 
      f = f * 0.0048828125; 
      ftoa(f,3,d); 
      sprintf(aray,"volt = %s",d); 
      lcd_clear(); 
      lcd_puts(aray); 
      delay_ms(500); 
      }; 
} 

 
  متر ديجيتالمدار ولت ):٢-٦شكل (
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  سنسور  با استفاده ازگيري دما : اندازهمچهاروپروژه بيستLM35 
 :سنسور دماي استفاده از كه دماي محيط را با  اي بنويسيدبرنامه الفLM35 اندازه

  ؟دهد نمايش LCDروي را بر گيري كند و نتيجه 
 :متناسب با دماي ي است كه اژگيري دما، ولتهاي اندازهاكثر سنسورخروجي  حل

درجه  ولتاژ خروجي آن به ازاي هر يك LM35باشد. در سنسور مي هاآنبدنه 
-٦شكل ( بندي اين سنسور دردو نوع بستهكند. گراد ده ميلي ولت تغيير ميسانتي

كنترلر و به ميكرو LM35اتصال يك  ي) ترسيم شده است. در اين پروژه نحوه٣
  تشريح شده است. LCDنمايش دماي محيط بر حسب درجه بر روي  ينحوه

 :دماي  ي اين سنسور درجدامنه ولتاژ خرو كهاينه به جبا تو شرح پروژهC 0100 
گيري ظر، حداكثر دقت اندازهمورد ن جدماسن كهاينباشد براي برابر يك ولت مي

ل متص يك ولتيثابت  كاملاً ) را به ولتاژ Aref(پايه  A/Dع جرا داشته باشد ولتاژ مر
محدوده كامل  1/1000يتال جدقت تبديل آنالوگ به دي :يم. در اين صورتئنمامي

گيري و نمايش دما با دقت اندازهشد. ه است خواهد جكه همان صد در جدماسن
  خواهد بود. /+- 0.50برابر  )25AT= 0(ر دماي محيطد جسناين دما

. كافي باشدميمتر برنامه مورد نياز براي قرائت ولتاژ و نمايش دما مشابه برنامه ولت
 دماي سنسور محاسبه مربوطه، ولتاژ ورودي با استفاده از رابطه خواندناست پس از 

                                 داده شود. و نمايش

  

  LM35دما  هايسنسوربندي انواع بسته :)٣-٦شكل(

     
  برنامه  

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x15  //PORTC 
#endasm 
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#include <LCD.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
// Declare your global variables here 
 
void main(void) 
{ 
unsigned int a; 
char aray[32],d[10]; 
float f; 
PORTB=0x00;DDRB=0xFF; 
ACSR=0x80;SFIOR=0x00; 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 125.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC High Speed Mode: Off 
// ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 
ADCSRA=0x86; 
SFIOR&=0xEF; 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
while (1) 
      { 
      a = read_adc(0);f = a; 
      f = f * 0.000976*100;  //f*1*100/1024 
      ftoa(f,4,d); 
      sprintf(aray,"Temp.= %s",d); 
      lcd_clear();  lcd_gotoxy(0,0); 
 lcd_puts(aray); 
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      delay_ms(500); 
      }; 
} 

  
 LCD گرنمايشكنترلر و به ميكرو LM35اتصال دماسنج  ):٤-٦( شكل

 
 

 برنامه قسمت الف را طوري تغيير دهيد كه با استفاده از سنسور   -بLM35 
+ قابل 0١٥٠تا  -0٠٣گيري شوند به طوري كه رنج دمايي دماهاي منفي نيز اندازه

   گيري باشد؟اندازه
 :با توجه به اين كه سنسور  حلLM35 كند، گيري ميرا اندازه ١٥٠تا  -٥٥هاي دما

البته اين  شود.) پيشنهاد مي٥-٦براي محاسبه دماهاي منفي مدار شكل (بنابراين 
 كند.را اندازه گيري مي +0١٥٠تا  -0٠٣رنج دمايي  مدار در عمل

 برنامه 
 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
char array[16], d[6]; 
float a,b,c; 



١٥٢ 

 

flash unsigned char char0[8] = { 0x7, 0x5, 0x7, 0x0, 0x0, 0x0, 0x0,0x0}; 
 
void define_char(flash unsigned char *pc,unsigned char_code) 
{ 
unsigned i,a; 
a=(char_code<<3) | 0x40; 
for (i=0; i<8; i++) lcd_write_byte(a++,*pc++); 
} 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0x00;PORTB=0x00;DDRB=0x00; 
PORTC=0x00;DDRC=0x00;PORTD=0x00;DDRD=0x00; 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 1000,000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x83; 
 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
define_char(char0,0); 
while (1) 
      { 
       a=read_adc(0);b=read_adc(1); 
      c=(a-b);c=c/5; 
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      ftoa(c,1,d); 
      sprintf(array,"Temp.= %s",d); 
      lcd_clear(); lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_puts(array);lcd_putchar(0);lcd_putchar('C');delay_ms(200); 
      }; 
} 

  
  به منظور نمايش LCD گرنمايشكنترلر و به ميكرو LM35اتصال دماسنج  ):٥-٦( شكل

 +0١٥٠تا  -0٣٠ رنج دمايي                  
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  پورت سريال                             فصل هفتم

  
  
ميكروكنترلري، پردازنده مركزي نيازمند دريافت اطلاعات از محيط  مدارهاي بيشتر در

ها از منبع داده (غير انساني) ارسال شوند و يا ممكن ت. ممكن است اين دادهخارج اس
هر يك از منابع ها توسط كه، داده است توسط كاربر (انساني) ارسال شوند. در صورتي

عمليات مورد نظر را بر روي  ،هاآند، پردازنده مركزي پس از دريافت نارسال شو فوق
بع ارسال و دريافت داده پورت سريال در ميكروكنترلر يكي از منا دهد.انجام مي هاآن

  شود.مي ناميده ١USART است كه به اختصار
اندازي، توابع مورد نياز به منظور راهپورت سريال معرفي، سپس ابتدا  :در اين فصل   

چند پروژه كاربردي در ادامه،  و شوندبيان ميارسال و دريافت داده از پورت سريال 
  و بررسي خواهند شد.معرفي، بحث 

   USARTارتباط سريال  -١-٧

هايي است كه توسط انواع كامپيوترها حمايت يكي از پروتكل USARTارتباط سريال 
 بين ميكروكنترلرها و كامپيوترها از اين روشارتباط شود. بنابراين براي برقراري مي

 بخش ردار است.ي آن از اهميت زيادي برخوشود و به اين دليل مطالعهاستفاده مي
هاي متنوعي دارد كه از جمله ، قابليتAVRدر ميكروكنترلرها  USARTارتباط سريال 

 توان به موارد زير اشاره كرد.مي
  

 (رجيسترهاي سريال مستقل براي ارسال و دريافت) Full Duplex عملكرد  .١
 عملكرد همزمان (سنكرون) و غيرهمزمان (آسنكرون) .٢
 Slaveو   Masterعمل به صورت  .٣
 كننده نرخ ارسال دقيقتوليد .٤
 بيت توقف. ٢يا  ١بيت داده و  ٩يا  ٨، ٧، ٦، ٥هاي با ارسال حمايت از قاب .٥
 توليد پريتي به صورت زوج يا فرد و امكان چك كردن سخت افزاري آن. .٦
 تشخيص خطاي سرريز .٧

                                                             
1 Universal Synchronous-Asynchronous Receive Transmit (USART) 
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و  TXي ، خالي شدن رجيستر دادهTXارسال ي مجزا براي توليد سه وقفه .٨
 .RXدريافت اتمام 

 كار در ارتباط چند پردازنده. .٩
 امكان دو برابر كردن سرعت در حالت آسنكرون. .١٠

   UARTبا  USARTسازگاري  -٢-٧

كنند، به اين معني كه حمايت مي UARTتنها از ارتباط سريال  AVRبعضي از انواع 
باشد آسنكرون قابل انجام ميغيرهمزمان يا به اصطلاح ارتباط سريال تنها به صورت 

توانند به صورت سنكرون و آسنكرون ارتباط مي AVRتر ميكروكنترلر اع پيشرفتهو انو
ي ها در داخل رجيسترها، نحوهبرقرار كنند اين دو نوع ارتباط سريال از نظر محل بيت

عملكرد بافر مربوط به ارسال  ل، نرخ  ارسال و دريافت اطلاعات، همچنينتوليد ارسا
تنها عملكرد بافر مربوط به ارسال اطلاعات  در ارتباط  مطابقت دارند و اطلاعات كاملاً 

USART .بهبود يافته است  

  ي نرخ ارسال داخليتوليد كننده -٣-٧

شود كه از آن در ي كلاك داخلي را شامل ميواحد ارتباط سريال، يك توليدكننده
كند. در اين واحد استفاده مي Masterحالت آسنكرون و در حالت سنكرون در مد 

 شمارد.  اينصورت كاهشي ميه وجود دارد كه ب) كانتريا به اصطلاح (شمارنده  يك
اي گيرد. هر بار كه محتوصورت مستقيم از كلاك سيستم ميه كانتر كلاك خود را ب
 UBRRشود و محتواي كانتر از رجيستر رسد، يك كلاك توليد مياين كانتر به صفر مي

يا  ٨، ٢ارتباط سريال، كلاك توليد شده بر  بسته به مد عملكردوا . سپسشودبار مي
) ١-٧( لوشود. جدهاي مختلف از آن استفاده ميقسمتدر گردد كه ميتقسيم  ١٦

ي مقدار (بر حسب بيت بر ثانيه) و محاسبه ١»نرخ ارسال«م براي محاسبه زروابط لا
UBRR  دهد كه در آن مي بسته به مد عملكرد ارتباط سريال نشانواراBAUD  نرخ

)،  فركانس كلاك اسيلاتور سيستم و bpsها در يك ثانيه ارسال (بر حسب تعداد بيت
UBRR  محتواي رجيسترهايUBRRH ،UBRRL شوندتنظيم مي.  

 
 
 
 

  UBRR): روابط لازم براي براي تنظيم رجيستر ١-٧جدول (

                                                             
1 Baud Rate 
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 نمودار زماني قاب داده سريال ):١-٧( شكل

  قاب داده  -٤-٧
 معمولاً  ،است شده محصور پايان بيت و شروع بيت توسط كه اطلاعاتي ١در يك  قاب

ود. شمي تعريف اختياري صورت به نيز توازن بيت يك و گيرندمي قرار ادهد بيت ٩ تا ٥
با  باشد بيت ٢ يا ١ است ممكن كه پايان  بيت و است منطقي صفر با متناظر شروع بيت

يك  ) ١-٧( شكل زماني نمودار درمثال:  . به عنوانشودمي شناسايي يك مقدار منطقي
 بيت يك آغازين، بيت شامل داده، يك آن بيت ٩يا  ٨، ٧، ٦، ٥ كه است بيتقاب 

  باشد.مي پايان بيت از قبل توازن بيت يك و پاياني
نظر رفصبا توجه به ساختار كتاب، از بيان جزئيات بيشتر در مورد پورت سريال    

 پيشنهادمراجع آخر كتاب  ،ساير تنظيمات شما با آشنايينموده و در صورت عدم 
  شود.مي

                                                             
1 Frame 
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 ال يسر پورتتوابع  -٥-٧

  
char getchar(void) 

  شود.يال استفاده ميسر پورتك كاراكتر از يخواندن  ين تابع براياز ا
  

void putchar(char c)  
  شود.يال استفاده ميسر پورتق ياز طر cارسال كاراكتر  ين تابع براياز ا

      
void puts(char *str)  

  .شودياستفاده م ،ود داردجو SRAM كه در s يارسال رشته ين تابع براياز ا
  

void putsf(char flash *str)  
قرار  Flash يدر حافظه  s ين تفاوت كه رشتهيبا ا ت،اس يقبلتابع ن تابع مشابه يا

  دارد.
  

void printf(char flash *fmtstr [arg1, arg2,...])  
  شود.يال استفاده ميسر پورتمشخص به فرمت با مله جك يارسال  ين تابع برايز اا

  :ر استفرمت پارامترها به شكل زب
%[flags][width][.precision] [1]type_char  

 
Flags  : ها عبارتند از  
  چاپ شوند. '+'شود تا اعداد مثبت با علامت يباعث ماين پرچم :  '+'
با   يو اعداد منف spaceتا اعداد مثبت با كاراكتر  شودميباعث اين پرچم :  ' '

  شروع شوند. '-'علامت 
ن ي: اگر طول چاپ معلوم باشد و طول عدد كمتر از طول چاپ باشد و از ا '-'

در  spaceكاراكتر  يتا به تعداد كاف شودميباعث زيرا د يعلامت استفاده كن
  رد و چاپ شود.يگبسمت راست عدد قرار 

Width شوند كه به دو صورت است:ين مييتع يچاپ يداقل كاراكترها: ح  
n از كاراكتر  يبه تعداد كاف ،تركوچك يكاراكترها ي: براspace كند.ياستفاده م  

on كند.ياستفاده م ٠از كاراكتر  يتر به تعداد كافكوچك يكاراكترها ي: برا 
Precision  شود.ياستفاده م ياعشار ين تعداد رقم هاييتع ي: برا  
type_char شود.يمان چاپ شونده استفاده مون آرگييتع ي: برا  

'd' دارح علامتي: عدد صح  
'u' ح بدون علامت ي: عدد صح  
'i' دارح علامتي: عدد صح  
'e' اعداد يش علمي: نما  
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'E' اعداد يش علمي: نما  
'f' ياعداد اعشار ي: برا   
'x' مال با حروف كوچكيسد ش به صورت هگزاي: نما   
'X' مال با حروف بزرگيسد ش به صورت هگزاي: نما  
'c' ش كاراكتر ي: نما  
'p' ود در جمو يش رشتهي:نماflash   
's' ود در جمو يش رشتهي: نماSRAM   
  ش كاراكتر ي: نما '%'
 از  يبرخ ه:جتوflag ر را يز يگام ها هاآنفعال كردن  يبرا .ر فعال هستنديها غ

  .ديبردار
  :ديدنبال كن CodeVisionافزار رمزير را در نر يمس

project / configure / ccompiler   
مناسب  ينهيد؛ حال گزيبرو  printf features(s)به قسمت ccompiler يدر صفحه

  د:ين تابع انتخاب كنيم ايتنظ يرا برا
Int  :X,x,d,u,p,s,c,%  وflag  شوند.يم يبانيپشت ' 'و  '+' يها  

Int,with  يموارد قبل: علاوه بر flag يها with,’-‘,’on’ شونديت ميز حماين.  
With,long ي: مشابه قبل  

Long,with,prescision  علاوه بر موارد فوق :prescision شود.يت ميز حماين  
Float,with, prescision :  از تمامflag شود.يت ميها حما  

 :مثال  
Int k=36; 
Printf(“ number of the package is %+I “ , k ) 

 number of the package is 36 :يجخرو

Char flash  float *fmt=” the height is approximately %05.2 f meter “ 
Float a= 12.3567 ; 
Printf (fmt,a); 

 the height is approximately 012.35: يجخرو

char *gets(char *str, unsigned char len) 
signed char scanf(char flash *fmtstr [ , arg1 address, arg2 address,...]) 

 يرهايخواند و در متغيود مجمو يهايه به فرمت بندجرا با تو ين تابع وروديا

  دهد.يود قرار مجمو
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 ه:جتو 
Int a;                                                                                                                    
Scanf(“%i”,&a); 

  .ستيلازم به ذكر ن &ه باشد علامت ير از نوع آراياگر متغ
Char array[31] 
Scanf (“ %s “ , array); 

  زير را دنبال كنيد:ر ياز مس ()scanf تابع يم پارامتر هايتنظ يبرا
project/configure/ccompiler 

  ظيمات لازم را انجام دهيد.و مطابق بالا تن ديبرو ()scanf(s) سپس به قسمت

   نمايش كاركترهاي دريافتي از پورت سريال بر روي  م:پنجوبيستپروژهLCD 
 اي بنوسيد كه توسط آن، كاراكترهاي دريافتي از پورت سريال ميكروكنترلر برنامه

 ؟نمايش داده شوند LCD بر روي
 :فرضيات پروژه 
 استفاده شده  8MHzيستالاز كرو  است ATmega16ميكروكنترولر مورد نظر   .١

 كه به صورت خارجي به ميكروكنترلر متصل شده است.
٢. LCD  به پورتB و صل استمتUSART   به منظور ارسال و دريافت داده از

 .كنداستفاده مي Dپورت 
 شود.رت سريال دريافت داده استفاده مياز وقفه پو .٣
 دون بيت توازن.بيت پايان و ب ١بيت داده،  ٨بيت بر ثانيه،  ٩٦٠٠نرخ بيت  .٤
 استفاده شده است.  CodeVisionهاي از كتابخانه .٥

 :ممكن است در تنظيمات كهاينبا توجه به  حل :CodeWizard  ابهاماتي وجود داشته
نويسي باشد، براي اين منظور در اين پروژه با يادآوري تنظيمات، نسبت به برنامه

 نمائيم.اقدام مي
 . فصل اول را انجام دهيد از ٤-٣-١از بخش  ٣و  ٢، ١مراحل  .١
پورت  )٣-٧و مطابق شكل ( نمائيدرا پيكربندي  LCD) ٢-٧مطابق شكل ( .٢

 و كدهاي برنامه را توليد و ايجاد  نمائيد. نمائيدريزي سريال را برنامه
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 LCD): پيكربندي ٢-٧شكل (

 
  ): پيكربندي پورت سريال٣-٧شكل (

 برنامه 

/***************************************************** 
Chip type           : ATmega16 
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Clock frequency     : 8,000000 MHz 
*****************************************************/ 
#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
 
#include <lcd.h> 
 
#define RXB8 1 
#define TXB8 0 
#define UPE 2 
#define OVR 3 
#define FE 4 
#define UDRE 5 
#define RXC 7 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<OVR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
 

// USART Receiver buffer 
#define RX_BUFFER_SIZE 8 
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 
 
#if RX_BUFFER_SIZE<256 
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#else 
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#endif 
 
bit rx_buffer_overflow; 
 
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void) 
{ 
char status,data,str[3]; 
status=UCSRA; 
data=UDR; 
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lcd_gotoxy(0,0); 
sprintf(str,"%c",data); 
lcd_puts(str); 
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | 
DATA_OVERRUN))==0) 
   { 
   rx_buffer[rx_wr_index]=data; 
   if (++rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 
      { 
      rx_counter=0; 
      rx_buffer_overflow=1; 
      }; 
   }; 
} 
 
#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 
// Get a character from the USART Receiver buffer 
#define _ALTERNATE_GETCHAR_ 
#pragma used+ 
 

char getchar(void) 
{ 
char data; 
while (rx_counter==0); 
data=rx_buffer[rx_rd_index]; 
if (++rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 
#asm("cli") 
--rx_counter; 
#asm("sei") 
return data; 
} 
#pragma used- 
#endif 
 
void main(void) 
{ 
PORTB=0x00; DDRB=0x00; 
PORTD=0x00; DDRD=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
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TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: Off 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud Rate: 9600 
UCSRA=0x00; 
UCSRB=0x90; 
UCSRC=0x86; 
UBRRH=0x00;  
UBRRL=0x33; 
 
lcd_init(16); 
 
#asm("sei") 
 
while (1) 
      { 
      }; 
} 
 

 
  پورت سريال با استفاده ازگيرنده -): مدار فرستنده٤-٧شكل (

  توسط گيرنده بي سيم -فرستندهاندازي ماژول راه  م:ششوبيستپروژه USART  
 فاده سيم بنويسيد كه در آن كاربر با استفرستنده بياستفاده از ماژول  اي برايبرنامه

متري  ١٥سيم كه در يرنده بيكد شده را به سمت گ عددچهار  ،از چهار كليد فشاري
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اي براي گيرنده مربوطه  بنويسيد كه داده برنامه  ،از آن قرار دارد ارسال كند. همچنين
دريافتي از فرستنده را كدگشايي كند و سپس عدد مربوط به كليد فشرده شده را بر 

  نمايش دهد؟ LCDروي 
 :سيم توسط كانال بي هاهاين پروژه كاربرد زيادي به منظور ارسال و دريافت داد حل

نويز، تداخل، محوشدگي و اعوجاج از عوامل كاهش  مهم كه دارد. با توجه به اين
فزايش اباشند، استفاده از دو رهيافت سيم ميب آن در كانال بيكيفيت سيگنال و تخري

ي در هاي دريافتبه افزايش كيفيت و امنيت دادهداده منجر  كدگذاريو  توان ارسالي
سيم توسط كاربران با توجه به استفاده اشتراكي از كانال بيهمچنين شوند. مي گيرنده

زياد، تداخل از مهمترين عوامل كاهش كيفيت سيگنال دريافتي توسط گيرنده است 
 برايهاي ارسالي امري ضروريست. گذاري دادهكد :به منظور كاهش اين اثرو 

ده هر يك به طور جداگانه بحث سازي اين پروژه، فرستنده و گيرنطراحي و پياده
ه هاي فرستنده و گيرنداز ماژولبا استفاده شوند. شايان ذكر است كه اين پروژه مي

١ASK ًشده و صحت سازي پياده ،موجود بوده مناسبي كه در بازار با قيمت نسبتا
 شده است. آزمايشمتر  ٣٠عملكرد آن تا 

  

  ستنده شان م٥-٧شكل ( :فر ستنده را ن ستفاده ي) مدار فر دهد كه در آن كاربر با ا
سال عدد مطلوب خود، اقدام مي شاري به ار سال  نمايد.از چهار كليد ف جهت ار

يك از  ـــاري ازهر  يدهاي فش به كل عداد مربوط  يال ( ا ـــر ) USARTپورت س
ــده اســت ATmega16ميكروكنترلر  ــتفاده ش ــتنده و گيرنده  اس كه نرخ بين فرس

به اين ترتيب كه با فشـــردن هر يك از  .تبيت بر ثانيه تنظيم شـــده اســـ ١٢٠٠
به  دليو شماره ك رمزتعدادي كاراكتر از جمله كاراكتر  :شامل ، كد مربوطهكليدها

سريال ميكرو كه  سريال روي پورت  ستنده  ادهپايه دبه صورت  صل متماژول فر
ــال ومي ــد قرار گرفته و براي اطمينان از ارس ــحيح، داده در يك  باش دريافت ص

سال مي كرار،ي تحلقه سال داده .شودپنج بار ار صورت براي ار سالي به  هاي ار
شدن يكي از كليدهاي فرمان، ميكروكنترلر بايد به صورت رشته در هنگام فشرده

هاي وقفه خارجي موجود در ميكرو تعداد پايه كهايناي عمل كند و به دليل وقفه
است، استفاده  AND ت كه شامل چهار گي 7408پايه  ١٤محدود است، از تراشه 

شــود، هر يك از كليدها از ) مشــاهده مي٥-٧طور كه در شــكل (شــود. همانمي
ــمتي ــده قس ي هاهپاي بار به يكي ازو يك ANDيك بار به ورودي  ،كه زمين نش

با مقاومت داخلي  Dپورت  ـــده Pull-upميكرو (كه  ـــده و ش ـــل ش ند) متص ا
ـــل مينيز به پايه وقفه خارجي يك ميكAND   خروجي ـــود. به اين رو وص ش

                                                             
1 Amplitude Shift Modulation (ASK). 
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برنامه وارد روتين وقفه شـده و با بررســي  ا،با فشـردن هر كدام از كليده ،ترتيب
تشخيص داده و كد مربوط متصل به كليدها، كليد فشرده شده  Dهاي پورت پايه

دهند، ) نشـان مي٩-٧) تا (٦-٧هاي (طور كه شـكلهمان شـود.به آن ارسـال مي
ستنده  س 06#*رمز اين فر سط ا شده تو شرده  شماره كليد ف ت و عدد بعد از آن 

گيرد و به ماژول فرســتنده كاربر اســت كه بر روي پورت ســريال ميكرو قرار مي
ــال مي ــود.ارس ــال داده به كار رفته ماژول  ش با   FS1000Aماژولي كه براي ارس

سيون ديجيتال از نوع شد كه درمي 315MHzدر باند  ASK مدولا -٧شكل ( با
تواند براي ارسال داده قيمت ميارزان RFاين فرستنده  داده شده است. نشان )١٠

هاي كه براي استفاده در فاصله ) استفاده شودمانعوجود متر بدون  ١٠٠تا حدود (
ست طراحي آنتن ست. لازم به ذكر ا سب ا  رب، محيط كاري و منبع ولتاژ كوتاه منا

سال  سافت ار سيونهاي ديگر با اماژول( گذارند تاثيرم ديجيتال  ستفاده از مدولا
FSK  .ند بالاتري برخوردار فت  كانس از كي قال داده در فر يت انت ماه يل  به دل

 ASK هايهمچنين، به دليل پيچيدگي ســاخت، قيمت بيشــتري نســبت به ماژول
) از ســمت ١٠-٧پايه اســت كه مطابق شــكل ( ٣ماژول فرســتنده داراي  .)دارند

ست: همچنين يك پايه براي آنتن وجود دارد  Gndو  Data ،VCC(2.5-12V) را
سيم با طول بيش از  ست از يك  شود. براي كوتاه  ٣٠كه بهتر ا ستفاده  سانتيمتر ا

ول مشخصات ماژ .را به صورت مارپيچ قرار دهيد آنتن سيم ،شدن ابعاد فرستنده
 ) آورده شده است.٢-٧در جدول ( ASKسيم فرستنده بي

 ASK سيمده بيماژول فرستنمشخصات ): ٢-٧( جدول
Operating Voltage 2.5 V to 12 V 
Operating Current 4mA @ 5V, 15mA @ 9V 
Quiescent Current 10uA 

Operating 
Temperature 

-10C - 60C 

Modulation ASK 

Max. Data Rate 9.6K 
Data Input TTL 
RF Power 20 mW@5V 

 

 



١٦٦ 

 

 
از ماژول  Dataميكرو به پايه  TXDي، پايه ): مدار فرستنده (در مدار عمل٥-٧شكل (

 فرستنده وصل شود).

*#061*#061*#061*#061*#061 
 هاي ارسالي پس از فشرده شدن اولين كليد.): داده٦-٧شكل (

*#062*#062*#062*#062*#062 
 ن كليد.دوميهاي ارسالي پس از فشرده شدن ): داده٧-٧شكل (

*#063*#063*#063*#063*#063 
 ن كليد.سوميهاي ارسالي پس از فشرده شدن ): داده٨-٧شكل (

*#064*#064*#064*#064*#064 
 كليد. چهارمينهاي ارسالي پس از فشرده شدن ): داده٩-٧شكل (

 
  315MHzدر باند  ASKسيم بي ): ماژول فرستنده١٠-٧شكل (
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 برنامه فرستنده  

/***************************************************** 
Chip type           : ATmega16 
Clock frequency     : 8,000000 MHz 
*****************************************************/ 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
char a,b,c,d,j; 
 bit i; 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{PORTC=0;delay_ms(10); 
i=1;if(PIND.4==0)a=1; 
else if(PIND.5==0)b=1; 
else if(PIND.6==0)c=1; 
else if(PIND.7==0)d=1; 
} 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0x00; 
PORTB=0x00;DDRB=0x00; 
PORTC=0x00;DDRC=0xFF; 
PORTD=0xF0;DDRD=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Falling Edge 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
GICR|=0x40; MCUCR=0x02; 
MCUCSR=0x00; GIFR=0x40; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: Off 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud Rate: 1200 
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UCSRA=0x00; UCSRB=0x08; 
UCSRC=0x86; UBRRH=0x01; UBRRL=0xA0; 
 
#asm("sei") 
i=0; 
while (1) 
      { 
      while(i) 
      {i=0; 
             if(a==1) {for(j=1;j<=5;j++) 
                               {printf("*#061");PORTC.0=1;delay_ms(30);a=0;} 
                            } 
      else if(b==1) {for(j=1;j<=5;j++) 
                               {printf("*#062");PORTC.1=1;delay_ms(30);b=0;} 
                            } 
      else if(c==1) {for(j=1;j<=5;j++) 
                               {printf("*#063");PORTC.2=1;delay_ms(30);c=0;} 
                           } 
      else if(d==1) {for(j=1;j<=5;j++) 
                                {printf("*#064");PORTC.3=1;delay_ms(30);d=0;} 
                            } 
        } 
      }; 
} 

 

 :مدار گيرنده شامل ماژول  گيرندهASK ماژول گيرنده ( گيرندهPCR1A  نيز مانند
كند. اين كار مي 315MHZو در باند  ASKماژول فرستنده با مدولاسيون ديجيتال 

ارسالي از فرستنده  RF هايالسيگنتواند براي دريافت قيمت مي گيرنده ارزان
FS1000A  315در باندMHz ميكروكنترلر و )استفاده شود ،LCD  است كه

هاي دريافتي توسط ماژول گيرنده ابتدا دمدولاسيون شده و از فضاي سيگنال
ه شوند. سپس به ميكروكنترلر تحويل  دادهاي ديجيتال تبديل ميدادهسيگنال به 

دريافتي  هاياي كه نوشته شده است، ابتدا دادهبرنامه شوند. ميكروكنترلر توسطمي
كرده و عدد متناظر با كليد فشرده شده را استخراج و بر  )ديكد(كد گشايي را 

دهد و سطح ولتاژي پايه مرتبط با كليد فشرده شده را يك نمايش مي LCDروي 
ماژول  ) آورده شده، همچنين١١-٧بلوك دياگرام مدار گيرنده در شكل (كند. مي

 ) ترسيم شده است.١٢-٧گيرنده در شكل (
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از ماژول  Dataميكرو به پايه  RXD): مدار فرستنده (در مدار عملي، پايه ١١-٧شكل (

 ).هستند Data) پايه ١٢-٧. دقت شود كه هر دو پايه وسط شكل (فرستنده وصل شود
  

  
 

  جلو ي پشت وهااز نما 315MHzدر باند  ASKسيم ): ماژول فرستنده بي١٢-٧كل (ش

 ASK سيمماژول فرستنده بيمشخصات ): ٣-٧( جدول
Operating Voltage 4.5V to 5.5V 

Operating Current 4mA @ 5V 
Operating Temperature -10C - 60C 

Sensitivity -105dBm 

Max. Data Rate 4.8K 

Data Output TTL 

PA0/ADC0
40

PA1/ADC1
39

PA2/ADC2
38

PA3/ADC3
37

PA4/ADC436

PA5/ADC535

PA6/ADC6
34

PB0/XCK/T0
1

PB1/T1
2

PB2/INT2/AIN03

PB3/OC0/AIN14

PB4/SS
5

PB5/MOSI
6

PB6/MISO
7

PB7/SCK
8

PA7/ADC7
33

RESET
9

XTAL113

XTAL212

PC0/SCL
22

PC1/SDA
23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO
26

PC5/TDI
27

PC6/TOSC1
28

PC7/TOSC2
29

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0
16

PD3/INT1
17

PD4/OC1B
18

PD5/OC1A
19

PD6/ICP
20

PD7/OC2 21

AVCC
30

AREF
32

U3

ATMEGA16

D
7

14
D

6
13

D
5

12
D

4
11

D
3

10
D

2
9

D
1

8
D

0
7

E
6

R
W

5
R

S
4

V
S

S
1

V
D

D
2

V
E

E
3

LCD1
LM016L

RXD

RTS

TXD

CTS



١٧٠ 

 

 گيرنده برنامه  
/***************************************************** 
Chip type           : ATmega16 
Clock frequency     : 8,000000 MHz 
*****************************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
#define RXB8 1 
#define TXB8 0 
#define UPE 2 
#define OVR 3 
#define FE 4 
#define UDRE 5 
#define RXC 7 
 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<OVR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
// USART Receiver buffer 
#define RX_BUFFER_SIZE 8 
char index,rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE],code[6]; 
 
#if RX_BUFFER_SIZE<256 
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#else 
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#endif 
 
bit rx_buffer_overflow; 
 
// USART Receiver interrupt service routine 
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interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void) 
{ 
char status,data; 
status=UCSRA; 
data=UDR; 
lcd_clear();lcd_gotoxy(0,0); 
     if (data=='*'){code[0]=data;index++;} 
else if (index==1 && data=='#'){code[index]=data; index++;} 
else if (index==2 && data=='0'){code[index]=data; index++;}  
else if (index==3 && data=='6'){code[index]=data; index++;} 
else if (index==4 && data=='1'){code[index]=data;PORTC=1; 
                                 lcd_puts(code);index=0;delay_ms(1000);} 
else if (index==4 && data=='2') 
{code[index]=data;PORTC=2;lcd_puts(code);index=0;delay_ms(1000);} 
else if (index==4 && data=='3') 
{code[index]=data;PORTC=4;lcd_puts(code);index=0;delay_ms(1000);} 
else if (index==4 && data=='4') 
{code[index]=data;PORTC=8;lcd_puts(code);index=0;delay_ms(1000);} 
    
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | 
DATA_OVERRUN))==0) 
   { 
   rx_buffer[rx_wr_index]=data; 
   if (++rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 
      { 
      rx_counter=0; 
      rx_buffer_overflow=1; 
      }; 
   }; 
} 
#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 
// Get a character from the USART Receiver buffer 
#define _ALTERNATE_GETCHAR_ 
#pragma used+ 
char getchar(void) 
{ 
char data; 
while (rx_counter==0); 
data=rx_buffer[rx_rd_index]; 
if (++rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 
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#asm("cli") 
--rx_counter; 
#asm("sei") 
return data; 
} 
#pragma used- 
#endif 
 
// Standard Input/Output functions 
#include <stdio.h> 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00;DDRA=0x00; 
PORTB=0x00;DDRB=0x00; 
PORTC=0x00;DDRC=0xFF; 
PORTD=0x00; DDRD=0x00; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: Off 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud Rate: 1200 
UCSRA=0x00;UCSRB=0x90; 
UCSRC=0x86;UBRRH=0x01; 
UBRRL=0xA0; 
 
lcd_init(16); 
#asm("sei") 
while (1)  { }; 
} 
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   روش ساخت  م:هفتوبيستپروژهCaller ID  تلفن بر اساس استانداردFSK 
 اي بنويسيد كه شماره تلفن دريافتي در استاندارد برنامهFSK  را بر رويLCD 

 نمايش دهد؟
 :سازي اين پروژه توضيحات زير ضروري است.براي طراحي و پياده  حل  
 :شرح سطوح ولتاژي تلفن  
شود و گوشي برداشته نشده اي نمياستفادهتلفن : هنگامي كه از  DCولت  ٤٨ .١

هاي خطوط تلفن را اندازه بگيريم، خواهيم پايانه ، ولتاژمتراست، اگر با يك ولت
  . ولت وجود خواهد داشت ٤٨ه اندازه ديد كه اختلاف ولتاژي ب

: هنگامي كه گوشي تلفن را برداريم يا مشغول استفاده و صحبت  DCولت  ٢٠~١٢ .٢
بين دو ترمينال خط تلفن ولت  ٢٠تا  ١٢لاف ولتاژي حدود شيم اختبا تلفن با

 وجود خواهد داشت.
ن هميشه بين دو پايانه خط تلف از تلفن، استفاده يا عدم استفادهدر صورت پس       

، يك محدود توان توسط يك يكسو سازيوجود خواهد داشت، كه م DCولتاژ 
گاه ين علت است كه ما هيچبه هم كرد. ولاتور ولتاژ از آن استفادهكننده و يك رگ

ك منبع ولتاژ نياز به ي ،بينيم كه يك دستگاه تلفن الكترونيكي معمولي براي كارنمي
  . خارجي داشته باشد

، در واقع يك موج تك خوردهنگامي كه تلفن زنگ مي : ACولت  ١٢٠~٨٠ .٣
وار ميس DC ولت ٤٨ ولتاژ هرتز با دامنه ذكر شده روي ٢٥فركانس سينوسي 

 تبديل شناسايي و به زنگتلفن،  Ring Detectorشود و اين سيگنال توسط بخش 
 شود.مي

 هاي سيستمTone :و پالس  
DTMF اين كلمه كه خلاصه :Dual Tone Multi Frequency باشد و همچنين مي

و  دشومي هاي تلفني استفادهدر سيگنال كه شودشناخته مينيز  Touch Toneبه نام 
 DTMFاست. قبل از  ١MFSKاي از نمونه DTMFباشد. ي ميد فركانسي صوتدر بان

گيري استفاده ميبراي شماره Pulse dialingسيستم هاي تلفن از سيستمي به نام 
شبيه خاموش  و كردگيرنده كار مي كردند كه با قطع و وصل سريع خط تلفن شماره

 ي قطع وصل مشابهگيري صداها، كه هنگام شمارهو روشن كردن يك لامپ
د كه سيم وجود داشت كراين سيستم فقط در جاهايي كار مي بود. هاي متواليكليك

  سيم (موبايل) قابل استفاده نبود.و به صورت بي

                                                             
1 Multi Frequency Shift Keying  (MFSK). 
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DTMF  درBell Labs  گيري راه دور يافت تا امكان شمارهاختراع شد و توسعه
اي فراهم و ماهواره MicroWaveهاي سيم مانند لينكهاي بيبراي سيستم مخصوصاً 

هاي هايي به دو طرف خط اضافه شدند كه سيگنال Encoder/Decoder. شود
را وارد خط تلفن به سوي  هاآنكردند و تبديل مي DTMFاستاندارد پالس را به 

 Encoder/Decoder. در مقصد دور دست يك نمودندميارسال مقصد دور دست 
براي نمايش  DTMF .نموده پالس تبديل ميكرد و بمي Decodeها را   Toneديگر 

. وقتي كنداستفاده مي Toneاز دو  شودميهر كليدي كه روي صفحه كليد فشرده 
مربوط به ستون آن كليد  Toneمربوط به سطر و  Tone، شودكه كليدي فشرده مي

 مطابق شكل . به عنوان مثالگويندمي Dual toneبه همين دليل به آن  شوند.توليد مي
  كند را توليد مي Hz 1336و  Hz 770هاي  Tone،  "5"فشردن  )١٣-٧(

  
  تلفن كليد صفحهاختصاصي به هاي ): فركانس١٣-٧شكل (

شوند هاي ديگر ايجاد هارمونيكاند تا مانع از ها به نحوي انتخاب شدهفركانس
ام از و فركانس ضريب هيچكد(هيچ فركانسي ضريب ديگري نيست، اختلاف بين د

ها كانس نيز ضريب هيچكدام از فركانسو جمع هر دو فر باشدها نميفركانس
مقدار نامي هر يك   ±١,٥هاي توليد شده بايد حداكثر %نيست). تلورانس فركانس

به كار   Autovonبراي سيستم تلفني  Dو  A ،B ،C هايكليد ها باشد.از فركانس
اي هاي هستهيكا بود تا از حملهيك سيستم تلفني در ارتش آمركه   شدندبرده مي

ه برخي صفح در امان بمانند). هنوز هم با وجود اين كه اين سيستم از منسوخ شده،
) و Busy signalسيگنال هاي بوق اشغال ( .كنندكليدها از اين حروف استفاده مي

هريك داراي فركانس  )Ring backو بوق زنگ ( )Dial toneگيري (بوق شماره
  .آمده است )٤-٧(ند كه در جدول خاص خود هست

هاي مربوطه در بازار و تراشه،  DTMFكردن  Decodeهم براي توليد و هم براي    
توان به مي DTMFمربوط به توليد هاي تراشهصفحه كليد به  اتصالجود دارند. با 
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به خط تلفن  Decoder؛ همچنين اگر يك ساخت Tone Dialingراحتي يك سيستم 
) را آشكار Valid Tonesهاي مربوط به صفحه كليد (  Toneتوانيم ي، موصل كنيم
  استفاده نماييم. هاآننموده و از 

  هاي تلفنمحدوده فركانس بوق ):٤-٧جدول (

  

 ديكالر آي (Caller ID) سازد تا از شماره طرفين يك ارتباط مخابراتي را قادر مي
تماس گيرنده توسط اطلاعات   تماس گيرنده و مخاطب تماس آگاه شوند.

) ١٤-٧(شكل دد. گربر روي خط ارسال مي  ١FSKمخابرات از طريق مدولاسيون 
و به ازاي بيت صفر، فركانس  1200Hzازاي بيت يك،  فركانس  دهد كه نشان مي
بل) و تمامي اطلاعات تماس  ٢٠٢شود. (استاندارد ارسال مي  2200Hzآنالوگ  

 FSKاست بر روي يك خط به صورت  گيرنده كه حاوي اطلاعات گوناگوني
 ،خوردهنگامي تلفن زنگ ميگردد. مدوله و به دستگاه تلفن گيرنده ارسال مي

شوند. سيگنال زنگ اول به اطلاعات تماس گيرنده بعد از زنگ اول ارسال مي
 ٥/١ كشد و سپس اطلاعات تماس گيرنده در مدت زمانيثانيه طول م ٢مدت 

ثانيه سكوت (صفر،  ٥/٠ثانيه، ابتدا  ٥/١اين در طول  د. كهنشوثانيه منتقل مي
 ٢/٠ ثانيه اطلاعات و پس از آن نيز ٨/٠سيگنال نداريم) و سپس در مدت زمان 

  شود.ثانيه ارسال مي ٢زنگ دوم به مدت ثانيه سكوت و سپس سيگنال 

  
  FSKمدولاسيون  ):١٤-٧( شكل

  هاي زير است:گردد حاوي بايتثانيه ارسال مي ٨/٠اطلاعاتي كه در زمان 

                                                             
1 Frequency Shift Keying  (FSK). 
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 Channelصورت متناوب جهت تصرف كانال (ه ابتدا يك رشته صفر و يك ب .١

Seizureشود.آيدي ، ارسال مي ) و فعال نمودن بلوك كالر  
شود ) ارسال ميMark Stateبيت يك به عنوان  مرحله نشانه گذاري ( ١٨٠ .٢

   .كه تعيين كننده آغاز اطلاعات تماس گيرنده است
شود كه به ترتيب حاوي بايتگذاري ارسال اطلاعات آغاز ميبعد از مرحله نشانه

  هاي زير است:
  .شودارسال مي ،ان دهنده طول پيغام استيك بايت كه نش .٣
  شوند.اطلاعات ماه، روز، ساعت و دقيقه كه هر كدام در دو بايت ارسال مي .٤
  .شودميشماره تلفن ده رقمي در ده بايت ارسال  .٥
  .شودارسال مي checksumدر نهايت بايت اصلاح خطا يا به عبارتي  .٦

اس مشخصات تم  Caller IDبا استفاده از اين اطلاعات دستگاه تلفن و يا دستگاه 
  دهد.گيرنده را تشخيص مي

مربوط به شماره تماس،  FSKهاي دريافتي و دمدولاسيون براي تبديل سيگنال
باشند. با توجه اين پروژه مناسب ميبراي  هاآني هاي زيادي وجود دارند و همهتراشه

استفاده شده است كه  ATtinyبه حجم كم كدهاي برنامه از تراشه ميكرو از خانواده 
اين   همراه با كتاب آورده شده است. CDهاي اطلاعاتي بيشتر آن در برگه جزئيات

، HT9032 ،MT88E43هاي دي به نامپروژه با استفاده از چهار تراشه كالر آي
SM8223  وMT8841  برنامه نوشته شده براي  سهآزمايش شده است كه در ادامه

دياگرام مربوطه آورده همراه با بلوك  MT88E43و   HT9032، SM8223هاي تراشه
  شده است.

  

 دي با استفاده از تراشه كالر آي برنامهHT9032  
#include <tiny2313.h> 
#asm 
  .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
#define xtal 1000000  
//-------------------------------------------- 
unsigned char a,b,d,e,buffer[10]; 
unsigned int c; 
//-------------------------------------------- 
interrupt [2] void exint0 (void) 
{ 
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 PORTD.4=0;  
} 
//-------------------------------------------- 
void main(void) 
{ 
 UCSRA=0x00; 
 UCSRB=0x10;  
 UCSRC=0x86;  
 UBRRH=0x00; 
 UBRRL=0x33;  
 DDRD=0x10;   
 PORTD.4=1; 
 GIMSK=0b01000000;  
 MCUCR=0b01100000; 
 #asm ("sei") 
 lcd_init(16); 
 lcd_clear(); 
 lcd_gotoxy(0,0); 
 //-------------------------------------------- 
 do 
 {               
  c=0; 
  do 
    { 
     a=getchar();    
    }while(a!=4); 
  c=c+a; 
  a=getchar();  
  e=a-8; 
  if(e>12){e=12;} 
  c+=a; 
  for(b=0;b<2;b++) 
     { 
      a=getchar(); 
      c+=a; 
      a=a&0x0f; 
      sprintf(buffer,"%d",a); 
      lcd_puts(buffer);       
     } 
  lcd_putsf("/"); 
  for(b=0;b<2;b++) 
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     { 
      a=getchar(); 
      c+=a; 
      a=a&0x0f; 
      sprintf(buffer,"%d",a); 
      lcd_puts(buffer);       
     } 
  lcd_putsf("    "); 
  for(b=0;b<2;b++) 
     { 
      a=getchar(); 
      c+=a; 
      a=a&0x0f; 
      sprintf(buffer,"%d",a); 
      lcd_puts(buffer);       
     } 
  lcd_putsf(":"); 
  for (b=0;b<2;b++) 
     { 
      a=getchar(); 
      c+=a; 
      a=a&0x0f; 
      sprintf(buffer,"%d",a); 
      lcd_puts(buffer);       
     } 
  lcd_gotoxy(1,1); 
  for(b=0;b<e;b++) 
     { 
      a=getchar(); 
      c+=a; 
      a=a&0x0f; 
      sprintf(buffer,"%d",a); 
      lcd_puts(buffer);       
     } 
  a=getchar(); 
  c+=a;  
  d=(unsigned char)c; 
  if(d!=0) 
     { 
      lcd_clear(); 
      lcd_putsf ("error"); 
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     } 
  delay_ms(40000);  
  lcd_clear(); 
  PORTD.4=1; 
  MCUCR=0b01100000; 
 }while(1); 
} 
 

 
  HT9032دي با استفاده از تراشه كالر آي): ١٥-٧( شكل

 
 
 
 دي با استفاده از تراشهكالر آي برنامه SM8223  

#include <tiny2313.h> 
#asm 
  .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
#define xtal 1000000  
//-------------------------------------------- 
unsigned char a,b,c=0,e,buffer[10]; 
//-------------------------------------------- 
void EEPROM_write(unsigned char Address, unsigned char Data) 
{ 
 while(EECR & 0x02 ); 
 EEAR =Address; 
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 EEDR = Data; 
 EECR =0x04; 
 EECR =0x06; 
} 
//-------------------------------------------- 
unsigned char EEPROM_read(unsigned char Address) 
{ 
 EEAR = Address; 
 EECR = 0x01; 
 return EEDR; 
} 
//-------------------------------------------- 
void print(unsigned char key) 
{ 
 sprintf(buffer,"%d",key); 
 lcd_puts(buffer);       
} 
//-------------------------------------------- 
unsigned char receive() 
{ 
 a=getchar(); 
 a=a&0x0f; 
 return a; 
} 
//-------------------------------------------- 
interrupt [2] void exint0 (void) 
{ 
 PORTD.4=0;  
} 
//-------------------------------------------- 
interrupt [3] void exint1 (void) 
{ 
 for (b=0;b<2;b++) 
   { 
    EEPROM_read(b);  
    a=EEDR; 
    print(a); 
   } 
 lcd_putsf ("/");       
 for (b=2;b<4;b++) 
   { 
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    EEPROM_read(b);  
    a=EEDR; 
    print(a); 
   }  
 lcd_putsf ("   ");  
 for (b=4;b<6;b++) 
   { 
    EEPROM_read(b);  
    a=EEDR; 
    print(a); 
   }  
 lcd_putsf (":");  
 for (b=6;b<8;b++) 
   { 
    EEPROM_read(b);  
    a=EEDR; 
    print(a); 
   }  
 lcd_gotoxy(1,1);  
 EEPROM_read(30); 
 e=EEDR; 
 for (b=8;b<e;b++) 
   { 
    EEPROM_read(b);  
    a=EEDR; 
    print(a); 
   }  
 delay_ms(10000);  
 lcd_clear();      
 c=1;  
 } 
//-------------------------------------------- 
void main(void) 
{ 
 UCSRA=0x00; UCSRB=0x10;  
 UCSRC=0x86;  UBRRH=0x00; 
 UBRRL=0x33;  DDRD=0x10; 
 DDRA=0x00; 
 PORTD.4=1; 
 GIMSK=0b11000000;  
 MCUCR=0b01001010; 
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 #asm ("sei") 
 lcd_init(16); 
 lcd_clear(); 
 lcd_gotoxy(0,0); 
 //-------------------------------------------- 
 do 
 {  
  if(c==1) 
     { 
      MCUCR=0b01001010; 
      PORTD.4=1;  c=0; 
     } 
  if(!(PINA.0 )&&(PINA.1 )) 
     {               
      do 
      { 
       a=getchar();    
      }while(a!=4); 
      //----------------- 
      e=getchar();  
      EEPROM_write(30,e); 
      e=e-8; 
      if(e>12){e=12;} 
       for(b=0;b<2;b++) 
         { 
          receive();  
          EEPROM_write(b,a);   print(a); 
         } 
      lcd_putsf ("/"); 
      for (b=2;b<4;b++) 
         { 
          receive(); 
          EEPROM_write(b,a);   print(a); 
         } 
      lcd_putsf ("   "); 
      for (b=4;b<6;b++) 
         { 
          receive(); 
          EEPROM_write(b,a);    print(a);  
         } 
      lcd_putsf (":"); 



١٨٣ 

 

      for (b=6;b<8;b++) 
        { 
         receive(); 
         EEPROM_write(b,a);  print(a);    
        } 
      lcd_gotoxy(1,1); 
      for (b=0;b<e;b++) 
        { 
         receive(); 
         EEPROM_write(b+8,a);   print(a); 
        } 
      delay_ms(60000);   lcd_clear(); 
      PORTD.4=1; 
      MCUCR=0b01001010; 
     }        
 }while(1); 
} 

 
 

  SM8223 دي با استفاده از تراشهكالر آي): ١٦-٧(  شكل

 دي با استفاده از تراشه كالر آي برنامهMT88E43   

#include <mega8.h> 
#include <delay.h> 
 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
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   .equ __lcd_port=0x18 ;PORTB 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
// Declare your global variables here 
#define LATCH_OE PORTD.0 
#define FSK_EN   PORTD.1 
#define RINGING  PIND.3 
#define LCD_EN   PORTD.4 
#define FSK_DISABLE 0 
#define FSK_ENABLE  1 
#define LCD_DISABLE 1 
#define LCD_ENABLE  0 
 
void init(void); 
unsigned char BUF[255];    
unsigned char b=0 ;       // buffer counter 
 
// External Interrupt 0 service routine   
// this int will call when a data is ready to read from the LATCH output 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
 unsigned char i,j; 
 LCD_EN=LCD_DISABLE;       // disable LCD 
 i=DDRB;j=PORTB;           // save current DDR & PORT value's 
 DDRB=0x00;PORTB=0xff;     // change port dir to input 
 LATCH_OE=0;               // enalbe latch output's 
 #asm("nop\nop\nop\nop\nop") // wait a bit 
 BUF[b++]=PINB;            // read data 
 if(b>254)b=0;             // prevent from overflow or over pointing 
 LATCH_OE=1;               // disable latch output's 
 DDRB=i;PORTB=j;           // restore DDR & PORT value's 
 LCD_EN=LCD_ENABLE;        // enable LCD 
} 
 
void main(void) 
{ 
unsigned char i=0,j=0; 
init(); 
LATCH_OE=1;           // disable latch output's 
FSK_EN=FSK_DISABLE;   // disable 8843 FSK demedolation 
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LCD_EN=LCD_ENABLE; 
lcd_init(16);   
lcd_clear(); 
lcd_putsf("Wait for Ring");   
while(1){ 
        for(i=0;i<254;i++)BUF[i]=0; // fill the buffer with zero 
        b=0; 
        while(RINGING);  // wait for first ring  
        #asm("sei") 
        FSK_EN=FSK_ENABLE; 
        lcd_clear(); 
        lcd_putsf("First ring");   
        while(~RINGING); 
 
        delay_ms(4000);                 
 
        #asm("cli") 
        FSK_EN=FSK_DISABLE; 
        lcd_clear(); 
        if(BUF[1]==0x55){  
         for(i=1;i<60;i++){ 
          if(BUF[i]!=0x55)break; // 0x55 is chanle seizure 
         } 
         i+=2; 
         j=i+BUF[i]+1;  // BUF[i] contain data LEN. 
                      // i.e: at my town, SABZEVAR-IRAN it was 20(0x14)  
                      // this byte recived after a 0x04 witch I think it mean as a 
message type indicator.           
         for(i=i+1;i<j;i++) 
          lcd_putchar(BUF[i]); 
        }   
        else{ 
         lcd_putsf("UnKnow CID Data!");   
        } // end if(BUF[1]=0x55) 
        delay_ms(7000);  
   }  // end while(1) 
}  // end main 
 
void init(void){ 
PORTB=0x00; DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; DDRC=0x00; 
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PORTD=0x0D; DDRD=0x13; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Rising Edge 
// INT1: Off 
GICR|=0x40; 
MCUCR=0x03; 
GIFR=0x40; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
} 

  كتاب مراجعه نمائيد. CDبه منظور مشاهده شكل مدار به 

  مد چند پردازنده ارتباط سريالمهشتوپروژه بيست : USART 
 كنترلر بنويسيد كه شامل اتصال دو ميكرو ايبرنامهSlave ميكروكنترلر يك  به

Master به هر  )١٧-٧و مطابق شكل ( باشدSlave  يكLED و يك ميكروسوئيچ 
د. هنگامي كه ميكروسوئيچ نشده باش وصل  Masterنيز به  LEDدو و  متصل باشد

روشن و  Masterهاي متصل به  LEDشود يكي از ها تحريك مي  Slaveيكي از
LED  متصل بهSlave شود  شن شود و هنگامي كه تحريك قطع ميديگر نيز رو
LED د.نها خاموش شو  

 آدرس  ه:جتوS1=100  وS2=110 .فرض شود  
 :نوع اطلاعات را براي تشخيص اطلاعات مبادله شده ارزش  يت پرب راهنمايي

 در نظر بگيريد. )"آدرس" يو يك برا "داده "ي(صفر برا يافتيدر
  تنظيماتCodeWizard   

UCPOL Slave = 0 
UCPOL Master = 1 
BAUD RATE = 9600 
Master :  RECEIVER 
              TRANSMITTER 
Slave : RECEIVER 
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  در مد چند پردازنده Slaveبه دو   Masterاتصال يك ميكروكنترلر  :)١٧-٧(شكل 

  كلي:شرح  
ها فعال  Slaveدر  R يپايه تنهااما  .فعال شده است  Masterدر Tو  Rهاي پايه .١

 شود.ميفعال  UCSRB رجيستردر حين برنامه توسط  هاآن Tي شده است و پايه
 به هم متصل است Slaveهر دو  T هايهيايي كه پاجدانيد از آنهمان طور كه مي

بخواهند همزمان  هاآناگر ت، متصل اسيكديگر به نيز  Slaveهر دو  R هايپايه و
 .آسيب ديدن پورت سريال خواهد شد ثارسال كنند باع Masterاطلاعات را به 

خود  Tه يپا ،آدرس دريافتيپس از تطبيق   Slave،ها  Slaveدر برنامه مربوط به لذا
  كند.خود را غيرفعال مي T يپايه Masterفعال و پس از ارسال داده به را 

ي جت خرودر حال ها LEDو پورت  Pull-up به صورت پورت مربوط به كليدها .٢
 اند. شده تنظيم

 
  شرح برنامه مربوط بهMaster  

 ،را روي خط مي فرستد Slave1آدرس   ()putcharتوسط دستور  Masterابتدا  
به را طلاعات كليد مورد نظر (خاموش يا روشن بودن كليد) ا Slave1 سپس 

Master كند و ارسال ميMaster  اطلاعات مربوط به  هاآنپس از ذخيرهSlave2 
به  Masterسپس  فرستدمي Slave1) را به مربوطه (خاموش يا روشن بودن كليد

رده  شده اگر كليد مورد نظر  فش ،پردازدمي Slave1ي دريافتي از بررسي داده
را روشن در غير اين صورت خاموش مي )Slave1 )M1متناظر با  LEDباشد 

 Slave2كند و داده مربوطه را از را ارسال مي Slave2آدرس  Master سپس .كند
فرستد سپس به بررسي داده دريافتي از مي Slave2را به  Slave1 دريافت و داده

Slave2 ا روي پردازد و وضعيت كليد مورد نظر رميM2 براي  .دهدنمايش مي
  ه كنيد:جتو )١٨-٧( شكلدرك بهترعمليات فوق به روند 

T R

TRTR

M2

M1

S1
S2

LED2
LED1

MASTER

SLAVE1 SLAVE2
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 Masterبراي ميكروكنترلر  : الگوريتم پروژه)١٨-٧(شكل 
  
  برنامهMaster   

  

 Mتوسط  S1ال آدرس ارس

   Mتوسط  S1ي دريافت داده

 S1و ارسال به Mتوسط  S2اطلاعات در يافت شده ارسال

  Mمتصل به  S1متناظر با  LEDروشن ياخاموش كردن 

 Mتوسط  S2ارسال آدرس 

 M توسط S2در يافت داده ي 

توسط  S2به  S1 دريافت شده  يارسال داده

M 

 شروع

Y 

انپاي  

 N خاتمه
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#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
void main(void) 
{ 
char d1, 
     d2, 
     a1=0b11100100,//100 
     a2=0b11101110;//110  
PORTA=0x00;DDRA=0x03; 
PORTB=0x00;DDRB=0x01; 
PORTD=0x00;DDRD=0x01; 
UCSRA=0x00; 
UCSRB=0x18; 
UCSRC=0xC7; 
UBRRH=0x00; 
UBRRL=0xCF; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
while (1) 
      {           
      putchar(a1); 
      d1 = getchar(); 
      putchar(d2); 
      if(d1 == 0) 
       PORTA.0 = 0; 
      else 
       PORTA.0 = 1;  delay_ms(100);                 
      putchar(a2); 
      d2 = getchar();       
      putchar(d1); 
      if(d2 == 0) 
       PORTA.1 = 0; 
      else 
       PORTA.1 = 1;  delay_ms(100);             
      }; 
} 
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 Slave براي ميكروكنترلر : الگوريتم پروژه)١٩-٧(شكل 

Address _flag=1 

 Mارسال وضعيت كليد به 

  Tي فعال كردن پايه

 Tغير فعال كردن پايه ي 

 دستور متناظر با داده ي دريافتي اجراي

Address_flag=0 

 شروع

Y 

 پايان

 خاتمه
N 

مقايسه آدرس با آدرس 
SLAVE 

 دريافت داده ارسال شده ؟



١٩١ 

 

 
 
 مربوط به هايشرح برنامه  Slaveها  

  ،كندمي مقايسهرا با آدرس خود  Masterابتدا آدرس دريافتي از   Slaveميكروكنترلر
 ١را   address_flag متغير  ،Slaveدر صورت برابر بودن آدرس دريافتي با آدرس 

 كندميفعال  UCSRB رجيسترخود را توسط  Tپايه  Slave  صورت، . در اينكندمي
خود را  Tي  هسپس دوباره پاي .كندارسال مي Masterرا به  و وضعيت كليد خود

ي بعدي دريافت شود و پس از ماند تا دادهسپس آنقدر منتظر مي .كندميغير فعال 
پردازد و در آخر دوباره متغير  ه بررسي دستور متناظر با داده ميدريافت داده ب
address_flag   به درك بيشتر ١٩-٧نماي كلي الگوريتم در شكل ( كند.را صفر مي (
  كند.برنامه كمك مي

 دستور  ه:جتوif ((data & 0b10000000)!=0)  نوشته شده است ن منظور ايبراي
شود از بين ارسال مي  Slaveبه Masterاز طرف  كه ،داده دومي احتمالاً اگر كه 

بعدي  Slaveاين آدرس را فقط  ،ارسال بشود ،برود و داده بعدي كه آدرس است
  آن را به عنوان داده در نظر نگيرد.  اريج Slaveدريافت كند و 

  
 برنامه    Slave1  

#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
void main(void) 
{ 
char data,adress_flag=0; 
PORTA=0x01; 
DDRA=0x02; 
UCSRA=0x00; 
UCSRB=0x10; 
UCSRC=0xC6; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
while (1) 
      { 
       if( adress_flag == 1)       
                   { 
          //trans en 
          UCSRB=0x18; 
          if(PINA.0 == 1) 
           { 
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                data = 0; 
                putchar(data); 
           } 
          else 
           { 
                data = 1; 
                putchar(data); 
                } 
          //trans dis 
          UCSRB=0x10; 
          data = getchar(); 
          if( (data & 0b10000000) != 0) 
           { 
           } 
          else 
           { 
           if(data == 0) 
            { 
            PORTA.1 = 0; 
            } 
           else 
            { 
            PORTA.1 = 1; 
            } 
           } 
          adress_flag = 0; 
           

          } 
      else          
         { 
         data = getchar(); 
          if( data == 0b11100100 )       adress_flag = 1;      //=100 
                } 
      }; 
} 

 برنامه Slave2     
#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
void main(void) 
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{ 
 char adress_flag = 0,data; 
PORTA=0x01; DDRA=0x02; 
UCSRA=0x00;  
UCSRB=0x10; 
UCSRC=0xC6;  
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
while (1) 
      { 
      if( adress_flag == 1)       
          { 
          //trans en 
          UCSRB=0x18; 
          if(PINA.0) 
           { 
                data = 0; 
                putchar(data); 
           } 
          else 
           { 
                data = 1; 
                putchar(data); 
                     } 
          //trans dis 
          UCSRB=0x10; 
          data = getchar(); 
          if( (data & 0b10000000) != 0) 
           { 
           } 
          else 
           { 
           if(data == 0) 
            { 
            PORTA.1 = 0; 
            } 
           else 
            { 
            PORTA.1 = 1; 
            } 
           } 
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          adress_flag = 0; 
           

          } 
      else 
         { 
         data = getchar(); 
          if( data == 0b11101110 )    adress_flag = 1        //==110 
                } 
      }; 
} 

  

  RS232با ساختار  به پورت سريال كامپيوتر AVRاتصال ميكروكنترلر  -٦-٧

با  يك بسته اطلاعاتي  RS232پروتكلاستفاده از ال با يدر روش تبادل اطلاعات سر
م ارسال يبا نرخ تبادل قابل تنظشود. همچنين، ميت ختم يب يت شروع و تعداديك بي

و  ها، نوع توازن بيتخاتمه يهاتيد بتعدا ،داده يهاتيتعداد ب .دشويافت ميا دريو 
  AVRكروكنترلريال ميگذرگاه سر .م هستنديقابل تنظ ياز پارامترها داده نرخ تبادل

 ژدر سطوح ولتا هاآنتنها تفاوت  .كنديم يبانيرا پشت RS232پروتكل  يهاتيه قابليكل
 -V٢٥تا  -٣نيو ب يصفر منطق يبرا V٢٥تا  ٣ن يب  RS232 يسطح ولتاژ برا .باشديم

 V٥و  ٠ب يبه ترت USART ير براين مقاديكه ا يدر حال :باشدمي يك منطقي يبرا
  .باشنديم

   م: ارتباط ميكروكنترلر نهوبيستپروژهAVR و كامپيوتر   
 وكنترلر اي بنويسيد كه ميكربرنامهAVR  پيوتر تبادل كاماز طريق پورت سريال با

 داده انجام دهد؟
 كروكنترلر يارتباط م يهم نحويخواهين برنامه ميدر اAVR ق يوتر از طريبا كامپ

اد شده جيا TTLكه سطوح  يياج. از آنبيان كنيمرا  (COM)ال آن يپورت سر
 هب ن سطوح ولتاژيا يد به نحويكنند با يبا هم تفاوت م RS232كرو يتوسط م

فاده است MAX233 اي MAX232 يهاار از تراشهن كيا يبرا. شوندل يگر تبديكدي
با  خازن ٤به  MAX232ن است كه يتراشه در ا دون يتنها تفاوت ا شود؛يم

ن خازنيبه ا MAX233 كه ياز دارد در صورتين 22uFتا  ١ هاي يكسانظرفيت
 نشان داده شده است )٢٠-٧در شكل ( MAX232پيكربندي تراشه  از ندارد.يها ن

 COMو پورت  به ميكرو MAX232نحوه اتصال تراشه )، ٢١-٧و در شكل (
-٧در شكل ( MAX233پيكربندي تراشه همچنين كامپيوتر نشان داده شده است. 
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به  MAX233نحوه اتصال تراشه )، ٢٣-٧و در شكل ( نشان داده شده است )٢٢
 كامپيوتر نشان داده شده است. COMميكرو و پورت 

  

  
 MAX232تراشه  يندبكريپ: )٢٠-٧(شكل

 
 

  
  كرويبه م MAX232اشه نحوه اتصال تر :)٢١-٧(شكل

PA0/ADC0 40

PA1/ADC1 39

PA2/ADC2
38

PA3/ADC3 37

PA4/ADC4 36

PA5/ADC5 35

PA6/ADC6 34

PB0/XCK/T0 1

PB1/T1 2

PB2/INT2/AIN0 3

PB3/OC0/AIN1
4

PB4/SS 5

PB5/MOSI 6

PB6/MISO 7

PB7/SCK 8

PA7/ADC7
33

RESET 9

XTAL1
13

XTAL2 12

PC0/SCL22

PC1/SDA23

PC2/TCK
24

PC3/TMS25

PC4/TDO26

PC5/TDI27

PC6/TOSC128

PC7/TOSC2
29

PD0/RXD14

PD1/TXD15

PD2/INT016

PD3/INT1
17

PD4/OC1B18

PD5/OC1A19

PD6/ICP20

PD7/OC221

AVCC30

AREF32

U1

ATMEGA16

T1IN 11

R1OUT 12

T2IN
10

R2OUT 9

T1OUT14

R1IN13

T2OUT
7

R2IN8

C2+

4

C2-

5

C1+

1

C1-

3

VS+2

VS-6

U2

MAX232

C1

C2C3

C4

1
6
2
7
3
8
4
9
5

J1

CONN-D9F
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 MAX233 يكربنديپ :)٢٢-٧(شكل

    
  كرويبه م MAX233 تراشه  نحوه اتصال :)٢٣-٧(شكل

ستم عامل يتوان در سيم وتريكامپ كنترلر وكرويم نيب اطلاعات تبادلكنترل  يبرا
DOS ر يسطح متوسط نظ يسينوبرنامه يهاآناز زبC ت كار با يا پاسكال كه قابلي
در داخل نرم  Terminalط يمحتوان از يا ميو را دارند استفاده نمود افزار سخت
 نرم افزار Hyper Terminalا يو  code vision، FAST AVR، Bosomافزار 

 كهاينا يو  استفاده كرد Advanced Serial Port Monitor ا برنامهيندوز و يو
، با نرم يكاربرد يهاتيابه، البته با محدودشم ييهاهد برناميتوانيخودتان م

  .نويسيدك بيسيژوال بيا ويو  MATLABر ينظ ييافزارها
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د قبل از يد بايكنياستفاده م Codevisonافزار نرم Terminalط يچنانچه از مح   
 يه منود بيمات باياد تنظجيا يد، برايم كنيط را تنظين محيارتباط، ا يبرقرار

/Terminal Setting باز شود. )٢٤-٧شكل ( رهجد تا پنيوبر  

  
  ره تنظيمات ترمينالجپن :)٢٤-٧(شكل

)، نرخ باشدمي COMره بايد نوع پورت ارتباطي (كه در اين برنامه پورت جاين پندر 
  تعيين شود. هاهارسال و فرمت داد

  

  
 Codevision م افزارنال نريترم :)٢٥-٧(شكل
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 يال نوشته شود رونيط ترميدر مح چه كه هر آندر اين برنامه به دنبال آن هستيم 
LCD د يكل كه يو هنگام داده شودنشان  كرويمتصل شده به مk ه يپا يروInt0 

ش يانال نميط ترميوتر ارسال و در محيكرو به كامپيم Bپورت  يعدد رو فشرده شد
  .شودمي فرض 4800bps داده را ن برنامه نرخ ارساليدر ا .داده شود

 از تابع ن برنامه يدر ا: شرح برنامهprintf() پورت  يرو ودجموارسال عدد  يبرا
B  و از تابعscanf() كه به پورت  ميكرو اليها از پورت سرافت دادهيدر يبرا

 ش فرضيبه طور پ ن برنامهيدر ا .وتر متصل است استفاده شده استيال كامپيسر
 .ساخته شده است Bپورت  يرو يداخل هاي بالاكشمقاومتتوسط  ٢٥٥ عدد

 برنامه  
#include <mega16.h> 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x1B ;PORTA 
#endasm 
#include <lcd.h>  
#include<stdio.h> 
char    c[32]; 
int k; 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{  
k=PINB; printf("%i",k); 
} 
 

void main(void) 
{  
PORTA=0x00; DDRA=0xFF; 
PORTB=0xff; DDRB=0x00; 
GICR|=0x40; 
MCUCR=0x02; 
MCUCSR=0x00; 
GIFR=0x40; 
TIMSK=0x00; 
UCSRA=0x00; 
UCSRB=0x18; 
UCSRC=0x86; 
UBRRH=0x00; 
UBRRL=0x67; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
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lcd_init(16); 
#asm("sei") 
while (1) 
      {  
      scanf("%s",c);      
     lcd_clear();       
      lcd_puts(c); 
            }; 
} 
 

  RS485 استفاده از پروتكلال با يسر پورت به AVR كروكنترلريم اتصال -٧-٧

تين مزيمله اجاز  ،است يفراوان يهاتيمز يدارا RS432ت به بسن RS485استاندارد 
  :توان به موارد زير اشاره كردميها 

١. RS232 است اما  ريز پذيار نويبسRS485 ركمت يليفرانسيل عملكرد ديبه دل 
  .پذيرديمتاثير از نويز 

  شتر است.يب RS232نسبت به  RS484سرعت انتقال اطلاعات  .٢
  .است RS232برابر  ٥٠با يتقر RS485م در ياز سجحداكثر طول م .٣

  د.يه كنجتو )٥-٧(دول جسة بهتر به يمقا يبرا 

  RS485و  RS232سريال با ساختار هاي تبادل مقايسه ويژگي) : ٥-٧(دول ج

  
  
  تراشة ADM485  

  RS232  RS485  توضيح

  بله  خير  عملكرد به صورت ديفرانسيلي

  Half duplex  مدهاي ارتباطي
Full duplex  

Half duplex  

  3V  +/-200mv-/+  حساسيت ورودي گيرنده

  متر ١٢٠٠  متر ٢٥  حداكثر طول سيم

  20kbs  33Mbs  m١٢حداكثر سرعت در طول 

  1kbs  100kbs  m١٢٠٠ل  حداكثر سرعت در طو

  25v  -7~12v-/+  ي درايورجحداكثر ولتاژ خرو
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ل يشود. نحوة تبدياستفاده م RS485و  TTLل سطوح ولتاژ يتبد ين تراشه براياز ا
  :ر استيز مطابق RS485به  TTLگنال يس

   DM4854از  DIة يبه پا (TXD)كرو ية فرستندة ميپا اتصال .١
  DEة يق پاياز طر ADM485 فعال كردن .٢

 يرو RS485بر اساس استاندارد  يليفرانسيگنال ديس ،بعد از برداشتن دو گام فوق
  د خواهد شد.يتول Bو  A يهاهيپا

  :TTLبه سطوح  RS485گنال يل سينحوة تبد
  Bو A يهاهيبه پا RS485نال گيس يمثبت و منف يليفرانسيد يهاهياتصال پا .١
  REة يتوسط پاتراشه  يرندة داخليفعال كردن گ .٢

  د خواهد شد.يتول ROة يپا يرو TTLگنال با سطوح يس ،گام فوق دوپس از برداشتن 
 كه  يياجاز آن ه:جتوRS485  به صورتHalf duplex كند در هر لحظه يعمل م

) ٢٦-٧(شكل  درفعال هستند. همان طور كه  TXD و RXD يهاهياز پا يكيتنها 
عمال ولتاژ مناسب با ا شوندبه هم متصل  REو  DEي هاهاگر پاي ديكنيملاحظه م

به صورت  هاهين پايچنانچه ا .هت تبادل ديتا را كنترل نمودج ،توانبه اين پايه مي
افت يدر اليسر تواند اطلاعات را به صورتيكرو فقط ميش فرض صفر باشد ميپ

  .كند

 
 ADM485تراشه  يهاپايه :)٢٦-٧(شكل
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   مد چند پردازندهامسيپروژه : SPI 
 گيري شده از طريق دو كانال اي بنويسيد كه ولتاژ اندازهبرنامهADC1  وADC0 

 وSlave1  به ترتيب براي SPIرا با استفاده از پروتكل  Masterكنترلر در ميكرو
Slave2  ارسال شود وSlave  ها نيز ولتاژ دريافت شده را رويLCD .نشان دهند  

 ز ك ايانتخاب هر  ين برنامه برايدر اSlave ه يپا ،هاSS ب توسط يبه ترت هاآن
  شود.ين نگه داشته ميي) پاSlave2 ي(برا PD.1ه ي) و پاSlave1 ي(برا PD.0ه يپا

  

  
  SPال يبا واسط سر Slaveو دو  Masterك ياگرام اتصال يبلوك د :)٢٧-٧(شكل

 برنامه Master  
 /***************************************** 
Chip type           : ATmega16 
Clock frequency     : 8.000000 MHz 
*******************************************/ 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x40 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 

PA0/ADC0
40

PA1/ADC1
39

PA2/ADC2
38

PA3/ADC3
37

PA4/ADC4
36

PA5/ADC5
35

PA6/ADC6
34

PB0/XCK/T0
1

PB1/T1
2

PB2/INT2/AIN0
3

PB3/OC0/AIN1
4

PB4/SS
5

PB5/MOSI
6

PB6/MISO
7

PB7/SCK
8

PA7/ADC7
33

RESET
9

XTAL1
13

XTAL212

PC0/SCL
22

PC1/SDA
23

PC2/TCK
24

PC3/TMS 25

PC4/TDO
26

PC5/TDI
27

PC6/TOSC1
28

PC7/TOSC2
29

PD0/RXD
14

PD1/TXD
15

PD2/INT0
16

PD3/INT1
17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A
19

PD6/ICP
20

PD7/OC2
21

AVCC
30

AREF
32

MASTER

ATMEGA16

PA0/ADC0
40

PA1/ADC1
39

PA2/ADC2
38

PA3/ADC3
37

PA4/ADC4
36

PA5/ADC5
35

PA6/ADC6
34

PB0/XCK/T0
1

PB1/T1
2

PB2/INT2/AIN0
3

PB3/OC0/AIN1
4

PB4/SS
5

PB5/MOSI6

PB6/MISO
7

PB7/SCK
8

PA7/ADC7
33

RESET
9

XTAL1
13

XTAL2
12

PC0/SCL
22

PC1/SDA
23

PC2/TCK
24

PC3/TMS
25

PC4/TDO
26

PC5/TDI
27

PC6/TOSC1
28

PC7/TOSC2
29

PD0/RXD
14

PD1/TXD
15

PD2/INT0
16

PD3/INT1
17

PD4/OC1B
18

PD5/OC1A
19

PD6/ICP
20

PD7/OC2
21

AVCC
30

AREF
32

SLAVE1

ATMEGA16

PA0/ADC0
40

PA1/ADC1
39

PA2/ADC2
38

PA3/ADC337

PA4/ADC4
36

PA5/ADC5
35

PA6/ADC6
34

PB0/XCK/T0
1

PB1/T1
2

PB2/INT2/AIN0
3

PB3/OC0/AIN1
4

PB4/SS5

PB5/MOSI
6

PB6/MISO
7

PB7/SCK
8

PA7/ADC7
33

RESET
9

XTAL1
13

XTAL2
12

PC0/SCL
22

PC1/SDA
23

PC2/TCK
24

PC3/TMS
25

PC4/TDO
26

PC5/TDI
27

PC6/TOSC1
28

PC7/TOSC2
29

PD0/RXD
14

PD1/TXD
15

PD2/INT0
16

PD3/INT1
17

PD4/OC1B
18

PD5/OC1A
19

PD6/ICP
20

PD7/OC2
21

AVCC
30

AREF
32

SLAVE2

ATMEGA16

+5V

C1=100n

D
7

14
D

6
13

D
5

12
D

4
11

D
3

10
D

2
9

D
1

8
D

0
7

E
6

R
W

5
R

S
4

V
S

S
1

V
D

D
2

V
E

E
3

LCD1
LM016L

+5v

INPUT1

INPUT2

D
7

14
D

6
13

D
5

12
D

4
11

D
3

10
D

2
9

D
1

8
D

0
7

E
6

R
W

5
R

S
4

V
S

S
1

V
D

D
2

V
E

E
3

LCD2
LM016L



٢٠٢ 

 

ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 

// SPI functions 
#include <spi.h> 
 

void main(void) 
{ 
PORTB=0x00; DDRB=0Xb0; 
ACSR=0x80; SFIOR=0x00; 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 125.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AVCC pin 
// ADC High Speed Mode: Off 
// ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 
ADCSRA=0x86; 
SFIOR&=0Xef; 
// SPI initialization 
// SPI Type: Master 
// SPI Clock Rate: 2000.000 kHz 
// SPI Clock Phase: Cycle Half 
// SPI Clock Polarity: Low 
// SPI Data Order: MSB First 
SPCR=0x50; 
SPSR=0x00;  
// configure slaves 
DDRD.0=1; PORTD.0=1; 
DDRD.1=1;  PORTD.1=1; 
while (1) 
      {  
      PORTD.0=0; // Slave 1 select 
      spi(read_adc(0)); 
      PORTD.0=1; // Slave 1 deselected 
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      PORTD.1=0; // Slave 2 select  
      spi(read_adc(1));  
      PORTD.1=1; // slave 2 deselected 
      delay_ms(600); 
      }; 
} 

  
  برنامهslave ود:شها كه براي هر دو ميكروكنترلر به صورت يكساني نوشته مي  

  
/*********************************************  
Chip type           : Atmega16 
Clock frequency     : 8.000000 MHz 
*********************************************/ 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x1B 
#endasm 
#include <lcd.h> 
char aray[32],d[10]; 
float code; 
// SPI interrupt service routine 
interrupt [SPI_STC] void spi_isr(void) 
{ 
unsigned char data;  
data=SPDR;  
code = data;// f contain adc codes 
code = code * 0.0048828125; // 0.0048828125==(5/1024) 
ftoa(code,4,d); 
sprintf(aray,”volt = %s”,d); 
lcd_clear(); 
lcd_puts(aray); 
delay_ms(500); 
// Place your code here 
} 
 
void main(void) 
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{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0Xff; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x40; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
// SPI initialization 
// SPI Type: Slave 
// SPI Clock Rate: 2000.000 kHz 
// SPI Clock Phase: Cycle Half 
// SPI Clock Polarity: Low 
// SPI Data Order: MSB First 
SPCR=0Xc0; 
SPSR=0x00; 
 

// Clear the SPI interrupt flag 
#asm 
    in   r30,spsr 
    in   r30,spdr 
#endasm 
 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
// Global enable interrupts 
#asm(“sei”) 
while (1); 
} 

 
  (One Wire)مه يك سيال يارتباط سر -٨-٧

 .است نمودهارائه  Dallas Semiconductorاست كه شركت  يپروتكل ،ارتباطنوع ن يا
 يبراين خط كه چند نظاير آن و SPI، TWI يهان نوع ارتباط بر خلاف ارتباطيدر ا

م يسك يتنها  ،داردود جو نظاير آن ها وداده سازيسنكرون ،Slaveه يانتقال داده، تغذ
شود و منبع تغذيه لازم براي استفاده مي Half Duplexتبادل داده به صورت  يبرا

slave ) ز روي خط با استفاده از يك يكسو كننده ديودي و خازن ا) ٢٨-٧مطابق شكل
 ياضاف يهاميكه مربوط به س ييهانهيب در هزين ترتيو به ا شودانتقال داده فراهم مي

مقاومت  سيم توسطكه  يهنگام .شوديم ييوجت صرفهاس slaveة يتغذ منبع ايو 
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ره شده يذخ يانرژشود و از يم ژشار 800pfود روشن و خازن يشود، ديك ميبالاكش 
ن پروتكل هر يشود. در اياستفاده م يكنترل مداراتو  يلاتور داخلية اسيتغذ يبرا

ن ي. همچنك كنترلر مستقل دارنديك آدرس منحصر به فرد و يها  slaveكدام از 
 باشندميك مقاومت بالاكش يهمراه  درين باز تبه صور Masterو  Slave يورهايدرا

مشابه  ودما، حافظه  ين نوع پروتكل در سنسورهايا اند.شدهولت متصل  ٥كه به ولتاژ 
افته يش يل گوناگون افزاير كاربرد آن در وساياخ يهاكار رفته است و در ساله ب آن

 يشده است كه شامل توابع مختلف يطراح يهاآنز كتابخين Codevisionدر  است.
 باشد.ين پروتكل ميارتباط با ا يبرا
 

 
 1WIREبا پروتكل  Slaveو  Masterنحوه ارتباط : )٢٨-٧(شكل

كه  يليتوان با وسايم 1.8MHzحداقل فركانس  و با يكروكنترليا هر مب يبه طور كل 
نمود.  يسازادهيلازم را پ يهايبندرار كرد و زمانكنند ارتباط برقين پروتكل كار ميبا ا
 يو ولتاژها يولت به عنوان صفر منطق ٨/٠ كوچكتر از ين نوع ارتباط ولتاژهايا در

 يك منطقينوشتن  يشوند. برايدر نظر گرفته م منطقيك يولت به عنوان  ٢/٢بالاتر از 
ر نوشتن صف يو بران نگه داشته شود ييپا  د خط داده به مدتيبا Masterتوسط 

در هنگام  .ن نگه داشته شودييپا Masterتوسط  s60به مدت  بايد اين خط يمنطق
شود و به ين نگه داشته مييپا Masterبه وسيلة  به مدت  داده باس ،شروع

 .كنديها م Slave يكند و پس از آن شروع به آدرس دهيم Resetب باس را ين ترتيا
 slave باشروع به تبادل اطلاعات  Master ،مورد نظر يها slave يفراخوان پس از

ن يكه با ا يليهر كدام از وسا يداخل ROM. در داخل نمايديانتخاب شده م يها
له را ينوع وس ن كديت اول ايب ٨ود دارد كه جو يتيب ٦٤ك كد ي ،كننديپروتكل كار م

ت يب ٤٨ .كند يمشخص م راباشد  مشابه آن ما ود سنسور ،EEPROMتواند  يكه م
ت يب ٨كتا است. ين آدرس يباشد كه البته ايم هيزجتبه آدرس  طمربو ،ن كديا يبعد

 Masterباشد كه يم CRC  (Cyclic Redundancy Check)  مربوط بهنيز  كدن يآخر ا
  دهد.را تشخيص ميتبادل اطلاعات  در الة آن بروز خطيبوس

Memory

Registers

1
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   Codewizardبا  1Wire يكربنديپ -١-٨-٧

در شكل  Codewizard در نرم افزار كرويمه به مينحوه تنظيم اتصال حسگر تك س
  ) آمده است.٢٩-٧(

1wire Port  1: پورتي كه براي ارتباطwire شود در اين قسمت، مشخص استفاده مي
  مي گردد.

 Data Bit 1: در اين قسمت شماره ي بيتي از پورت كه براي باسwire فته در نظر گر
  گردد.شده است مشخص مي

را  Enabledكنيد بايد گزينة استفاده مي DS1820/DS1822اگر از سنسورهاي دماي 
 Multiple Deviceكنيد بايد گزينة چنانچه از چند سنسور استفاده مي انتخاب كنيد و

دهي كنيد كه كدهاي را آدرس Slaveتوانيد هشت را انتخاب كنيد كه در اين حالت مي
ROM  مربوط به اينslave  ها در آرايه اي به نامds1820_rom _ address  وارد

  خواهند شد.

 

  Wizardبا  1Wireمات يتنظ :)٢٩-٧(شكل

  1Wireتوابع  يمعرف -٢-٨-٧
unsigned char w1_init(void)  

باس  يرو يالهيكند و اگر وسيم يكربنديپ 1wireارتباط  ين تابع برنامه را برايا
باز  يجنباشد مقدار صفر را به خرو يله ايچنانچه وس و كياشد مقدار ود داشته بجو

  .گرداندمي
  

unsigned char w1_read(void)  
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  خواند. 1wireت را از باس يك بايتوان يمن تابع يتوسط ا
  

unsigned char w1_write(unsigned char data)   
انچه عمل نوشتن به باس نوشت و چن يت داده را رويك بايتوان ين تابع ميتوسط ا

 يجن صورت صفر را به خروير ايك و در غيرد مقدار يام گجانز يآمتيصورت موفق
  بردمي

   
unsigned char w1_search(unsigned char cmd,void *p)   

باس  يرو يالهيو چنانچه وس باشديمل متصل به باس ين تابع تعداد وسايا يجخرو
 تابع صفر است. يجنباشد خرو

  گيري دما به كمك سنسور : اندازهيكموسيه پروژDS1820 
 اي بنويسيد كه دما را توسط سنسور برنامهDS1820 گيري كند؟اندازه 
 :1شده در بخش  ين  پروژه از توابع معرفيدر ا حلwire .استفاده شده است 

سنسوري   Dallas Semiconducter  ساخت شركت DS1820 جسنسور دماسن
ه سانتي گراد با فرمت سريال تك سيمه جدر 0.5ا با دقت است كه دماي محيط ر

و قابليت  باشدمي c0125تا  -c055محدوده دمايي اين سنسور از  ارسال مي نمايد.
دماي قرائت شده  .ي ندارد)جتغذيه از طريق خط ديتا را دارد (نيازي به تغذيه خار

يتال جبه معادل دي باشد و زمان تبديل دماي بدنهبيتي مي ٩ي ادهصورت د.آن به 
بندي اين سنسور نوع بسته سه )٣٠-٧(ميلي ثانيه است. در شكل  ٢٠٠آن حدود 

-٧(در شكل  ATmega16نحوه اتصال آن به ميكرو كنترلر  .نشان داده شده است
ي جبه عنوان مقاوت بالا كش خرو 4.7kمي توان از مقاومت  .) آمده است٣١

   استفاده نمود.

 
 DS1820 يدما سنسور يدنببسته :)٣٠-٧(شكل
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  كروكنترلريبه م جدماسنسنسور اتصال  :)٣١-٧(شكل

 
 برنامه:  

/* The DS1820/18S20 sensors are connected to 
bit 6 of PORTA of the ATmega16 as follows: 
[DS1820/18S20] [STK500 PORTA HEADER] 
1 GND         -   9  GND 
2 DQ          -   7  PA6 
3 VDD         -  10 +5V 
All the temperature sensors must be connected 
in parallel 
AN 4.7k (6.8k IN MY CASE) PULLUP RESISTOR MUST 
BE CONNECTED BETWEEN DQ (PA6) AND +5V ! 
*/ 
#asm 
.equ __w1_port=0×1b 
.equ __w1_bit=6 
#endasm 
 #include <1wire.h> 
 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
#include <ds1820.h>  
#include <delay.h>  
#include <stdio.h>  
char lcd_buffer[33]; 
 // maximum number of DS1820/DS18S20 connected to the 1 Wire bus 
#define MAX_DEVICES 8 
 // DS1820/DS18S20 devices ROM code storage area 
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unsigned char rom_code[MAX_DEVICES,9]; 
  
void main()  
{  
unsigned char i,j,devices;  
int temp;  
lcd_init(16);  
lcd_putsf("CodeVisionAVR\n1 Wire Bus Demo");  
delay_ms(2000);  
lcd_clear();  
/* detect how many DS1820/DS18S20 devices  
   are connected to the 1 Wire bus */  
devices=w1_search(0xf0,rom_code);  
sprintf(lcd_buffer,"%u DS1820\nDevice detected",devices);  
lcd_puts(lcd_buffer);  
delay_ms(2000);  
/* display the ROM codes for each device */  
if (devices)  
   {  
   for (i=0;i<devices;i++)  
       {  
       sprintf(lcd_buffer,"Device #%u ROM\nCode is:",i+1);  
       lcd_clear();  
       lcd_puts(lcd_buffer);  
       delay_ms(2000);  
       lcd_clear();  
       for (j=0;j<8;j++)  
           {  
           sprintf(lcd_buffer,"%02X ",rom_code[i][j]);  
           lcd_puts(lcd_buffer);  
           if (j==3) lcd_gotoxy(0,1);  
           };  
       delay_ms(5000);  
       };  
   }  
else while (1); /* stop here if no devices were found */  
while (1)  
      {  
        for (i=0;i<devices;)  
          {  
          temp=ds1820_temperature_10(&rom_code[i][0]);  
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          j='+';  
          if (temp<0)     {    j='-'; temp=-temp;   };  
          sprintf(lcd_buffer,"t%u=%c%i.%u\xdfC",++i,j,temp/10,temp%10);  
          lcd_clear();  
          lcd_puts(lcd_buffer);  
          delay_ms(800);  
          };  
      };  
} 

 FT232 تراشه از طريق USBارتباط ميكروكنترلر با پورت  -٩-٧

  :استر يز يهايژگيو با RS232سريال به  USBك واسط ي  FT232يتراشه
 .كنديكرو ارتباط برقرار ميبا م TXD و Reset ،RXD يهاهيق پاين تراشه از طريا

 ييتر قادر به شناساويكامپ ،شوديوتر متصل ميبه كامپ ين باراول يكه دستگاه برا يهنگام
كه  FTDIشركت  يورهاياز درا يكيد يوتر بايدستگاه به كامپ يمعرف يبرا .ستيآن ن
 ور  ين پروژه درايدر ا .ديريكار بگه ساخته شده است را ب FT232 يتراشه يبرا

Comport ور در ين درايشود كه ايشنهاد ميپCD مه شده استيهمراه با كتاب ضم. 
پس  .ديكن دريافت www.Atmel.com تيساد از يتوانيز ميا نگر ريد يهاوريالبته درا

دستگاه شما  ،Add New Hardware يرهجمورد نظر با استفاده از پن روياز نصب درا
وتر شما يشود و چنانچه كامپيم يستم معرفيد به سيدجال يسر پورتك يبه عنوان 

به  Com3ن پورت باشد دستگاه موردنظر به عنوا Com2,Com1دو پورت  يدارا
كرو يم يسينون تراشه همانند برنامهيكرو با ايم يسينوبرنامه شود.يم يوتر معرفيكامپ
بايد بنابراين  د،شواز طريق باس ديتا تغذيه مي تراشهاين  .است RS232 پورت يبرا
   ريان مصرفي آن تحت كنترل باشد.ج
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  كننديكار م USARTروتكل كه با پ يبا با ادوات FT232نحوه ارتباط  :)٣٢-٧(شكل
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   ارتباط با پورت موازي كامپيوترودومسيپروژه :  
 كامپيوتر  يبه پورت موازرا  ٤٠عدد توسط آن ميكروكنترلر د كه يسيبنو يابرنامه

نشان  LCDو چنانچه عددي روي اين پورت قرار گرفته باشد روي  كندارسال 
و خواندن عددي كه  يموازهمچنين براي ارسال يك عدد به پورت  .داده شود

 ؟ديسياي در محيط ويژوال بيسيك بنوتوسط ميكرو ارسال شده است برنامه
 :باشدميزيره به شرح يپا ٢٥ يداراموازي كامپيوتر پورت  حل:  

 

  
  

  LPTپورت  يهاهيپا :)٣٣-٧(كلش

  LPTي پورت هاهتوصيف پاي :)٦-٧جدول (
  نام پايه  شماره پايه

١  strobe 

 D0-D7  ٩ تا ٢

١٠  ACK 

١١  BUSY 

١٢  PE 

١٣  SELECT 

١٤  AUTO 
FEED 

١٥  Error 

١٦  init 

١٧  SLCT IN 

 GND    ٢٥ تا ١٨
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يم LPT3و  LPT1 ،LPT2 يهابا نام يپورت مواز ٣ يوترها داراياز كامپ ياريبس
 رجيستر« ،١»داده رجيستر« يهابا نام رجيستر ٣ يپورت دارا ٣ن يك از ايهر  و باشند
  باشد.يم ٣»كنترل رجيستر«و  ٢»تيوضع

   داده رجيستر
D0  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7 

  

توان يم رجيسترن يتوسط ا .رديگيقرار م رجيسترن يدر ا يا ارسالي يافتيدر يداده
  دا كرد.يپ يدسترس LPTگذرگاه  ٩تا  ٢ يهاهيبه پا

  ت يوضع رجيستر
----  ----  ----  Error  Select  PE  Ack  Busy 

 

گذرگاه  Errorو  select,PE,ACK,Busy يهاهيتوان به پا يم رجيسترن يوسط ات
LPT دا نمود.يپ يدسترس  

  كنترل  رجيستر

Strobe  
Auto 
feed  

Init  
SLCT 

IN  
----  Dir  ---  --- 

  
 Initو  SLCT IN ,strobe,Auto feed يهاهيتوان به پايم رجيسترن يتوسط ا
  دا نمود.يپ يدسترس

 ت ششم (يد در بيدج يرهاوتياز كامپ ياريبس ه:جتوControl bit.5 (رجيستر 
نيم ارتباط  يت برقرارين بيا يفهيوظ كه ،باشنديم Dir بيت يخود دارا يكنترل

و  يك باشد، پورت در حالت وروديت ين بيوتر است چنانچه ايبا كامپ دوطرفه
  .شودمي يكربنديپ يجن صورت در حالت خروير ايدر غ

  LPTاي پورت هرجيسترآدرس  :)٧-٧دول(ج

  نام پورت
 رجيسترآدرس 

  اطلاعات

 رجيسترآدرس 

  تيوضع
  لكنتر رجيسترآدرس 

LPT1 378H  379H  37AH  
LPT2  278H  279H  27AH  

                                                             
1 Data Register 
2 Status Register 
3 Control Register 
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 وتر در برابر اضافه بار يكامپ يموازك از خطوط پورت يچ يا كه هجاز آن ه:جتو
ب يار آسيال بسيپورت سر مقايسه بان پورت در يه اجيستند در نتيمحافظت شده ن

ه جر تويز يهاهين پورت به توصيشود قبل از استفاده از ايشنهاد ميپ .رتر استيپذ
  د:يكن
 باشد.ولت  ٥و  ٠ن ين پورت بيا يورود يمحدوده ولتاژها  
 گر وصل شوند و يل ديه وسايتغذ ولتاژ د بهينبا يموازي پورت جهاي خروپين

 ا اتصال كوتاه شوند.ي
 د.يرا به آن متصل كن يجتصالات خاروتر خاموش است ايكامپ يوقت  
 كيسيژوال بيدر و ياستفاده از پورت مواز:  

  .ديآشنا شو ١DLLن بحث لازم است تا با مفهوم يقبل از شروع ا
 ي نيازجخار يهاافزاربه سخت يدسترس يندوز برايد در ويدانيهمان طور كه م

 يادهيچيپ انداز كاراهك ري يسازادهيپ .افزار استآن سخت ازاندراه افزاربه نرم 
ه كاربران جيدر نت .ام دهندجتوانند انين كار را ميا سان خبرهيبرنامه نواست و تنها 

 .كننندياستفاده م DLLوتر از يكامپ يافت اطلاعات از واسط هايدر يوتر برايكامپ
DLL بورد مادرافزار سختكه براي كار با باشند يوز منديو يهاآنها توابع كتابخ 

را  هاآنتوان يكه م اندل شدهيها تشكر روالياز ز ياموعهجو از ماند شته شدهنو
 يفراخوان نويسيبرنامها هر زبان يو  ،++c ،كيسيژوال بيو يهاهاز داخل برنام

  كرد.
DLL    البته  باشدمي در ويژوال بيسيك شده استن برنامه استفاده يكه در ا يا )
د يسيبنو يانويسيبرنامهقه خود را به هر زبان مورد علا DLLد يتوان يشما م

تواند در هر زبان يكه نوشته شود م يبه هر زبان DLLن يد كه ايه داشته باشجوتو
  .شود) يفراخوان يانويسيبرنامه

   DLL مذكورPOTR.DLL  ن ياستفاده از ا يكه برا باشدميDLL د آن را در يبا
توانيد توابع آن را در ر اين صورت ميد. ديكن يندوز كپيو system يركتوريدا

  .نمائيدبرنامه خود فراخواني 
 ه:جتو DLL ندوزيو يفوق براXP  ندوز يچه از ونن شده است چنايتضمVISTA 

ن يرفع ا يبرا .را قبول نكند DLLن يد ممكن است ايكنياستفاده م XP SP3ا يو 
ارائه  يها ActiveXاز  توانيدمي فوق DLLاستفاده از  ياجد به يتوانيمشكل م

 مربوط ActiveX .دياستفاده كن http://www.logix4u.netت يشده در سا

                                                             
1 Dynamic Link  Library (DLL). 
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Hwinterface ار مناسب است كه در ين پروژه بسيا يبراCD مه يهمراه كتاب ضم
 كار با پورت يبراآن د از دستورات يتوان يم DLLن يپس از نصب ا .شده است

ن يهمراه ا CDز در ين INPUT32.DLLبه نام  يگريد DLL .دياستفاده كن يمواز
 چنانچه از .ديز استفاده كنيد از آن نيتوان يم Port.dllاي جبه  كتاب آمده است كه

 خواندن ونوشتن در يبرا OUT,INPد از دو تابع يتوانيد مياستفاده كن DLLن يا
ر در ين دستورات را به شكل زيد ايبا اما قبل از آن.دياستفاده كن موازيپورت 

   :ديكن يك معرفيسيژوال بيو
Public Declare Function Inp Lib “inpout32.dll”_ 
Alias “Inp32” ( ByVal PortAddress As Integer ) As Integer 
Public Declare Sub Out Lib “inpout32.dll”_ 
Alias “Out32” ( ByVal PortAddress As Integer,ByVal Value As Integer) 

   مان توابعوآرگ
OUT Addressport,value 
Data=Inp(Addressport)  

 توابع  يمعرفPORT.DLL   

   .شودمياستفاده  LPTباز كردن پورت  ين تابع براي: از ا () Opencomتابع 
Opencom(‘LPT1:’) 

  ر است:يز به صورت VBAو   VBدر آن  ينحوه معرف
Declare sub OPENCOM lib “port” ( ByVal as ) 
Declare Function OPENCOM Lib “port” ( ByVal As ) As Integer 

ر يز به صورتو  شودياستفاده م LPTبستن پورت  ين تابع براياز ا : Closecomتابع 

  :شودميف يتعر VBAو   VBدر 
Declare sub Closecom Lib “port” ()  

  .شودمياستفاده  LPTپورت  يوشتن رون ين تابع براي: از ا ()Outportتابع 
Outport BA,N 

  باشد.يم 0x378برابر  LPT1پورت  يبراه)ي(آدرس پا BAه : جتو

  شود:يف ميتعر VBAو   VBدر ر يز به صورت ()Outportتابع 
Declare Function Inport Lib “port” (ByVal p%) As Integer 

  شود.ياستفاده م LPTپورت  خواندن از ين تابع براي: از ا  Inportتابع 

 :مثال  
A=Inport (BA+1) : REM Status port read 
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  شود.يت خوانده ميوضع رجيستردر مثال فوق مقدار 

  :شودميف يتعر VBAو   VBدر ر يز به صورت ()Inportتابع 
Declare Function Inport Lib “port” (ByVal p%) As Integer  

معكوس  I/Oمانده به صورت يت باقيب ٣ ،كنترل ررجيستاز  Init تيز بجبه  ه:جتو
مورد نظر را معكوس  يت هايتوان ب ير ميمطابق مثال ارائه شده ز هاهدر برنام اندشده

  نمود.
Outport BA+2, A XOR 11 
B=(Inport (BA+2) XOR 11) AND 15 

ك رفته و يسيژوال بيندوز خود در ويو System  در پوشه DLLكردن  يپس از كپ
  .نمائيدطراحي ) ٣٤-٧(بق شكل مطا

  
  كيسيژوال بياد شده در وجيپوسته ا :)٣٤-٧(شكل                     

  .ديسيبنوشگر آن يرايط وير را در محيد برنامه زيپس از آن با
Dim BA As Integer 
Private Sub Command1_click() 
OUTPORT BA,Hscroll1.value 
OUTPORT (BA+2),1 ‘Strobe=1 
OUTPORT (BA+2),0 ‘Strobe=0 
End Sub 
Private Sub Command2_click() 
OUTPORT (BA+2),34 ‘Auto feed=1 
OUTPORT (BA+2),32 ‘Auto feed=0 
D=INPORT(BA) 
D=D And 255 
Text2.Text=Str$(D) 
End sub 
 
Private Sub Form_ Load() 
If OPENCOM(“LPT1:”) = 0 Then Msgbox (“LPT1 not free”) 
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Ba=&H378 
OUTPORT (BA +2) , 0 ‘output 
End Sub 
 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
CLOSECOM 
End Sub 
 
Private Sub Hscroll1_change() 
 Text1.text = Str$(Hscroll1.value) 
End sub 
 
Private Sub Option1_Click() 
 OUTPORT (BA +2) , 0 ‘output 
End Sub 
 
Private Sub Option2_Click() 
OUTPORT(BA +2) , 32 ‘input 
End Sub 

 
  يهين رونده توسط پاييبا ارسال هر پالس پا :برنامه شرح Auto feed  برنامه وارد

يارسال م يموازبه پورت  ٤٠س عدد ين سرويدر ا .شوديم INT1س وقفه يسرو
س يبرنامه وارد سرو Strobe يهيه توسط پان روندييشود و با ارسال هر پالس پا

خوانده  يموازپورت  ي، عدد روس وقفهين سرويشده و در ا INT0 يوقفه 
  .شودمي

  

 برنامه   
/***************************************************** 
Chip type           : Atmega16 
Clock frequency     : 8.000000 MHz 
*****************************************************/ 
#include <mega16.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
 .equ __LCD_port=0x18 
#endasm 
#include <LCD.h>  
#include <stdio.h> 
 char array[10];  
 unsigned char d; 
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// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) //Read data 
{  
DDRA=0; 
d=PINA; 
sprintf(array,”DATA IS %d”,d); 
lcd_clear(); 
lcd_puts(array); 
} 
 
// External Interrupt 1 service routine 
interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void)  //write Data 
{ 
DDRA=0xff;  
PORTA=40; 
} 
 
void main(void) 
{ 
DDRA=0;  
PORTA=0x00; 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Falling Edge 
// INT1: On 
// INT1 Mode: Falling Edge 
// INT2: Off 
GICR|=0Xc0; 
MCUCR=0x0A; 
MCUCSR=0x00; 
GIFR=0Xc0; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
// Analog Comparator Output: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
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// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
 
// Global enable interrupts 
#asm(“sei”) 
 
while (1); 
} 
 

 
 LCDو  يكرو به پورت موازيك اتصال ميشمات :)٣٥-٧(شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

PA0/ADC0
40

PA1/ADC1
39

PA2/ADC2
38

PA3/ADC3
37

PA4/ADC4
36

PA5/ADC5
35

PA6/ADC6
34

PB0/XCK/T0
1

PB1/T1
2

PB2/INT2/AIN0
3

PB3/OC0/AIN1
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  هاي جانبي حافظه                         فصل هشتم

  
  

انبي هاي ج، علاوه بر معرفي حافظهپروژه كاربردي چندين استفاده ازدر اين فصل، با 
  شويم.آشنا مي هاآناندازي و كار با راهبا دستورات مربوط به 

  ارتباط با حافظه سريال مسووپروژه سي :AT24C256 توسط  I2C  
 ابتدا حافظه  آن، اي بنويسيد كه توسطبرنامهEEPROM   سريال مدلAT24C256 

همان ها بنويسد و سپس داده 0xaaرا در آدرس  0x55داده و  شوداندازي راه
 را بخواند؟آدرس 

 ي سريال حافظه ل:حAT24C256  256داراي KBit   حافظه است كه داراي
  :باشدهاي زير ميژگيباشد و داراي ويمي ١پروتكل سريال دوسيمه

 ،2.5V، 2.7V، 5Vاستاندارد همچون  يهاكم و كار با ولتاژ يتوان مصرف .١
5.5V   

  .زيحذف نو يلتر برايگر و فيت ترياستفاده از اشم .٢
  .مه به صورت دو طرفهيروتكل دو ساستفاده از پ .٣
 هيتوسط پا يها در مقابل عمل نوشتن به صورت سخت افزارحفاظت از داده .٤

WP 
 ها هيپا يمعرف  

 SCL: ها وارد ه دادهين پايبا لبه مثبت كلاك اEEPROM از  هاهداد يو با لبه منف
EEPROM شونديم جخار.  

  

 SDA: ه ين پايد كه ايه كنجتو .شودياستفاده م انتقال دو طرفه داده يه براين پاياز ا
  .است Open-Drain به صورت

  

 WP: ه بهين پايچنانچه ا Vcc ود در حافظه در مقابل جمو يهاهمتصل گردد از داد
عمل  EEPROMن متصل گردد يچنانچه به زم وگردد يعمل نوشتن محافظت م

  .دهدميام جرا ان يخواندن و نوشتن عاد
  

 A0 وA1 : يدهآدرس يبرا هاهيپان ياز ا EEPROM  شودمياستفاده.  
  

                                                             
1 Two-Wire 
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  :شوديم مير تنظيت زياساس با بر ن تراشه يا يآدرس سخت افزار
R/W A0 A1 0 0 1 0 1 

  

به  .شودميك يخواندن از حافظه  يبرارا صفر و  R/Wت ينوشتن در حافظه، ب يبرا
ن شده ين زمآ A1 و A0كه  يحافظه ادر نوشتن  يب آدرس سخت افزارين ترتيا

خواندن حافظه برابر  يافزارو آدرس سخت =0x160  0b10100000باشد برابر
0b10100001=0x161 باشديم.  

 خواندن از حافظه يبرنامه:   
    ()i2c_start توسط دستور Start Conditionاد جيا .١

  ()i2c_writeنوشتن توسط دستور  يمورد نظر برا يافزارارسال آدرس سخت .٢

از حافظه كه قرار است خوانده شود توسط دستور  يدرسآ ارسال .٣
i2c_write()   

 ()i2c_startدد توسط دستور جم  Start Conditionاد جيا .٤
خواندن توسط دستور  يمورد نظر برا يحافظه يارسال آدرس سخت افزار .٥

i2c_write()    
  ()i2c_readافت داده از آدرس مورد نظر توسط دستور يدر .٦
  ()i2c_Stopتوسط دستور  Stop Conditionك ياد جيا .٧
 نوشتن در حافظه: يبرنامه  

  ()i2c_startتوسط دستور   Start Conditionاد جيا .١
نوشتن توسط دستور  يمورد نظر برا يحافظه يارسال آدرس سخت افزار .٢

i2c_ write()  
توسط دستور  از حافظه كه قرار است در آن نوشته شود يارسال آدرس .٣

i2c_write()  
  ()i2c_writeمورد نظر توسط دستور  يتايارسال د .٤
  ()i2c_stopتوسط دستور  Stop Conditionك ياد جيا .٥
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  كرويبه م AT24C256سريال مدل  EEPROMنحوه اتصال  :)١-٨( شكل

 برنامه   
 
#include<mega16.h> 
/* the I2C bus is connected to PORTB */ 
/* the SDA signal is bit 3 */ 
/* the SCL signal is bit 4 */ 
#asm 
  .equ __i2c_port=0x18 
  .equ __sda_bit=3 
  .equ __scl_bit=4 
#endasm 
 
/* now you can include the I2C Functions */ 
#include <i2c.h> 
/* function declaration for delay_ms */ 
#include <delay.h> 
#define EEPROM_BUS_ADDRESS 0xa0 
 
/* read a byte from the EEPROM */ 
unsigned char eeprom_read(unsigned char address) { 
unsigned char data; 
i2c_start(); 
i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS); 
i2c_write(address); 
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i2c_start(); 
i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS | 1); 
data=i2c_read(0); 
i2c_stop(); 
return data; 
} 
 
/* write a byte to the EEPROM */ 
void eeprom_write(unsigned char address, unsigned char data) { 
 
i2c_start(); 
i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS); 
i2c_write(address); 
i2c_write(data); 
i2c_stop(); 
 
/* 10ms delay to complete the write operation */ 
delay_ms(10); 
} 
 
void main(void) { 
unsigned char i; 
 
/* initialize the I2C bus */ 
i2c_init(); 
 
/* write the byte 55h at address AAh */ 
eeprom_write(0xaa,0x55); 
 
/* read the byte from address AAh */ 
i=eeprom_read(0xaa); 
 
while (1); /* loop forever */ 
} 

  ارتباط با حافظه سريال م: چهاروپروژه سيAT25256 توسطSPI     
 ابتدا حافظه  آن، اي بنويسيد كه توسطبرنامهEEPROM  سريال مدلAT25256 

اي ديگري دادهآدرس  ازبنويسد و سپس  اي را در آدرسي دادهو  شوداندازي راه
 را بخواند؟

 :ي سريال حافظه حلAT25256 باشدي زير ميهاژگيداراي وي:  
 



٢٢٤ 

 

 
  3MHZنرخ كلاك  .١
 ميلي ثانيه                                                                             ٥حد اكثر زمان نوشتن  .٢
 حفاظت از اطلاعات به صورت سخت افزاري و نرم افزاري  .٣
 سال  ٢٠٠بار نوشتن و حفظ اطلاعات تا  ١٠٠٠٠٠توان  .٤

  
 
  
  
  

 AT25256مدل  سريال EEPROM): ٢-٨(شكل

 هاهمعرفي پاي   
 AT25256ي هاهمعرفي پاي :)١-٨جدول(

  عملكرد پايه  نام پايه
______

CS  سيانتخاب آي  

SCK  كلاك داده سريال  

SI  ورودي داده سريال  

SO  ي داده سريالجخرو  

GND  زمين  

VCC  منبع تغذيه  
________

WP
  ابل نوشتنحفاظت در مق  
__________

HOLD  معلق كردن ورودي سريال  

  
                                

______

CS :  با صفر كردن اين پايه تراشه انتخاب و با يك كردن آن تراشه از حالت

 soي در اين حالت پايه .شودمي Standbyشود و وارد حالت مي جانتخاب خار
 SPIت امپدانس بالا رفته و خط در اختيار ساير وسايلي كه به اين باس به حال

 گيرد.متصل هستند قرار مي
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 ه سطح ه بجرا باشد اين سيكل بدون توجچنانچه يك سيكل برنامه در حال ا ه:جتو
  را خواهد شد.جكامل ا CSي پايه
SI : شود.به تراشه استفاده مي هاهاز اين پايه براي ورود داد  

  

SO : شود.ها استفاده ميداده جاز اين پايه براي خرو  
  

Sck : شود.اي است كه كلاك وارد آن ميپايه  
  

WP  : توسط اين بيت و بيتWPEN   توان عمل وضعيت مي رجيسترواقع در
فعال نمودن عمل نوشتن بايد پايه نوشتن در حافظه را غير فعال نمود. براي غير

 WPENهنگامي كه بيت  باشد. يك WPENدر سطح منطقي صفر و بيت  WPي 
  ود دارد.جامكان نوشتن و WPصفر باشد صرفنظر از وضعيت 

  

HOLD : شود تا ارتباط با تراشه بدونصفر كردن اين پايه باعث مي Reset  كردن
هاي ي سريال متوقف شود. هنگامي كه ارتباط با تراشه متوقف شد پايهدنباله

SO,SCK,SI ها روند و چنانچه تغييري بر روي اين پايهمي به حالت امپدانس بالا
ي ارتباط بايد پايهبراي برقراري دوباره شود.رخ دهد، اين تغيير در نظر گرفته نمي

  يك شود. ،پايين است SCKي هنگامي كه پايه HOLDي 
  

 موعه دستورات تراشه:جم 

  موعه دستورات تراشهجم :)٢-٨دول(ج
  عملكرد  فرمت دستور  نام دستور
WREN 0000X110   
WRDI 0000X100   
RDSR 0000X101  وضعيت رجيسترخواندن  
WRSR 0000X001  وضعيت رجيسترنوشتن  
READ 0000X011 خواندن داده از آرايه حافظه  
WRITE 0000X010 نوشتن داده از آرايه حافظه  

  
  نحوه ي عملكرد تراشه  
  خواندن از حافظهنحوه:   

  CSه ي انتخاب تراشه با صفر كردن پاي .١
 بيتي خواندن حافظه  ٨ارسال دستور  .٢
 بيت آدرس خانه حافظه مورد نظر ١٦ارسال  .٣
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ي ود در آدرس مورد نظر، توسط پايهجپس از اعمال مراحل فوق داده مو .٤
SO،  چنانچه ارسال پالس ساعت ادامه پيدا كند ميشودميبه ميكرو ارسال .

خواند. با ارسال هر  وارود در آدرس هاي بالاتر را دنبالهجتوان داده ي مو
. دكنميتر اشاره خلي به صورت خودكار به آدرس بالاگر آدرس دابايت، اشاره

ترين آدرس گر به بالاترتيب ادامه خواهد داشت تا اشارهاين روند به همين 
گر به د در اين آدرس هم ارسال شد اشارهوجي موبرسد، هنگامي كه داده

0000H  ي تمام رساندن عمل خواندن پايها هت بهج. كندمياشارهCS   بايد
 يك شود.

 :نحوه نوشتن بر روي حافظه  
 CSي زمين كردن پايه .١
 هت فعال كردن عمل نوشتن ج WRENبيتي  ٨ارسال دستور  .٢
بايد يك  CSي ، براي فعال كردن عمل نوشتن پايهبيت دستور ٨بعد از ارسال  .٣

داده بر روي حافظه  ،وديك نش  CSي پايه WRENچنانچه بعد از دستور  شود.
 نوشته نخواهد شد.

 بايد زمين شود. CSي بعد از فعال كردن عمل نوشتن پايه .٤
 بيت آدرس خانه حافظه مورد نظر ١٦ارسال  .٥
  ارسال داده ي مورد نظر كه قرار است در آدرس ارسالي ذخيره شود. .٦

 

 
ز طريق ا AT25256ارتباط ميكروكنترلر با حافظه افزار سختشماتيك  :)٣-٨(شكل
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  تنظيماتCodeWizard   
  

SPI initialization 
SPI Type: Master 
SPI Clock Rate: 2000.000 kHz 
SPI Clock Phase: Cycle Half 
SPI Clock Polarity: Low 
SPI Data Order: MSB First 

  
 برنامه   

/********************************************* 
Chip type           : ATmega16 
Clock frequency     : 8.000000 MHz 
Memory model        : Small 
*********************************************/ 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
// SPI functions 
#include <spi.h> 
 
// Declare your global variables here 
void write_data(unsigned int address,unsigned int data); 
unsigned char read_data(unsigned int address); 
void main(void) 
{  
unsigned int data_send,data_receive;  
DDRD.1=1;  
PORTB=0x00; 
DDRB=0xB0; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
// SPI initialization 
// SPI Type: Master 
// SPI Clock Rate: 2000.000 kHz 
// SPI Clock Phase: Cycle Half 
// SPI Clock Polarity: Low 
// SPI Data Order: MSB First 
SPCR=0x50; 
SPSR=0x00; 
data_send=45; 
write_data(2,data_send); 
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delay_ms(200); 
data_receive=read_data(3); 
while (1); 
} 
 
void write_data(unsigned int address,unsigned int data) 
{ 
PORTD.1=0; 
spi(6); 
PORTD.1=1; 
PORTD.1=0; 
spi(2); 
spi((address & 0b1111111100000000)>>8); 
spi(address & 0b0000000011111111); 
spi(data); 
PORTD.1=1; 
} 
 

unsigned char read_data(unsigned int address) 
{ 
unsigned char mydata; 
PORTD.1=0; 
spi(3); 
spi((address & 0b1111111100000000)>>8); 
spi(address & 0b0000000011111111); 
mydata=spi(250); 
PORTD.1=1; 
return mydata; 
} 
 

با امكان  Flashهاي طور وسيع به عنوان حافظهه ب SDو  MMCحافظه  هايكارت   
ل قيمت پايين، ها به دليگيرند. اين كارتمورد اســـتفاده قرار مي داده،تبديل ســـريال 

هاي ها، دستگاهحجم كم، محدوده وسيع ولتاژ تغذيه و توان مصرفي پايين در موبايل
ــوت، كتاب الكترونيكي، داي ــده با باتري نظير پخش ص فرهنگ  ،المعارفره تغذيه ش

گيري از . با بهرهندگيرهاي الكترونيكي مورد استفاده قرار ميلغت و دفترچه يادداشت
شردهتكنيك ظرفيت كافي  حافظههاي كارت، mp3 و Mpeg :نظير اده،سازي دهاي ف

ـــانه هاي براي  انواع داده  هايظرفيت با امروز حافظه هايكارت را دارند.چند رس
 هايكارت. شــوندمي عرضــه گيگابايت يك، دو يا چند و مگابايت ٥١٢، ٢٥٦ ، ١٢٨
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هاي شوند كه كارتهاي چند رسانه) توليد مي(كارت MMC و SD نوع دو در حافظه
 توان مصــرف و بيشــتر ســرعت داراي ولي دارند، بالاتري قيمت چه ، اگرSDحافظه 
 .ها هستند MMC به نسبت كمتري

توسط كلاك توليد شده مولد پالس ساعت چند رسانه، هاي در كارت ،تمام واحدها   
 CLkاز را  CMDو  DATهاي سيگنال ١»راه انداز واسط«كنند. واحد داخلي كار مي

، CLk هايكارت توسط سيگنال كند.به سيگنال كلاك داخلي سنكرون مي خارجي
DAT ،CMD  شود. براي تشخيص كارت كنترل ميMMC  در يك پشته ازMMC 

) RCAآدرس نسبي كارت ( رجيستريك  و) CIDشناسايي كارت ( رجيستريك  ،ها
عملكرد مختلف كارت  سازي پارامترهاياضافي براي ذخيره رجيستروجود دارد. يك 
براي دستيابي  MMCنام دارد. ارتباط از طريق خطوط  CSD رجيستروجود دارد. اين 

 SPIبه روش   MMCهاي آن بر اساس استانداردهاي خاص رجيستربه حافظه يا 
گيرد. براي راه اندازي كارت پس از وصل تغذيه آن نيازي به استفاده از صورت مي

خارج ساختن، و قرار دادن هنگام  به صورت اتوماتيك در باشد ونمي Resetسيگنال 
ريزي آن نيازي به ولتاژ براي برنامه شود.در برابر اتصال كوتاه محافظت مي كارت

ها  MMC  شود.اين ولتاژ به صورت داخلي توليد مي تغذيه خارجي اضافي ندارد و
اسط مورد نظر پس از در اين حالت و د.نكنرا پشتيباني مي SPIحالت تبادل اطلاعات 

شود و فاصله پس از روشن شدن تغذيه شناسايي ميبلا )Reset )CMDOاولين فرمان 
ها كارت MMCدر  SPIباشد. حالت قابل تغيير  نمي ،كه تغذيه روشن استزماني تا 

 MMCدر  SPIست. مزيت استفاده از ا هاآنها و فرماي از پروتكلشامل مجموعه
 يهاهمشخصات پاي .باشدميراحي و توليد انبوه محصولات ها كاهش هزينه طكارت
  .آمده است) ٤-٨و شكل ( )٣-٨(دول جآن در 

 

  
 MMCكارت حافظه  :)٤-٨شكل(

  

                                                             
1 Interface Driver 
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  MMCهاي پايه: )٣-٨دول(ج
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 كارت  توابع كار باMMC   

void mmc_Init(void) 
 كارت MMCافزاري براي دسترسي به تنظيم سخت

unsigned char mmc_command(unsigned char cmd, unsigned long arg) 

  گرداند.كد نتيجه را بر مي و MMC كارت فرمان به براي ارسالاين تابع 

unsigned char mmc_read(unsigned long sector, unsigned char* 
buffer): 

به داخل بافر مي را MMC از كارتبا شماره سكتور مشخص بايتي  ٥١٢يك سكتور 

  گرداند.خواند و در صورت موفقيت صفر بر مي

 

unsigned char mmc_write(unsigned long sector, unsigned char* 
buffer):  

نويسد و در صورت موفقيت مي MMC را در كارت بايتي از بافر ٥١٢يك سكتور 
  گرداند.صفر بر مي

  م: ارتباط ميكروكنترلر با حافظه وپنجپروژه سيMMC   
 اي بنويسيد كه هر بار با خواندن ولتاژ كانال اول نامهبرADC و مقايسه آن با يك 

و در صورت بزرگتر  0x55ولتي، در صورت كوچكتر بودن مقدار  ٣حد آستانه 

  شماره پايه  نام پايه  نوع پايه  عملكرد پايه

  CS  1 ورودي  انتخاب قطعه

  DI  2  ورودي داده ورودي

  VSS  3 ---  زمين

  VDD  4 ---  تغذيه مثبت

  Clk  5 يورود  كلاك

  VSS2  6 ---  زمين

  DO  7 خروجي  ديتا خروجي



٢٣١ 

 

بار  ٥١٢قرار دهد و پس از  MMC خانه حافظه مربوط به بر روي 0xAA، بودن
 قرار دهد؟ Dرا بخواند و بر روي پورت  هاآننوشتن داده، يعني يك سكتور، 

 برنامه 
#include <mega32.h> 
#include<delay.h> 
#include <spi.h>  
#define IDLE_STATE           0       // MMC to SPI 
#define INIT_COMMAND         1       // initialize card 
#define CRC_OFF              59      // CRC checking on/off (normally 
automatically off in SPI) 
#define SET_BLKLEN           16      // Set number of bytes to transfer per 
block (default 512 in SPI) 
#define WRITE_BLK            24      // write a block 
#define READ_BLK             17      // read a block 
#define STARTBYTE_RDWR          0xFE     
#define DR_MASK                 0x1F 
#define DR_ACCEPT               0x05 
#define BlockSize         512 
#define ADC_VREF_TYPE 0x40      
/**********************************************************/ 
// Read the AD conversion result 
unsigned char buf_mmc[512];   
unsigned long sector_num;     
unsigned int i; 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
/**********************************************************/ 
unsigned char mmc_init(void); 
unsigned char mmc_command(unsigned char cmd, unsigned long arg); 
unsigned char mmc_write(unsigned long sector, unsigned char* buffer); 
unsigned char mmc_read(unsigned long sector, unsigned char* buffer); 
/**********************************************************/ 
unsigned char mmc_command(unsigned char cmd, unsigned long arg)  
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{       unsigned char resp; 
        unsigned char retry=0; 
        PORTB.0 = 1; 
        PORTB.0 = 0; 
        spi(cmd | 0x40);                                 
        spi(arg>>24); 
        spi(arg>>16); 
        spi(arg>>8); 
        spi(arg); 
        spi(0x95);                                       
        while((resp = spi(0xFF)) == 0xFF) 
                if(retry++ > 8) break;                   
        return resp;   } 
/**********************************************************/  
unsigned char mmc_init(void) 
{      unsigned char retry, i, resp=0; 
       PORTB = 255; 
        retry = 0; 
         do                                                 
         { 
                for(i=0;i<10;i++)          
                        spi(0xFF);  
                resp = mmc_command(IDLE_STATE, 0);              
             //printf("\r\nIDLE_STATE-status:%x", resp); 
 delay_ms(10); 
                retry++; 
                if(retry>10) return -1; 
         } while(resp != 0x01); 
         retry = 0; 
     do                                                 
     {    
        resp = mmc_command(INIT_COMMAND, 0); 
             //printf("\r\nINIT_COMMAND:%x", resp); 
 delay_ms(10); 
        retry++; 
        if(retry>10) return -1; 
     } while(resp);      
     resp = mmc_command(CRC_OFF, 0); 
             //printf("\r\nCRC_OFF:%x", resp); 
 delay_ms(10); 
     resp = mmc_command(SET_BLKLEN, BlockSize);  
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            //printf("\r\nSET_BLKLEN:%x", resp); 
 delay_ms(10); 
     return 0; }       
/**********************************************************/ 
 unsigned char mmc_write(unsigned long sector, unsigned char* buffer)  
{       unsigned char resp; 
        unsigned int i; 
 
        PORTB.0 = 0;                                             
        resp = mmc_command(WRITE_BLK, sector<<9); 
         
        if(resp != 0x00)        return resp;                     
        spi(0xFF);                                               
        spi(STARTBYTE_RDWR);                                    
        for(i=0; i<0x200; i++) 
        {                                                       
                spi(*buffer++); 
        } 
        spi(0xFF);                                               
        spi(0xFF); 
        resp = spi(0xFF); 
        if( (resp & DR_MASK) != DR_ACCEPT)    return resp;       
 
         
        while(!spi(0xFF));                                       
        PORTB.0 = 1;                                             
        return 0; }     
/**********************************************************/ 
unsigned char mmc_read(unsigned long sector, unsigned char* buffer)  
{       unsigned char resp; 
        unsigned int i; 
 
        PORTB.0 = 0;                                             
        resp = mmc_command(READ_BLK, sector<<9);                 
         
        if(resp != 0x00)        return resp;                     
        while(spi(0xFF) != STARTBYTE_RDWR);                     
        for(i=0; i<0x200; i++) 
        { 
               *buffer++ = spi(0xFF);                           
        } 
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        spi(0xFF);                                               
        spi(0xFF); 
        PORTB.0 = 1;                                             
        return 0; }  
/**********************************************************/ 
void main(void) 
{unsigned char a; 
float v; 
PORTA=0x00;DDRA=0x00; 
PORTB=0x00;DDRB=0xB1; 
PORTC=0x00;DDRC=0x00; 
PORTD=0x00;DDRD=0xFF; 
TCCR0=0x00;TCNT0=0x00;OCR0=0x00; 
TCCR1A=0x00;TCCR1B=0x00; 
TCNT1H=0x00;TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00;ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00;OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00;OCR1BL=0x00; 
ASSR=0x00;TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00;OCR2=0x00; 
MCUCR=0x00;MCUCSR=0x00; 
TIMSK=0x00;ACSR=0x80;SFIOR=0x00; 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE;ADCSRA=0x85; 
SPCR=0x50;SPSR=0x00; 
mmc_init();           
sector_num = 50;i=0; 
while (1) 
    { 
      if  (i<512){v=read_adc(0);v=v*5/1024;a=v; 
      if (v>3) buf_mmc[i]=0xAA;   
    else buf_mmc[i]=0x55; 
       i++; delay_ms(500);}  
      if (i==512) 
 { 
                   mmc_write(sector_num, buf_mmc);  
       for (i = 0 ; i <= 511 ; i++) buf_mmc[i] = 0;                    
       mmc_read(sector_num, buf_mmc);    
      for (i = 0 ; i <= 511 ; i++)    
                    { 
                        DDRD=0xff; 
                        PORTD=buf_mmc[i] ;  
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                       elay_ms(500); 
                    } 
           } 
    }; 
}  
/**********************************************************/ 

 
   MMCارتباط ميكرو با كارت حافظه  :)٥-٨شكل(
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  قدرت الكترونيك هاي پروژه                فصل نهم

  
  
  

صل در اين فهاي صنعتي، سازيقدرت در پيادهه اهميت مبحث الكترونيك وجه ببا ت
 هاآني سازتوضيح، طراحي و پياده شوند كه در ادامه بهبيان ميپروژه كابردي  ينچند

  خواهيم پرداخت.

  ساخت مبدل مششوپروژه سي :BUCK  
   يك مبدل ولتاژDC  بهDC  تاژ ول ولت، ٢٤كه ولتاژ ورودي آن  نمائيدطراحي

آمپر، ريپل ولتاژ خروجي آن  0.1ولت،  ميزان ريپل جريان سلف آن  ١٢خروجي 
  ؟  آمپر باشد ٢و جريان خروجي آن  ، يك درصد

  :ژ ولتا هايمبدل ،ك قدرتيالكترون يهامبدل از انواع يكيحلDC  بهDC يم
و  Cuck ،كاهنده-ندهيافزا افزاينده، ،ها به انواع مختلف كاهندهن مبدليا .باشد

به طور مختصر نحوه عملكرد  :مين پروژه قصد داريدر ا .شونديم ميتقس نظاير آن
آن با نرم يسازهيو نحوه شب يجكنترل ولتاژ خرو ،روابط حاكم بر آن ،مبدل باك

ك مبدل كاهنده ي) مدار ١-٩(در شكل  .ميقرار ده يرا مورد بررس Proteusافزار 
      م شده است.يترس

  
  ك مبدل كاهندهيمدار  :)١-٩(شكل

 هاي الكترونيك قدرت مياين مبدل، يكي از پركاربردترين مبدل: نحوه عملكرد
رگوله نشده  DC قابل تنظيم از روي يك ولتاژ DC باشد و براي توليد يك ولتاژ

با ميزان ريپل  DCژ يك منبع ولتا gv ،مبدل نيا در .گيردميمورد استفاده قرار 
و ريپل بسيار  gvي با دامنه كمتر نسبت به جژ خروولتا ov و باشده ميجقابل تو

 قابل كنترل قطع و وظيفه درصدبا فركانس ثابت و  swكليد  .باشدكمتر از آن مي
ه بريان سلف از مسير مقاومت شروع جوقتي كه كليد وصل است  .شودوصل مي

L

RCD1+

- V0Vg
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قرار  ريانجير تا اين لحظه ديود در مس ،كند تا زماني كه كليد قطع شودافزايش مي
روع به هرزگرد ش ديود ،سلف ريانجبه دليل پيوستگي  ،با قطع شدن كليد .ندارد

 .شودي منتقل ميجبه خرو جهدايت كرده و انرژي ذخيره شده در سلف به تدري
ريان سلف در زمان قطع كليد به صفر نرسد گوييم حالت هدايت پيوسته جاگر 

ي با ولتاژ جلتي رابطه ولتاژ خرودر چنين حا .) رخ داده استCCM(١ريان ج
فرمان  پالسصد وظيفه در Dكه  gDV=0Vورودي به صورت خطي خواهد بود: 

بلوكي كنترل  مافزاري اين مبدل و دياگراسازي سختنحوه پياده باشد.سوئيچ مي
عه به كتابجبا مرا. اند) آورده شده٣-٩() و ٢-٩(هاي كننده آن به ترتيب در شكل

ر اندوكتانس و خازن مورد يتوان حداقل مقاديم يك صنعتيترونع الكجمر يها
  ر بدست آورد.ياز مبدل را با استفاده از روابط زين

 )١-٩(                                                                     
8 .

L

o

I
C

f V





   

)٢-٩(                                                                  (1 )

.
s

L

D D V
L

f I





  

  باشند. ير مير انتخاب شده به صورت زيوابط فوق مقادبا استفاده از ر

 L=2mH    وC=10µf   

كانس بايد با فر ،ژ در مدل باكولتاكننده سيستم كنترل  تاليجيد سازيبراي پياده   
يتال جه برداري نموده و آن را به معادل ديي مبدل نمونجبرداري ثابت از ولتاژ خرونمونه

ا اري شده بي نمونه بردجمحاسبه مقدار خطا از روي مقايسه ولتاژ خرو .تبديل نمود
يتال مقدار درصد جدي PIكنترل كننده و پس از عبور از  دريگع صورت ميجولتاژ مر
ال گردد و با اعمال سيگنفرمان سوئيچ مشخص مي پالس يبرالازم ) %DC(وظيفه 
لازم به ذكر  .شود) تنظيم ميVoي (جولتاژ خرو ،كنترل شده %DCسوئيچ با گيت 

برداري از ولتاژ نمونه فركانسبايد  ،است كه براي عملكرد مناسب سيستم كنترل
ي ثابت باشد و از طرف ديگر كليه محاسبات مربوط به بدست آوردن سيگنال جخرو

زمان  كاهشلذا براي  .ام شوندجان كنترل بايد در يك دوره تناوب نمونه برداري
بر ميمحاسبات بايد حتي الامكان سعي شود از محاسبات مميز شناور كه بسيار زمان

  باشد: ميمطابق زير آنالوگ  PIباشند پرهيز شود. فرم كلي كنترل كننده 

( ) ( ) ( )i
p

K
D S K E s

S
                                                                           (٩-٣) 

  كه
E = Vref – V0 

                                                             
1 Continues Current Mode  (CCM). 
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سازي رابطه فوق استفاده يتال از گسستهجبه صورت دي PIبراي تحقق كنترل كننده 
  .شودمي

)٤-٩(                                              
0

(( 1) ) ( ) ( )
n

p i
k

d k T K e kT KT e kT


     

مقدار خطاي  KT(e( ناسبي و انتگرالي كنترل كننده، تبه ترتيب ضرايب  ik و pk كه
 .باشدبرداري مينمونهپريود  T برداري وامين لحظه نمونه k ي درجولتاژ خرو

براي محاسبه 


n

K 0

  د:شوبه صورت زير تعريف مي sumمتغير  

)٥-٩(                                                            Sum = Sum + e(kT)  T 
  :ميداردر اين صورت 

)٦-٩(             (( 1) ) ( )pd k T K e kT sum                                                                    
به  AD1و  AD0يتال جهاي آنالوگ به دياز ورودي ،در برنامه ارائه شده در اين بخش

مبدل  .ي مبدل استفاده شده استجع و ولتاژ خروجولتاژ مر نمونه برداري ترتيب براي
 اه اندازي و توقف دستي تنظيم شدهبيتي با قابليت ر ٨يتال به صورت جآنالوگ به دي

 ،Matlabافزار ام شده روي مبدل باك در نرمجهاي انسازيشبيه جه به نتايجبا تو .است
ب سي مبدل با مشخصات زير مناجبراي كنترل ولتاژ خرو 0.13ik=و  0.01pk=ضرايب 

  .اندبوده

  
  : مبدل باك به همراه مدار فرمان)٢-٩(شكل
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  مبدل باك يجاگرام كنترل ولتاژ خروي: بلوك د)٣-٩(شكل

 

 
 AVR ميكروكنترلر باك توسط  مبدلافزار سخت :)٤-٩شكل (

 
 برنامه  

/***************************************************** 
Chip type           : ATmega16 
Clock frequency     : 8.000000 MHz 
*****************************************************/ 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <math.h> 
#define b1 ADCH.7 
#define b2 ADCH.0 
 
// Declare your global variables here 
bit b=0; 
char n; 
char d=100; 
signed char a; 
void main(void) 
{ 

PA0/ADC040

PA1/ADC1
39

PA2/ADC238

PA3/ADC3
37

PA4/ADC436

PA5/ADC5
35

PA6/ADC634

PB0/XCK/T01

PB1/T1
2

PB2/INT2/AIN03

PB3/OC0/AIN1
4

PB4/SS5

PB5/MOSI
6

PB6/MISO7

PB7/SCK
8

PA7/ADC733

RESET9

XTAL1
13

XTAL212

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK
24

PC3/TMS 25

PC4/TDO
26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1
28

PC7/TOSC2 29

PD0/RXD 14

PD1/TXD
15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP
20

PD7/OC2 21

AVCC 30

AREF
32

U1

ATMEGA16

Q1(C) Q1
MJE340

L1

220uH

R1
36 C1

220uF

U2:A(-IP)

D1
1N4001

3

2
1

8
4

U2:A

LF353

U2:A(V-)

U2:A(V+)
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PORTA=0x00; DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; DDRD=0x20; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
TCCR0=0x00;TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1000.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=ICR1 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x82; 
TCCR1B=0x1A; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=199; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=100; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 2 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
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// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
ADMUX=0x30; 
ADCSRA=0x87; 
while (1) 
      { 
start0: 
delay_ms(10); 
start: 
for (n=0;n<3;n++) 
{ 
ADCSRA=0xC6; 
wait: 
if (!ADCSRA.4) 
goto wait; 
ADCSRA.4=1; 
if (b!=b1) 
{ 
b=b1; 
goto start; 
} 
delay_us(50); 
} 
a=ADCH;                                                                                                          
if (b1) 
{ 
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#asm("neg r6") 
d+=a; 
} 
else if(a>=d) 
d=1; 
else 
d-=a; 
if(d>199) 
d=199; 
OCR1AL=d; 
goto start0; 
 
      }; 
} 

  

  مولد موج مهفتوپروژه سي :PWM سينوسي  
  برنامه يك مولد موجPWM سينوسي را بنويسيد؟  
  :جد مويتول يهااز روش يكيحل PWM سه كردن يمقا ،آنالوگ روشبه  ينوسيس

لحظه ياگر اندازه .باشدمي يااره ها دنداني يمثلث جع با موجمر ينوسيگنال سيس
 Highسه كننده يمقا يجبزرگتر باشد خرو يااره هدندان جاز مو ينوسيس جمو يا

ن يگنال بدست آمده از ايخواهد شد. س Lowآن  يجن صورت خروير ايو در غ
استفاده شود ژ منبع ولتا نورترياك يقدرت  يهاچيكنترل سوئ يتواند برايروش م
بالا   يان دهيرجت يبا قابل ينوسيك منبع ولتاژ سيتوان  ين  صورت ميو در ا
باشد  يااره هدندان جفركانس مو cfو  ينوسيس جفركانس مو fاگر   .ساخت

 
f

fc
m f  و در طيف  شوديس فركانس مدولاتور شناخته ميبه عنوان اند

ا به عبارت يشوند هاي هارمونيك پايين حذف ميمولفه ،حاصل SPWM سيگنال
  :عبارتند از يجوخر جه در موجقابل تو يكيهارمون يهان مؤلفهيترتر بزرگقيدق

fm ,2 - fm ,1 - f2m…,   

 Matlabافزار د با استفاده از نرميتال بايجين مولد به صورت ديا يسازادهيپ يبرا   
در  هاآنن زميرا بدست آورده و ا ينوسيس جبا مو يادندان اره جمو يتلاق يهاآنزم

  PWM      در حالت سپس با استفاده از تايمرهاي ميكرو ره شوند.يكرو ذخيم يحافظه
   اين سيگنال را توليد نمود.

)٧-٩(                                                         C0 < t < T   برايtr

t
V

T
c

  
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)٨-٩(                                                               0.5(1 sin )refV m t                                                                    
2كه f  و  باشديع مجمر ينوسيس جمو ياهيفركانس زاوm ون يس مدولاسياند

 ياز رو يبه سادگ Spwmگنال يبودن س  Lowا كه زمان جاز آن شود.يده ميدامنه نام
 يهاآناست كه زم ين كافيبنابرا ،ديآيآن بدست م ighH) و زمان cTدوره تناوب (

owL اگر .ره شونديدر حافظه ذخ fm  ،م يل تقارن نيبه دلبه اندازه كافي بزرگ باشد
عكس  ،كل مثبتيم سيدر ن Highو  Low يزمان ها Spwmي جسيگنال خرو جمو

  باشند.يآن م يكل منفيم سين زمان ها در نيا
 يادندانه اره جمو فركانس و Hz 50 ينوسيس جدر برنامه نوشته شده فركانس مو   

1KHz نمونه  ٢٠ ينوسيس جها از مويبردارن تعداد نمونهيبنابرا .فرض شده است
باشد و يه ميكرو ثانيم 1000 يديتول PWM ينوسيس جتناوب مو هك دوري. باشدمي

 High يمقدار مربوط به زمان ها ٢٠ ياو دندانه اره ينوسيس يها جمو يپس از تلاق
  .اندشدهره ير ذخيدر برنامه ز Highه ياند كه در آرابدست آمده يديتول PWM جمو
 برنامه  

#include <mega16.h> 
  int i=1; 
 flash unsigned int High [23]={ 593, 763, 895, 975, 999, 977, 913, 817, 699, 
568, 433, 302, 184, 
88, 24, 1, 26, 106, 238, 408 }; 
// Timer 1 output compare B interrupt service routine 
interrupt [TIM1_COMPB] void timer1_compb_isr(void) 
{ 
OCR1B=High[i]; 
i++; 
if (i==20) (i=0); 
} 
void main(void) 
{ 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x10; 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
// Timer/Counter 1 initialization 
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// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1000.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=OCR1A 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
TCCR1A=0x23; 
TCCR1B=0x1A; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x03; 
OCR1AL=0xE8;  
OCR1B=593; 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x08; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
// Analog Comparator Output: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
 
while (1); 
} 
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  فاز هاي اينورتر سهمولد پالس: متشهوپروژه سيSPWM  
 فاز هاي اينورتر سهمولد پالسيك براي  ايبرنامهSPWM بنويسيد؟  
  :نيم شده است در ايسه فاز ترس منبع ولتاژنورتر يك اي) ٥-٩(در شكل حل 

 باشند.يگر ميكدينورتر عكس يچ در هر ساق ايفرمان دو سوئ يهاگنالير سنورتيا
يم 0120 ها يجنورتر سه فاز متقارن اختلاف فاز خرويك ايدر  كهاينه به جبا تو
هر فاز نسبت به هم   يهاچيفرمان سوئ يهاگناليس ،است يكاف بنابراين ،باشد

 يبرا نظارهدول جك يگر از ن منظور ايبه هم .داشته باشند 0120اختلاف فاز 
نورتر استفاده شود و تعداد يا aفاز در  ييچ بالايت سوئيهدا يهاآنره زميذخ
هر فاز  يدزنيكل يهاآنگر مربوط به زمد اشارهيبا ،باشد Nدول جن يا يهاهيدرا

ه اديپ يبه عنوان نمونه برا .اختلاف داشته باشد N/3گر به اندازه ينسبت به فاز د
د يكل يهاآنزم يس مورد نظر براياند iاگر  پروژه قبل،سه فاز در  SPWM يساز

 يهاآنزم يهاسيب اندي) به ترتi+14( %٢٠) و i+7( %٢٠ ،باشد aفاز  يزن
ك عدد يم يمانده تقسيكه % به مفهوم باق .خواهند بود cو  b يفازها يدزنيكل

 جه تناوب موك دوريمربوط به  يهاتعداد نمونه ،٢٠گر است و يح بر عدد ديصح
هاي پاييني هر لازم به ذكر است كه سيگنال تحريك سوئيچ باشد.يم ينوسيس

 .باشدهاي بالا ميئيچساق عكس سو
 صله پس از ااگر بلاف دقت شود كه هاشدن سوئيچو روشن در خاموش  ه:جتو

ر آن ساق روشن شود، امكان اتصال كوتاه گوئيچ ديخاموش كردن يك سوئيچ، س
د دارد. لذا بايد سعي شود با استفاده از يك مدار سخت افزاري در وجشدن منبع و

انيه) ث يك يا چند ميكرودر حد لبه بالا رونده هر سيگنال تحريك تاخير مناسب (
  د.گرداد جاي
 د يا كه تولجاز آن ح برنامه:يتوضSPWM مر دارد كه بتواند يتا ٣به  جايفاز احت سه

 PWMر مد مر صفر و دو ديتا كهاينبه  هجو با تو د كنديرا تول 1KHzفركانس 
توانند ي) م8MHzن مثال ين (در ايمع يورود پالسرا با  يمشخص يها فركانس

د كنند، در يتوانند تولينم 8MHz پالس را با كلاك 1KHzد كنند و فركانس يتول
استفاده شده  2و 1 ،0مر يتا CTCاز مد  PWM جد شكل مويتول ين برنامه برايا

شده و  يبارگذار OCRx رجيستردر  Highب كه ابتدا مقدار ين ترتيبه ا .است
 يبارگذار OCRx رجيستردر  Lowمقدار  ،مر رخ دهديسه تايكه وقفه مقا يهنگام

 وشود يشروع م Low يبا سطح منطق CTC جكه شكل مو يياجاما از آن .شوديم
ه يسه پا يجد خرويشود بايم يبارگذار Highمقدار ابتدا   OCRx رجيستردر 

OCR0، OCR1A  وOCR2  ت يك گيتوسطNOT .معكوس شود  
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  اينورتر منبع ولتاژ سه فاز): ٥-٩شكل (

 : برنامه  
/***************************************************** 
Chip type           : ATmega16 
Clock frequency     : 8.000000 MHz 
*****************************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
  int i=1,j=1,k=1; 
 flash unsigned int High0 [43]={0x57, 0x25, 0x47, 0x36, 0x36, 0x46, 0x25, 
0x57, 0x17, 0x66, 0xb, 0x72, 0x3, 0x7a,0x3, 0x79, 0xd, 0x6f , 0x1d, 0x5f, 
0x33, 0x4a, 0x4a, 0x32 , 0x5f, 0x1d, 0x6f, 0xd, 0x9, 0x3, 0x7a, 0x2, 0x72, 
0xa,0x66, 0x16};                      
flash unsigned int High1 [43]={593, 407, 763, 237, 895, 105, 975, 25, 977, 
23, 913, 87, 817, 183, 699, 301, 568, 432, 433, 567 , 302, 698, 184, 816, 
88, 912, 24, 976, 26, 974, 106, 894, 238, 762, 408 , 592};                         
 flash unsigned int High2 [43]={ 0x3, 0x79, 0xd, 0x6f , 0x1d, 0x5f, 0x33, 
0x4a, 0x4a, 0x32 , 0x5f, 0x1d, 0x6f, 0xd, 0x9,0x3, 0x7a, 0x2, 0x72, 0xa, 
0x66, 0x16, 0x57, 0x25, 0x47, 0x36, 0x36, 0x46, 0x25, 0x57, 0x17, 0x66, 
0xb, 0x72, 0x3, 0x7a};          
               
// Timer 0 output compare interrupt service routine 
interrupt [TIM0_COMP] void timer0_comp_isr(void) 
{ 
OCR0=High0[j]; 
j++; 
if (j==36) (j=0);  
} 
 
// Timer 1 output compare A interrupt service routine 
interrupt [TIM1_COMPA] void timer1_compa_isr(void) 
{ 
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OCR1A=High1[i]; 
i++; 
if (i==36) (i=0);  
} 
 
// Timer 2 output compare interrupt service routine 
interrupt [TIM2_COMP] void timer2_comp_isr(void) 
{ 
OCR2=High2[k]; 
k++; 
if (k==36) (k=0);  
} 
 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; DDRB=0x08; 
PORTC=0x00; DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; DDRD=0xA0; 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 125.000 kHz 
// Mode: CTC top=OCR0 
// OC0 output: Toggle on compare match 
TCCR0=0x1B; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x57; 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1000.000 kHz 
// Mode: CTC top=OCR1A 
// OC1A output: Toggle 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
TCCR1A=0x40; 
TCCR1B=0x0A; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
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ICR1L=0x00; 
OCR1A=593; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 125.000 kHz 
// Mode: CTC top=OCR2 
// OC2 output: Toggle on compare match 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x1C; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x0d; 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x92; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
// Analog Comparator Output: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
 
while (1); 
} 

  م: طراحي يك ديمرنهوپروژه سي  
 برنامه يك ديمر را بنويسيد؟  
  :از سوئيچ قابل كنترل الكترونيك  ،براي تنظيم شدت نور يك لامپمعمولا حل

به  .شوداستفاده مي ،اراسترا د ACي هاآنريجقدرت كه قابليت قطع و وصل 
ه كار گرفته ) با مدار گيت قابل تنظيم بTriacمعمولا سوئيچ ترياك ( :همين منظور

اگر ولتاژ برق شهر را به صورت سينوسي در نظر بگيريم ولتاژ  دو سر  .شودمي
ير . ميزان تاخافته خواهد بودبه صورت سينوسي برش ي )٦-٩( مطابق شكل لامپ

ي ر از صفر ولتاژ برق شهر را زاويهي گذيچ نسبت به لحظهدر روشن شدن سوئ
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با تغيير زاويه) ٩-٩(  ولتاژ دو سر لامپ بر اساس رابطه rmsمقدار  .نامندآتش مي
  .كندي آتش تغيير مي

 )٩-٩(                                           
2

1

)]
2

2sin
(

1
[




VsVo
                                                 

) از يك مقسم ولتاژ و مدار تشخيص گذر از صفر با استفاده ٧-٩(در مدار شكل 
براي ساخت پالس سنكرون كننده استفاده شده است و با  LM339امپ  -از آپ

  .لحظات روشن شدن ترياك كنترل شده است A733استفاده از ترانزيستور 
 :توسط سطح مختلف  ١٠ر) را در (شدت نو ي آتشتوان زاويهمي توضيح برنامه

كه از نوع  yتنظيم نمود؛ سطح انتخاب شده در متغير  downو   upهايكليد
eeprom استفاده از  .شوداست ذخيره ميeeprom  به اين دليل است كه اگر برق

 يرمتغ. ديمر به حالت قبل از قطع برق برگردد ،ددجقطع شد پس از راه اندازي م
y متغيري به نام  بهg  نس جاين متغير از  ،شودمينسبت دادهeeprom  نيست و در

اد جاي gو چنانچه تغييري در متغير  شودمياستفاده  y اي متغيرجطول برنامه به 
 نگامتا اين متغير به شودميانتساب داده  yبه  ;y=gگردد اين تغيير توسط دستور 

ه برنام ،ر از صفربا ارسال هر پالس بالا رونده توسط مدار آشكار ساز گذ .شود
در ابتداي سرويس وقفه ترياك با دستور  .شودوارد سرويس وقفه مي

PORTA.3=1  پورت ( شودميخاموشA.3  ي ترياك ترانزيستور كنترل كنندهبه
ي آتش انتخاب شده تاثيري به اندازه هه به سطح زاويجباشد) سپس با تومتصل مي

شود و در پايان سرويس وقفه ترياك توسط اد ميجانيه ايميكروث 200(g+1)ي 
  شود. دوباره روشن مي PORTA.3=0 دستور

  
  اكيا تريستور دو طرفه يك تري: مدار كنترل نور لامپ با استفاده از )٦-٩شكل(

R1

T1

T2

vs
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  مريت در مدار ديگ يو پالسها يج: خرو)٧-٩(شكل

 برنامه  
  

/********************************************* 
Chip type           : ATmega16 
Clock frequency     : 8.000000 MHz 
*********************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
eeprom int y; 
int g,k; 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{ 
 PORTA.3=1; 
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 for (k=0;k<=g;k++) 
                 {delay_us(200);} 
 PORTA.3=0; 
 } 
  
void main(void) 
{ 
DDRA.0=0;DDRA.1=0;DDRA.3=1; 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Rising Edge 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
GICR|=0x40; 
MCUCR=0x03; 
MCUCSR=0x00; 
GIFR=0x40; 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
if (y>9) (y=9); 
g=y; 
k=0; 
PORTA.3=1; 
while (1) 
      { 
      if (PINA.1==0) { 
                    if (g<9) g++; 
                    delay_ms(10); 
                    y=g;                                 
                    } 
      // Place your code here 
      if (PINA.0==0) { 
                    if (g>1) g--; 
                    delay_ms(10); 
                    y=g;                                 
                    } 
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      }; 
} 

 
 كروكنترلريمر با ميكنترل دمدار  : )٨-٩(شكل
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  هاي كاربردي ديگر پروژه                          همدفصل 

  
  
   ز ميكروكنترلر: اسيلوسكوپ ديجيتال با استفاده اچهلمپروژه  
  برنامه يك اسيلوسكوپ ديجيتال را با استفاده از ميكروكنترلرAVR بنويسيد؟  
 :متغير هايسيگنال بعدي دو نمايش كه براي است سازينوسان ،اسيلوسكوپ حل 

ال با يتجساخت يك اسيلوسكوپ دي روش ،شود. در اين پروژهاستفاده مي زمان با
 LCDكنيم. اين اسيلوسكوپ داراي يك را بيان مي ATmega32ميكروكنترلر 

 يجستال خاريك كريكه توسط باشد ميكنترلر و يك ميكرو ٦٤١٢٨ يكيگراف
MHzك ياز  برداريش سرعت نمونهيافزا يبرا .دكنيسرعت كار م حداكثر با ١٦
ADC  نظيم شامل: تستم يتمام عملكرد س .استاستفاده شده  يجخاربيتي هشت

ال تيجيد به صورت نظاير آنمحور عمودي و زمان،  ضريب بهره، انتخاب كننده
ولت را دارا  ٥تا  -٥نيب يمثبت و منفولتاژ افت يت دريستم قابليسشود. يام مجان
 Triggerو  Division Time،Volt Division رييت تغيقابلو همچنين  باشديم

Level  ك مگا اهميدر حدود  ييبالا يامپدانس ورود از همچنين .دارد زينرا 
) ١-١٠(لوسكوپ مطابق شكل ين اسيا يافزارار سختساخت برخوردار است.

 .شونديم يبعد معرف يهاسمت در بخشكه هر ق است

ي در ج: دليل استفاده از مبدل خار ADC804  بدل آنالوگ به ديجيتال خارجيم
 از استفاده صورت درميكرو است. زيرا ADC  سرعت پايين مبدل :اين پروژه

 طول سيكل ٢٥ حدود تبديل هرADC  ياوليه تنظيمات دليل به ،لتبدي تك حالت

 حدود شدن كامل براي تبديل هر  Free Running وضعيت در كه درحالي كشد،مي

ولتاژ ورودي به نسبتي از ولتاژ  ز اين مبدل،ااستفاده با  .دارد نياز زمان كلاك ١٣
گردد و با لبه رب ميض ٢٥٥شود و در مقدار ع ماكزيمم و مينيمم تقسيم ميجمر

 گيرد.ي قرار ميجروي خرو  hold بالا رونده پايه

: اين مبدل در فصل سوم تشريح شده است. MM74C922  مبدل صفحه كليد
با بيت  ٤به تراشه (همان طور كه در فصل چهار توضيح داده شد)  ي اينجخرو

شده متصل  آن به وقفه صفر  daپايه  متصل شده است. Dپورت  ارزش بيشتر
با  .اندگذاري به آن متصل شده با برچسب  است و كليدها مطابق شكل بعدي
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ك وقفه شود و يي ظاهر ميجروي خرو ١٥تا  ٠شدن هر كليد عددي بين فشرده
  افتد. افزاري نيز در ميكرو اتفاق ميسخت

  
  Proteusط يترلر در محكروكنيتال با ميجيسكوپ دولياس يكل يشما): ١-١٠(شكل 
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براي نمايش  LCD : به دليل عدم استفاده از برچسب بر رويLCD  يم نرم افزاريتقس
به صورت شكل  LCDبندي تقسيم يافزاره طور نرمخطوط افقي و عمودي اسكوپ، ب

كسل يپ ١٦در  ١٦د كه هر خانه اسكوپ يتوان دين ميشود. بنابرايام مجان) ٢-١٠(
  خواهد داشت.

  
  كوپيلوسمات اسي): تقس٢-١٠( شكل

آورده شده است. توضيحات مربوط به هر  )٣-١٠شكل (برنامه نوشته شده در  ساختار
ضميمه  CDرايي آن نيز در جبخش نيز در برنامه مربوطه آمده است. شكل مدار و فايل ا

  قرار دارد. 
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  كروكنترلريتال با ميجيسكوپ دوليفلوچارت برنامه اس ):٣-١٠(شكل 

 رنامه:شرح ب  
  از:يمورد ن يهااضافه كردن كتابخانه

#include <mega32.h>  
#include <delay.h>  
#include <math.h>  
#include <stdlib.h>   
#include <stdio.h>  
#include <delay.h>  
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  اختصاص داده شده است: تر است،سادهكار  يكه برا ييهااسم گرنمايش يهاهيبه پا
#define LCD_WR PORTB.5  
#define LCD_RD PORTB.4  
#define LCD_CE PORTB.7  
#define LCD_CD PORTB.6  
#define LCD_RST PORTB.1  
#define LCD_FS1 PORTB.0  

 يرادارند كه ببه خود هر كدام كد مخصوص  شوند،يداده م گرنمايشكه به  يدستورات
  است: اختصاص داده شده هاآنر به يز يهااسم ياپيعات پجاز به مرايعدم ن

#define eightbyeight 0  
#define busy1busy2 0x03  
#define DAWRDY 0x08  
#define cursorpointerset 0X21  
#define offsetregisterset 0x22  
#define addresspointerset 0x24  
#define texthomeaddress 0x40  
#define textareaset 0x41  
#define graphichomeaddress 0x042  
#define graphicareaset 0x43  
#define cgrommode 0x80  
#define cgrammode 0x88  
#define ormode 0x80  
#define exormode 0x81  
#define andmode 0x83  
#define textonly 0x84  
#define graphicsoff 0x90  
#define graphicson 0x98  
#define textoff 0x90  
#define texton 0x94  
#define cursoroff 0x90  
#define cursoron 0x92  
#define cursorblinkoff 0x90  
#define cursorblinkon 0x91  
#define cursorpattern 0xa0  
#define bottomline 0x0  
#define dataautowrite 0xb0  
#define dataautoread 0xb1  
#define autoreset 0xb2  
#define datardwr 0xc0  
#define bitreset 0xf0  
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#define bitset 0xf8  
#define graphbase 0x1000  
#define textbase 0x0  
#define column 128  
#define row 64   
char fontsize;  
unsigned int charsperrow;  

  ر هستند:يز به صورتتوابع برنامه  يالگو
void lcd_init();  
void statbusy12(void );  
void statdawardy(void );  
void dataout(char b);  
void commandout(char b);  
void lcd_clear_graphic();  
void lcd_clear_text();  
void lcd_print(char *string);  
void lcd_pixel(int x,int y,char setreset);  
void lcd_xy(int x,int y);  
void setautomode();  
void autoout(char b);    
void resetaotomode();  
void lcd_cursorxy(char x,char y);  
void dataout2(int b);  
void autozero(unsigned int terminate);  
void print_net();  
void clear_signal();  
void text_td_vd();  

  م:يكنيف مير تعريز به صورتبرنامه را  يعموم يرهايمتغ
unsigned char pix=127,inf[128],prev_inf[128],net=0,key;   
unsigned long int td=200,compare,vd=5000;  //usec   
char code[10];   

يش ميكسل را افزاير پيمتغ ،دهديمر رخ مير كه با تطابق وقفه تايدر روال وقفه ز
  يد كه چه موقع برايگويم Time Divisionه به مقدار جمر با تويتا ،در واقع .ميده

  سب است.منا يكسل بعديپس خواندن اطلاعات پ
// Timer 0 output compare interrupt service routine  
interrupt [TIM0_COMP] void timer0_comp_isr(void)  
{  
if(OCR0<255){ #asm("sei")  
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صفر مبين شروع   كسل در طول خود دارد عدديپ ١٢٨ LCD ن كهيه به اجبا تو
  است. ها تمام شدهكسليدهد كه پينشان م ١٢٧ ها و عددپيكسل

if(pix!=127) 
{    
 pix++;   
TCNT0=0;  

م تا مقدار يدهيم يجتال خاريجيك لبه به مبدل آنالوگ به دير يحال با دستورات ز
  به ما بدهد. Dپورت  يولتاژ را رو

PORTD.0=0;  
inf[pix]=PINA;  
PORTD.0=1;}  

ورات شوند دستيا نمجسه يمقا يتيب ٨ رجيستربزرگ كه در  Time Divisions يبرا
ه سيد مقدار مقايد كه بايه كنجتو شكنند.يم ييتا ٢٥٥ يهاسه را به واحدير مقدار مقايز

مر در موقع لازم اعلام كند كه زمان نمونهيخته شود تا تايمر ريسه تايمقا رجيستردر 
  ده است.يفرا رس يبردار

Compare=td;}  
if(compare>255)  
{  
OCR0=255;  
compare-=255; 
}  
else  
 OCR0=compare;  
}  

دن يپس از رس ماند.يمپيكسل  ١٢٧  ،نرسد يخاص يبه نقطه جكه شكل مو يتا زمان
د عمل يم ديطور كه خواهشود و همانيمپيكسل  ١ ن روال وقفهيگر با ايبه مقدار تر

  شود.يشروع مگر گرافيكي نمايش يم رويترس
// Declare your global variables here  
// Analog Comparator interrupt service routine  
interrupt [ANA_COMP] void ana_comp_isr(void)  
{   
if(pix==127)  
pix=1;  
}  

  م.يندول اسكوپ را رسم كجد يبا :يعني ،فشرده باشد صفرد ياگر كل صفر يدر وقفه 
// External Interrupt 0 service routine  
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void)  
{  
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if(PIND/16==0){  
net=1-net;  
if(net)print_net();  
else   
lcd_clear_graphic();  
}  
else  
 while(PIND/16) 
{  
text_td_vd();  
while(PIND.2);   

كه  يراتييفشرده شود و تغ صفرد ينكه كليم تا ايمانيم يبعد يدهايا منتظر كلجنآدر 

  د گردد.ييتا ،و .. داده شده Time Divisionدر 
while(!PIND.2);  
key=PIND/16;  

  Time Divisionر ييتغ يعني ٢و ١د يكل
if(key==1) td=td*10;  
if(key==2) td=td/10;  

  Volt Divisionر ييتغ يعني ٤و ٣د يكل
if(key==3) vd=vd*10; 
if(key==4) vd=vd/10; 

  ت.ير موقعييتغ يعني ٨ و ٧و ٦و ٥د يكل
if(key==5) xpos++;  
if(key==6) xpos--;  
if(key==7) ypos++;  
if(key==8) ypos--;  

كه در ادامه  LCD ياز مد نوشتار يعني م.يشويبرگشتن به برنامه آماده م يحال برا

  .شويميم جخار ،گفته خواهد شد
if(PIND/16==0) 
{  
lcd_clear_text();  
commandout(graphicson|textoff|cursoroff|cursorblinkoff);}  
//while(PIND.2);   
}  
}  
char st[1024];  
//***************************************************  
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void main(void)  
{  

  م:يكنيف مير تعريز به صورترا   mainتابع  يمحل ير هايمتغ
unsigned char y;  
int i=0 , xpos=0,ypos=0;  
float mf;  

  باشد:ير ميز به صورتپورت ها  يهت دهج
DDRB.2=0;  
DDRB.3=0 ;  
PORTB.2=0;  
PORTB.3=0;  
DDRD=3;  
DDRA=0;  

  م.يكن ٠د اول آن را يبا شوند.يخته مين رشته رياطلاعات در ا
for(i=0;i<1023;i++){ 
st[i]=0; 
prev_inf[i]=0; 
} 

  شود.يام مجان LCDه يمات اوليتنظ
lcd_init();  
commandout(graphicson|textoff|cursoroff|cursorblinkoff);  

  ها فعال شده است.ديبالا رونده حاصل از فشردن كلوقفه با لبه 
// External Interrupt(s) initialization  
// INT0: On  
// INT0 Mode: Rising Edge  
// INT1: Off  
// INT2: Off  
GICR|=0x40;  
MCUCR=0x03;  
MCUCSR=0x00;  
GIFR=0x40;  

  .ك وقفه ايجاد كنديد يسه بايدن به مقدار مقايمر با رسيتا
// Timer/Counter 0 initialization  
// Clock source: System Clock  
// Clock value: 16000.000 kHz  
// Mode: Normal top=FFh  
// OC0 output: Disconnected  
TCCR0=0x01;  
TCNT0=0x00;  
OCR0=td;  
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  :صفروقفه  يسازفعال
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization  
TIMSK=0x02;  
// Analog Comparator initialization  
// Analog Comparator: On  

ت ن صوريدر ا .ايجاد كندد وقفه يگر شدن اسكوپ بايسه كننده در هر بار تريمقا
  است.جنيا جخواهد گفت كه شروع شكل مو

// Interrupt on Rising Output Edge  
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off  
// Analog Comparator Output: Off  
ACSR=0x0B;  
SFIOR=0x00;  

  :يوقفه سراسر يفعال ساز
#asm("sei")  
while(1) 
{   

  م.يدهيام مجهر بار نوشتار لازم را ان ،برنامه يدر بدنه دائم
lcd_print(code);  

وقفه  هستند در LCDكه در طول  يكسليپ ١٢٨نكه تمام يا يعني شود، ١٢٧سل كياگر پ
  م.يم را شروع كنيد ترسيپس با مر ولتاژشان خوانده شده است.يتا

if(pix==127){  
  م كم نشود.يتا سرعت ترس انداختهرا از كار  يوقفه كل

#asm(“cli”)  
  م.يكنيپاك م LCDرا از  يگنال قبليس

clear_signal();  
يم ميخانه را ترسهر  م ولتاژيام كردهيخانه تقس ٤در  ٨را به  LCDن كه يه به اجبا تو

  م.يكن
For(i=1;i<128;i++) 
{  
mf=inf[i];  
mf=10*mf/255-5;  
mf=(16*mf/vd)*1000;  
y=32+mf;  
prev_inf[i]=y;  
x=x+xpos; 
y=y+ypos; 
lcd_pixel(I,y,1); 
}  
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#asm(“sei”)  
  م.يكنيصبر م جو تا شروع دوباره شكل مو

while(pix!=1);  
}  
}  
}   
//*************************************************** 

  م.يسينويل كرده و ميژن را به رشته تبديويم و ولت دير تاين تابع مقاديبا ا
void text_td_vd() 
{  
lcd_clear_graphic();  
lcd_clear_text();  
commandout(graphicsoff|texton|cursoroff|cursorblinkoff);  
lcd_xy(1,6);  
if(td<1000)sprintf(code,"td=%uus        vd=%umv",td,vd);  
else  
 sprintf(code,"td=%ums         vd=%umv",td/1000,vd);  
lcd_print(code);  
}  
//*************************************************** 

 گنالين تابع سيم در ايره كرديذخ prev_infآن را در  يكه در بدنه اصل يبا اطلاعات قبل

  م.يكنيرا پاك م
void clear_signal() 
{  
int i;  
for(i=1;i<128;i++)  
if(i%16)if(prev_inf[i]%16)  
lcd_pixel(i,prev_inf[i],0);  
}  
//*************************************************** 

  م.يكنيدول مشبك اسكوپ را رسم مج ين تابع با رسم خطوطيدر ا
void print_net() 
{   
int i,j;  
for(i=1;i<8;i++)for(j=1;j<63;j++)lcd_pixel(16*i,j,1);   
for(i=1;i<128;i++)for(j=1;j<8;j++)lcd_pixel(i,j*16,1);  
}  
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//*************************************************** 

  :LCD  يراه انداز
void lcd_init() 
{  
PORTB=0B11010011;  
DDRB=0xf3;  
PORTC=0;  
DDRC=0xff;  
LCD_CE=1;  
LCD_RD=1;  
LCD_WR=1;  
LCD_CD=1;  
LCD_RST=0;  

فونت را  يكربنديست كرده و پيسپس آن را ر ماند.يمنتظر دستور م LCDن كار يبا ا
  م.يدهيام مجان

delay_us(1);  
LCD_RST=1;  
delay_us(1);  
LCD_FS1=eightbyeight;  
if(LCD_FS1==eightbyeight) 
{  
fontsize=8;  
charsperrow=column/fontsize;  
}  
else 
{  
fontsize=6;  
charsperrow=column/fontsize;  
}  

 را به نوشتار اختصاص يك و بخشيرا به گراف يبخش LCDمربوط به  RAMسپس در 

  م.يدهيم
 commandout(graphicsoff|textoff|cursoroff);  
 dataout2(graphbase);  
 commandout(graphichomeaddress);    
  dataout2(charsperrow);  
  commandout(graphicareaset);  
  dataout2(textbase);  
  dataout2(texthomeaddress);  
  dataout2(charsperrow);        
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  commandout(textareaset);     
  commandout(exormode|cgrommode);  
  commandout(cursorpattern|7);  
  lcd_clear_graphic();  
  lcd_clear_text();  
  lcd_cursorxy(0,0);  
  }  

  م.يكنيپاك م LCDها را از كيگراف ،ن تابعيدر ا
  //************************************************** 
  void lcd_clear_graphic() 
{  
   dataout2(graphbase);  
  commandout(addresspointerset);  
  autozero(charsperrow*row);   
  }  
 //**************************************************  
  void lcd_clear_text() 
{  
   dataout2(textbase);  
   commandout(addresspointerset);  
    autozero(charsperrow*row/8);   
    }  

كاراكتر به كاراكتر  LCDك يدر حالت اتومات شود وين تابع وارد ميك رشته به اي
  شود.يچاپ م

//*************************************************** 
void lcd_print(char *string) 
{  
char *p;  
p=string;  
setautomode();  
while(*p)  
autoout(*p++ -0x20);  
resetaotomode();  
}  
//*************************************************** 

 ٦٤ن يافت شده و از ايكسل يپ يبرا ٨در  ٨ يگاه فونتياجما ابتدا  ،ن تابعيدر مهمتر

  شود.يا روشن ميخاموش  يكيخانه 
void lcd_pixel(int x,int y,char setreset) 
{  
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char  Bit;  
Bit=(fontsize-1)-(x%fontsize);  
dataout2(graphbase+(y*charsperrow)+(x/fontsize));  
commandout(addresspointerset);  
if(setreset)  
commandout(bitset |Bit);   
else   
commandout(bitreset|Bit);  
}  

  شود.يام مجن تابع انيدر ا LCDت نشانگر ين موقعييتع
//****************************************************  
void lcd_xy(int x,int y) 
{   
dataout2(textbase+(y*charsperrow)+x);  
commandout(addresspointerset);  
}  
//****************************************************  

  رود.يت مطلوب مين تابع به موقعيبا ا ،اگر نشانگر چشمك زن فعال باشد
void lcd_cursorxy(char x,char y) 
{  
dataout(x);  
dataout(y);  
commandout(cursorpointerset);   
}  
//*************************************************** 

اطلاعات را  LCDك يبا مد اتومات م.يريگين تابع كمك مياز ا LCDپاك كردن  يبرا
  م.يكنيپاك م

void autozero(unsigned int terminate) 
{  
setautomode();  
while(terminate--)  autoout(0);   
resetaotomode();  
}  
//*************************************************** 

  رخ ندهد. يدارد تا تداخل دستورين تابع برنامه را نگه ميمشغول باشد ا LCDر اگ
void statbusy12(void ){  
char lcd_status;  
DDRC=0x00;  
do{  
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LCD_CE =0;  
LCD_RD=0;  
delay_us(1);        
lcd_status=PINC;    
LCD_CE =1;  
LCD_RD=1;  
}  
while((lcd_status & busy1busy2)!=busy1busy2);  
DDRC=0xff;  
}  
//*************************************************** 

  م:يدار LCDت ياز موقع يآگاه يبرا
void statdawardy(void )  
{  
 char lcd_status;  
DDRC=0x00;  
do  
{  
LCD_CE =0;  
LCD_RD=0;  
delay_us(1);        
lcd_status=PINC;    
LCD_CE =1;  
LCD_RD=1;  
}  
while((lcd_status & DAWRDY)!=DAWRDY);  
DDRC=0xff;  
}  
//*************************************************** 

  داده است. LCDكند كه كد فرستاده شده به پورت ين تابع معلوم ميا
void dataout(char b)  
{  
statbusy12();  
LCD_CD=0;  
PORTC=b;  
LCD_CE=0;  
LCD_WR=0;  
LCD_CE=1;  
LCD_WR=1;  
LCD_CD=1;  
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}  
//*************************************************** 

  شود.ين تابع فرستاده ميز با ايداده  ن يمحتوا
void dataout2(int b)  
{  
dataout(b & 0xff);  
dataout(b >> 8);   
} 
//*************************************************** 

  فرستد.يدستور م ،داده ياجن تابع به يا
void commandout(char b){  
statbusy12();  
PORTC=b;  
LCD_CE=0;  
LCD_WR=0;  
LCD_CE=1;  
LCD_WR=1;  
}  
//*************************************************** 

 به صورتاطلاعات  م.ياد دستور ندارجياز به اين يارسال يهان دادهيك بيدر مد اتومات
  شوند.يفرض م ياداده

void setautomode()  
{  
commandout(dataautowrite);  
}  
//*************************************************** 

  رد.يگيك كمك ميدر مد اتومات ين تابع از تابع قبليا
void autoout(char b)  
{  
statdawardy();  
LCD_CD=0;  
PORTC=b;  
LCD_CE=0;  
LCD_WR=0;  
LCD_CE=1;  
LCD_WR=1;  
LCD_CD=1;  
}  
\\***************************************************  
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ك رشته ي ياعضا يبعد يهاهتا داد شودخارج ميك ياتومات حالتاز  LCDن تابع يبا ا
  فرض نشوند.

void resetaotomode()  
{  
statdawardy();  
PORTC=autoreset;  
LCD_CE=0;  
LCD_WR=0;  
LCD_CE=1;  
LCD_WR=1;  
} 

   باط ميكروكنترلر و ارت :ويكمچهلپروژهTFT ) موبايلLCD (موبايل  
 ميكروكنترلر  اي بنويسيد كهبرنامه -الفAVR  عكس رنگي ذخيره شده بر روي

موبايل (صفحه نمايش) متصل به  TFTرا خوانده و بر روي خود  Flashحافظه 
 آن نمايش دهد؟

 در اين پروژه از : شرحLCD هاي شماره موبايل مربوط به گوشيNokia 6100 
پيكسل هستند كه در دو نوع  ١٣٢١٣٢ها داراي  LCDاستفاده شده است. اين 

PCF8833  وS1D15G00 باشند. در اين پروژهدر بازار موجود مي، LCD  دوم
است. تنها راه تشخيص اين  PCF8833مورد نظر است و برنامه نوشته شده براي 

داراي  S1D15G00است كه  هاآناز يكديگر، رنگ مدار چاپي پشت  LCDدو 
داراي بورد مدار چاپي سبز رنگ  PCF8833و  استاي يا نارنجي رنگ بورد قهوه

كند ولي در پشتيباني مي SPIاز پروتكل  LCDشايان ذكر است كه اين . باشدمي
اري شود. ولتاژ كاين پروژه از اين پروتكل به منظور ارسال تصاوير استفاده نمي

ت.  الزامي اسبنابراين استفاده از رگولاتور ولتاژ  ولت است. ٣/٣برابر با  LCDاين 
نحوه قرار ، شكلهمچنين اين است و  )الف-٤-١٠مدار اين پروژه مطابق شكل (

 LCDكند. به منظور توليد كدهاي مربوط به را مشخص مي LCDهاي گرفتن پايه
دا تشود كه توسط آن، ابپيشنهاد مي همراه كتاب CDموجود در نرم افزار  ،موبايل

شود و سپس كد مربوط به آن توليد و عكس مورد نظر طراحي يا بارگذاري مي
  شود.توسط برنامه استفاده مي
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  موبايل به ميكرو LCD: نحوه ارتباط )٤-١٠شكل (

 برنامه 

#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
//            you have to select one of these three preprocessor's                    
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#define COLOR_INTERFACE_16     // for use 16 bit color interface 
#define COLOR_INTERFACE_12     // for use 12 bit color interface 
#define COLOR_INTERFACE_8          // for use 8 bit color interface 
#define CLCD_PORT PORTB 
#define CLCD_DDR DDRB 
#define CS 0 
#define CLK 1 
#define SDA 2 
#define RST 3 
 
#define CS_0  CLCD_PORT.CS=0 
#define CS_1  CLCD_PORT.CS=1 
#define CLK_0 CLCD_PORT.CLK=0 
#define CLK_1 CLCD_PORT.CLK=1 
#define SDA_0 CLCD_PORT.SDA=0 
#define SDA_1 CLCD_PORT.SDA=1 
#define RST_0 CLCD_PORT.RST=0 
#define RST_1 CLCD_PORT.RST=1 
 
#define SLEEP_OUT          0x11 
#define INVON              0x21 
#define NORMAL_DISPLAY     0x13 
#define COLOR_MODE         0x3A 
#define MEMORY_ACCESS_CTRL 0x36 
#define DIPLAY_ON          0x29 
#define ROW_ADDRESS_SET    0x2B 
#define COLUMN_ADDRESS_SET 0x2A 
#define RAM_WRITE          0x2C 
#define SET_CONTRAST       0x25 
#define SOFTWARE_RESET     0x01 
#define BOOSTER_ON         0x03 
#define DATA_ORDER         0xBA 
 
#ifdef COLOR_INTERFACE_16 
#define BLACK   0x0000 
#define RED     0xF800 
#define GREEN   0x07E0 
#define BLUE    0x001F 
#define WHITE   0xFFFF 
#define PINK    0xF81F 
#define YELLOW  0xFFE0 
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#endif 
#ifdef COLOR_INTERFACE_12 
#define BLACK   0x000 
#define BLUE    0x00F 
#define GREEN   0x0F0 
#define CYAN    0x0FF 
#define RED     0xF00 
#define MAGENTA 0xF0F 
#define YELLOW  0xFF0 
#define WHITE   0xFFF 
#define BROWN   0xB22 
#define ORANGE  0xFA0 
#define PINK    0xF6A 
#endif 
#ifdef COLOR_INTERFACE_8 
#define BLACK   0x00 
#define RED     0xE0 
#define GREEN   0x3C 
#define BLUE    0x03 
#define WHITE   0xFF 
#endif 
 
void _Clcd_write_command_(unsigned char); 
void _Clcd_write_data_(unsigned char); 
void Clcd_clear_screen(void); 
void Clcd_set_contrast(char); 
void Clcd_write_pixel(unsigned char,unsigned char,int); 
void Clcd_draw_line(unsigned char,unsigned char,unsigned char,unsigned 
char,int); 
void Clcd_draw_rectangle(unsigned char,unsigned char,unsigned 
char,unsigned char,char,int); 
void Clcd_write_pic(unsigned char,unsigned char,flash unsigned char *); 
 
#ifdef COLOR_INTERFACE_8 
flash unsigned char picture1[]= 
{ 
132,132, 
0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, xF7, 0xAD, 0xF2, 0xFF, 0xFF, 0xF7, 0xFF, 
0xFF, 0xFF, 0xAE, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xF2, 
0xAD, 0xFF, 0xFF, 0xF7, 0xC9, 0xF7, 0xD6, 0xF7, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF, 0xF7, 0xA9, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xD2, 0xFF, 0xCE, 
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0xD2, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xAE, 0xF7, 0xFF, 
0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xAE, 0xF7, 
0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xB1, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xF7, 0xA5, 
0xFF, 0xFF, 0xAE, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xA9, 0xFF, 0xFF, 
0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xF6, 0xA5, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xDB, 
0xAE, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xF7, 
0xA5, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xC9,... }; 
#endif 
 
void main (void) 
  { 
  unsigned int counter_1,counter_2; 
  unsigned int color_8=0; 
  CLCD_DDR=(1<<SDA)|(1<<CLK)|(1<<CS)|(1<<RST);   
// Port Direction Setup 
 
  // ********** STARTUP COLOR LCD ********** 
  CS_0; 
  SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  RST_1; 
  RST_0; 
  delay_ms(10); 
  RST_1; 
 
  CLK_1; 
  SDA_1; 
  CLK_1; 
  delay_ms(10); 
 
  // ********** INITIALIZATION COLOR LCD ********** 
  //Software RST 
  _Clcd_write_command_(0x01); 
 
  //Sleep Out 
  _Clcd_write_command_(0x11); 
 
  //Booster ON 
  _Clcd_write_command_(0x03); 
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  delay_ms(10); 
 
  //Display On 
  _Clcd_write_command_(0x29); 
 
  //Normal display mode 
  _Clcd_write_command_(0x13); 
 
  //Data order 
  _Clcd_write_command_(0xBA); 
 
  //Memory data access control 
  _Clcd_write_command_(0x36); 
  _Clcd_write_data_(0x00);     // no mirror Y and no mirror X 
 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_16 
  _Clcd_write_command_(0x3A); 
  _Clcd_write_data_(5);     //16-Bit per Pixel 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_12 
  _Clcd_write_command_(0x3A); 
  _Clcd_write_data_(3);     //12-Bit per Pixel (default) 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_8 
  _Clcd_write_command_(0x3A); 
  _Clcd_write_data_(2);     //8-Bit per Pixel 
  #endif 
  Clcd_clear_screen(); 
 
  // ********** PLACE YOUR CODE HERE ********** 
  start: 
  Clcd_draw_rectangle(5,20,50,80,1,RED);   
  Clcd_write_pixel(5,5,GREEN); 
  Clcd_write_pixel(6,5,GREEN); 
  Clcd_write_pixel(5,6,GREEN); 
  Clcd_write_pixel(6,6,GREEN); 
  Clcd_draw_line(60,55,130,75,RED); 
  Clcd_draw_line(60,60,130,80,GREEN); 
  Clcd_draw_line(60,65,130,85,BLUE); 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_8 
  Clcd_write_pic(0,0,picture1); 
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  #endif 
  delay_ms(10000); 
  for(counter_2=0;counter_2<132;counter_2++) 
    { 
    for(counter_1=0;counter_1<132;counter_1++) 
      { 
      Clcd_write_pixel(counter_1,counter_2,color_8++); 
      } 
    } 
  delay_ms(10000); 
  for(color_8=65535;color_8;color_8--) 
    { 
    Clcd_draw_rectangle(0,0,131,131,1,color_8); 
    delay_ms(500); 
    } 
  Clcd_clear_screen(); 
  goto start; 
  //******************************************* 
  } 
 
void _Clcd_write_data_(unsigned char data) 
  { 
  CLK_0; 
  SDA_1;     // send 1 for data 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(data&0b10000000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(data&0b01000000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(data&0b00100000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(data&0b00010000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
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  CLK_0; 
  if(data&0b00001000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(data&0b00000100) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(data&0b00000010) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(data&0b00000001) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
  } 
 
void _Clcd_write_command_(unsigned char command) 
  { 
  CLK_0; 
  SDA_0;    // send 0 for command 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(command&0b10000000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(command&0b01000000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(command&0b00100000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(command&0b00010000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
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  if(command&0b00001000) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(command&0b00000100) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(command&0b00000010) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
 
  CLK_0; 
  if(command&0b00000001) SDA_1; else SDA_0; 
  CLK_1; 
  } 
 
void Clcd_set_contrast(char contrast) 
  { 
  _Clcd_write_command_(SET_CONTRAST); 
  _Clcd_write_data_(contrast); 
  } 
 
void Clcd_clear_screen(void) 
  { 
  unsigned int counter; 
  _Clcd_write_command_(ROW_ADDRESS_SET); 
  _Clcd_write_data_(0); 
  _Clcd_write_data_(131); 
  _Clcd_write_command_(COLUMN_ADDRESS_SET); 
  _Clcd_write_data_(0); 
  _Clcd_write_data_(131); 
  _Clcd_write_command_(RAM_WRITE); 
  // it fills screen with white color 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_16 
  for(counter=0;counter<17424;counter++) 
    { 
    _Clcd_write_data_(0xFF); 
    _Clcd_write_data_(0xFF); 
    } 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_12 
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  for(counter=0;counter<8712;counter++) 
    { 
    _Clcd_write_data_(0xFF); 
    _Clcd_write_data_(0xFF); 
    _Clcd_write_data_(0xFF); 
    } 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_8 
  for(counter=0;counter<17424;counter++) 
    _Clcd_write_data_(0xFF); 
  #endif 
  } 
 
void Clcd_write_pixel(unsigned char x,unsigned char y,int color) 
  { 
  _Clcd_write_command_(COLUMN_ADDRESS_SET); 
  _Clcd_write_data_(x); 
  _Clcd_write_data_(x); 
  _Clcd_write_command_(ROW_ADDRESS_SET); 
  _Clcd_write_data_(y); 
  _Clcd_write_data_(y); 
  _Clcd_write_command_(RAM_WRITE); 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_16 
  // this is 16 bit color mode rrrrrggggggbbbbb 
  // here we send 8 LSB bits (rrrrrggg) to lcd 
  _Clcd_write_data_(color>>8); 
  // and sending 8 MSB bits (gggbbbbb) 
  _Clcd_write_data_(color); 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_12 
  // this is 12 bit color mode rrrrggggbbbb 
  // it sets 1'st red and green colors 
  _Clcd_write_data_(color>>4); 
  // this line sets 1st pixel blue color and 2nd pixel red color 
  _Clcd_write_data_((color<<4)|(color>>8)); 
  // and it sets 2'nd green and blue colors and also they must be 0 
  _Clcd_write_data_(color); 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_8 
  // and last it's 8 bit color mode rrrgggbb 
  // this line send pixel data color to lcd 
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  _Clcd_write_data_(color); 
  #endif 
  } 
void Clcd_draw_line(unsigned char x1,unsigned char y1,unsigned char 
x2,unsigned char y2,int color) 
  { 
  float m; 
  unsigned int counter,temp; 
  if(x1==x2) 
    { 
    if(y1>y2) {temp=y1;y1=y2;y2=temp;} 
    for(counter=y1;counter<=y2;counter++) 
{Clcd_write_pixel(x1,counter,color);} 
    return; 
    } 
  if(x1>x2) {temp=x1;x1=x2;x2=temp;temp=y1;y1=y2;y2=temp;} 
  m=(float)(y2-y1)/(x2-x1); 
  if((m>0 && m<=1) || (m<0 && m>=-1) || m==0) 
    { 
    if(y1==y2) {for(counter=x1;counter<=x2;counter++) 
{Clcd_write_pixel(counter,y1,color);}} 
    for(counter=x1;counter<=x2;counter++) 
{Clcd_write_pixel(counter,m*(counter-x1)+y1,color);} 
    } 
  else 
    { 
    if(y1>y2) {temp=x1;x1=x2;x2=temp;temp=y1;y1=y2;y2=temp;} 
    for(counter=y1;counter<=y2;counter++) 
{Clcd_write_pixel((float)(counter-y1+(m*x1))/m,counter,color);} 
    } 
  } 
 
void Clcd_draw_rectangle(unsigned char x1,unsigned char y1,unsigned 
char x2,unsigned char y2,char fill,int color) 
  { 
  unsigned int counter; 
  unsigned char temp; 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_12 
  unsigned char part_1,part_2,part_3; 
  #endif 
  if(x1>x2) {temp=x1;x1=x2;x2=temp;} 
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  if(y1>y2) {temp=y1;y1=y2;y2=temp;} 
  if(fill) 
    { 
    _Clcd_write_command_(COLUMN_ADDRESS_SET); 
    _Clcd_write_data_(x1); 
    _Clcd_write_data_(x2); 
    _Clcd_write_command_(ROW_ADDRESS_SET); 
    _Clcd_write_data_(y1); 
    _Clcd_write_data_(y2); 
    _Clcd_write_command_(RAM_WRITE); 
    #ifdef COLOR_INTERFACE_16 
    for(counter=((int)((int)(x2-x1)+1)*((int)(y2-y1)+1));counter;counter--) 
      { 
      _Clcd_write_data_(color>>8); 
      _Clcd_write_data_(color); 
      } 
    #endif 
    #ifdef COLOR_INTERFACE_12 
    part_1=(char)(color>>4); 
    part_2=(char)(color<<4)|(color>>8); 
    part_3=(char)color; 
    for(counter=(((int)((int)(x2-x1)+1)*((int)(y2-
y1)+1))/2)+1;counter;counter--) 
      { 
      _Clcd_write_data_(part_1); 
      _Clcd_write_data_(part_2); 
      _Clcd_write_data_(part_3); 
      } 
    #endif 
    #ifdef COLOR_INTERFACE_8 
    for(counter=(((int)(x2-x1)+1)*((int)(y2-y1)+1));counter;counter--) 
      _Clcd_write_data_(color); 
    #endif 
    } 
  else 
    { 
    Clcd_draw_line(x1,y1,x2,y1,color); 
    Clcd_draw_line(x2,y1,x2,y2,color); 
    Clcd_draw_line(x2,y2,x1,y2,color); 
    Clcd_draw_line(x1,y2,x1,y1,color); 
    } 
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  } 
 
void Clcd_write_pic(unsigned char x,unsigned char y,flash unsigned char 
*pointer) 
  { 
  unsigned int counter; 
  _Clcd_write_command_(COLUMN_ADDRESS_SET); 
  _Clcd_write_data_(x); 
  _Clcd_write_data_(x+((pointer[0])-1)); 
  _Clcd_write_command_(ROW_ADDRESS_SET); 
  _Clcd_write_data_(y); 
  _Clcd_write_data_(y+((pointer[1])-1)); 
  _Clcd_write_command_(RAM_WRITE); 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_16 
  for(counter=(int)(pointer[0])*(pointer[1]),pointer+=2;counter;counter--) 
    { 
    _Clcd_write_data_(*pointer++); 
    _Clcd_write_data_(*pointer++); 
    } 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_12 
  
for(counter=((int)(pointer[0])*(pointer[1]))/2,pointer+=2;counter;counter-
-) 
    { 
    _Clcd_write_data_((*pointer)>>4); 
    _Clcd_write_data_(((*pointer++)<<4)|((*pointer)>>8)); 
    _Clcd_write_data_(*pointer++); 
    } 
  #endif 
  #ifdef COLOR_INTERFACE_8 
  for(counter=(int)(*pointer++)*(*pointer++);counter;counter--) 
    _Clcd_write_data_(*pointer++); 
  #endif 
  } 
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 ميكروكنترلر  اي بنويسيد كهبرنامه -بAVR  عكس رنگي ذخيره شده بر روي
MMC  را خوانده و بر رويTFT  موبايل (صفحه نمايش) متصل به آن نمايش
  دهد؟

 برنامه  
  

#include <mega64.h> 
#include <delay.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <spi.h>                 
#include <string.h> 
#include <stdio.h> 
/*********************************************/ 
#define CS      PORTB.0 
#define MMC     PINB.4 
#define EN      0; 
#define UN      1;      
#define LCDCS   PORTD.2 
#define LCDCLK   PORTD.0 
#define LCDSDA   PORTD.1 
#define LCDRESET  PORTD.3 
#define KByte    1024 //Define as 1 Kilo Byte 
#define MByte    1048576 //Define as 1 Mega Byte   
#define byte unsigned char  
/**********************************************/ 
byte s1,s2; 
flash unsigned char image[678] = {0x00, 0x00, 0x03, 0x06, 0x02, 0x03, 0x06, 
0x02, 0x03, 0x02, 0x02, 0x03, 0x08, 0x01, 0x03, 0x06, 0x01, 0x03, 0x05, 0x00, 
0x03, 0x06, 0x01, 0x03, 0x04, 0x01, 0x03, 0x81, 0x81, 0x03, 0x00, 0x02, 0x03, 
0x20, 0x00, 0x03, 0xA0, 0x00, 0x03, 0xA0, 0x00, 0x03, 0x20, 0x00, 0x03, …};   
unsigned char LastX, LastY, TFName[9]; 
unsigned char FName[9],FExt[4],_Name[9],_Ext[4],FOName[9],buffer[512]; 
unsigned int n;   
unsigned long FSize,FFat,FatArea1,FatArea2,RootArea,DataArea,ClusterSize; 
unsigned long FileAddress;   
long TST=0,TCO=0,TpX=0,TnX=0,TpY=0,TnY=0,TAX=0,TAY=0; 
float Zoom=1;   
/****************************************************************/ 
void MMC_CMD(unsigned char Command,unsigned long Arg); 
unsigned char MMC_Response(unsigned char res); 
unsigned char MMC_Read(unsigned long Add, unsigned char *ReadTemp); 
unsigned char MMC_Write(unsigned long Add, unsigned char *WiteTemp); 
unsigned char MMC_Init(void); 
unsigned long File_Open(void); 
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unsigned long File_Parser(unsigned long add); 
void header(void);  
void parser(unsigned char BYTE1,unsigned char BYTE2,unsigned char BYTE3); 
void sendData(byte data); 
void sendCMD(byte data); 
void setPixel(byte r,byte g,byte b); 
void shiftBits(byte b); 
void lcd_init(void); 
void lcd_area(byte x1, byte x2, byte y1, byte y2); 
void lcd_gotoxy(byte x, byte y);  
/****************************************************************/ 
void header(void) 
{ 
unsigned char n,TFST[8],TFCO[4],TFPX[6],TFNX[6],TFPY[6]; 
  unsigned char TFNY[6],TFAX[7],TFAY[7]; 
 for(n=0;n<8;n++) 
 TFName[n]=buffer[n+3]; //Tajima File Name 
 TFName[8]='\n'; 
 
 for(n=0;n<7;n++) 
 TFST[n]=buffer[n+23]; //Tajima ST 
 TFST[7]='\n'; 
 
 for(n=0;n<3;n++) 
 TFCO[n]=buffer[n+34]; //Tajima total used Color 
 TFCO[3]='\n'; 
 
 for(n=0;n<5;n++) 
 TFPX[n]=buffer[n+41]; //Tajima +X 
 TFPX[5]='\n'; 
 
 for(n=0;n<5;n++) 
 TFNX[n]=buffer[n+50]; //Tajima -X 
 TFNX[5]='\n'; 
 
 for(n=0;n<5;n++) 
 TFPY[n]=buffer[n+59]; //Tajima +Y 
 TFPY[5]='\n'; 
  
 for(n=0;n<5;n++) 
 TFNY[n]=buffer[n+68]; //Tajima -Y 
 TFNY[5]='\n';    
 
 for(n=0;n<6;n++) 
 TFAX[n]=buffer[n+77]; //Tajima AX 
 TFAX[6]='\n'; 
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 for(n=0;n<6;n++) 
 TFAY[n]=buffer[n+87]; //Tajima AY 
 TFAY[6]='\n'; 
   
 TST=atol(TFST); //Tajima ST 
 TCO=atol(TFCO); //Tajima total used Color 
 TpX=atol(TFPX); //Tajima +X 
 TnX=atol(TFNX); //Tajima -X 
 TpY=atol(TFPY); //Tajima +Y 
 TnY=atol(TFNY); //Tajima -Y 
 TAX=atol(TFAX);  //Tajima AX 
 TAY=atol(TFAY);  //Tajima AY 
} 
/****************************************************************/ 
void optimize(void) 
{ 
 LastX=50; 
 LastY=50; 
    Zoom=.5; 
} 
/****************************************************************/ 
//send data 
void sendData(byte data) 
{ 
  LCDCLK=0; 
  LCDSDA=1;//1 for param 
  LCDCLK=1; 
  shiftBits(data); 
} 
/****************************************************************/ 
//send cmd 
void sendCMD(byte data) 
{ 
  LCDCLK=0; 
  LCDSDA=0;//1 for cmd 
  LCDCLK=1; 
  shiftBits(data); 
} 
/****************************************************************/ 
//converts a 3*8Bit-RGB-Pixel to the 2-Byte-RGBRGB Format of the Display 
void setPixel(byte r,byte g,byte b) 
 { 
#ifdef MODE565 
   sendData((r&248)|g>>5); 
   sendData((g&7)<<5|b>>3); 



٢٨٥ 

 

#else 
  if (n==0) 
 { 
    s1=(r & 240) | (g>>4); 
    s2=(b & 240); 
    n=1; 
  }  
else  
{ 
    n=0; 
    sendData(s1); 
    sendData(s2|(r>>4)); 
    sendData((g&240) | (b>>4)); 
  } 
#endif 
} 
/****************************************************************/ 
void shiftBits(byte b) 
{ 
  LCDCLK=0; 
  if ((b&128)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
 
  LCDCLK=0; 
  if ((b&64)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
 
  LCDCLK=0; 
  if ((b&32)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
 
  LCDCLK=0; 
  if ((b&16)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
 
  LCDCLK=0; 
  if ((b&8)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
 
  LCDCLK=0; 
  if ((b&4)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
 
  LCDCLK=0; 
  if ((b&2)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
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  LCDCLK=0; 
  if ((b&1)!=0) LCDSDA=1; else LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
} 
/****************************************************************/ 
void lcd_init(void) 
{ 
  LCDCS=0; 
  LCDSDA=0; 
  LCDCLK=1; 
 
  LCDRESET=1; 
  LCDRESET=0; 
  LCDRESET=1; 
        
  LCDCLK=1; 
  LCDSDA=1; 
  LCDCLK=1; 
   
  delay_ms(10); 
  sendCMD(0x01); 
  sendCMD(0x11); 
  sendCMD(0x03);  
   
  delay_ms(10); 
   
  sendCMD(0x29); 
  sendCMD(0x13); 
  sendCMD(0x21); 
  sendCMD(0xBA); 
  sendCMD(0x36); 
  sendData(8|128); 
} 
/****************************************************************/ 
void lcd_area(byte x1, byte x2, byte y1, byte y2) 
{ 
   //Column Adress Set 
   sendCMD(0x2A); 
   sendData(x1); 
   sendData(x2); 
 
   //Page Adress Set 
   sendCMD(0x2B); 
   sendData(y1); 
   sendData(y2); 
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   //Memory Write 
   sendCMD(0x2C); 
} 
/****************************************************************/ 
void lcd_gotoxy(byte x, byte y) 
{    
   if( (x>=0 && x<=131) && (y>=0 && y<=131) ) 
   { 
       //Column Adress Set 
       sendCMD(0x2A); 
       sendData(x); 
       sendData(x); 
     
       //Page Adress Set 
       sendCMD(0x2B); 
       sendData(y); 
       sendData(y); 
        
       //Memory Write 
       sendCMD(0x2C); 
   } 
} 
/****************************************************************/ 
#define black 0 
#define white 1 
#define red     2 
#define green 3 
#define blue 4 
#define yellow 5 
flash unsigned char colorbox[6][3]={ 
   {0x00,0x00,0x00}, //Black 
    {0xFF,0xFF,0xFF}, //White 
    {0xFF,0x00,0x00}, //Red 
    {0x00,0xFF,0x00}, //Green 
    {0x00,0x00,0xFF}, //Blue 
    {0xFF,0xFF,0x00}  //Yellow 
}; 
/***************************************************************/ 
int sgn(long val) 
{ 
 if(val>0)return +1; 
 else if(val<0)return -1; 
 else return 0; 
}                                                                                
/****************************************************************/ 
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void line(int x1, int y1, int x2, int y2, int col) 
 { 
  long u,s,v,d1x,d1y,d2x,d2y,m,n; 
   int  i; 
        u   = x2-x1; 
   v   = y2-y1; 
   d1x = sgn(u); 
   d1y = sgn(v); 
   d2x = sgn(u); 
   d2y = 0; 
   m   = abs(u); 
   n   = abs(v); 
        if (m<=n) 
   { 
     d2x = 0; 
     d2y = sgn(v); 
     m   = abs(v); 
     n   = abs(u); 
   } 
   s = (int)(m / 2); 
   for (i=0;i<m;i++) 
   { 
     lcd_gotoxy(x1,y1); 
     setPixel(colorbox[col][0],colorbox[col][1],colorbox[col][2]); 
      
     s += n; 
     if (s >= m) 
     { 
        s -= m; 
        x1 += d1x; 
        y1 += d1y; 
     } 
     else 
     { 
        x1 += d2x; 
        y1 += d2y; 
     } 
   } 
    lcd_gotoxy(x1,y1); 
 setPixel(colorbox[col][0],colorbox[col][1],colorbox[col][2]); 
 LastX=x2; 
 LastY=y2;    
} 
/****************************************************************/ 
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void lineto(int x, int y, int col)  
{ 
 
 line(LastX,LastY,x,y,col);  
 LastX=x; 
 LastY=y;  
}    
/****************************************************************/ 
void linerto(int x, int y, int col) 
{ 
 
 line(LastX,LastY,LastX+x,LastY+y,col);  
}    
/****************************************************************/ 
void square(int x, int y, int w, int h, int col)  
{ 
  line(x,y,x+w,y,col); 
 lineto(x+w,y+h,col); 
 lineto(x,y+h,col); 
 lineto(x,y,col); 
  
 LastX=x; 
 LastY=y;  
}  
/****************************************************************/ 
void parser(unsigned char BYTE1,unsigned char BYTE2,unsigned char BYTE3) 
{ 
 unsigned char STAT=0; 
 int SX=0,SY=0; 
 
 if((BYTE3&0x03)==0x03)STAT=1; // Normal Stitch 
 if((BYTE3&0x83)==0x83)STAT=2; // Jump Stitch 
 if((BYTE3&0xC3)==0xC3)STAT=3; // Stop/Color 
 if((BYTE3&0xF3)==0xF3)STAT=4; // End Design 
 
 if((BYTE1&0x01)==0x01)SX+=1; 
 if((BYTE1&0x02)==0x02)SX-=1; 
 if((BYTE1&0x04)==0x04)SX+=9; 
 if((BYTE1&0x08)==0x08)SX-=9; 
 
 if((BYTE2&0x01)==0x01)SX+=3; 
 if((BYTE2&0x02)==0x02)SX-=3; 
 if((BYTE2&0x04)==0x04)SX+=27; 
 if((BYTE2&0x08)==0x08)SX-=27; 
 
 if((BYTE3&0x04)==0x04)SX+=81; 
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 if((BYTE3&0x08)==0x08)SX-=81; 
 
 if((BYTE1&0x10)==0x10)SY-=9; 
 if((BYTE1&0x20)==0x20)SY+=9; 
 if((BYTE1&0x40)==0x40)SY-=1; 
 if((BYTE1&0x80)==0x80)SY+=1; 
 
 if((BYTE2&0x10)==0x10)SY-=27; 
 if((BYTE2&0x20)==0x20)SY+=27; 
 if((BYTE2&0x40)==0x40)SY-=3; 
 if((BYTE2&0x80)==0x80)SY+=3; 
 
 if((BYTE3&0x10)==0x10)SY-=81; 
 if((BYTE3&0x20)==0x20)SY+=81; 
 linerto(SX,SY,red); 
  
    
} 
// MMC Command in SPI Mode //////////////////////////////////// 
void MMC_CMD(unsigned char Command,unsigned long int Arg) 
{ 
 unsigned char CRC; 
 
 if(Command==0) CRC=0x95; 
 else CRC=0xFF; 
  
 CS=EN; 
        spi(0xFF); 
        spi(Command|0x40); 
        spi((unsigned char)(Arg>>24)); 
        spi((unsigned char)(Arg>>16)); 
        spi((unsigned char)(Arg>>8)); 
        spi((unsigned char)(Arg)); 
        spi(CRC); 
        spi(0xFF); 
}  
/****************************************************************/ 
unsigned char MMC_Response(unsigned char res) 
{ 
 unsigned long count=0xFFFF ; 
 while( (spi(0xFF)!=res)&&(--count>0) ); 
 if(count<10) return 0; //Response timeout; 
 else return 1; //Response before timeout; 
}                                                                
/****************************************************************/ 
// MMC Read a sector ////////////////////////////////////////// 
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unsigned char MMC_Read(unsigned long Add, unsigned char *ReadTemp) 
{ 
    unsigned long cnt; 
    if(MMC==0) 
    {  
 MMC_CMD(17,Add); 
 if(!MMC_Response(0xFE)) return 1; 
  
 for(cnt=0;cnt<512;cnt++) 
 ReadTemp[cnt]=spi(0xFF); 
  
        spi(0xFF); 
        spi(0xFF); 
        CS=UN;    
         
        return 0; 
     } 
     else return 1; 
} 
/****************************************************************/ 
// MMC Write a sector ////////////////////////////////////////// 
unsigned char MMC_Write(unsigned long Add, unsigned char *WiteTemp) 
{ 
    unsigned long cnt; 
    if(MMC==0) 
    { 
      MMC_CMD(24,Add); 
 if(!MMC_Response(0x00)) return 1; //Write Command Error 
 spi(0xFE); 
 for(cnt=0;cnt<512;cnt++) 
 spi(WiteTemp[cnt]); 
  spi(0xFF); 
        spi(0xFF); 
                if(!MMC_Response(0xFF)) return 2; //Timeout Error 
               CS=UN;    
                return 0; 
     } 
     else return 1; 
} 
/****************************************************************/ 
unsigned char MMC_Init(void) 
{ 
 unsigned char n; 
 unsigned long timeout=0xFFFF; 
 CS=UN;   
 for(n=0;n<10;n++) spi(0xFF);  
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 CS=EN;        
  
 MMC_CMD(0,0); 
 if(!MMC_Response(0x01)) 
 {  
                            CS=UN; 
  return(1); //MMC not detect. 
 } 
  while((spi(0xFF)!=0)&&(--timeout)) MMC_CMD(1,0);  
 if(timeout<10) 
 {        
                            CS=UN; 
  return 2; //Response timeout; 
 } 
   CS=UN; 
 // SPI Clock Rate: 2*2000.000 kHz 
 SPCR=0x50; 
 SPSR=0x01; 
 return 59; //Memory initialized. 
 } 
/****************************************************************/ 
//MMC Info //////////////////////////////////////////////////// 
void MMC_Info(void) 
{ 
 unsigned char BootSector[512],ABS[2],ARS[2],ASF[2],SectorCluster; 
 unsigned long IBS,ISF,IRS; 
 if(MMC==0) 
    { 
 MMC_Read(0x4000,BootSector); 
 ABS[0]=BootSector[0x0C]; //Array[0] Byte per Sectror 
 ABS[1]=BootSector[0x0B]; //Array[1] Byte per Sectror 
 SectorCluster=BootSector[0x0D]; 
 ARS[0]=BootSector[0x0F]; //Array[0] Reserved Sectror 
 ARS[1]=BootSector[0x0E]; //Array[1] Reserved Sectror 
  ASF[0]=BootSector[0x17]; //Array[0] Sectror per Fat 
 ASF[1]=BootSector[0x16]; //Array[1] Sectror per Fat 
 IBS=(ABS[0]*0x100)+ABS[1]; //Integer Byte per Sectror 
 IRS=(ARS[0]*0x100)+ARS[1]; //Integer Reserved Sectror 
 ISF=(ASF[0]*0x100)+ASF[1]; //Integer Sectror per Fat 
 FatArea1=0x4000+(IRS*512); 
 FatArea2=0x4000+(ISF*512)+(IRS*512);  
 RootArea=0x4000+((ISF*512)*2)+(IRS*512);  
 DataArea=RootArea+0x4000;  
 ClusterSize=(SectorCluster*IBS);                      
 } 
    } 
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/****************************************************************/ 
//File Parser (Read a file details and parse) ///////////// 
unsigned long File_Parser(unsigned long add) 
{ 
 unsigned char RootTemp[512],n,SizeAr[4],FatAr[2]; 
 unsigned long page,Pointer; 
 page=(add*32)/512; 
 Pointer=(add*32)%512; 
        if (MMC_Read(RootArea+(page*512),RootTemp)==0) 
 { 
  for(n=0;n<8;n++) 
  FName[n]=RootTemp[Pointer+n]; 
  FName[8]='\0'; 
  for(n=0;n<3;n++) 
  FExt[n]=RootTemp[Pointer+n+8]; 
  FExt[3]='\0'; 
  for(n=0;n<4;n++) 
  SizeAr[3-n]=RootTemp[Pointer+n+28];   
  FSize=(SizeAr[0]); 
    FSize=(FSize*0x100+SizeAr[1]);  
            FSize=(FSize*0x100+SizeAr[2]);  
            FSize=(FSize*0x100+SizeAr[3]);              
            for(n=0;n<2;n++) 
  FatAr[1-n]=RootTemp[Pointer+n+26];   
  FFat=(FatAr[0]); 
    FFat=(FFat*0x100+FatAr[1]);  
      } 
 if (FName[0]==0x00 && FName[1]==0x00) return 1; 
 if (FName[0]==0xE5) return 2; 
 return 0; 
}                                                           
/***************************************************************** 
// File Open /////////////////////////////////////////////// 
unsigned long File_Open(void) 
{ 
 unsigned char 
TParser[3],col=0,Find=0,TBuffer[512],TempName[9],FatAr[3],SizeAr[5],mess[3
0]; 
unsigned long POINTER=0,n=0,FPage=0,F_Size,F_Fat,Page=0, 
Position=0,Stack=0; 
TempName[8]='\0'; 
 while(!Find && FPage<10) 
 { MMC_Read(RootArea+(FPage*512),TBuffer); 
  while(!Find && POINTER<512) 
  { for(n=0;n<8;n++) 
   TempName[n]=TBuffer[POINTER+n]; 
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   POINTER=POINTER+32; 
   if (strncmp(FOName,TempName,8)==0)Find=1; 
   }   
     FPage++;   
 } 
 if(Find==1) 
 {   
  FatAr[0] = TBuffer[POINTER-32+26];         // -- LL 
    FatAr[1] = TBuffer[POINTER-32+27];         // HH -- 
    SizeAr[0] = TBuffer[POINTER-32+28];        // -- -- -- LL 
    SizeAr[1] = TBuffer[POINTER-32+29];        // -- -- LH -- 
    SizeAr[2] = TBuffer[POINTER-32+30];       // -- HL -- -- 
    SizeAr[3] = TBuffer[POINTER-32+31]; // HH -- -- -- 
 F_Size=SizeAr[0]+SizeAr[1]*0x100+SizeAr[2]*0x10000+SizeAr[3]*0
x1000000; 
     F_Fat=FatAr[0]+FatAr[1]*0x100; 
   Page=((F_Fat-2)*ClusterSize)/512; 
    Position=((F_Fat-2)*ClusterSize)%512; 
    Stack=F_Size; 
              MMC_Read(DataArea+(Page*512),buffer); 
        header(); 
  Position=512; 
  Stack-=512; 
  while( Stack>0 ) 
    {   

                                         if(Position<512) 
   { 
                                           TParser[col]=TBuffer[Position]; 
        col++; 
        if(col>2) 
        {     
                                            parser(TParser[0],TParser[1],TParser[2]); 
        col=0;          
        }      
        Position++; 
        Stack--; 
         } 
         else 
   { 
                                           Position=0; 
    Page++; 
    MMC_Read(DataArea+(Page*512),TBuffer); 
                                           }           
       }    
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  return (FPage*512+POINTER); 
   } 
} 
/****************************************************************/ 
void main(void) 
{long i=0; 
 PORTA=0x00;DDRA=0xFF; 
PORTB=0x00;DDRB=0x07; 
PORTC=0x00;DDRC=0x00; 
PORTD=0x00;DDRD=0x00; 
PORTE=0x00;DDRE=0x00; 
PORTF=0x00;DDRF=0x00; 
PORTG=0x00;DDRG=0x00; 
ASSR=0x00; 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x00; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
OCR1CH=0x00; 
OCR1CL=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
TCCR3A=0x00; 
TCCR3B=0x00; 
TCNT3H=0x00; 
TCNT3L=0x00; 
ICR3H=0x00; 
ICR3L=0x00; 
OCR3AH=0x00; 
OCR3AL=0x00; 
OCR3BH=0x00; 
OCR3BL=0x00; 
OCR3CH=0x00; 
OCR3CL=0x00; 
EICRA=0x00; 
EICRB=0x00; 
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EIMSK=0x00; 
TIMSK=0x00; 
ETIMSK=0x00; 
SPCR=0x50; 
SPSR=0x00; 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
    delay_ms(10);       
    lcd_init(); 
     delay_ms(10);  
    while(1) 
    {       
    lcd_area(0,131,0,131); 
    setPixel(255,255,255); //White Background 
       lcd_gotoxy(5,5); sendData('h');  
  square(10,10,50,50,red);     
 delay_ms(1000); square(50,50,50,50,blue); delay_ms(1000); 
     } 
} 
 

 
  موبايل TFTو  MMC ارتباط ميكرو با كارت حافظه :)٥-١٠شكل(

  

S
C

L
K

5

D
/C

4

T
E

M
P

1
C

S
2

L
E

D
-

8
L

E
D

+
9

G
N

D
10

/1
1

V
D

D
12

S
D

A
T

A
13

R
E

S
14

NOKIA6100

PB0/SS
10

PB1/SCK 11

PB2/MOSI
12

PB3/MISO
13

PB4/OC0
14

PB5/OC1A 15

PB6/OC1B
16

PB7/OC2/OC1C
17

AREF
62

AVCC
64

AGND63

XTAL124

XTAL2
23

RESET20

PG4/TOSC1
19

PG3/TOSC2 18

PEN
1

PG2/ALE
43

PG0/WR 33

PG1/RD
34

AD[0..7]
A[8..15]

PD0/SCL/INT0
25

PD1/SDA/INT126

PD2/RXD1/INT2
27

PD3/TXD1/INT3
28

PD4/IC1
29

PD5/XCK130

PD6/T1
31

PD7/T2
32

PE1/PDO/TXD0
3

PE2/XCK0/AIN0
4

PE3/OC3A/AIN1 5

PE4/OC3B/INT4
6

PE5/OC3C/INT5
7

PE6/T3/INT6
8

PE0/PDI/RXD0 2

PE7/IC3/INT7 9

PF0/ADC061

PF1/ADC1
60

PF2/ADC2
59

PF3/ADC358

PF4/ADC4/TCK57

PF5/ADC5/TMS
56

PF6/ADC6/TDO
55

PF7/ADC7/TDI54

U1

ATMEGA64

Vcc=3.3volt

Multimedia
Card

C
S

D
I

D
O

C
L

K

M
MMC



٢٩٧ 

 

 افزارنرم و در محيط Cهاي بيان شده به زبان كليه پروژهتا اين قسمت از كتاب،   
CodeVision  افزار مدر نر ترو كامل شترهاي بيبا توجه به وجود كتابخانهشدند. انجام

Bascomهاي زياد نوشته شده به زبان ، همچنين وجود برنامهBasic، ساز و ديباگر شبيه
راه را براي انجام  Bascomافزار و استفاده از نرم Basicآشنايي با زبان بسيار قوي آن، 

نسبت به ، Basicسازد. با توجه به اين مهم كه زبان هاي بسيار پيچيده هموار ميپروژه
در هنگام ايجاد كدهاي  :بنابراين تر است،اسمبلي به زبان ما نزديكو  Cي هاآنزب

Hexشود كه در نتيجه، اين زبان به صورت بهينه از حافظه ، حجم كد بيشتري توليد مي
 هاي ارائه شده در اينكند. البته حجم زياد كد براي برنامهمحدود ميكرو استفاده نمي

كنند. به مهم نيست. زيرا اين كدها حجم زيادي از حافظه را اشغال نمي كتاب چندان
نحوه ين نويسي، همچننويسي، ساختار برنامهمنظور آشنايي مقدماتي با دستورات برنامه

همراه كتاب يا مراجع  CDبه  Bascomها در محيط ديباگر بررسي و اجراي برنامه
سازي هنمائيم كه اصرار پياداين مهم تاكيد ميپاياني كتاب مراجعه نماييد. بار ديگر بر 

ك ي نيست و يهانافزار كار معقولآها تنها به يك زبان و توسط يك نرمتمامي برنامه
سازي و اجراي رهيافت خود به بايد با استفاده از تمامي ابزارها به پيادهمهندس مي

  را به عمل آورد. افزارهاي موجود بيشنه استفادهصورت بهينه بپردازد و از نرم

  طراحي و ساخت ودومپروژه چهل :Wav Player 
 هاي صوتي با فرمت فايل ،اي بنويسيد كه در آن ميكروكنترلربرنامهwav  را به

  پخش نمايد؟ مداربخواند و توسط بلندگو متصل به  mmcترتيب از 
 :در ادامه اي كه سپس برنامه را مداربندي كرده،) ٦-١٠شكل ( افزارسختابتدا  حل

نوشته شده را بنويسيد و پس   Bascomدر محيط  Basicبه زبان  كهآورده شده 
را بر روي ميكروكنترلر  Hexبا پسوند ايجاد شده از كامپايل نمودن برنامه، فايل 

را به كامپيوتر متصل نموده و  mmc. سپس نمائيدريزي توسط پروگرمر برنامه
 mmc. در پايان با اتصال نمائيدي آن كپي را بر رو wavهاي صوتي با فرمت فايل

ر است شوند. شايان ذكهاي صوتي به ترتيب پخش ميفايل ،به مدار ميكروكنترلر
را دارند و  mmcقابليت خواندن توسط  wavهاي صوتي با پسوند كه تنها فايل
رمت به ف ،شودبايست با استفاده از روشي كه در ادامه بيان ميها ميساير فرمت

wav  .تبديل شوند  
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 Wav Playerمدار  :)٦-١٠شكل(
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 برنامه  

$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 11059200                                     
Config Pinc.4 = Input 
Pause Alias Pinc.4 

'Config Pinc.5 = Input 
Kelid Alias Pinc.5 
Config Pinc.6 = Input 
Kelid2 Alias Pinc.6 
Config Pinb.4 = Output 
Config Pind.3 = Output 
Set Portd.3 
Config Debounce = 20 
Config Timer1 = Pwm , Pwm = 8 , Compare A Pwm = Clear Up , Compare B 
Pwm = Clear Down , Prescale = 1 
Pwm1a = 255 
Pwm1b = 255 
Const Msbl = 0 
Const Msbh = 1 
Const Dly = 2 
Const Bits8 = 8 
Const Bits16 = 16 
Const Bits32 = 32 
Dim Dat As Byte 
Dim Resp As Byte 
Dim I As Word 
Dim Addr As Long 
Dim Adres As Long 
Dim Tanzim As Byte 
Dim Ali As Byte 
Dim Test As Long 
Dim Copy As Long 
Dim Shomare As Long 
Dim Hassan As Byte 

'Aliases 
Cs Alias Portb.0 
Mosi Alias Portb.1 
Clk Alias Portb.3 
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Miso Alias Pinb.2 

'Declarations 
Declare Sub Minit 
Declare Sub Mread(byval Addr As Long ) 
'Configs 
Config Portb.2 = Output 
Config Portb.0 = Output 
Config Portb.3 = Output 
Config Pinb.1 = Input 
Waitms 300 
Config Spi = Soft , Din = Pinb.2 , Dout = Portb.1 , Ss = Portb.0 , Clock = Portb.3 
Enable Interrupts 
Enable Spi 
Spiinit 

 'MAIN PROGRAM  *************  
Reset Portd.3 
Main: 

'Initialize the MMCC 
Minit 
Adres = 1048576 
Ali = 0 
 Reset Portd.3 
Inja: 
Toggle Portb.4 
Mread Adres 
Debounce Pause , 1 , Stop_play , Sub 
Debounce Kelid2 , 1 , Jolo2 , Sub 
Debounce Kelid , 1 , Jolo , Sub 
Adres = Adres + 512 
If Ali = 0 Then 
Adres = Adres + 5120000 
Test = 512 * 7800 

 ' Test = 512 * 8000 
Adres = Adres - Test 
Ali = 1 
Test = Adres 
End If 
'--------------------------------------------- 
Goto Inja 
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Xloop: 
Set Cs 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Endloop: 
Goto Endloop 
End                                                         'end program 

' =======''SUB ROUTINES AND FUNCTIONS  =======  

' ***'INITIALIZATION OF MMC  ***  
Sub Minit 
Set Cs 
Dat = &HFF 
For I = 1 To 10 
  Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Next I 
Resp = 255 
Reset Cs 
Cmd0: 
Dat = &H40 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Addr = &H00000000 
Shiftout Mosi , Clk , Addr , Msbl 
Dat = &H95 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
 
While Resp <> &H01 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
Wend 
 
Set Cs 
Waitms 50 
Reset Cs 
Dat = &HFF 
 
Cmd1: 
While Resp <> &H00 

'warter are FAM & Behnam 
Set Cs 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
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Reset Cs 
Dat = &H41 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Addr = 0 
Shiftout Mosi , Clk , Addr , Msbl 
Dat = &HFF 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
Wend 
Dat = &HFF 
Set Cs 
End Sub 
 

' ****'READ routine assumes ADDR uses Status subroutine  *****  
Sub Mread(byval Addr As Long) 
Set Cs 
Dat = &HFF 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
Reset Cs 
 
Dat = &H51 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Shiftout Mosi , Clk , Addr , Msbl 
 
Dat = &HFF 
Shiftout Mosi , Clk , Dat , Msbl 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
 
 
While Resp <> 0 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
Wend 
 
While Resp <> &HFE 
 Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
Wend 
 
For I = 1 To 512 
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    Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
 
      Pwm1a = Resp 
      Pwm1b = Resp 
      Waitus 29 

      ' Waitus 3 
      Next I 
 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
Shiftin Miso , Clk , Resp , Msbl 
Set Cs 

'warter are FAM & Behnam 
End Sub 

 

 هاي صوتي به فرمت قابل پخش براي دستگاه روش تبديل فايلWavPlayer : 
هاي متفاوتي وجود دارد برنامه Wav ل هاي  صوتي مختلف به فرمتبراي تبديل فاي

روي    Jet Audioپس از اجراي برنامه .است Jet Audioنرم افزار  هاآنكه يكي از 
  :نمائيدكليك Conversion قسمت 

  
 JetAudioافزار نرم :)٧-١٠شكل(

صوتي مورد  و فايلكليك كرده  Addروي دكمه )، ٨-١٠در شكل (در پنجره باز شده 
  .نمائيدخاب نظر را انت



٣٠٤ 

 

  
  اضافه كردن فايل صوتي :)٨-١٠شكل(

را انتخاب كرده و كليد روبروي  WAVگزينه  Output format يعني در قسمت پايين
  ) ظاهر شود.٩-١٠تا شكل ( انتخاب كنيدرا  Config  آن يعني

  

  
  پيكربندي تبديل :)٨-١٠شكل(

  

و در پنجره جديد نوع  كنيدكليك   Select WAV formatدر اين پنجره روي عبارت 
PCM  22.050و مشخصات kHz ; 8Bit ; Mono  و سپس بر روي را انتخابOK 

هاي صوتي كرده تا فايل يا فايلكليك   Startپس از پايان كار روي كليد كليك كنيد.
  My Documentsهاي تبديل شده در پوشهمامي فايلبه فرمت مورد نظر تبديل شوند. ت

  .شوندذخيره مي
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تمامي  MMCبا توجه به اينكه اين دستگاه براي خواندن اطلاعات از روي كارت    
فرمت كارت  گيرد، با پاك كردن و حتيو غيره را ناديده مي FAT32و  FAT16قوانين 

كه فايل جديد را روي كارت كپي كند مگر آنها را پخش ميحافظه نيز تمامي فايل
روي حافظه دارد و هر  هاآنها بستگي به ترتيب كپي كردن لترتيب پخش فاي كنيد.

هر  گيرد و در ابتدا پخش مي گردد.فايلي كه زودتر كپي شود در اول حافظه قرار مي
بار كه قصد داريد فايل جديدي را در كارت ذخيره كنيد حتماً قبل از آن كارت را 

Format بعد از  هاي صوتي به ترتيب از اولين آدرسكنيد تا فايلFAT  قرار بگيرند و
  به ترتيب پخش شوند.

  ماشين حساب :مسووپروژه چهل  
 هاي جمع، تفريق، ضرب و تقسيم را بنويسيد؟ماشين حساب با قابليت برنامه 

 :به منظور آشنايي بيشتر با زبان  حلBasic برنامه زير به اين زبان و در محيط ،
Bascom نوشته شده است. 

 
 برنامه  

$regfile = "M8DEF.DAT" 
$crystal = 1000000 
Config Pinc.0 = Output 
Config Pinc.1 = Output 
Config Lcd = 16 * 2 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pinb.2 , Db5 = Pinb.3 , Db6 = Pinb.4 , Db7 = Pinb.5 
, Rs = Pinb.0 , E = Pinb.1 
Config Kbd = Portd , Debounce = 100 , Delay = 10 
Dim K As Byte                                               ' 
Dim A As Byte , D As Byte , B As Byte , C As Long , E As Byte , F As Long , G 
As Long , H As Word , I As Single , J As Word 
Deflcdchar 0 , 32 , 17 , 10 , 4 , 10 , 17 , 32 , 32         ' * 
Deflcdchar 1 , 32 , 4 , 32 , 31 , 32 , 4 , 32 , 32          ' / 
Deflcdchar 3 , 32 , 32 , 32 , 31 , 32 , 32 , 32 , 32        ' - 
Deflcdchar 4 , 32 , 4 , 4 , 31 , 4 , 4 , 32 , 32            ' + 
Deflcdchar 5 , 32 , 32 , 32 , 31 , 32 , 31 , 32 , 32        ' = 
Deflcdchar 6 , 32 , 17 , 10 , 4 , 10 , 17 , 32 , 32         ' BINAHAYAT  VASAT 
Deflcdchar 7 , 32 , 3 , 4 , 4 , 4 , 3 , 32 , 32             ' BINAHAYAT  GHAP 
Deflcdchar 2 , 32 , 24 , 4 , 4 , 4 , 24 , 32 , 32           ' BINAHAYAT  RAST 
Set Portc.0 
Cls 
Readeeprom K , 0 
If K = 255 Then K = 0 
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Shoro: 
Lcd "0" : B = 0 : C = 0 : E = 0 
 
Main: 
A = Getkbd() 
If A = 16 Then Goto Main 
Loop1: 
D = Getkbd() 
If D <> 16 Then Goto Loop1 
B = Lookup(a , Keydata) 
Select Case B 
Case 0 To 9: 
Cls 
Sound Portc.1 , 100 , 25 
I = 0 : J = 0 : C = C * 10 : C = C + B : Lcd C 
If E = 0 Then F = C 
If E = 1 Then G = C 
Case 10: 
Sound Portc.1 , 100 , 35 
E = 1 : J = 0 : C = 0 : H = 0 : Locate 1 , 14 : Lcd Chr(1) 
Goto Main 
Case 11 : 
Sound Portc.1 , 100 , 45 
E = 1 : J = 0 : C = 0 : H = 1 : Locate 1 , 14 : Lcd Chr(0) 
Goto Main 
Case 12 : 
Sound Portc.1 , 100 , 55 
E = 1 : J = 0 : C = 0 : H = 2 : Locate 1 , 14 : Lcd Chr(3) 
Goto Main 
Case 13 : 
Sound Portc.1 , 100 , 65 : Incr J 
If J = 3 Then Goto Resetha 
Cls : Locate 1 , 1 : Lcd "reset " : Locate 2 , 1 
Lcd "calculator" : Waitms 600 : Cls 
Goto Shoro 
Case 14: 
Sound Portc.1 , 100 , 150 : Waitms 30 
Sound Portc.1 , 100 , 150 : Waitms 30 
J = 0 : K = K + 1 
Writeeeprom K , 0 
Waitms 4 
If H = 0 Then Goto Javab 
If H = 1 Then Goto Javab1 
If H = 2 Then Goto Javab2 
If H = 3 Then Goto Javab3 
Case 15 : 
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Sound Portc.1 , 100 , 75 
J = 0 : E = 1 : C = 0 : H = 3 
Locate 1 , 14 : Lcd Chr(4) 
Goto Main 
End Select 
Goto Main 
Javab: 
I = F / G 
If G = 0 Then Goto Error1 
Cls : Lcd F ; Chr(1) ; G ; Chr(5) 
Locate 2 , 1 : Lcd I : F = 0 : G = 0 
Goto Main 
Javab1: 
I = F * G : Cls : Lcd F ; Chr(0) ; G ; Chr(5) 
Locate 2 , 1 : Lcd I : F = 0 : G = 0 
Goto Main 
Javab2: 
I = F - G : Cls : Lcd F ; Chr(3) ; G ; Chr(5) 
Locate 2 , 1 : Lcd I : F = 0 : G = 0 
Goto Main 
Javab3: 
I = F + G : Cls : Lcd F ; Chr(4) ; G ; Chr(5) 
Locate 2 , 1 : Lcd I : F = 0 : G = 0 
Goto Main 
 
Error1: 
Cls : F = 0 : G = 0 : Locate 1 , 1 
Lcd "CANNOT DIVIDE BY " : Locate 2 , 1 : Lcd "ZERO !!!" 
 
Sound Portc.1 , 100 , 50  
 Waitms 50 
Sound Portc.1 , 100 , 50  
 Waitms 50 
Sound Portc.1 , 100 , 50  
 Waitms 50 
Sound Portc.1 , 100 , 50  
 Waitms 50 
Sound Portc.1 , 100 , 50  
Waitms 50 
Sound Portc.1 , 100 , 50 
 
Goto Main 
End 
 
Keydata: 
Data 1 , 2 , 3 , 10 , 4 , 5 , 6 , 11 , 7 , 8 , 9 , 12 , 13 , 0 , 14 , 15 
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  مدار ماشين حساب :)٩-١٠شكل(

  اعت با استفاده از تراشه س: مچهاروپروژه چهلDS1307 
 برنامه ساعتي را بنويسيد كه توسط آن: ميكروكنترلر با اتصال به تراشه  -الف

DS1307  قادر به نمايش زمان و تاريخ باشد. همچنين امكان تغيير تاريخ، زمان
  براي كاربر وجود داشته باشد؟

 :سلط دارد، ساخت هاي ميكروكنترلري تسيستم رنگاه اول براي كسي كه ب در حل
تم پردازنده سيس بايدمي آنجايي كهاز  اما ساعت ديجيتالي كار دشواري نيست.

، استفاده از يك ميكرو تنها براي گاه تغذيه آن قطع نشودهيچ و كند تمام وقت كار
هاي برخي شركت ،براي حل اين مشكلتحقق چنين امري معقولانه نيست. 

هستب نمودند كه در هاييتراشهم به ساخت الكترونيكي اقداتوليدكننده قطعات 
ازجمله اين  .دارند ساعت واقعي را امكانات كامل يك تقويم و ،هاي كوچكبندي

كه  را DS1307 تراشهباشد كه مي Dallas Semiconductors ها، شركتشركت
از خانواده . اين تراشه نموده است توليد باشد،پين مي ٨كوچك  تراشهيك 
 امكان تنظيم و خواندن ثانيه، و باشدمي) RTCت زمان واقعي (ساع هايتراشه
 با تراشهارتباط اين  دهد.به كاربر مي هفته را روز سال و ماه، روز، ساعت، دقيقه،

 شود.سيم انجام مي طريق دو و فقط از C 2Iپروتكل سريالاستفاده از  پردازنده با
 نظر نيز براي آن در  (Backup Battery)باتري پشتيبان همچنين امكان استفاده از

برنامه اين  .ادامه دهد به كارخود تراشه زمان قطع تغذيه، در گرفته شده است تا
 .نوشته شده است Bascomو در محيط  Basicپروژه به زبان 
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 LCDو نمايش روي  DS1307مدار ساعت با استفاده از تراشه  :)١٠-١٠شكل(

  

 برنامه  
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$regfile = "m8def.dat" 
 $crystal = 1000000 
Config Lcd = 16 * 2 
Config Lcdpin = Pin , Rs = Pind.0 , E = Pind.1 , Db4 = Pind.2 , Db5 = Pind.3 , 
Db6 = Pind.4 , Db7 = Pind.5 
$lib "ds1307clock.lib" 
Config Sda = Portd.7 : Config Scl = Portd.6 
Const Ds1307w = &HD0                            ' Addresses of Ds1307 clock 
Const Ds1307r = &HD1 
Config Pinc.1 = Input : Config Pinc.2 = Input : Config Pinc.3 = Input : Config 
Pinc.4 = Input 
Config Debounce = 30 
Dim A As Byte , B As Byte , Data1 As Byte , C As Byte 
Dim Seco As Byte , Mine As Byte , Hour As Byte 
Cursor Off : Cls 
Main: 
Do 
Gosub Ds1307 
Gosub 24_12 
Gosub Chekkey 
Loop 
Ds1307: 
I2cstart                                                 ' Generate start code 
I2cwbyte Ds1307w                                         ' send address 
I2cwbyte 0                                            ' start address in 1307 
I2cstart                                                    ' Generate start code 
I2cwbyte Ds1307r                                            ' send address 
I2crbyte Seco , Ack                                         'sec 
I2crbyte Mine , Ack                                         ' MINUTES 
I2crbyte Hour , Nack                                        ' Hours 
I2cstop 
Seco = Makedec(seco) : Mine = Makedec(mine) : Hour = Makedec(hour) 
If Seco > 59 Then Seco = 0 
If Mine > 59 Then Mine = 0 
If Hour > 23 Then 
Hour = 0 
Gosub Seco 
End If 
Return 
24_12: 
If Pinc.4 = 1 Then Gosub Disply_24 
If Pinc.4 = 0 Then Gosub Disply_12 
Return 
Disply_24: 
Locate 1 , 1 : Lcd "Time = " ; Hour ; ":" ; Mine ; ":" ; Seco ; "      " 
Locate 2 , 6 : Lcd "(24)" 
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Return 
Disply_12: 
If Hour = 0 Then Hour = 12 
If Hour > 12 Then Hour = Hour - 12 
Locate 1 , 1 : Lcd "Time = " ; Hour ; ":" ; Mine ; ":" ; Seco ; "      " 
Locate 2 , 6 : Lcd "(12)" 
Return 
Chekkey: 
Debounce Pinc.1 , 0 , Seco , Sub 
Debounce Pinc.2 , 0 , Mine , Sub 
Debounce Pinc.3 , 0 , Hour , Sub 
Return 
Seco: 
Incr Seco 
If Seco > 59 Then Seco = 0 
Seco = Makebcd(seco) 
I2cstart                                                    ' Generate start code 
I2cwbyte Ds1307w                                            ' send address 
I2cwbyte 0                                                  ' starting address in 1307 
I2cwbyte Seco 
I2cstop 
Return 
Mine: 
Incr Mine 
If Mine > 59 Then Mine = 0 
Mine = Makebcd(mine) 
I2cstart                                                    ' Generate start code 
I2cwbyte Ds1307w                                            ' send address 
I2cwbyte 1                                                  ' starting address in 1307 
I2cwbyte Mine 
I2cstop 
Return 
Hour: 
Incr Hour 
If Hour > 23 Then Hour = 0 
Hour = Makebcd(hour) 
I2cstart                                                    ' Generate start code 
I2cwbyte Ds1307w                                            ' send address 
I2cwbyte 2                                                  ' starting address in 1307 
I2cwbyte Hour 
I2cstop 
Return 
End 
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 DS1307برنامه ساعتي را بنويسيد كه توسط آن: ميكروكنترلر با اتصال به تراشه  -ب
  بر روي تابلو روان باشد؟قادر به نمايش زمان و تاريخ 

 برنامه 
$regfile = "M32def.dat" 
$crystal = 12000000 
 
Dim Iloop As Word 
Dim Row As Word 
Dim Index As Word 
Dim A As Word 
Dim N As Word 
Dim K As Word 
 
Dim Ar1(512) As Byte 
Dim Strg1 As String * 2 
Dim Strg2 As String * 2 
Dim Strg3 As String * 2 
Dim Strg As String * 12 
 
Dim Digits(12) As Byte At Strg Overlay 
 
Ddra = &B11110000 
Ddrb = 255 
Ddrc = 255 
Ddrd = 255 
 
Config Scl = Porta.0 
Config Sda = Porta.1 
 
Const Ds1307w = &HD0 
Const Ds1307r = &HD1 
 
Dim _sec As Byte , _min As Byte , _hour As Byte 
Dim _day As Byte , _month As Byte , _year As Byte 
Dim Weekday As Byte , _min1 As Byte , _hour1 As Byte 
Dim _weekday As Byte 
'------------------------------------------------------------------------------------------ 
Do 
 Gosub Getdatetime 
 Gosub Getdatetime 
 Strg1 = Bcd(_sec) 
 Strg2 = Bcd(_min) 
 Strg3 = Bcd(_hour) 
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 Strg = Strg3 + ":" + Strg2 + ":" + Strg1 
 
 A = 1 
 For Iloop = 1 To 8 
   Gosub Filling 
   For K = 1 To 8 
      Read Ar1(a) 
      Incr A 
   Next 
 Next 
 
 For N = 1 To 100 
      For Row = 0 To 7 
          Portd = Ar1(1 + Row) 
          Set Portc.0 
          nop 
          Reset Portc.0 
 
          Portd = Ar1(9 + Row) 
          Set Portc.1 
          nop 
          Reset Portc.1 
 
          Portd = Ar1(17 + Row) 
          Set Portc.2 
          nop 
          Reset Portc.2 
 
          Portd = Ar1(25 + Row) 
          Set Portc.3 
          nop 
          Reset Portc.3 
 
          Portd = Ar1(33 + Row) 
          Set Portc.4 
          nop 
          Reset Portc.4 
 
          Portd = Ar1(41 + Row) 
          Set Portc.5 
          nop 
          Reset Portc.5 
          Portd = Ar1(49 + Row) 
          Set Porta.5 
          nop 
          Reset Porta.5 
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          Portd = Ar1(57 + Row) 
          Set Porta.6 
          nop 
          Reset Porta.6 
        Reset Portb.row 
        Waitms 1 
        Set Portb.row 
      Next 
 Next 
Loop 
'------------------------------------------------------------------------------------------ 
 Filling: 
   Select Case Digits(iloop) 
   Case 32 : Gosub Space_char 
   Case 46 : Gosub Dot_char 
   Case 47 : Gosub Forward_char 
   Case 48 : Gosub 0_char 
   Case 49 : Gosub 1_char 
   Case 50 : Gosub 2_char 
   Case 51 : Gosub 3_char 
   Case 52 : Gosub 4_char 
   Case 53 : Gosub 5_char 
   Case 54 : Gosub 6_char 
   Case 55 : Gosub 7_char 
   Case 56 : Gosub 8_char 
   Case 57 : Gosub 9_char 
   Case 58 : Gosub Colon_char 
   Case Else : Gosub Space_char 
   End Select 
 Return 
'------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Space_char: 
 Restore Space_dta 
 Return 
 
Dot_char: 
 Restore Point_dta 
 Return 
 
Forward_char: 
 Restore Division_dta 
 Return 
 
0_char: 
 Restore 0_dta 



٣١٥ 

 

 Return 
 
1_char: 
 Restore 1_dta 
 Return 
 
2_char: 
 Restore 2_dta 
 Return 
 
3_char: 
 Restore 3_dta 
 Return 
 
4_char: 
 Restore 4_dta 
 Return 
 
5_char: 
 Restore 5_dta 
 Return 
 
6_char: 
 Restore 6_dta 
 Return 
 
7_char: 
 Restore 7_dta 
 Return 
 
8_char: 
 Restore 8_dta 
 Return 
 
9_char: 
 Restore 9_dta 
 Return 
 
Colon_char: 
 Restore Colon_dta 
 Return 
'------------------------------------------------------------------------------- 
Getdatetime: 
I2cstart 
I2cwbyte Ds1307w 
I2cwbyte 0 
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I2cstart 
I2cwbyte Ds1307r 
I2crbyte _sec , Ack 
I2crbyte _min , Ack 
I2crbyte _hour , Ack 
I2crbyte Weekday , Ack 
I2crbyte _day , Ack 
I2crbyte _month , Ack 
I2crbyte _year , Nack 
I2cstop 
_min1 = Makedec(_min) 
_hour1 = Makedec(_hour) 
Return 
Setdate: 
_day = Makebcd(_day) 
_month = Makebcd(_month) 
_year = Makebcd(_year) 
I2cstart 
I2cwbyte Ds1307w 
I2cwbyte 3 
I2cwbyte _weekday 
I2cwbyte _day 
I2cwbyte _month 
I2cwbyte _year 
I2cstop 
Return 
Settime: 
_sec = Makebcd(_sec) 
_min = Makebcd(_min) 
_hour = Makebcd(_hour) 
I2cstart 
I2cwbyte Ds1307w 
I2cwbyte 0 
I2cwbyte _sec 
I2cwbyte _min 
I2cwbyte _hour 
I2cstop 
Return 
End 
'------------------------------------------------------------------------------------------ 
Space_dta: 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
 
Point_dta: 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H18 , &H18 , &H00 
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Division_dta: 
Data &H06 , &H0C , &H18 , &H30 , &H60 , &HC0 , &H80 , &H00 
 
0_dta: 
Data &H7C , &HCE , &HDE , &HF6 , &HE6 , &HC6 , &H7C , &H00 
 
1_dta: 
Data &H30 , &H70 , &H30 , &H30 , &H30 , &H30 , &HFC , &H00 
 
2_dta: 
Data &H78 , &HCC , &H0C , &H38 , &H60 , &HCC , &HFC , &H00 
 
3_dta: 
Data &H78 , &HCC , &H0C , &H38 , &H0C , &HCC , &H78 , &H00 
 
4_dta: 
Data &H1C , &H3C , &H6C , &HCC , &HFE , &H0C , &H1E , &H00 
 
5_dta: 
Data &HFC , &HC0 , &HF8 , &H0C , &H0C , &HCC , &H78 , &H00 
 
6_dta: 
Data &H38 , &H60 , &HC0 , &HF8 , &HCC , &HCC , &H78 , &H00 
 
7_dta: 
Data &HFC , &HCC , &H0C , &H18 , &H30 , &H30 , &H30 , &H00 
 
8_dta: 
Data &H78 , &HCC , &HCC , &H78 , &HCC , &HCC , &H78 , &H00 
 
9_dta: 
Data &H78 , &HCC , &HCC , &H7C , &H0C , &H18 , &H70 , &H00 
 
Colon_dta: 
Data &H00 , &H18 , &H18 , &H00 , &H00 , &H18 , &H18 , &H00 
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 و نمايش توسط تابلو روان DS1307مدار ساعت با استفاده از تراشه  :)١١-١٠شكل(
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دهد و تاريخ شمسي مورد توجه تاريخ را به صورت ميلادي نشان مي DS1307تراشه 
اي مطابق زير نوشته شود كه توسط آن تاريخ ميلادي بايد برنامهباشد. بنابراين ميمي

 به شمسي تبديل شود:
 برنامه  

$regfile = "m16def.dat" 
$crystal = 1000000 
$lib "mcsbyteint.lbx" 
Dim Myear As Integer 
'input Miladi(gregorian) Year 
Dim Mday As Integer 
'input Miladi Day 
Dim Mmonth As Integer 
'input Miladi Month 
Dim Mdayofyear As Integer 
Dim Myear_ As Integer 
Dim Jday As Integer                                         'output Jalali(shamsi) Day 
Dim Jmonth As Integer                                       'output Jalali Month 
Dim Jyear As Integer                                        'output Jalali Year 
Dim Jdayofyear As Integer 
Dim Gnumdayofyear As Integer 
Dim Isleapyear As Bit 
Dim Isleapyearp As Bit 
Dim Iloop As Byte 
Dim Temp1 As Integer 
Dim Temp2 As Integer 
Dim Temp3 As Integer 
Dim Temp4 As Integer 
Dim Jmonth_a(12) As Byte 
Dim Mmonth_a(12) As Byte 
Mmonth_a(1) = 31 
'——–28 Ya 29 Agar Sall Kabiseh Bashad In Mah 29 Roz Mibashad————— 
Mmonth_a(2) = 28 
Mmonth_a(3) = 31 
Mmonth_a(4) = 30 
Mmonth_a(5) = 31 
Mmonth_a(6) = 30 
Mmonth_a(7) = 31 
Mmonth_a(8) = 31 
Mmonth_a(9) = 30 
Mmonth_a(10) = 31 
Mmonth_a(11) = 30 
Mmonth_a(12) = 31 
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Gnumdayofyear = 365 
Myear = 2008                                                'sample Miladi(gregorian) Year 
Mday = 28                                                   'sample Miladi Day 
Mmonth = 8                                                  'sample Miladi Month 
'————–shart Kabiseh Bodane Sall———— - 
Temp1 = Myear Mod 4 
Temp2 = Myear Mod 100 
Temp3 = Myear Mod 400 
Temp4 = Temp1 And Temp2 
If Temp4 <> 0 Or Temp3 = 0 Then 
Mmonth_a(2) = 28 
Else 
Mmonth_a(2) = 29 
End If 
Myear_ = Myear - 1 
Temp1 = Myear_ Mod 4 
Temp2 = Myear_ Mod 100 
Temp3 = Myear_ Mod 400 
Temp4 = Temp1 And Temp2 
If Temp4 <> 0 Or Temp3 = 0 Then 
Reset Isleapyearp 
Else 
Set Isleapyearp 
End If 
Temp1 = Mmonth - 1 
For Iloop = 1 To Temp1 
Mdayofyear = Mmonth_a(iloop) + Mdayofyear 
Next 
Mdayofyear = Mday + Mdayofyear 
If Mdayofyear > 79 Then 
Temp1 = Mdayofyear - 79 
Jyear = Myear - 621 
If Temp1 < 186 Then 
Temp2 = Temp1 Mod 31 
Temp3 = Temp1 / 31 
If Temp2 = 0 Then 
Jmonth = Temp3 
Jday = 31 
Else 
Jmonth = Temp3 + 1 
Jday = Temp2 
End If 
Else 
Temp2 = Temp1 - 186 
Temp3 = Temp2 Mod 30 
Temp4 = Temp2 / 30 
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If Temp3 = 0 Then 
Jmonth = Temp4 + 6 
Jday = 30 
Else 
Jmonth = Temp4 + 7 
Jday = Temp3 
End If 
End If 
Else 
Jyear = Myear - 622 
If Isleapyearp = 1 Then 
Mdayofyear = Mdayofyear + 11 
Else 
Mdayofyear = Mdayofyear + 10 
End If 
Temp2 = Mdayofyear Mod 30 
Temp3 = Mdayofyear / 30 
If Temp2 = 0 Then 
Jmonth = Temp3 + 9 
Jday = 30 
Else 
Jmonth = Temp3 + 10 
Jday = Temp2 
End If 
Waitms 1 
End If 

  موزيك با ميكرو اجراي: موپنجپروژه چهل  

 ه هاي ذخيره شده در حافظاي بنويسيد كه ميكروكنترلر با استفاده از دادهبرنامه
Flash  ؟اقدام نمايدهاي معروف يكي از آهنگ اجرايخود به 

  :نويسيبرنامهابتدا برنامه زير را در محيط  حل Bascom  نوشته و با اجراي آن در
) آن را اجرا نموده و به نواختن ١٢-١٠مطابق شكل ( Proteusاز سمحيط شبيه

 آهنگ گوش دهيد
 برنامه 

$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 1000000 
Config Pinb.0 = Output 
Musicpin Alias Portb.0 
Const La = 114 
Const Lad = 107 
Const Si = 101 
Const Doo = 96 
Const Dod = 90 
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Const Re = 85 
Const Red = 80 
Const Mi = 76 
Const Fa = 72 
Const Fad = 68 
Const Sol = 64 
Const Sold = 60 
Const Mt = 1 
'**************************** 
Dim I As Word 
Dim Note As Byte 
Dim Length As Byte 
Dim Duration As Word 
Do 
For I = 0 To 149 
 Note = Lookup(i , Notes) 
 Note = Note * 2 
 Length = Lookup(i , Lengths) 
 Duration = 5000 / Note 
 Duration = Duration * Length 
 Sound Musicpin , Duration , Note 
Next I 
Waitms 500 
Loop 
End 
'**************************** 
Notes: 
Data La , Si , Doo , Mi , Fa , Mi 
Data Fa , Mi , Fa , Mi , Fa , Mi , Re , Mi 
Data Re , Mi , Re , Mi , Re , Mi 
Data Re , Doo , Re , Doo , Re , Doo 
Data Si , La , Sold , La , Si , Mt 
Data Fa , Mi , Mt 
Data La , Si , Doo , Mi , Fa , Mi 
Data Fa , Mi , Fa , Mi , Fa , Mi , Re , Mi 
Data Re , Mi , Re , Mi , Re , Mi 
Data Re , Doo , Re , Doo , Re , Doo 
Data Si , La , Sold , La , Si , Mt 
Data Fa , Mi , Mt , 
Data La , Sol , Fa , Mi , Fa , Mi 
Data Re , Fa , Mi , Re , Fa , Sol 
Data Fa , Mi , Re , Mi , Re , Doo 
Data Mi , Re , Doo , Mi , Fa , Mi 
Data Re , Doo , Re , Doo , Si , Re 
Data Doo , Si , Re , Re , Mi , Sol 
Data Fa , Mi , Sold , La , Mt 
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Data La , Sol , Fa , Mi , Fa , Mi 
Data Re , Fa , Mi , Re , Fa , Sol 
Data Fa , Mi , Re , Mi , Re , Doo 
Data Mi , Re , Doo , Mi , Fa , Mi 
Data Re , Doo , Re , Doo , Si , Re 
Data Doo , Si , Re , Mi , Mi , Doo 
Data Si , La , Mt 
'**************************** 
Lengths: 
Data 4 , 4 , 4 , 8 , 4 , 8 
Data 4 , 8 , 4 , 4 , 4 , 4 , 8 , 4 
Data 8 , 4 , 8 , 4 , 4 , 4 
Data 4 , 8 , 4 , 8 , 4 , 8 
Data 4 , 4 , 4 , 4 , 6 , 4 
Data 8 , 4 , 4 
Data 4 , 4 , 4 , 8 , 4 , 8 
Data 4 , 8 , 4 , 4 , 4 , 4 , 8 , 4 
Data 8 , 4 , 8 , 4 , 4 , 4 
Data 4 , 8 , 4 , 8 , 4 , 8 
Data 4 , 4 , 4 , 4 , 6 , 4 
Data 8 , 4 , 4 
Data 4 , 4 , 4 , 4 , 6 , 2 
Data 4 , 6 , 2 , 4 , 8 , 4 
Data 4 , 4 , 4 , 6 , 2 , 4 
Data 6 , 2 , 4 , 8 , 4 , 4 
Data 4 , 4 , 6 , 2 , 4 , 6 
Data 2 , 4 , 8 , 4 , 4 , 4 
Data 4 , 12 , 12 , 8 , 4 
Data 4 , 4 , 4 , 4 , 6 , 2 
Data 4 , 6 , 2 , 4 , 8 , 4 
Data 4 , 4 , 4 , 6 , 2 , 4 
Data 6 , 2 , 4 , 8 , 4 , 4 
Data 4 , 4 , 6 , 2 , 4 , 6 
Data 2 , 4 , 8 , 4 , 4 , 4 
Data 4 , 4 , 16 
'**************************** 
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  كننده آهنگمدار پخش :)١٢-١٠شكل(

  گيري فاصله توسط سنسورهاي فراصوت (م: اندازهششوپروژه چهلUltrasonic(  
 اي بنويسيد كه ميكروكنترلر با استفاده از سنسورهاي فراصوتي فاصله خود برنامه

  نمايش دهد؟ LCDگيري و بر روي از مانع مقابلش را اندازه
 :گيري سطح مايع درون مخزن اندازه گيري فاصله ياهاي اندازهروش يكي از حل

در اين روش يك سيگنال  باشد.استفاده از روش آلتراسونيك مي ،آن بدون تماس با
ارسال  ظرن مافوق صوت از طريق فرستنده آلتراسونيك به طرف سطح يا مانع مورد

گيرنده دريافت مي دراين سيگنال  ،انعكاس امواج آن و با برخورد پس از شده و
هاي متقارن كه توسط پالس فرستنده از اين پروژه براي تحريك سنسور در شود.

ها شوند، استفاده شده است. فركانس اين پالستوليد مي ATmega8 ميكروكنترلر 
كه براي سنسورهاي استفاده شده در  ؛باشدبرابر با فركانس مركزي سنسورها مي

است. همچنين از آنجايي كه دامنه خروجي گيرنده  40KHzاين پروژه در حدود 
ويتنياز به تق ،حدود ميلي ولت است به دليل عوامل تضعيف كننده محيطي، در

هاي مزاحم كننده چندطبقه  و همچنين فيلترهايي براي حذف نويز و فركانس
س انعكا به منظور مقابل سنسورها صورتي كه مانعي در در محيط خواهيم داشت.

 اين موج بود. خروجي طبقه گيرنده يك موج مربعي خواهد ،داشته باشيمامواج 
محاسبه  كه ميكروكنترلر با شوداعمال مي مربعي به پايه وقفه خارجي ميكروكنترلر

له فاصسرعت صوت،  استفاده از سيگنال و برگشت نصف زمان بين رفت و
 دهد.مينمايش  LCDروي بر  محاسبه كرده و مانع را فرستنده تا

PB0/ICP14

PB1/OC1A15

PB2/SS/OC1B16

PB3/MOSI/OC2
17

PB4/MISO
18

PB5/SCK19

PC0/ADC0
23

PC1/ADC124

PC2/ADC225

PC3/ADC3
26

PC4/ADC4/SDA
27

PC5/ADC5/SCL28

PC6/RESET1

PB6/XTAL1/TOSC19

PB7/XTAL2/TOSC2
10

PD0/RXD 2

PD1/TXD 3

PD2/INT0 4

PD3/INT1
5

PD4/XCK/T0
6

PD5/T1 11

PD6/AIN0 12

PD7/AIN1
13

AVCC 20

AREF 21

U1

ATMEGA8

Q1

2N3019

LS1

SPEAKER

R1

1k
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  گيرنده آلتراسونيك -مدار فرستنده :)١٣-١٠شكل(

 اند).گذاري شدهشماره برنامه (به منظور توضيح بيشتر برنامه، خطوط برنامه  
1_$regfile="m8def.dat" 
2_$crystal=8000000 
3_Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pinc.2 , Db5 = Pinc.3 , - 
4_db6 = Pinc.4 , Db7 = Pinc.5 , E = Pinc.1 , Rs = Pinc.0      
5_Config Lcd = 16 * 2    
6_Config Timer1 = Timer , Prescale = 8         
7_Config Int1 = Rising 
8_Enable Interrupts 
9_Enable Int1 
10_On Int0 Receive   
11_Dim A As Single , B As Single  
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12_Config Pind.6 = Output   
13_Cls 
14_Cursor Off  
15_Do 
16_Start Timer1   
17_Set Portd.6       
18_Waitms 500 
19_Reset Portd.6 
20_Waitms 100 
21_Loop 
22_End 
 
23_Receive : 
24_Stop Timer1  
25_Reset Portd.6 
26_A = Timer1 
27_B = A 
28_If a > 8000 Then 
29_Cls 
30_Home 
31_Lcd "OUT OF RANGE" 
32_Goto Down 
33_End If 
34_A = A / 100 
35_Cls 
36_Home 
37_Lcd A 
38_Locate 2 , 1 
39_Lcd B 
 
40_Down : 
41_Timer 1 = 0 
42_A = 0 
43_B = 0 
44_Return 

 توضيح برنامه:

 .مورد استفاده به كامپايلر جهت فراخواني رجيسترهاي مربوطه تراشهمعرفي  .١
 معرفي فركانس كاري اسيلاتور داخلي ميكرو به كامپايلر.  .٢
به ميكرو متصل  LCDهاي به منظور تعيين پايهمورد استفاده  LCDيكربندي پ .٣

 وصل شده است.  Cكه به پورت 
  LCDپيكربندي ادامه  .٤
 است.  2*16به كار رفته كه از نوع  LCDپيكربندي نوع  .٥
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 كند. كار مي MHz 1 در مد تايمر كه با فركانس ،پيكربندي تايمر يك .٦
كه حساس به  OPAMPهاي رسيده از السيك جهت دريافت پ وقفهبندي پيكر .٧

 لبه بالا رونده است. 
 پرچم وقفه سراسريفعال كردن كليه  .٨
 يك وقفه فعال كردن  .٩

 پرش كن Receiveدر صورت دريافت پالس به زير برنامه  .١٠
بيتي  ٣٢هستند يعني  Singleكه از نوع  Bو  Aيرهاي با نام تعريف كردن متغ .١١

 هستند
 تراشه جهت كنترل كردن دادهبه عنوان خروجي  D ششم از پورت بندي پينپيكر .١٢

555  
  LCDپاك كردن صفحه نمايش يا همان  .١٣
 LCDخاموش كردن مكان نما از روي  .١٤
 DO – LOOPتشكيل حلقه اي با تكرار بي نهايت توسط دستور  .١٥
 شروع به كار تايمر يك  .١٦
 555ميكرو جهت راه اندازي  D ششم از پورت يك كردن پين .١٧
 ميلي ثانيه روشن باشد.  500به مدت  555يه صبر كن يعني ميلي ثان 500به مدت  .١٨
 555از ميكرو جهت از كار افتادن  ٦پايه  Dصفر كردن پورت  .١٩
 ميلي ثانيه صبر كن.  100به مدت  .٢٠
  DO – LOOPتشكيل حلقه اي با تكرار بينهايت توسط دستور  .٢١
 پايان برنامه  .٢٢
به اين برچست  مهوقفه خارجي رخ دهد، برناكه در  Receiveبرچسبي با نام  .٢٣

 كند. ميپرش 
 از كار افتادن تايمر يك  .٢٤
 555ميكرو جهت غيرفعال كردن  D ششم از پورت پينصفر كردن  .٢٥
 قرار بده  Aمقدار تايمر يك را در متغير  .٢٦
 قرار بده  Bرا برابر متغير  Aير مقدار متغ .٢٧
 بود سپس  8000بزرگتر از  Aاگر  .٢٨
 را پاك كن  LCDصفحه  .٢٩
 و ستون اول ببر مكان نما را به سطر  .٣٠
 را نمايش بدهد  OUT OF RANGEمتن  LCDبرروي  .٣١
 پرش كن DOWN ببه بر چس .٣٢
  IFپايان دستور شرطي  .٣٣
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سيم Aمتغير مقدار  .٣٤ ست (ذخيره كن  Aبكند نتيجه را در  100بر  را تق جهت بد
  )آوردن فاصله

 صفحه نمايش را پاك بكن .٣٥
 مكان نما را به سطر ستون اول ببر  .٣٦
 را نمايش بده.  Aتغير مقدار م LCDبر روي  .٣٧
 مكان نما را به سطر دوم و ستون اول ببر .٣٨
 را نمايش بده  Bمقدار متغيير  LCDبر روي  .٣٩
  DOWNبرچسبي با نام  .٤٠
 را برابر صفر بكن Timer 1مقدار  .٤١
 را برابر صفر بكن  Aمقدار متغير  .٤٢
 را برابر صفر بكن Bمقدار متغير  .٤٣
 برنامه.جهت اجراي دوباره  DO – LOOPبازگشت به حلقه  .٤٤
 
  مدار تركيبي ترموستات وساعتم: هفتوپروژه چهل  
 هاي نمايش زمان، تاريخ، روز، زنگ اخبار و تنظيمات برنامه يك ساعت با قابليت

ــپس نتايج خود را در محيط نرم ــيد، س ــتات را بنويس افزار مربوط به يك ترموس
 آزمايش كنيد؟ Proteusساز شبيه

 :سي و پيادهبراي برنامه حل شكل (نوي شنهاد ١٤-١٠سازي اين پروژه، مدار  ) پي
ــده براي آن مي ــته ش ــود. اين مدار نيازهاي پروژه را تامين كرده و برنامه نوش ش

ــت كه دانســتن نكات زير به منظور تنظيمات آن الزامي  ــده اس طوري طراحي ش
  است.

 :كليد  تنظيم تايمرSET  كه ساعت تايمر شروع به  شودمي دهيد، مشاهدهرا فشار
توانيد زمان را تنظيم كنيد. بعد از تنظيم مي –هاي + و . با كليدكندمي چشمك زدن

را فشار داده و اين بار دقيقه تايمر شروع به چشمك زدن مي SETكليد  ،ساعت
را براي برگشت به  SET، كليد  -كند، بعد از تنظيم دقيقه تايمر با كليدهاي + و 

  حالت عادي فشار دهيد .
 :ساعته تنظيم كنيد. ٢٤صورت ه ا بساعت ر نكته  
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 مدار ترموستات و ساعت :)١٤-١٠شكل(

 :كليد  تنظيم زمانSET  ــروع به بينيد ، ميثانيه نگه داريد ٦را براي ــاعت ش كه س
شمك شار كليد زدن ميچ ساعت با ف توانيد دقيقه را مي SETكند، بعد از تنظيم 

شار مجدد كليد  سال، ماه، توانيد ثانيمي SET تنظيم و با ف صورت  ه و به همين 
به حالت  SETتنظيم كنيد. با فشــار مجدد كليد  -هاي + و با كليد روز و هفته را

  گرديم.عادي بر مي
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 :نكته  
تنظيم كنيد . (گزينه صبح و بعد  ٢٣تا  ٠ساعت يعني بين  ٢٤صورت ه ساعت را ب -

  .از ظهر وجود ندارد)
ثانيه باشد  ٥٩تا  ٣٠شار دهيد و ثانيه فعلي بين در هنگام تنظيم ثانيه اگر كليد + را ف -

ضافه شده و بعد ثانيه صفر مي يم و يا را فشار ده -شود . اگركليد   يكي به دقيقه ا
  باشد و كليد + را فشار دهيم فقط ثانيه صفر ميشود . ٢٩و  ٠ثانيه فعلي بين 

ـــل مي LEDبه يك  PORTD.4خروجي  - ـــود. براي نمايش ثانيه متص با  LEDش
  زند .ثانيه خاموش) چشمك مي ٥/٠ثانيه روشن و  ٥/٠سرعت يك بار در ثانيه (

شد، مي ٦( ٦تا  ١در هنگام تنظيم روز اگر ماه بين  - سال) با توانيد روز را ماهه اول 
صورت يعني اگر ماه بين  ،تنظيم كنيد ٣١تا  ١بين  ماه دوم  ٦(  ١٢تا  ٧در غير اين 

شد ، روز را مي توانيد سفند ن ٣٠تا  ١بين  سال ) با ضمن ا  ٣٠يز تنظيم كنيد. در 
  . روزه در نظر گرفته شده است

ــنبه ، ه ب SAT :هفتهروزهاي در هنگام تنظيم  - ــنبه و ب SUNمعني ش ه بمعني يك ش
  معني جمعه است.ه ب FRI ترتيبهمين 

  
 :ستات شار داده و براي  -دو كليد + و تنظيم ترمو ثانيه هر دو را نگه داريد،  ٦را ف

شروع به چشمك زدن مي كند . مشاهده مي شود كه ميزان ترموستات دماي بالا 
ــود  يك مي PORTB.0يعني اگر دما از اين حد بالاتر باشــد خروجي   از ، بعدش

در اين  .توانيد دماي پايين را تنظيم كنيدمي SETبا فشـــار كليد  ،تنظيم دماي بالا
شــود، با   يك مي PORTB.2اگر دما از اين ميزان كمتر باشــد خروجي  صــورت

 ت عادي بر مي گرديم .لبه حا SETفشار مجدد كليد 
 : نكته  
اده د نمايش ↓و براي تنظيم دماي پايين علامت  ↑در كنار تنظيم دماي بالا علامت  -

  شود.مي
  شود .هر يك ثانيه تست و نمايش داده ميدما ورودي  -
 يك مي شــود PORTB.1جي اگر دماي فعلي بين دماي بالا و پايين باشــد ، خرو -

شيد اين خروجي يك نمي(اگر دماي بالا و پايين را معكوس تن شود و ظيم كرده با
  .)شوندميهاي ترموستات صفر تمام خروجي

درجه  ٩٩باشد . اگر دما از مي ٩٩تا  ٠ري دماي مثبت بين يگاين مدار قادر به اندازه -
  شود .نمايش داده مي ERRبالاتر باشد عبارت 

  گيري يك درجه است.دقت اندازه -
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ها در آستانه كه خروجيدليل آنه باشد (بثانيه مي ٣٠هرتست دما براي ترموستات  -
  .دماي ترموستات شروع به چشمك زدن نكند)

  
 توانيد تايمر را در هر جاي برنامه كه باشيد مي با فشار كليد  :فعال كردن تايمر

  غيرفعال كنيد. يافعال 

 نكته:  
، زنگ غير فعال باشـــد SHORT SLEEPر مدار در حالت زنگ زدن و يا زمان اگ -

  . شوندشود و خروجي هاي مربوطه هم صفر ميمي
ــط خط اول  PORTB.3 در هنگام فعال بودن تايمر خروجي  - ــده و در وس يك ش

LCD  شودعلامت زنگ نمايش داده مينيز.  
شد - شده و تا زماني كه  PORTD.7خروجي  ،اگر مدار در حالت زنگ زدن با يك 

شار ندهيم يك  كليد  ي اتصال به كتري برقي عنوان مثال براه ماند. (بميباقي را ف
  .)و يا راديو

  
 :مدار به ترتيبشــودبرابر تايمر  با زماناگر زمان ســاعت  تنظيم زمان زنگ زدن ، 

  .كندزير شروع به زنگ زدن مي
 ٢٥/٠كند. ( وع به زنگ زدن ميبا صــداي ملايم شــر ثانيه بيزر T1ابتدا به مدت 

ثانيه مدار ساكت شده  T2ثانيه خاموش) سپس به مدت  ٧٥/٠ثانيه بيزر روشن و 
با صداي معمولي شروع بيزر ثانيه  T3و هيچ صدايي ندارد و پس از آن به مدت 

ثانيه بيزر خاموش) بعد از طي  ٥/٠ثانيه بيزر روشن و  ٥/٠كند، (به زنگ زدن مي
ثانيه ســاكت شــده و هيچ صــدايي ندارد و ســپس به  T4به مدت مدار  T3زمان 
ـــداي طولاني T5اندازه  ـــن و  ٧٥/٠تر (ثانيه با ص ثانيه بيزر  ٢٥/٠ثانيه بيزر روش

ــروع به زنگ زدن مي خاموش) بيزر ــاكت ش كند ، پس از طي اين مدت مدار س
ـــده و منتظر زمان بعدي تايمر مي به  T5 الي  T1براي تنظيم زمان هاي ماند. ش

  :كنيمصورت زير عمل مي
شته و مشاهده مي شود كه در مكان نمايش  ٧را براي مدت  كليد  ثانيه نگه دا

شان داده مي T1=01تايمر عبارت  هاي + و بعد از تنظيم اين زمان با كليدشود   ن
شار داده و زمان  SETكليد  - صورت زمان هاي  T2ف  T5و  T4و  T3و بهمين 

  دهيم .را براي برگشت به حات عادي فشار مي SETيد كنيم و كلرا تنظيم مي

 :نكته 
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ـــار دهيم مدار  ) كليد T5 الي  T1اگر در طي هر كدام از اين زمان ها (  - را فش
  شوند و مدار ديگر هيچ صدايي ندارد.غير فعال مي هاآنشود و زمساكت مي

  دقيقه قابل تنظيم هستند. ١٥تا  ٠بين  هاآناين زم -
  يك مي شود . PORTD.6خروجي  T5 و  T3 و  T1 ي هاآنزمدر زمان  -
 هاآنگر هر زماني را صفر در نظر بگيريم ، آن زمان اجرا نخواهد شد و اگر همه زم -

  .يك خواهد شد PORTD.7را صفر كنيم در لحظه تايمر فقط خروجي 
  
 :خروجي هاي مدار  

Portd.4  براي نمايش ثانيه به يكLED شود.متصل مي  
Portd.5  براي بيزر) سازي آلارم (خروجي زنگ مدارخروجي تايمر جهت فعال   
Portd.6   خروجي زنگ مدار به صورت ساده  
Portd.7  خروجي تايمر كه فقط با تايمر يك شده و صفر شدن آن به صورت دستي

  است . مثلا براي راه اندازي كتري برقي 
Portb.0 براي دماي بالاتر از مقدار تعيين شده  
Portb.1  براي دماي بين مقدار پايين و بالا از مقدار تعيين شده  
Porb.2 تر از مقدار تعيين شدهينبراي دماي پاي  
Porb.3 براي نشان دادن فعال بودن تايمر  

كوچكتر توان آن را در ميكروهاي باشد و نميمي KB 15حجم برنامه بالا بوده و حدود 
  ريزي كرد.برنامه ATmega16از 

 برنامه  
$regfile = "m16def.dat" 
$crystal = 4000000 
Config Lcd = 16 * 2 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pinc.3 , Db5 = Pinc.2 , Db6 = Pinc.1 , Db7 = Pinc.0 
, E = Pinc.4 , Rs = Pinc.5 
Cursor Off 
Config Portb = Output 
Config Pind.7 = Output , Pind.6 = Output , Pind.5 = Output , Pind.4 = Output 
Config Pind.3 = Input , Pind.2 = Input , Pind.2 = Input , Pind.0 = Input 
Config Adc = Single , Prescaler = Auto 
 
      Deflcdchar 0 , 24 , 24 , 32 , 32 , 15 , 8 , 8 , 15    ' .C 
      Deflcdchar 1 , 1 , 29 , 29 , 29 , 9 , 9 , 8 , 8       'zang 
      Deflcdchar 2 , 4 , 14 , 31 , 4 , 4 , 4 , 4 , 4        'UP 
      Deflcdchar 3 , 4 , 4 , 4 , 4 , 4 , 31 , 14 , 4        'DOWN 
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همراه كتاب  CDبه  ، براي مشاهده ادامه برنامهبا توجه به حجم زياد كدهاي برنامه
  رسي موارد بيان شده در تنظيمات بپردازيد.و با اجراي برنامه، به بر نمائيدمراجعه 

 
  مودم م: هشتوپروژه چهلGSM 
 يك مودمبه با اتصـــال ر اي بنويســـيد كه توســـط آن ميكروكنترلبرنامه GSM   و

ــپس  هاآنآن را دريافت و پس از تحليل  )SMSهاي كوتاه (پياماندازي آن، هرا س
  عمل مطلوب را انجام دهد.

  :هاي مودمحلGSM ـــطلاح ماژولي ـــيار ا به اص هاي موبايل در بازار با تنوع بس
شود كه با كارت نصب ميها يك عدد سيمزيادي وجود دارند. بر روي اين مودم

ي هاي دريافتشود. دادهاستفاده از آن، امكان ارسال و دريافت پيام كوتاه ممكن مي
 هايين دادههمچن .قابل دسترس استاز طريق پورت سريال مودم   كارتاز سيم

شوند ارسالي توسط ميكرو يا كامپيوتر از طريق همين پورت به مودم فرستاده مي
سيم هاآن ،تا مودم سه  شنا ستفاده از  شابه هر تلفن  را با ا سال نمايد. م كارت، ار

ــكل (يك همراه، مودم نيز داراي  ــت كه در ش با  ه) آنتن آن همرا١٥-١٠آنتن اس
د. همچنين براي اتصال سيم كارت به مودم نياز به انافزار مودم ترسيم شدهسخت

ستفاده از  شكل (يك ا سوكت در  ستيم كه اين  سيم كارت ه ) ١٦-١٠سوكت 
هاي مودم بر اســاس نمايش داده شــده اســت. نحوه اتصــال ســيم كارت به پايه

ـــود. زير مودمهاي اطلاعاتي همان مودم تعيين ميبرگه ها از لحاظ عملكرد و ش
سان نميها، ابليتو قشكل ظاهري  سي يك شند و برر ستفاده از  هاآنبا تنها با ا

 Basicاي به زبان پذير اســت. در اين پروژه برنامهامكان هاآنهاي اطلاعاتي برگه
و  نوشــته شــده اســت. هدف از اين برنامه روشــن نمودن Bascomو در محيط 

ـــت. همچنين اين برنامه امكان دريافت پيام راه كوتاه را ممكن اندازي مودم اس
ــازد. مي و پس از آن، بر  نمايدطوري كه مودم را قادر به دريافت پيام كوتاه ميس

شده عمل مطلوب انجام مي ساس پيام دريافت  سختا افزار كلي مدار در شود. 
شاهده مي١٧-١٠شكل ( ست. همانطور كه با مرور برنامه م شده ا شود، ) ترسيم 

ـــتوراتي با عبارت  ـــده ATدر اين برنامه دس ـــتورات همراه ش اند كه به اين دس
ATcommand گويند. مودم ميGSM  ــتورات پيكربندي و ــتفاده از اين دس با اس

ـــال و دريافت داده را انجام مياندازي ميراه ـــود و عمل ارس دهد. با توجه به ش
ــط مودم  :كهاين ــال و دريافت داده توس ــريال  GSMبراي ارس  مودماز پورت س

ست،  شده ا ستفاده  ست كه در ا بنابراين اطلاع از ميزان نرخ بيت بر ثانيه الزامي ا
شتر مودم شود كه به منظور  ٩٦٠٠ها اين نرخ برابر با بي ست. دقت  بيت بر ثانيه ا

ــماره پين (اندازي مودم ميراه ــيم كارت Pin Codeبايد ش ــط ) س ميكرو به توس
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شود سال  سال پيام كوتاه نيز .مودم ار صد ار ،همچنين به منظور ار شماره مق سال 
توســـط ميكرو به مودم الزامي اســـت. با مطالعه برنامه اين پروژه، با دســـتورات 

آشــنا شــويد. شــايان  SMS، همچنين روش دريافت اندازي و پيكربندي مودمهرا
  شود.  و صحت عملكرد آن تاييد مياست ذكر است كه اين برنامه آزمايش شده 

 

 
 GSM): مدار آنتن و مودم ١٥-١٠شكل (

 
  سوكت سيم كارت ):١٦-١٠شكل (
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 و ميكروكنترلر متصل به آن GSMافزار كلي مودم ): سخت١٧-١٠شكل (

 دراست كه برگه اطلاعاتي آن  SIM300Cمودم انتخاب شده براي اين پروژه، مودم 
CD  ١٩-١٠، در شكل (ها) شماره پايه١٨-١٠. در شكل (موجود استهمراه كتاب (

 ) مشخصه هر پايه آورده شده است. ١-١٠در جدول ( وروش ارتباط سريال 

 
  SIM300Cهاي مودم شماره پايه ):١٨-١٠شكل (

 

  
  SIM300C) مودم ١ارتباط پورت سريال ميكرو و پورت سريال شماره ( ):١٩-١٠شكل (
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  SIM300Cهاي مودم وضعيت و عملكرد پايه ):١-١٠( جدول

  
  

 برنامه  
$regfile = "m16def.dat" 
$crystal = 4000000 
$baud = 9600 
Config Portc = Output 
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Config Portb.0 = Output 
Portb.0 = 0 
Wait 4 
Config Lcdpin = Pin , Db4 = Pina.4 , Db5 = Pina.5 , Db6 = Pina.6 , Db7 = Pina.7 
, E = Pina.2 , Rs = Pina.1 
Config Lcd = 16 * 2 
Portb.0 = 1 : Portc = 0 : Wait 1 
Portc = 1 : Wait 1 
Portc = 2 : Wait 1 
Portc = 3 : Wait 1 
Portc = 4 : Wait 1 
Portc = 5 : Wait 1 
Portc = 6 : Wait 1 
Portc = 7 : Wait 1 
Declare Sub Getline(s As String) 
Declare Sub Flushbuf() 
Declare Sub Showsms(s As String ) 
 
Deflcdchar 0 , 32 , 32 , 32 , 21 , 21 , 31 , 32 , 32         
Deflcdchar 1 , 32 , 20 , 20 , 20 , 20 , 31 , 32 , 32         
Deflcdchar 2 , 32 , 32 , 32 , 6 , 30 , 16 , 16 , 16          
Dim I As Byte , B As Byte 
Dim Sret As String * 66 , Stemp As String * 6 
Config Serialin = Buffered , Size = 12                    
'enable the interrupts because the serial input buffer works interrupts driven 
Enable Interrupts 
'define a constant to enable LCD feedback 
Const Uselcd = 1 
Const Senddemo = 1                                     ' 1= send an sms 
Const Pincode = "AT+CPIN=1392"         ' pincode change it into yours! 
Const Phonenumber = "AT+CMGS=+989133835243"  ' phonenumber to 
send                                                                                               ' sms to 
Wait 4 
'Portb.0 = 1 
#if Uselcd = 1 
    Cls 
    Lcd "SMS Demo" 
#endif 
'wait until the mode is ready after power up 
Waitms 3000 
 
#if Uselcd = 1 
    Cls : Home : Lcd "Init modem" 
#endif 
 
Print "AT"         ' send AT command twice to activate the modem 
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Print "AT" 
Flushbuf                                   ' flush the buffer 
Print "ATE0" 
#if Uselcd = 1 
    Home Lower 
#endif 
#if Uselcd = 1 
    Cls : Home : Lcd "ATE0" 
#endif 
 
Do 
 Print "AT"                                                ' Waitms 100 
 Getline Sret                                              ' get data from modem 
  #if Uselcd = 1 
      Lcd Sret                                              ' feedback on display 
  #endif 
Loop Until Sret = "OK"                            ' modem must send OK 
Flushbuf                                                    ' flush the input buffer 
#if Uselcd = 1 
    Home Upper : Lcd "Get pin mode" 
#endif 
Print "AT+cpin?"                                      ' get pin status 
Getline Sret 
#if Uselcd = 1 
    Home Lower : Lcd Sret 
#endif 
If Sret = "+CPIN: SIM PIN" Then 
   Print Pincode                                       ' send pincode 
End If 
Flushbuf 
#if Uselcd = 1 
    Home Upper : Lcd "set text mode" 
#endif 
Print "AT+CMGF=1"                            ' set SMS text mode 
Getline Sret                                           ' get OK status 
#if Uselcd = 1 
    Home Lower : Lcd Sret 
#endif 
'sms settings 
Print "AT+CSMP=17,167,0,0" 
Getline Sret 
Print "AT+CNMI=0,1,2,0,0" 
Getline Sret 
Cls : Home : Lcd "hello user" 
Wait 3 
Cls : Home 
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'#if Senddemo = 1 
 ' #if Uselcd = 1 
  '   Home Upper : Lcd "send sms" 
  '#endif 
  'Print Phonenumber 
  'Waitms 100 
  'Print "BASCOM AVR SMS" ; Chr(26) 
  'Getline Sret 
  '#if Uselcd = 1 
   '   Home Lower : Lcd Sret                                 'feedback 
  '#endif 
'#endif 
'main loop 
Do 
   Getline Sret                                             ' wait for a modem response 
   #if Uselcd = 1 
       Cls 
       Lcd "Msg from modem" 
       Wait 2 
       Home Lower : Lcd Sret 
   #endif 
   I = Instr(sret , ":")                                    ' look for : 
   If I > 0 Then                                            'found it 
      Stemp = Left(sret , I) 
      Select Case Stemp 
         Case "+CMTI:" : Showsms Sret                       ' we received an SMS 
         ' hanle other cases here 
      End Select 
   End If 
Loop                                                        ' for ever 
'subroutine that is called when a sms is received 
's hold the received string 
'+CMTI: "SM",5 
Sub Showsms(s As String ) 
    #if Uselcd = 1 
       Cls 
    #endif 
    I = Instr(s , ",")                                      ' find comma 
    I = I + 1 
    Stemp = Mid(s , I)                                      ' s now holds the index number 
    #if Uselcd = 1 
       Lcd "get " ; Stemp 
       Waitms 1000                                          'time to read the lcd 
    #endif 
 
    Print "AT+CMGR=" ; Stemp                             ' get the message 
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    Getline S                                         
  ' header   +CMGR: "REC READ","+316xxxxxxxx",,"02/04/05,01:42:49+00" 
    #if Uselcd = 1 
       Lowerline :   Lcd S 
    #endif 
    Do 
       Getline S                                            ' get data from buffer 
       Select Case S 
          Case "PORT" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd S : For I = 0 To 7 
                              Portc = I : Wait 2 : Next I 
                         #endif 
          Case "Port" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd S : For I = 0 To 7 
                              Portc = I : Wait 2 : Next I 
                         #endif 
          Case "port" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd S : For I = 0 To 7 
                              Portc = I : Wait 2 : Next I 
                         #endif 
          Case "0" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "0" : Portc = 0 
                         #endif 
          Case "1" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "1" : Portc = 1 
                             #endif 
          Case "2" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "2" : Portc = 2 
                         #endif 
         Case "3" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "3" : Portc = 3 
                         #endif 
         Case "4" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "4" : Portc = 4 
                         #endif 
         Case "5" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "5" : Portc = 5 
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                         #endif 
         Case "6" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "6" : Portc = 6 
                         #endif 
         Case "7" : 
                         #if Uselcd = 1 
                             Cls : Lcd "7" : Portc = 7 
                         #endif 
         Case "8" : #if Uselcd = 1 
                      Locate 1 , 5 
                      Lcd Chr(2) ; Chr(1) ; Chr(0) 
                      #endif 
         Case "OK" : Exit Do 
          Case Else 
       End Select 
    Loop 
    #if Uselcd = 1 
       Home Lower : Lcd "remove sms" 
    #endif 
    Print "AT+CMGD=" ; Stemp                                ' delete the message 
    Getline S                                               ' get OK 
    #if Uselcd = 1 
       Lcd S 
    #endif 
End Sub 
'get line of data from buffer 
Sub Getline(s As String) 
  S = "" 
  Do 
    B = Inkey() 
    Select Case B 
       Case 0                                               'nothing 
       Case 13                                              ' we do not need this one 
       Case 10 : If S <> "" Then Exit Do               ' if we have received something 
       Case Else 
         S = S + Chr(b)                                     ' build string 
    End Select 
  Loop 
End Sub 
 
'flush input buffer 
Sub Flushbuf() 
  Waitms 100                                        'give some time to get data if it is there 
  Do 
    B = Inkey()                                             ' flush buffer 
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  Loop Until B = 0 
End Sub 

 كنترل كننده م: ونهپروژه چهلLCD از  يفايل خوان با قابليت گرافيكيMMC  
  حافظه چند خواني از كارت گرافيكي با قابليت فايلگرنمايشمدار كنترل كننده

 سازي نمائيد؟) را طراحي و پيادهMMCرسانه (

  سختطراحي نرم پروژه:اين از هدف صاوير افزار و  افزار لازم به منظور نمايش ت
ـــته ـــت. در اين هاي مورد نظر كاربر بر روي يك نمايشو نوش گر گرافيكي اس

ستف شده با ا سط برنامه طراحي  صاوير مورد نظر خود را تو ده از اپروژه، كاربر ت
ــيك ايجاد مي ــب بر روي اين نرم افزار ويژوال بيس ــپس با پردازش مناس كند. س

توليد  گر گرافيكيوير توسط برنامه، كد مناسب براي نمايش بر روي نمايشاتص
صورت يك فايل ذخيره مي MMCو بر روي يك كارت  سپس كارت شودبه   .

خت افزاري طراحي شــــده قرار م ـــ مدار س نه  بر روي   ند رســــا گيرد. يچ
يل از  AVRميكروكنترلر فا ندن  به منظور خوا مه جامع  ـــط يك برنا تدا توس ، اب

MMC گر گرافيكي كه در ادامه آورده شــده اســت، و نمايش آن بر روي نمايش
سپس ريزي ميبرنامه سانه را ميشود.  خواند فايل موجود بر روي حافظه چند ر
مو داده ـــتخراج و بر روي ن يل اس فا ـــيم ايشهاي مربوطه از  گر گرافيكي ترس

سخت شوند.مي صار  ضيح داده و ندر ادامه به اخت ه افزار مربوطرمافزار مرتبط تو
سط هاي مربوط به نرمشود (برنامهشرح داده مي شده تو  Visualافزار طراحي 

Basic  و ميكروكنترلر درCD .(همراه كتاب موجود هستند 
 روكنترلر ميكاز در اين پروژه،  افزار پروژه:شرح سختATmega128  استفاده شده

ــت كه ــلي اين ميكرو دريافت اس ــده در از فايل هاداده وظيفه اص هاي ذخيره ش
MMC  ـــال و ـــه  هاآنارس  گر، براي نمايش بر روي نمايشT6963Cبه تراش

ـــتگرافيكي  بالاي Atmega128. يكي از مهمترين دلايل انتخاب اس يت  ، ظرف
ــتفاده از دو  ٤با باشــد كه برابر آن مي SRAMحافظه  ــت. زيرا اس كيلوبايت اس

شتر   SRAMبه حافظه  Bascomدر برنامه  AVR-DOSو MMClib كتابخانه  بي
ـــت. به همين دليل از يك كيلوبايت   Atmega128از  در اين پروژه نيازمند اس

ست. شده ا ستفاده  سوم به طور  T6963گرهاي گرافيكي مدل نمايش ا صل  در ف
نيز در فصــل هشــتم  MMCنين ســاختار و عملكرد كامل شــرح داده شــد. همچ

سط آن  شتر مخاطبان كتاب، چندين پروژه تو شنايي بي ضيح داده و به منظور آ تو
شده،  شد. با توجه به مطالب بيان  شكلانجام  شان ٢٠-١٠(مدار اين پروژ در  ) ن

  داده شده است.
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  گر گرافيكيمدار نمايش افزار): سخت٢٠-١٠شكل(
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   افزارشرح نرم:  
 ، درداراي ابعاد مشخصي است گر گرافيكينمايشجايي كه هر از آن افزار:وظايف نرم

در كه (گر گرافيكي نمايشابتدا لازم است كه اندازه تصوير مورد نظر كاربر به ابعاد 
مورد استفاده در  LCDتغيير داده شود. همچنين چون  )استپيكسل  ٢٤٠*١٢٨اينجا 

به يك تصوير تك رنگ  ،ايد تصوير مورد نظر كاربر، بباشداين پروژه تك رنگ مي
وير به يك كد تص  مورد استفادهگر گرافيكي نمايشبسته به نوع واسپس  تبديل گردد.

 برنامهبنابراين  .شودبه صورت يك فايل ذخيره  MMCتا بر روي   شدهباينري تبديل 
  از: سه وظيفه عمده بر عهده دارد كه عبارتندافزاري نوشته شده، نرم

  مورد استفاده  LCDتغيير اندازه تصوير به اندازه ابعاد  -١
  تبديل تصوير مورد نظر كاربر به يك تصوير تك رنگ (سياه يا سفيد) -٢
  تبديل تصوير به كد باينري و ذخيره آن در يك فايل باينري -٣

صورت انجام ميروش كد كردن  KS108مدل گر گرافيكي نمايشدر   شود كه بدين 
پيكسل اول در ستون دوم، بايت  ٨كسل اول در ستون اول به صورت يك بايت، پي ٨

پيكسل دوم  ٨در ادامه  ها پوشش داده شوند وبه همين صورت تا كليه ستون بعدي و
 صورت پيكسل دوم در ستون دوم بايت بعدي و به همين ٨در ستون اول يك بايت، 

ـــوندها ذخيره ميتا آخر داده ، روند كد T6963گرافيكي مدل  گرنمايشولي در  .ش
پيكسل  ٨بايت ، پيكسل در سطر اول به صورت يك  ٨كردن بدين صورت است كه 

ـــطر ـــطر اول بعدي در همان س ، بايت دوم و به همين ترتيب ادامه پيدا كرده ، تا س
ن اي پوشش داده شود و ادامه كار با سطر دوم خواهد بود تا سطر دوم نيز تمام شود و

  ها ، ادامه خواهد يافت.كامل تمام سطر روال تا پوشش

  
  نمايي از برنامه: )٢١-١٠شكل(
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  : Visual Basicتوسط افزار طراحي شده شرح منوهاي نرم
گراي ويژوال بيســيك محيطي به صــورت پروژه با اســتفاده از نرم افزار شــيءدر اين 
شده٢١-١٠شكل ( ست ) طراحي  سيار كامل و جامعي براي آن ا شت البته برنامه ب ه نو

ست كه با توجه به حجم زياد كدهاي آن، مي همراه كتاب  CDرا در  توانيد آنشده ا
 CDدر اســـت  )٢١-١٠ق شـــكل (ملاحظه نماييد. همچنين فايل اجرايي آن كه مطاب
  داراي امكانات زير است:افزار همراه كتاب موجود و قابل استفاده است. اين نرم

  : انتخاب يك ناحيه

  يك ناحيه : بزرگ نمايي

  سطح مقطع متفاوت   ٨: پاكن با 

  

  

 
 

  يك ناحيه آميزي: رنگ

  سطح مقطع متفاوت   ٨: مداد با 

 
 

  

  

 سطح مقطع متفاوت   ٨: كشيدن خط با 

  

  

  

  : كشيدن مستطيل و مربع و ايجاد جدول به سه شيوه زير
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: كشيدن بيضي و  دايره به سه شيوه زير

  

  

 

  ت متني: نوشتن  يك عبار

  

ها) به عنوان(محل ذخيره كد MMC: آدرس درايو مربوط به كارت  
 \:F مثال :   

 
 منوي فايل شامل:

 ايجاد فايل جديد  
 باز كردن فايل  
                                                               ذخيره فايل  
 ذخيره مجدد فايل  
 خروج از فايل  

  منوي فايل: )٢٢-١٠شكل(                                              
 منوي ويرايش شامل:

 لغو كردن  
 دوباره انجام دادن  
 برش  
 كپي  
                                                                        بازنشاني  
  حذف  
 منوي ويرايش: )٢٣-١٠شكل(                               برش دادن نما  
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 اختار شامل:منوي س
 :نوع حاشيه  

  يكسان -
  خط تيره -
  نقطه -
 خط تيره و نقطه              -
  منو ساختار ):٢٤-١٠شكل(              خط تيره و دو نقطه -

  :قسمت نوع حاشيه
 :شيوه پر كردن  

  يكسان  -
  خط افقي -
  خط عمودي -
  \مورب   -
  مورب  / -
شطرنجي                                                     -

                                          منوي ساختار قسمت شيوه پركردن :)٢٥-١٠شكل( نجي مورب     شطر
  فونت:
 انتخاب فونت  فارسي و انگليسي و نوع آن  
  سايز فونت  
  رنگ فونت  
                                                   ...افكت فونت و  

  
 منوي ساختار قسمت فونت :)٢٦-١٠شكل(                                             

  
  
  
  
  
  
  
  

  انتخاب فونت :)٢٧-١٠شكل(
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 منوي جلوه:
 توليد كد  

  
  
 
 

                               
 منوي جلوه قسمت توليد كد :)٢٨-١٠شكل(

 :تغيير اندازه  
  پيكسل ٢٤٠* ١٢٨
٢٥%  
٥٠%  
٧٥%  

١٢٥%  
١٥٠%  
١٧٥%  
٢٠٠%  

  تغيير اندازه هر دو 
  منوي جلوه قسمت تغيير اندازه :)٢٩-١٠شكل(         ( طول و عرض )

  تغيير اندازه طول                          
             تغيير اندازه عرض                   

  
 ايقرينه آينه  

  نسبت به خط افقي  -
  نسبت به خط عمودي -

  ايمنوي جلوه قسمت قرينه آينه :)٣٠-١٠شكل(                                         
 :چرخش  

  درجه ٤٥ -
  درجه ٩٠ -
  درجه ١٣٥ -
  درجه ١٨٠ -
  درجه ٢٢٥ -
  درجه ٢٧٠ -
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 درجه ٣١٥ -
چرخش ساعتگرد  -    

              چرخش غير ساعتگرد -
                  

  

  

       

  منوي جلوه قسمت چرخش ):٣١-١٠شكل( 
  

 پاك كردن  
  

                 
                       

  منوي جلوه قسمت پاك كردن :)٣٢-١٠كل(ش   
                                منوي فيلتر شامل:

 تك رنگ كردن  
 سياه و سفيد  
 وارونه كردن رنگ  

  منوي فيلتر :)٣٣-١٠شكل(                                     
  راهنما:

  
 
 
 
 
 
 
 

  ): راهنما٣٤-١٠شكل(
ستفاده از نرم ستفاد افزار:روش ا صوير مورد نظر  ،نرم افزار اين ه ازبراي ا ابتدا كاربر ت

ـــپس آدرس و يا مي نمايدخود را ايجاد مي ـــوير موجود را باز كند، س تواند يك تص
كد از منوي جلوه  را وارد كرده MMCكارت  يد  نه  تول يت بر روي  گزي ها و در ن
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ـــوير مورد نظر كاربر بر روي كارت  ،به اين ترتيب .كندكليك مي ره ذخي MMCتص
ــتفاده از همين روش كاربر ميمي ــود. به اس ــويرش را كه بخواهد  تواند هر تعداد تص

  يد. توليد و ذخيره نما

 :برنامه نوشته شده براي ميكروكنترلر 

 برنامه  

$regfile = "M128def.dat " 
$crystal = 4000000 
$baud = 115200 
$swstack = 64 
$hwstack = 128 
$framesize = 128 

فــايــل  بــايــد، كنيم انــدازي راه را حــافظــه كــارت  BASCOMدر   كــهاين براي
"Config_MMC.bas" برنامه  نصــب مســير در فايل اين م.باشــي داشــته اختيار در را

BASCOM  كنيددنبال  را زير مسير. است موجود:  
C:\Program Files\MCS Electronics\BASCOM-AVR\SAMPLES\AVRDOS  

 خط ابتدايي در. باشـــدمي   SPI ارتباطي پروتكل براي تنظيماتي حاوي فايل اين

ست شده تعريف  CMMC_softنام  به ثابتي برنامه  اين صفر بودن صورت در كه ا

باشد  از  صفر غير عددي اگر و شودمي بنديپيكر افزاري سخت صورت به پروتكل
SPI سرعت داراي افزارينرم بنديپيكر. شودمي بنديپيكر افزاري نرم صورته ب 

 حافظه با ارتباط براي نظر مورد خروجي/ورودي پايه هر از توانمي اما بوده متريك

ستفاده ضوع اين كه كرد ا  پذيراماكن و نبوده صادق افزاري سخت پيكربندي در مو

شد. نمي  از بعد نظر مورد هاي، تنظيمات پايهصفر غير عدد دادن قرار صورت دربا

  :شودمي انجام فايل اين در زير خط
#else ' Config here SPI pins, if not using HW  

 استفاده  كنيم،  FATاستاندارد   طبق  BASCOMبرنامه  در بتوانيم كهاين براي حال

 فايل در اين كه باشيم داشته دسترسي " "CONFIG_AVR-DOS.bas فايل   به بايد

  است: موجود زير مسير
C:\Program Files\MCS Electronics\BASCOM-AVR\SAMPLES\AVRDOS  

 متوسط وحتي مبتدي سطح براي ما و بوده ثابت و متغير زيادي تعداد حاوي فايل اين

 و اندازي را راه FATمفهوم   هاآن با كامپايلر فقط و نداشـــته هاآن با چنداني كار
 در توضيح ذكر كه موجود است مهم بسيار ثابت دو فايل اين در اما. كندمي پشتيباني

ست. هاآن مورد شدمي cfilehandlesموجود  برنامه خط اولين ضروري ا  عدد كه با

شان دهنده آن با متناظر بعدي   ثابت و كرد باز همزمان توان مي كه است فايلي تعداد ن
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csepfathandle  مي آن  مشخص در استاندارد اين با كار براي بافر تعداد كه شدبامي
  .دارد تاثير كار تسرع روي محدود شكله ب بزرگتر بافر و شود
از   قابل توجهي حجم ضـــريب، دريافت با كدام هر بالا اعداد كه كنيد توجه :نكته

SRAM  يار در را ميكروكنترلر داخلي عداد دادن اين تغيير براي .گيردمي اخت  به ا

ضيحاتي شته ثابت هر بالاي كه تو  اين نكردن زيرا رعايت كنيد دقت كاملا شده نو

  (out of sram) .شودمي كامپايلر در خطا بروز باعث نكته
$include "Config_AVR-DOS.BAS" 
$include "Config_MMC.bas" 
''---------------------------------------- 
Lcd_wr Alias Portd.5 
Lcd_rd Alias Portd.4 
Lcd_ce Alias Portd.3 
Lcd_cd Alias Portd.2 
Lcd_rst Alias Portd.1 
Lcd_fs1 Alias Portd.0 

 يك به نياز  FATبا  كار در ميكروكنترلر كه دارد اهميت نكته اين ذكر چيزي هر از قبل

ه ب و ســتو فولدرها فايل كردن  modifyبراي   فقط موضــوع اين البتهدارد.  ســاعت
سط معمول طور صيه و شودمي تامين  RTC تو ستفاده اين  امكان از كه شودمي تو  ا

  شود.
 
Config Clock = Soft 
Config Date = Dmy , Separator = . 
Enable Interrupts 
Time$ = "20:22:00" 
Date$ = "16.04.08" 
Eightbyeight Alias 0 
Busy1busy2 Alias &H03 
Dawrdy Alias &H08 
Cursorpointerset Alias &H21 
Offsetregisterset Alias &H22 
Addresspointerset Alias &H24 
Texthomeaddress Alias &H40 
Textareaset Alias &H41 
Graphichomeaddress Alias &H042 
Graphicareaset Alias &H043 
Cgrommode Alias &H80 
Cgrammode Alias &H88 
Ormode Alias &H80 
Exormode Alias &H81 
Andmode Alias &H83 
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Textonly Alias &H84 
Graphicsoff Alias &H90 
Graphicson Alias &H98 
Textoff Alias &H90 
Texton Alias &H94 
Cursoroff Alias &H90 
Cursoron Alias &H92 
Cursorblinkoff Alias &H90 
Cursorblinkon Alias &H91 
Cursorpattern Alias &HA0 
Bottomline Alias &H0 
Dataautowrite Alias &HB0 
Dataautoread Alias &HB1 
Autoreset Alias &HB2 
Datardwr Alias &HC0 
Bitreset Alias &HF0 
Bitset Alias &HF8 
Graphbase Alias &H0000 
Textbase Alias &H1000 
Column Alias 240 
Row Alias 128 
Dim K8 As Word 
Dim K9 As Word 
Dim K10 As Byte 
Dim K11 As Byte 
Dim K12 As Integer 
Dim Fontsize As Byte 
Dim Charsperrow As Word 
Dim I As Word 
Dim X As Byte , D As Byte 
Dim Lcd_status As Byte 
Dim Ff As Byte 
Dim B As Byte 
Dim Count As Long 
Dim Le As Long 
Dim Acc As Byte 
Dim S1 As String * 30 
Dim Test As Byte 
Dim J As Byte 
Dim S2 As String * 30 
Dim Search As Byte 
'--------------------------------------- 
Declare Sub Lcd_init 
Declare Sub Statbusy12 
Declare Sub Statdawrdy 
Declare Sub Dataout(byval B As Byte) 
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Declare Sub Commandout(byval B As Byte) 
Declare Sub Lcd_clear_graphic 
Declare Sub Lcd_graphic 
Declare Sub Lcd_pixel(byval X As Integer , Byval Y As Integer , Byval Setreset 
As Byte) 
Declare Sub Lcd_xy(byval X As Integer , Byval Y As Integer) 
Declare Sub Setautomode 
Declare Sub Autoout(byval B As Byte) 
Declare Sub Resetautomode 
Declare Sub Lcd_cursorxy(byval X As Byte , Byval Y As Byte) 
Declare Sub Dataout2(byval B As Word) 
Declare Sub Autozero(byval Terminate As Word) 
Declare Sub Lcd_setup_page(byval Pages As Integer) 
'--------------------------------------- 
Call Lcd_init 
J = 1 
Do 
Call Lcd_graphic 
Wait 2 
Loop 
End 
'---------------------------------------- 
Sub Lcd_graphic 
   Dim K1 As Byte 
   Dim K2 As Byte 
   Dim K3 As Word 
   Dim K4 As Word 
   K1 = Graphicson Or Textoff 
   K2 = K1 Or Cursoroff 
   Call Lcd_clear_graphic() 
   Call Commandout(k2) 
   Call Lcd_clear_graphic() 
   Call Dataout(0) 
   Call Commandout(addresspointerset) 
   Call Setautomode() 

صل مدار در حافظه كارت وجود از برنامه در بايد فوق مرحله از بعد  كه كرد يقين حا

  :شود مي انجام زير دستوراستفاده از  با كار اين
Drivecheck()  

 ار وجودمد درحافظه  كارت كهصورتي در كنيد مي مشاهده زير مثال در كه طورهمان

  :شد خواهد صفر از غير عددي فوق تابع خروجي ،باشد نداشته
A2: 
If Drivecheck() <> 0 Then Goto A2  

   :كندمي  initو  ريست افزارينرم نظر را از حافظه كارت در كه تاس تابعي بعدي تابع
Temp1 = Driveinit()  



٣٥٤ 

 

  .شد خواهد صفر غير تابع اين خروجي خطا، گونه هر بروز صورت در
 اين امر .دهد مي انجام را حافظه كارت در موجود ســيســتم فايل بررســي بعدي تابع

يار  در رانظاير آن  و حافظه ظرفيت ،FATنوع   قبيل از اطلاعاتي   AVR-DOSاخت
ست  FATپروتكل تحت كار آن براي انجام و دهدمي قرار  نيز مانند تابع ين. اضروري

   .كندمي ايجاد صفر غير عدد وجيخر در خطا بروز صورت در توابع بقيه

Temp1 = Initfilesystem(1)  
   Drivecheck()    
   A2:  
   If Drivecheck() <> 0 Then Goto A2 
  Ff = Drivereset() 
  Ff = Driveinit() 
  B = Initfilesystem(1) 

  dir: دستور
ستور اين سير يامحتو د ضوع  د درك براي. دهد مي نمايش را فعلي م  زير مثال رمو

شته را تابعي شته و نظر مورد فايل دنباله ب كه ايمنو  عدد آن كردن صورت پيدا در گ

  :گرداند بر مي را يك
Function search (byval name as string) as byte 
Local st as string*12 
St=”” 
St=dir(“*.*”) 
While len(st)>0 
     If st=name then 
          Search=1 
          Exit function 
      End if 
      St=dir() 
Wend 
Search=0 
End function  

 : فايل يك طول آوردن بدست
   : آورد بدست را فايل يك محتويات طول توان مي LOF  دستور بوسيله

FileSize=LOF(FileNumber)  
   S1 = Str(j) + ".BIN" 
   S2 = "" 
   S2 = Dir( "*.*") 
   While Len(s2) > 0 
      If S2 = S1 Then 
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         Goto Label 
      End If 
      S2 = Dir() 
   Wend 
   J = 1 
   Exit Sub 
   Label: 

 براي فقط كار اين داد. نسبت عدد يك فايل آن به بايد ابتدا ،هافايل با كار براي :توضيح

 مربوط عدد اسم فايل جاي هب بار هر كه طوريه ب باشد مي برنامه حجم كاهش و راحتي

 نشده داده نسبت ديگري به فايل كه آزاد عدد يك دريافت براي .بريممي كاره ب را آن به

   :شودمي استفاده زير صورته ب  freefileتابع  از باشد
Ff=freefile()  

 با كار اين .دهيممي نسبت فايل به گرفته قرار FFيرمتغ در كه عدد اين كار اين از پس
  :شودمي انجام openدستور  ده از استفا

Open “ETC.txt” for binary as #ff  
    .شودمي binaryدسترسي   نوع و  ffشماره  با فايل يك ايجاد باعث فوق مثال

   Open S1 For Binary As #2  
   J = J + 1 
   For I = 1 To 14 
      Call Autoout(0) 
   Next I 
   Count = 1 
   Do 
      Le = Seek(#2) 

تصادفي استفاده  دسترسي با باينري هايفايل خواندن براي دستور اين از  Get:دستور 
  : شودمي

Get #Filenumber,[Recordnum%],ReadData  
 و خواندمي Filenumberشماره  با فايلي از را  Recordnumشماره  ركورد دستور اين
 Recordnumپارامتر  كه دهدمي نشان كروشه علامت. دهدقرار مي ReadDataمتغير  در

 اشاره كهجائي ( فايل بعدي ركورد ها ازداده نشود ذكر صورتيكه در و است اختياري

 د.شونمي خوانده )دارد قرار آنجا فايل گر

      Get #2 , Acc , Le , Count 
      Cls 
      Lcd Acc 
      Call Autoout(acc) 
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  انتهاي فايل : تشخيص

سيده يك فايل انتهاي به شويم متوجه كهاين رايب ستور  از ايمر ستفاده EOFد مي ا
 به دهدمي نشــان كه گرداندمي بر را Falseيا  Trueمقادير  از يكي دســتور اين .كنيم

  : شود مي استفاده Do Whileهاي  حلقه تابع در اين از. نه يا ايمفايل رسيده انتهاي
Do While Not (EOF(FileNumer)) 
 . 
 . 
 .  
Loop 

 . شد خواهد باشد اجرا نرسيده انتها به موردنظر فايل كهزماني تا فوق حلقه

 

   Loop Until Eof(#2) <> 0 
   Close #2 
   Call Resetautomode() 
End Sub 
'------------------------------------------- 
Sub Lcd_init() 
   Dim K5 As Byte 
   Dim K6 As Byte 
   Dim K7 As Byte 
   Portd = &H1F 
   Ddrc = &HFF 
   Portf = &H00 
   Ddra = &HFF A 
   Lcd_ce = 1 
   Lcd_rd = 1 
   Lcd_wr = 1 
   Lcd_cd = 1 
   Lcd_rst = 0 
   Waitus 1 
   Lcd_rst = 1 
   Waitus 1 
   Lcd_fs1 = Eightbyeight 
   If Lcd_fs1 = Eightbyeight Then 
      Fontsize = 8 
      Charsperrow = Column / Fontsize 
    Else 
      Fontsize = 6 
      Charsperrow = Column / Fontsize 
   End If 
   K5 = Graphicsoff Or Textoff 
   K6 = K5 Or Cursoroff 
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   Call Commandout(k6) 
   Call Dataout2(graphbase) 
   Call Commandout(graphichomeaddress) 
   Call Dataout2(charsperrow) 
   Call Commandout(graphicareaset) 
   Call Dataout2(textbase) 
   Call Commandout(texthomeaddress) 
   Call Dataout2(charsperrow) 
   Call Commandout(textareaset) 
   K5 = Exormode Or Cgrommode 
   Call Commandout(k5) 
   K5 = Cursorpattern Or 7 
   Call Commandout(k5) 
   Call Lcd_clear_graphic 
   Call Lcd_cursorxy(0 , 0) 
End Sub 
'---------------------------------- 
Sub Lcd_clear_graphic() 
   Call Dataout2(graphbase) 
   Call Commandout(addresspointerset) 
   K8 = Charsperrow * Row 
   Call Autozero(k8) 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Lcd_xy(byval X As Integer , Byval Y As Integer) 
   Dim K13 As Word 
   K8 = Y * Charsperrow 
   K9 = K8 + Textbase 
   K13 = K9 + X 
   Call Dataout2(k13) 
   Call Commandout(addresspointerset) 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Lcd_setup_page(byval Pages As Integer) 
   Charsperrow = 16 * Pages 
   Call Dataout2(textbase) 
   Call Commandout(texthomeaddress) 
   Call Dataout2(charsperrow) 
   Call Commandout(textareaset) 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Lcd_cursorxy(byval X As Byte , Byval Y As Byte) 
   Call Dataout(x) 
   Call Dataout(y) 
   Call Commandout(cursorpointerset) 
End Sub 
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'------------------------------------ 
Sub Autozero(byval Terminate As Word) 
   Call Setautomode() 
   For I = 0 To Terminate 
      Call Autoout(0) 
   Next I 
   Call Resetautomode() 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Statbusy12() 
   Ddra = &H00 
   Do 
      Lcd_ce = 0 
      Lcd_rd = 0 
      Waitus 1 
      Lcd_status = Pina 
      Lcd_ce = 1 
      Lcd_rd = 1 
      K10 = Lcd_status And Busy1busy2 
   Loop Until K10 = Busy1busy2 
   Ddra = &HFF 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Statdawrdy() 
   Ddra = &H00 
   Do 
      Lcd_ce = 0 
      Lcd_rd = 0 
      Waitus 1 
      Lcd_status = Pina 
      Lcd_ce = 1 
      Lcd_rd = 1 
      K10 = Lcd_status And Dawrdy 
   Loop Until K10 = Dawrdy 
   Ddra = &HFF 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Dataout(byval B As Byte) 
   Call Statbusy12() 
   Lcd_cd = 0 
   Portf = B 
   Lcd_ce = 0 
   Lcd_wr = 0 
   Lcd_ce = 1 
   Lcd_wr = 1 
   Lcd_cd = 1 
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End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Dataout2(byval B As Word) 
   K10 = B And &HFF 
   Call Dataout(k10) 
   K11 = B / 256 
   Call Dataout(k11) 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Commandout(byval B As Byte) 
   Call Statbusy12() 
   Portf = B 
   Lcd_ce = 0 
   Lcd_wr = 0 
   Lcd_ce = 1 
   Lcd_wr = 1 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Setautomode() 
   Call Commandout(dataautowrite) 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Autoout(byval B As Byte) 
   Call Statdawrdy() 
   Lcd_cd = 0 
   Portf = B 
   Lcd_ce = 0 
   Lcd_wr = 0 
   Lcd_ce = 1 
   Lcd_wr = 1 
   Lcd_cd = 1 
End Sub 
'------------------------------------ 
Sub Resetautomode() 
   Call Statdawrdy() 
   Portf = Autoreset 
   Lcd_ce = 0 
   Lcd_wr = 0 
   Lcd_ce = 1 
   Lcd_wr = 1 
End Sub 
'------------------------------------ 
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   مسي (لصفحه  : پنجاهمپروژهTouch Screen( 
 ده بر ش نصبدادن انگشت بر روي صفحه لمسي  اي بنويسيد كه با قراربرنامه

 مختصات نقطه نمايش داده شود ٦٤١٢٨افيكي گر LCDروي 

 :طور شود كه بتوان تماس يك شيء و بهمي گفتهصفحات لمسي به صفحاتي  شرح
ايت دخاص انگشت انسان با آن را با استفاده از خواص شيء از قبيل نيرو، گرما، ه

 داراي تشخيص داد. صفحات لمسي نظاير آن الكتريكي، مقاومت اپتيك و
ركيب . تميباشنداي در صنايع مختلف و حتي كاربردهاي عام تردهكاربردهاي گس

رتباط آلي براي اتواند ابزار ايدهيك صفحه لمسي شفاف با يك صفحه نمايش مي
صفحات لمسي برحسب خاصيتي كه  .براي ما فراهم كندهاي مختلف با دستگاه

ي اي مختلفهدهد، از تكنولوژياز آن براي تشخيص تماس مورد استفاده قرار مي
  وند.شبه اختصار بيان ميها كنند. در ادامه مهمترين اين تكنولوژياستفاده مي

 در اين تكنولوژي صفحه لمسي از چند لايه تشكيل شده مقاومتي: صفحاتتكنولوژي 
هاي مقاومتي با فاصله كمي از هم ست. لايها ، دو لايه فلزيهاآن است كه مهمترين

صفحه در نقطه خاصي توسط شيئ، لمس شود، صفحات اند. وقتي اين جدا شده
گردند. در اين حالت صفحه به صورت مقاومتي در آن نقطه به يكديگر متصل مي

 كند كه توسط يك كنترلر،مقاومت عمل كرده و جريان الكتريكي صفحه تغيير مي
فاده هاي استشود. تغيير جريان به اين نحو است كه برحسب تعداد سيمپردازش مي

ده و مكان اتصال، مقاومت بين صفحات متفاوت خواهد بود. خروجي پنل لمسي ش
هاي مقاومتي برحسب تعداد خروجي معمولاً چهار تا هشت سيمه است و مكان لايه

تواند در چپ، راست، مورد استفاده متفاوت خواهد بود. در حالت چهار سيمه، شيء مي
گوشه  هارچهاي قابل تشخيص شامل نقطهبالا و پايين قرار گيرد. در حالت پنج سيمه، 

و نقطه وسط خواهد بود. صفحات لمسي مقاومتي معمولاً قيمت مناسبي دارند ولي 
اي هاي پلاستيكي و شيشههستند (كه با اضافه كردن فيلم ٧٥% داراي قدرت تفكيك

. بينندقابل افزايش است) و در مقابل اشياء تيز مقاومت كمي دارند و صدمه مي ٨٥% تا
پذيرند گونه صفحات از عوامل بيروني مانند، آب و گرد و خاك تأثير نميدر مقابل اين

  و امروزه بيشترين استفاده را دارند.

ايست كه با موادي همچون صفحه لمسي خازني، صفحه :خازنيتكنولوژي صفحات 
 دهد.اكسيد نازك اينديم پوشانده شده است كه جريان ثابتي را از سنسور عبور مي

ر دو شده در ههاي ذخيرهاي از الكترونشدهبنابراين سنسور باعث ميدان دقيقاً كنترل
شود كه داراي ظرفيت خازني خواهد بود. وقتي ميدان خازني محور افقي و عمودي مي
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نرمال سنسور (در حالت پايه) توسط ميدان خازني ديگري (مثلاً انگشت انسان) تغيير 
هاي صفحه قرار دارند، برآيند تغييرات موج در گوشه كند، مدارات الكترونيكي كه

كند و اين اطلاعات را براي محاسبات رياضي گيري ميسينوسي ميدان مرجع را اندازه
ش يا توانند توسط انگشت بدون پوشفرستند. صفحات لمسي خازني، ميبه كنترلر مي

سي از نه صفحات لمگوبا ابزاري رسانا كه با دست گرفته شده باشد، لمس شوند. اين
پذيرند و قدرت تفكيك بالايي دارند. ولي مدارات آناليز عوامل خارجي تأثير نمي

  دهند.را افزايش مي هاآنقيمت  هاآنسيگنال 

كنند. اين صفحات از يكي از دو روش كاملاً متفاوت استفاده مي قرمز: مادونتكنولوژي 
كه توسط عوامل خارجي ايجاد  ها تغييرات دمايي سطح صفحهدر يكي از اين روش

هايي گرم نياز دهد. اين روش گاهي كند بوده و به دستشود را مورد استفاده قرار مي
اي از سنسورهاي مادون قرمز عمودي و افقي مورد استفاده دارند. در روش ديگر آرايه

 هشده نور مادون قرمز نزديك سطح صفحد كه تغييرات در پرتوهاي تنظيمنگيرقرار مي
ترين سطح را دارند و در كاربردهاي نظامي دهند. اين صفحات مقاومرا تشخيص مي

  .گيرندكه نياز به صفحه نمايش لمسي دارند مورد استفاده قرار مي

 در اين روش، تعداد دو عدد يا بيشتر :تصويرسازي نوري (پردازش تصوير)تكنولوژي 
مادون قرمز در  پيش زمينه نورهايگيرند و سنسور تصوير در دور صفحه قرار مي

گيرند. يك تماس به صورت سايه بر طرف ديگر صفحه در زاويه ديد دوربين قرار مي
تواند با مثلثي كردن براي يافتن مكان تماس افتد كه ميها ميروي هر جفت از دوربين
  مورد استفاده قرار گيرد.

را نشان  AVRه سيمي ب ٥سيمي و  ٤نحوه اتصال صفحات لمسي  )٣٥-١٠( لشك   
   د.دهمي

سيمي بايد خط  ٥اندازي يك صفحه لمسي راه براي نحوه راه اندازي و اتصال قطعات:
sense  را به كانال وروديADC  يكAVR .سيمي به  ٤صفحات لمسي  متصل نمود

ها  I/Oبقيه خطوط باقيمانده بايد به  ).-Yو-Xورودي نياز دارند ( ADCدو كانال 
به همراه يك  AVCCاز  شودميپيشنهاد ر روي پورت مشابه) شوند(ترجيحا ب وصل

جهت كاهش نويز صفحات  مرجع ولتاژ استفاده گردد.به عنوان  AREFخازن روي پايه 
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 استفاده كنيد. 0.01uFاز خازن اتصال به زمين در حد  هاآنتوانيد در درايور لمسي مي
  ا را افزايش خواهد داد.اما در نظر داشته باشيد اين كار ثابت زماني سيستم شم

  

  

  ): ارتباط صفحات لمسي با ميكروكنترلر٣٥-١٠شكل (

 لمسي  چهار سيمه به  شود يك صفحهحه لمسي كه در اين قسمت معرفي ميصف
گرافيكي متناظر آن،  LCDاست كه بر روي  ٦٤١٢٨با ابعاد  LCDاندازه يك 
ف است به طوري ) اين صفحه كاملا شفا٣٦-١٠شود. مطابق شكل (چسبيده مي

با قرار گرفتن اين صفحه بر روي  LCDهاي نمايش داده شده بر روي كه داده
LCD باشند.با وضوح كامل مشخص مي  

 
  چهار سيمي ): صفحه لمسي٣٦-١٠شكل (
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توان دو سيم مياني مي توسطباشد كه سيم مي ٤اين نوع صفحه لمسي داراي 
 x خروجي .وردآصفحه را بدست ر داده شده بر روي نقطه فشا  yو x مختصات

ه ه بباشد كه بسته به نوع موقعيت مكان فشار داده شدبه صورت ولتاژ مي y و
وردن مختصات آبراي بدست در نهايت كند كه صفحه، ولتاژ خروجي تغيير مي

براي اين كه بتوانيم مختصات  .داده شوندميكرو  A/D به بايد اين دو خروجي
) ٣٧-١٠شكل (به صورت را صفحه اي تغذيه هسيمد وريم بايآرا بدست  x نقطه

 :را وصل نماييم

 
 x  نمايش براي خواندن مختصاتبندي صفحه ): سيم٣٧-١٠شكل (

 

نحوه اتصال  بايد  ،ورديدآرا بدست  Y سپس براي اين كه بتوانيد مختصات
  .وصل نماييد )٣٨-١٠شكل (ها را تغيير دهيد و به صورت تغذيه به پايه هاي سيم

 

  
 yبندي صفحه نمايش براي خواندن مختصات ): سيم٣٨-١٠شكل (

سريع صورت گيرد به  X ,Y وردنآها براي بدست بايد عمل تغيير دادن ولتاژ پايه
نمي توان به طور دستي اين كار را انجام داد و بايد با ميكرو اين عمل  ،همين دليل

بينيد مي ،توجه كرده باشيد )٣٨-١٠) و (٣٧-١٠هاي (شكلاگر به  .را انجام دهيد
براي اين كه بتوانيد با ميكرو  .است) بالا امپدانس( HI-Z بايد هاهيكي از پاي كه

 (اين دستور براي وريد بايد به صورت زير عمل نماييدآاين حالت را به وجود 
 ،وردن اين حالتآبايد براي به وجود  باشد).به زبان بيسيك مي  AVRميكروكنترلر

ه اين پايه متصل شده است را به عنوان ورودي در نظر گرفته و سپس پيني كه ب
 .نماييد رجيستر پورت آن را صفر

  
 :به عنوان مثال
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Config Porta.0 = input 
Reset Porta.0 

-١٠(در شكل  .ولت وصل نماييد ٥ولتاژ را به  مدارتوانيد در مورد تغذيه هم كه مي
اما باز هم  .شده است ترسيم ATmega32 صفحه لمسي به ميكرو ) روش اتصال٣٩

 اطنق هاي صفحه لمسي مربوط بهسيم ،دو حالتهر يك از در  دياگر دقت كرده باش

VCC ، GND و همچنين HI-Z  براي ها حالت پايهه منظور تنظيم ب. دنباشيكي نمي
 :به صورت زير عمل كنيد Yو  X  وردن نقطهآبدست 

Config Porta.0 = Output 
Config Porta.1 = Input 
Config Porta.2 = Output 
Config Porta.3 = Input 
Set Porta.0 
Reset Porta.1 
Reset Porta.2 
Reset Porta.3 
X = Getadc(1) 
X = X / 4 
Waitms 10 
Config Porta.0 = Input 
Config Porta.1 = Output 
Config Porta.2 = Input 
Config Porta.3 = Output 
Reset Porta.0 
Set Porta.1 
Reset Porta.2 
Reset Porta.3 
Y = Getadc(2) 
Y = Y / 8 
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  ): بلوك دياگرام كلي مدار٣٩-١٠شكل (

  برنامه كلي مدار به زبانBasic  در محيطBascom : 

$regfile = "m32def.dat"                             ' specify the used micro 
$crystal = 8000000                                    ' used crystal frequency                                               
' use baud rate 
$hwstack = 32                                            ' default use 32 for the hardware stack 
$swstack = 10                                             ' default use 10 for the SW stack 
$framesize = 40                                          ' default use 40 for the frame space 
$lib "glcdKS108.lib" 
Config Graphlcd = 128 * 64sed , Dataport = Portd , Controlport = Portc , Ce = 0 , 
Ce2 = 1 , Cd = 4 , Rd = 3 , Reset = 2 , Enable = 5 
 
'The dataport is the portname that is connected to the data lines of the LCD 
'The controlport is the portname which pins are used to control the lcd 
'CE =CS1  Chip select 
'CE2=CS2  Chip select second chip 
'CD=Data/instruction 
'RD=Read 
'RESET = reset 
'ENABLE= Chip Enable 
 Config Adc = Single , Prescaler = Auto 
Dim X As Word , Y As Word 
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Dim Aa As Word 
Aa = 800 
Dim S As Byte 
S = 10 
Setfont Font8x8 
Stop Adc 
Start Adc 
Cls 
Lcdat 1 , 1 , "yazdkit.com" 
Wait 2 
Cls 
Main: 
Config Porta.0 = Output 
Config Porta.1 = Input 
Config Porta.2 = Output 
Config Porta.3 = Input 
 
Set Porta.0 
Reset Porta.1 
Reset Porta.2 
Reset Porta.3 
X = Getadc(1) 
X = X / 4 
Waitms S 
Config Porta.0 = Input 
Config Porta.1 = Output 
Config Porta.2 = Input 
Config Porta.3 = Output 
 
Reset Porta.0 
Set Porta.1 
Reset Porta.2 
Reset Porta.3 
Y = Getadc(2) 
Y = Y / 8 
Waitms S 
Lcdat 1 , 5 , X ; "=x  "  
Lcdat 1 , 50 , Y ; "=y  "  
Waitms 200 
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Goto Main 
'specify the font we want to use 
End 
 ==='Subroutines=== 
$include "font8x8.font" 

 صفحه لمسي قرار گرفته بر روي برنامه يك  ،برنامه زير :  :تمرينLCD ابتدا است :
بنويسيد و اجراي آن را   Bascomدر محيط برنامه آن را آن را تحليل و سپس 

 مشاهده نمائيد؟عمل 

 
  گر گرافيكيمنوي ايجاد شده بر روي نمايش ):٤٠-١٠شكل (

$regfile = "m128def.DAT" 
$crystal = 7372800 
$baud = 19200 
$eepleave 
$loadersize = 512 
$hwstack = 100 
$swstack = 75 
$framesize = 40 
$lib "glcdKS108.lib"           'Include the library for the KS-108 controler 
Config Graphlcd = 128 * 64sed , Dataport = Porta , Controlport = Portc , Ce = 0 , 
Ce2 = 1 , Cd = 2 , Rd = 3 , Reset = 5 , Enable = 4 
'The dataport is the portname that is connected to the data lines of the LCD 
'The controlport is the portname which pins are used to control the lcd 
'CE =CS1  Chip select 
'CE2=CS2  Chip select second chip 
'CD=Data/instruction 
'RD=Read 
'RESET = reset 
'ENABLE= Chip Enable 
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Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Internal       
 'Setting up the a/d convertor 
Config Timer1 = Timer , Prescale = 1024                     
 ' Timer 1 sets the screen back to the mainmenu after 10sec 
Const Timer1preload = 58336                                 
 'Timer 1 preload for 1 sec interrupt 
Speaker Alias Portf.7                                        
'Buzzer connected to portf.7, see circuit diagram 
Dim Temp as byte , X as Word , Y as Word 
Dim Row as byte , Keyarray(3) as Byte , Col as byte , Key as Byte , Keylus as 
Byte 
Dim Keypressed as Byte , Menu as byte 
Dim Timecount as Byte 
Setfont Font8x8 
Enable Ovf1 
Enable Interrupts 
On Timer1 1secint                              ' on overflow jump to 1 sec int routine 
Start adc                                              ' Start the ad convertor 
Stop timer1 
Gosub ShowMainMenu                                          ' Starts with the Mainmenu 
' ===== 'Main===== 
Main: 
Do 

**************'***********  
 'Here your main prog 
*************************' 
 Gosub Readtouch                                            ' Read the touch cordinates 
 Gosub WhichKey                                             ' Which key is pressed 
If menu > 1 then                  ' Starts the timer if the menu is not the Mainmenu 
    start timer1 
Else 
   Stop timer1 
End if 
If Keypressed > 0 then             ' Key is pressed 
 Select case Menu                                         
   ' Depends on the menu that we are in what to do with the pressed key 
 Case 1 : Select case Keypressed                           'Mainmenu 
                  Case 11 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 12 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 13 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 21 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
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                  Case 22 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 23 : Gosub ShowLichtEettafelMenu     ' Shows a sub menu 
                  Case 31 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 32 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 33 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 41 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 42 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 43 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  End select 
Case 13 : Select case Keypressed                            'LichtEetafelmenu (menu 13) 
                  Case 11 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 12 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 13 : Gosub ShowMainMenu              ' Back to the mainmenu 
                  Case 21 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 22 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 23 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 31 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 32 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 33 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 41 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 42 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  Case 43 : Print " You pressed key: " ; Keypressed ; " in menu: " ; 
Menu 
                  End select 
End select 
 Keypressed = 0                                             ' Key is processed so put it back to 0 
end if 
Loop 
 ==='Subroutines=== 
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$include "font8x8.font" 
 
١secint:                                 
' Interrupt routine will set the screen back to the mainmenu in 10 seconds 
Incr Timecount                          ' increment every sec the counter with 1 
If Timecount => 10 Then                          ' here is the 10 sec 
 Stop Timer1 : Timecount = 0 
 Gosub ShowMainMenu                                         ' Sets the screen 
Else 
 Timer1 = Timer1preload 
End If 
Return 
ShowMainMenu:                                        'Shows the main menu 
Menu = 1                                                    'Menu number 
Cls                                                         'Clears the screen 
Showpic 0 , 0 , HeaderHoofdmenu                    
 ' Draw the 9 pictures on the screen 
Showpic 0 , 16 , Jalvoor 
Showpic 32 , 16 , jalachter 
Showpic 64 , 16 , Lichtkeuken 
Showpic 96 , 16 , Autoprog 
Showpic 0 , 40 , LichtSalontafel 
Showpic 32 , 40 , LichtEetTafel 
Showpic 64 , 40 , Schemerlamp 
Showpic 96 , 40 , Pijlrechts 
return 
 
ShowLichtEettafelMenu:                      
' Shows the ShowLichtEetafel menu (sub menu 13(Menu = 13                                                   
' Menu number 
Cls                                                         'Clears the screen 
Showpic 0 , 0 , HeaderLichteettafel    
' Draw the 9 pictures on the screen 
Showpic 0 , 16 , Stopbutton 
Showpic 32 , 16 , PijlOmhoog 
Showpic 64 , 16 , F1Preset 
Showpic 96 , 16 , F2Preset 
Showpic 0 , 40 , EscButton 
Showpic 32 , 40 , PijlOmlaag 
Showpic 64 , 40 , F3Preset 
Showpic 96 , 40 , F4Preset 
Return 
WhichKey:                                         'Determins which key is pressed 
Select Case X                                               ' For the x value 
            Case 200 to 340 : Col = 10                    
' The cordinates on the touchscreen determins which key is pressed for example; 
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            Case 341 to 486 : Col = 20                      
 ' 341 to 486 are the cordinates where between the second column is 
            Case 487 to 635 : Col = 30 
            Case 636 to 774 : Col = 40 
            Case else Col = 0 
End select 
Select Case Y                                               ' For the y value 
            Case 250 to 360 : Row = 1                      
' The cordinates on the touchscreen determins which key is pressed for example; 
            Case 361 to 540 : Row = 2                        
' 361 to 540 are the cordinates where between the second row is 
            Case 541 to 730 : Row = 3 
            Case else Row = 0 
End select 
Key = Col + row                                              
' Add the row and column value so we get 1 key value 
If Key > 0 then                                             ' There is a key pressed 
  Keyarray(Keylus) = Key                                   
  'Must read the same key 3 times in a row, to prefent bouncing 
  Incr Keylus 
  If Keylus > 3 then keylus = 1 
   If Keyarray(1) = Keyarray(2) then 
       If Keyarray(2) = Keyarray(3) then                   
  ' Key is correct read 3 times the same 
                  Sound Speaker , 1 , 65000                 ' Give a key beep 

                  KeyPressed = Key 
                  Timecount = 0 
       end if 
   end if 
 end if 
Return 
 
ReadTouch: 
Config Pinf.0 = Output                                      ' Makes port F.0 output 
Config Pinf.2 = Output                                      ' Makes port F.0 output 
Set Portf.0                                                 ' Sets port F.0 High 
reset Portf.2                                               ' Sets port F.2 Low 
ddrf.1 = 0                                                  ' Sets port F.1 as input 
ddrf.3 = 0                                                  ' Sets port F.1 as input  because we need 
it now as ad input 
Waitms 20                                                   ' Wait until the port is stable 
Y = Getadc(3)                                               ' Read the ad value for the y 
Y = 1024 - Y                                                ' Invert the reading 
'Print "VALUE Y : " ; Y                                      ' for debugging 
Config Pinf.1 = Output                                      ' Makes port F.1 output 
Config Pinf.3 = Output                                      ' Makes port F.3 output 
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reSet Portf.1                                               ' Sets port F.1 Low 
set Portf.3                                                 ' Sets port F.3 High 
ddrf.0 = 0                                                  ' Sets port F.0 as input 
ddrf.2 = 0                                                  ' Sets port F.2 as input  because we need 
it now as ad input 
Waitms 20                                                   ' Wait until the port is stable 
X = Getadc(2)                                               ' Read the ad value for the x 
X = 1024 - X                                                ' Invert the reading 
'Print "VALUE  X : " ; X 
return 
====='The buttons images===== 
HeaderHoofdmenu: 
$Bgf "HeaderHoofdmenu.bgf" 
HeaderLichteettafel: 
$Bgf "HeaderLichtEettafel.bgf" 
Jalvoor: 
$Bgf "Jalvoor.bgf" 
JalAchter: 
$Bgf "Jalachter.bgf" 
LichtSalonTafel: 
$Bgf "LichtSalonTafel.bgf" 
LichtEetTafel: 
$Bgf "LichtEetTafel.bgf" 
Lichtkeuken: 
$Bgf "Lichtkeuken.bgf" 
Schemerlamp: 
$Bgf "Schemerlamp.bgf" 
EscButton: 
$Bgf "Esc.bgf" 
PijlOmhoog: 
$Bgf "PijlOmhoog.bgf" 
PijlOmlaag: 
$Bgf "PijlOmlaag.bgf" 
PijlRechts: 
$Bgf "PijlRechts.bgf" 
PijlLinks: 
$Bgf "PijlLinks.bgf" 
Autoprog: 
$Bgf "Autoprog.bgf" 
StopButton: 
$Bgf "Stop.bgf" 
F1Preset: 
$Bgf "F1preset.bgf" 
F2Preset: 
$Bgf "F2preset.bgf" 
F3Preset: 
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$Bgf "F3preset.bgf" 
F4Preset: 
$Bgf "F4preset.bgf" 
F3Leeg: 
$Bgf "F3Leeg.bgf" 
F4Leeg: 
$Bgf "F4Leeg.bgf" 
Leeg: 
$Bgf "Leeg.bgf" 
 

 :صفحه لمسي در محيط  اندازيبرنامه زير براي راه تمرينCodeVision  نوشته
 را تحليل نمائيد؟شده است آن

#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x40  
#define TOUCH_PORT    PORTA   
#define TOUCH_DDR     DDRA 
#define XP            0  //a pin of micro to connects to x+ of touch screen.example  
PORTA.0  
#define XN            1  //a pin of micro to connects to x- of touch screen.example  
PORTA.1  
#define YP            2  //a pin of micro to connects to y+ of touch screen.example  
PORTA.2 
#define YN            3  //a pin of micro to connects to y- of touch screen.example  
PORTA.3  
#define INPUT         0 
#define OUTPUT        1 
#define LOW           0 
#define HIGH          1 
//  the function of scan   touch-screen  
void touch_scan(void); 
//  global variables for X and Y position  
unsigned int x,y; 
 
void main(void) 
  { 
  // ADC initialization 
  // ADC Clock frequency: 250.000 kHz 
  // ADC Voltage Reference: AVCC pin 
  ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xFf; 
  ADCSRA=0x86; 
   
  while(1) 
    { 
    touch_scan(); 
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    } 
  } 
   
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
  { 
  ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xFF);                                      
  // Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
  delay_us(10); 
  // Start the AD conversion 
  ADCSRA|=0x40; 
  // Wait for the AD conversion to complete 
  while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
  ADCSRA|=0x10; 
  // return ADC value 
  return ADCW; 
  }  
   
void touch_scan(void) 
  { 
  // start scan of the screen 
  // X-Coordinate-start--------------------------------------------------------- 
  //         |X+ = OUTPUT|  |X- = OUTPUT|  |Y+ = INPUT|  |Y- = INPUT| 
  TOUCH_DDR= (OUTPUT<<XP) | (OUTPUT<<XN) | (INPUT<<YP) | 
(INPUT<<YN); 
  //          |X+ = GND|  |X- = VCC|   |Y+ = HI-Z| |Y- = HI-Z and to the ADC| 
  TOUCH_PORT= (LOW<<XP) | (HIGH<<XN) | (LOW<<YP) | (LOW<<YN); 
  x=read_adc(YN); 
  //end------------------------------------------------------------------------ 
  // Y-Coordinate-start--------------------------------------------------------- 
  //         |X+ = INPUT|  |X- = INPUT|  |Y+ = OUTPUT|  |Y- = OUTPUT|   
  TOUCH_DDR= (INPUT<<XP) | (INPUT<<XN) | (OUTPUT<<YP) | 
(OUTPUT<<YN); 
  //          |X+ = HI-Z| |X- = HI-Z and to the ADDC|       
  TOUCH_PORT= (LOW<<XP) | (LOW<<XN) | (LOW<<YP) | (HIGH<<YN); 
  //                                  |Y+ = GND|  |Y- = VCC| 
  y=read_adc(XN); 
  //end------------------------------------------------------------------------ 
    // put touch-screen into standby mode-start----------------------------------    
  TOUCH_DDR= (OUTPUT<<XP) | (INPUT<<XN) | (INPUT<<YP) | 
(INPUT<<YN); 
  TOUCH_PORT= (LOW<<XP) | (LOW<<XP) | (LOW<<YP) | (HIGH<<YN); 
  //end------------------------------------------------------------------------ 
  // end of scan       
  } 
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)، www.hlachini.comسايت علمي و كاربردي خود (در وب حسين لاچيني مهندس
تابلوهاي روان با استفاده  اندازيهاي زيادي در زمينه كار با ميكروكنترلرها و راهپروژه

مندان به اين حوزه را جلب و قرار داده كه توجه بسياري از علاقه  هااز اين تراشه
ايت سشود كه با مشاهده اين وبرده است. پيشنهاد ميها را بر طرف كابهامات ذهني آن

(كاملاً جذاب)، با مفاهيم كلي تابلوهاي روان آشنا شويد و اشكالات خود را از طريق 
سايت تالار گفتمان مطرح نمائيد. در زير دو پروژه بسيار كابردي برگرفته از وب

اندازي و كار با تابلوهاي به روش راه :پروژه اولشوند كه در مهندس لاچيني معرفي مي
با محدوده ولتاژي صفر  DCيك منبع تغذيه  پروژه دوم:روان خواهيم پرداخت و در 

  شود.ولت توضيح داده مي ٣٠تا 

   تابلو روان:  يكموپنجاهپروژه  
 يك تابلو روان را بنويسيد كه قابليت حركت عبارات نوشته شده از سمت  برنامه

راست به سمت چپ، از بالا به پائين و از پائين چپ به سمت راست، از سمت 
 به بالا را داشته باشد؟

 شرح ساختار كلي تابلو روان: 
را به نقاط كه ابتدا آن ضروري استيا متني در تابلو روان  براي نمايش هر تصوير و

كنيم و به عمل مي ه همين صورتنيز بتشكيل دهنده تقسيم كنيم. در مورد حروف 
به مجموعه اين جداول كه شامل تمامي  .كنيمجدول درست مي ازاي هر حرف يك

روشن شدن مطلب به براي گويند. جدول گلايف مي اصطلاحاً  ،دنشوحروف مي
   :دقت نماييد) ٤١-١٠شكل (تصوير 

  
  و صورتك خندان A): جدول گلايف براي كاراكتر ٤١-١٠شكل (

براي حرف از جدول گلايف اي نمونه در تصوير فوق ،كنيدطور كه مشاهده ميهمان
A   و در ستون سمت چپ هر تصوير كد  شده استو صورتك خندان ترسيم

فرض كه پهناي هر كاراكتر اين با شده است و درج مربوط به هر سطر   (Hex)هگز
به ازاي هر پيكسل فعال بيت مرتبط با آن يك  ترسيم شده است.هشت پيكسل بوده 
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سطر  ١٢در دو مثال فوق كه ارتفاع هر كاراكتر  :در نتيجهاست.  در نظر گرفته شده
بايت نياز داريم. حال بسته به زبان برنامه  ١٢است، براي ذخيره اطلاعات هر كاراكتر به 

كنيد نحوه ذخيره بازيابي اين جدول متفاوت خواهد نويسي كه شما از آن استفاده مي
 افزارنرم .نه وجود داردافزارهايي جهت طراحي فونت نيز در اين زميبود. البته نرم

يك جدول گلايف كامل را طراحي  دهد مستقيماً اجازه مي شده در اين پروژه،استفاده 
د كه اجازه نباشهاي طراحي شده به فرمت مختلف ميم و از طرفي خروجي فونتيكن

هاي مختلف فونت ،افزاربا استفاده از همين نرم. دهدهاي مختلف را مياستفاده در زبان
 ١٦كه داراي ارتفاع  باشدفونت مختلف مي ١٦كه شامل  شده است.طراحي  رسيفا

 .شودسطري را شامل مي ١٢و  ٨و همچنين دو مدل فونت انگليسي  استسطري 

 مدار عملي يك تابلو روان ساده:  
البته  .شودداده ميبراي شما توضيح ، ين مدار عملي تابلو رواننخست قسمت، در اين

 از كه شدهسعي  راتاين مدادر طراحي كه  شودبحث بايد عنوان ل از شروع اين قب
ي تا حد امكان ساده و افزارسختتا مدار از نظر  شودحداقل قطعات ممكن استفاده 

 . ارزان باشد
  ليست قطعات مدار  

  ميكروكنترلرATmega8٭  
 LED    عدد ٣٥قرمز 
  عدد ٥اهمي  ٣٣٠مقاومت 
  پين جهت ميكرو  ٢٨سوكتATmega8 
 سانتي متر ١٠در  ١٥د هزار سوراخ بر 

 .قطعاتي كه تعداد آنها مشخص نشده، مقدار آن يك عدد است ٭
را بسازيد. نقشه اين ماتريس   LEDحال براي ساخت مدار بهتر است ابتدا ماتريس 

 است. آورده شده )٤٢-١٠شكل (در 
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 LEDماتريس  ):٤٢-١٠شكل (

  
هاي موجود در يك  LED كاتدهاي )٤٢-١٠شكل (كنيد در همانطور كه مشاهده مي

. اندشدهبه يكديگر متصل نيز هاي موجود در يك ستون   LEDسطر به هم و آندهاي
را توسط  LED بعد از ساخت ماتريس و قبل از ادامه مونتاژ ساير قطعات ماتريس

ولت به سطرها و ستون ها تست كنيد تا از اتصال صحيح  ٩تا  ٣اعمال يك ولتاژ بين 
پين ميرسد، دليل استفاده  ٢٨نوبت به نصب سوكت  . اكنوناطمينان حاصل كنيد هاآن

كنترولر در حين لحيم كاري است و در يكرواز سوكت، جلوگيري از صدمه ديدن م
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عد ب. عين حال به شما اجازه ميدهد كه از ميكرو در پروژه هاي ديگر هم استفاده كنيد
هاي صفر تا ها را به پينرفته و آن اهمي ٣٣٠ هاياز نصب سوكت به سراغ مقاومت

متصل   LEDهاي ماتريس ها را به ستونو سر ديگر مقاومت وصل نماييد  Portdپنج 
 .دقت كنيد) ٤٣-١٠شكل (يد. به نقشه ئنما

  

 
 ها به ميكروكنترلراتصال سطرها و ستون ):٤٣-١٠شكل (

 و مقاومت ١به ستون  R1 مقاومت :كنيدنيز مشاهده مي) ٤٣-١٠شكل (همانطور كه در 

R2  و ... مقاومت ٢به ستون R5  ماتريس  ٥به ستونLED دارماكنون شود. متصل مي 
و پس پروگرم كردن  .هستيدو شما صاحب يك تابلو روان واقعي  است كامل شده
. ستانوبت به توضيح برنامه اكنون  .مشاهده نمائيدتوانيد نتيجه كار خود را ميكرو مي

استفاده   Bascomو از نرم افزار  ه شده استنوشت Basicرو به زبان برنامه اين ميك
  .شودمي
 جاروب سطري تابلو روان 

$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 

شوند، جزو آغاز مي BASCOM در "$"دانيد، دستوراتي كه با علامت همانطور كه مي
كنند. دو ايل كدي را توليد نميمپاآيند. و در زمان كمپايلر به حساب ميادستورات ك

ايلر مپاهستند. در دستور اول نوع ميكرو براي ك به همين صورتدستور فوق نيز 
باشد و در دستور بعدي فركانس كريستال مي  ATmega8شود كه در اينجا تعريف مي

در اين برنامه مقدار فركانس تعريفي هشت مگاهرتز  شود.بر حسب هرتز مشخص مي
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شده ناستفاده ، از كريستال خارجي در مدار تابلو رواناشته باشيد كه است. توجه د
 .باشداين دستور تعيين كننده فركانس اسيلاتور داخلي ميكروكنترلر مي بنابراين:. است

Config Portb = Output 
Config Portd = Output 

ن مدار اند. در ايعنوان خروجي پيكربندي گشتههب B,D هايدر دو دستور فوق پورت
اندازي هرا جهت D اندازي و كنترل سطرها و از پورتبراي راه  Bتابلو روان از پورت

 .شده استها استفاده ستون
Dim Row As Byte 
Dim Scan As Byte 

جهت   Row  . متغييرشده استير از نوع بايت تعريف دو متغ ازدر اين دو دستور 
جاروب در سطرها استفاده مي جهت تهيه سيگنال   Scanيرشمارش سطرها و متغ

رسيم. جهت ساخت اين در برنامه، به حلقه اصلي برنامه مي بعد از موارد فوق .شود
دليل عدم ذكر هيچگونه شرطي در اين ه استفاده شده و ب  Do-Loopحلقه از دستور 

 .شونددستور، دستورات موجود در بدنه اين حلقه به تعداد بينهايت بار اجرا مي
  Scan = &B11111110 

شود تا سيگنال مورد نياز ، مقدار دهي اوليه ميScanير متغ Do-Loop  در ابتداي حلقه
مورد  LEDجهت فعال نمودن سطر نخست توليد گردد. با توجه به ساختار ماتريس

 ،يكديگر) هاي موجود در يك سطر به  LEDاتصال كاتداستفاده در اين تابلو روان (
سطر در ميكرو صفر شود و ساير ايد پين مربوط به آن سازي يك سطر بجهت فعال

د در دستور همانطور نيز كه مشاهده كردي .هاي مربوط به ديگر سطرها، يك شوندپين
نيز صفر شده كه مربوط به سطر اول ماتريس است   Scanير فوق نيز بيت نخست متغ

طرها شد و ساير س اند. در نتيجه فقط سطر اول فعال خواهدها نيز يك شدهو ساير بيت
در اين حلقه  Row يررسيم. متغمي For-Nextدر ادامه برنامه به حلقه  .غير فعال هستند

اين متغيير به   شود و اجراي دستورات حلقه تا رسيدنصفر مقدار دهي اوليه مي  با
بار  ٧تعداد دفعات اجراي دستورات درون حلقه  است. بنابراين تعريف شده ٦عدد 

واقع ما در درون اين حلقه يك بار كامل كل سطرهاي ماتريس را كه  درخواهد بود. 
 .كنيمجاروب مي ،دنباشهفت عدد مي

  For Row = 0 To 6 
        Portb = Scan 
        Rotate Scan , Left 
        Portd = Lookup(row , Gelayof) 
        Waitus 20 
        Portd = 0 
  Next Row 
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يكروكنترلر م B پورتبر روي  Scan مقدار متغير  For-Next دستور در حلقه در اولين
 Scan  تا سطر مورد نظر در ماتريس فعال شود. در دستور بعدي متغيير گيردقرار مي

اين شيفت صفر  شود. بابه اندازه يك بيت به سمت چپ شيفت چرخشي داده مي
كند. را يك بيت يك پر ميآنر به سمت چپ منتقل شده و جاي موجود در اين متغي

به  ١١١١١١١٠از مقدار   Scanنخستين بار اجراي اين دستور متغير در :عنوان مثاله ب
تا اينكه بعد از  ١١١١١٠١١كند و در شيفت بعدي به تغيير مي ١١١١١١٠١مقدار 

قع بيت آيد. كه در هفتمين مرحله در وادر مي ١٠١١١١١١هفتمين شيفت بصورت 
در اين  .سطر هفتم ماتريس خواهد شد شدنفعال  منجر بهه است كه هفتم، صفر شد

در برنامه تعريف   Gelayofجدولي با نام بنابراين، است  Aنمايش حرف  هدف:برنامه 
كنيد، جهت ذخيره اطلاعات مربوط به طور نيز كه در زير مشاهده ميهمانشده است. 

 يك بايت ط به هر سطر را درو اطلاعات مربو شدهاز هفت بايت استفاده  ، Aحرف 
فقط از  ،، پنج استLEDچون در اين مدار پهناي ماتريس  . از طرفيگرفته استقرار 

نابر نياز اند. شما بپنج بيت اول هر بايت استفاده شده و سه بيت با ارزش آن صفر شده
 .ديتوانيد با تغيير دادن وضعيت بيتها به نمايش هر شكل و يا كاراكتري بپردازخود مي

Gelayof: 
Data &B00000100 
Data &B00001010 
Data &B00010001 
Data &B00010001 
Data &B00011111 
Data &B00010001 
Data &B00010001 

 بر رويمرحله به مرحله و سطر به سطر خوانده شده و  ،حال اطلاعات اين جدول 
گيرد. رت ميدر برنامه صو Lookup د.اين عمل توسط دستورنگيرقرار مي  Dپورت 

تعيين   Row ير) توسط متغدر اين دستور بايت مورد نظر (اطلاعات سطر مورد نظر
ميكروثانيه  ٢٠به اندازه  Dشود. بعد از قرار دادن اطلاعات مربوط هر سطر در پورت مي

هاي موجود در آن سطر روشن  LED د تانشومي  اين اطلاعات در پورت نگاه داشته
شود و اعمال فوق صفر مي D شم بيننده باقي بماند. سپس پورتبمانند و اثر آن در چ

بعد از هر بار جاروب كامل تمامي سطرها،  .شودسطر بعدي تكرار ميبراي  مجدداً 
مقدار دهي اوليه  Scanيرمتغ خارج شده و مجدداً   For-Nextكنترل برنامه از حلقه 

يك نمونه ساده از تابلو  به همين سادگي شمابراي جاروب مجدد آماده گردد.  شده تا
 !روان را ساختيد

  
 برنامه 
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$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
Config Portb = Output 
Config Portd = Output 
Dim Row As Byte 
Dim Scan As Byte 
Do 
    Scan = &B11111110 
    For Row = 0 To 6 
        Portb = Scan 
        Rotate Scan , Left 
        Portd = Lookup(row , Gelayof) 
        Waitus 20 
        Portd = 0 
    Next Row 
Loop 
End 'end program 
 
Gelayof: 
Data &B00000100 
Data &B00001010 
Data &B00010001 
Data &B00010001 
Data &B00011111 
Data &B00010001 
Data &B00010001 

 وانتابلو ر تونيجاروب س 
. حال دشتابلو روان استفاده از روش جاروب سطري در برنامه نويسي  ،در برنامه قبل

و از همان  توضيح خواهيم دادروش جاروب ستوني در تابلو روان را در اين قسمت 
برنامه ميكروكنترلر تغيير مي تنهاو كنيم مدار قبلي براي تست اين روش استفاده مي

كنيم و سپس ستون دوم فعال نخستين ستون را فعال ميابتدا  در جاروب ستوني .كند
 كند تا به ستون آخر برسيم. اگر به مدار ماتريسشود و اين روال ادامه پيدا ميمي

LED آند نيد كهبيمي، دقت كنيد LED  پس جهت اندشدهبه هم متصل هاي هر ستون ،
دليل  هيم، از طرفي برا به سطح ولتاژ مثبت متصل كنآن بايد:ميفعال نمودن هر سطر 

هاي هر سطر به هم متصل هستند، جهت روشن  LED ، كاتدLEDكه در ماتريس اين
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بايستي به سطح ولتاژ صفر متصل گردد. از  LED سطر متناظر با آن LED نمودن هر
شود كه در طراحي جدول گلايف بايستي بر خلاف برنامه قبلي همين جا روشن مي
روشن باشد، بايستي عدد صفر را قرار  نقطه در آن LED مخواهيبه ازاي نقاطي كه مي

  .ملاحظه نمائيددقت  ) را با٤٤-١٠شكل (دهيم. 

  
  به صورت ستوني): جدول گلايف ٤٤-١٠شكل (

ستوني در تابلو روان نحوه طراحي جدول گلايف براي جاروب ) ٤٤-١٠شكل (در 
تابلو  LED در ماتريس  Aكه باعث به نمايش در آمدن كاراكتر  شده است. نشان داده

 LEDبه ازاي نقاط فعال (نقاطي كه  ،كنيدطور كه مشاهده ميروان خواهد شد. همان

. از تاس ه شدهاظر با آن صفر در نظر گرفتنمقدار بيت مت در آنجا روشن خواهد بود)
هاي مورد نياز جهت نمايش د در برنامه قبلي تعداد بايتيطرفي اگر به ياد داشته باش

، هفت بايت بود ولي در اينجا ما فقط با استفاده از پنج بايت توانستيم همين Aتر كاراك
 .نوشته شده است  Bascomافزارنرم و توسط Basicبرنامه به زبان  .كار را انجام دهيم

 برنامه 

$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
Config Portb = Output 
Config Portd = Output 
Dim Col As Byte 
Dim Scan As Byte 
Do 
    Scan = &B00000001 
    For Col = 0 To 4 
        Portd = Scan 
        Rotate Scan , Left 
        Portb = Lookup(col , Gelayof) 
        Waitus 20 
        Portb = &B11111111 
    Next Col  
Loop 
End 'end program 
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Gelayof: 
Data &B10000011  
Data &B11110101  
Data &B11110110  
Data &B11110101 
Data &B10000011 

 از راست به چپ حركت در تصاوير 
 آموزشدر تابلو روان چگونگي ايجاد حركت دادن متون و تصاوير را  قسمتدر اين 

افزار خود از چه روشي سختالبته برنامه تابلو روان بسته به اينكه شما در  دهيم.مي
استفاده كرده باشيد فرق خواهد كرد. معمولاً اگر از  LED هت جاروب ماتريسج

تر صورت افقي سادهه نوشتن برنامه براي حركت متن ب :جاروب ستوني استفاده كنيد
تر خواهد بود. شتن برنامه براي حركت عمودي سادهاست و در جاروب سطري نو

اجراي  معرفي شد، قابليت به شما يالبته مداري كه در ابتداي اين بحث براي تست عمل
حالا تصور  .جاروب سطري و ستوني را با توجه به ساختار حقيقتاً ساده خود دارد

كه در اين روش ابتدا اطلاعات ستون اول را در محل اصلي جاي اينه كنيد كه ما ب
طور ساير خود يعني همان ستون اول نمايش دهيم، در ستون دوم نمايش دهيم و همين

ه افتد؟ بله، متن بعات را به اندازه يك ستون جابجا نمايش دهيم، چه اتفاقي مياطلا
اس اساست.  فقي به اندازه يك ستون جابجا شدهنمايش در خواهد آمد ولي بصورت ا

به همين وهاي روان با جاروب ستوني هم كار حركات افقي (چپ و راست) در تابل
روع بحث، برنامه حركت متن را در براي ش. است. به برنامه زير دقت كنيد شكل

دانيد در اين طور كه ميكنم. همانآغاز ميرا مدارات تابلو روان با جاروب سطري 
صورت ستوني ذخيره شده و ما در ه اطلاعات هر كاراكتر ب ،روش در جدول گلايف

 .كنيم و ساير ستون ها غير فعال هستندهر لحظه فقط يك ستون را فعال مي
For S = 0 To 4 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = S + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Portd = Scan 
                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
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        Next Refresh  
    Next S 

تو در تو تشكيل  For-Next اين برنامه از سه حلقه نمائيد:لاحظه ميطور كه مهمان
بار حلقه داخلي يك د.پردازنرفاً به نمايش اطلاعات ميدو حلقه دروني ص است. شده

كند تا كند. حلقه وسط اين كار را تا ده مرتبه تكرار ميا جاروب ميها رتمام ستون
متن به اندازه كافي ديده شود و حلقه خارجي هر بار محل خواندن اطلاعات از جدول 

كند. كه باعث به حركت درآمدن گلايف را به اندازه يك بايت (يك ستون) جابجا مي
 .شودمتن در تابلو مي

مي  Indexيرآدرس خواندن اطلاعات را از متغ Lookup ستوردقت كنيد كه ما در د   
شود محاسبه مي  Sو Col ير هم مقدارش توسط جمع زدن مقاديرخوانيم كه اين متغ

محل  S دهد ورا نشان مي LED ستون در حال جاروب شدن بر روي ماتريس  Colكه
يك  جب كرديد.نامه را اجرا كنيد. تعبر .شروع خواندن مقادير در جدول گلايف است

كه مثل دنباله به كاراكتر اصلي شما چسبيده و به دنبال آن حركت  عجيبكاراكتر 
را با و آن تهرفبرنامه بله دوباره به سراغ  شد؟ اناشناخته از كجا پيد كاراكتر. اين دميكن

اي شود يعني لحظهيك مي S يركنيم. زماني كه مقدار متغدقت بيشتري بررسي مي
 Index شود مقدار متغييرجابجا مي LED ندازه يك ستون بر روي ماتريسكاراكتر به ا

). و در دستور است ٤برابر با   Colيرالبته در زماني كه مقدار متغخواهد شد ( ٥برابر با 
 ميكرو به سراغ برداشتن بايت ششم ذخير شده در جدول Lookupبعدي توسط فرمان 

Gelayof بايت تعريف كرديم و عملاً در  ٥را تا  رود. در حالي كه ما اين جدولمي
 .يري توسط ما تعريف نشده و محتويات آن ناحيه نامشخص استششم هيچ متغمكان 

Gelayof: 
Data &B10000011  
Data &B11110101  
Data &B11110110  
Data &B11110101 
Data &B10000011  

  
براي رفع اين مشكل بايد  د.يرا مشاهده كن كاراكتر نا آشناكه شما آن  شودو باعث مي 

به انتهاي جدول گلايف به اندازه ابعاد ماتريس اضافه كنيم و مقاديري را در آن قرار 
ي ام(در اين برنامه تم چيزي بر روي تابلو روان نمايان نشود. ،دهيم كه زمان نمايش

 ).شوندها يك ميخانه
Gelayof: 
Data &B10000011  
Data &B11110101  
Data &B11110110  
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Data &B11110101 
Data &B10000011  

 
Data &B11111111  
Data &B11111111  
Data &B11111111 
Data &B11111111  
Data &B11111111 

رسد كه ديگر مشكلي كنيم. به نظر مياجرا ميجدول گلايف جديد با دوباره برنامه را 
اين است كه هنگام  است و وجود ندارد. اما هنوز يك ايراد كوچك در تابلو باقي مانده

شود و صورت كامل ظاهر ميه دفعه بيك A نمايش حركت به سمت چپ كاراكتر
ست كه بهتر اين هشود. در حاليسپس به تدريج از سمت چپ تابلو روان خارج مي

اي برشود.  جظاهر شود و از سوي ديگر خاربه تدريج از سمت راست تابلو روان  كه
قرار دادن يك فضاي خالي در ابتداي كاراكتر در جدول  :كاربهترين  مهم،انجام اين 

باشد. كه در تابلو روان مي  LEDگلايف است كه ابعاد اين فضا به اندازه ابعاد ماتريس
تابلوي ما اين مقدار به اندازه يك كاراكتر است. پس جدول گلايف به شكل زير تغيير 

 .كندمي
Gelayof: 
Data &B11111111  
Data &B11111111  
Data &B11111111 
Data &B11111111  
Data &B11111111 
 
Data &B10000011  
Data &B11110101  
Data &B11110110  
Data &B11110101 
Data &B10000011  
 
Data &B11111111  
Data &B11111111  
Data &B11111111 
Data &B11111111  
Data &B11111111 

در  يعني. مشخص كردابعاد جدول گلايف را در  تغييربرنامه جاروب  دراكنون بايد 
ازه طول به اندافزايش دهيم ( ٩به  ٤ا از ر S يراول مقدار نهايي متغ For-Next حلقه
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و دستورات مربوط به جاروب به شكل زير در خواهند  اضافه شده به جدول گلايف)
 .آمد

For S = 0 To 9 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = S + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Portd = Scan 
                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
        Next Refresh  
    Next S 

 : متن كامل برنامه حركت به سمت چپ در تابلو روان با جاروب ستوني
$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
Config Portb = Output 
Config Portd = Output 
Dim Col As Byte 
Dim Scan As Byte 
Dim Refresh As Byte 
Dim Index As Byte 
Dim S As Byte 
Do 
    For S = 0 To 9 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = S + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Portd = Scan 
                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
        Next Refresh  
    Next S 
Loop 
End           'end program 
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Gelayof: 
Data &B11111111  
Data &B11111111  
Data &B11111111 
Data &B11111111  
Data &B11111111 
 
Data &B10000011  
Data &B11110101  
Data &B11110110  
Data &B11110101 
Data &B10000011 
  
Data &B11111111  
Data &B11111111  
Data &B11111111 
Data &B11111111  
Data &B11111111 

 از چپ به راست حركت در تصاوير 
 برنامه 

$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
Config Portb = Output 
Config Portd = Output 
Dim Col As Byte 
Dim Scan As Byte 
Dim Refresh As Byte 
Dim Index As Byte 
Dim S As Byte 
Dim R As Byte 
 
Do 
    For S = 0 To 9 
        R = 9 - S 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = R + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Portd = Scan 
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                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
        Next Refresh  
    Next S 
Loop 
End 'end program 
 
Gelayof: 
Data &B11111111  
Data &B11111111  
Data &B11111111 
Data &B11111111  
Data &B11111111 
 
Data &B11110111  
Data &B11110111  
Data &B11010101  
Data &B11100011 
Data &B11110111  
 
Data &B11111111  
Data &B11111111  
Data &B11111111 
Data &B11111111  
Data &B11111111 

 از بالا به پايين حركت در تصاوير 
 برنامه 

$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
Config Portb = Output 
Config Portd = Output 
Dim Col As Byte 
Dim Scan As Byte 
Dim Refresh As Byte 
Dim Index As Byte 
Dim S As Byte 
Dim R As Byte 
Dim Mask As Byte 
Dim A As Byte 



٣٨٩ 

 

 
Do 
    For S = 0 To 8 
        A = 8 - S 
        Mask = &HFF 
        Shift Mask , Left , S 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = S + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Shift Portb , Right , A 
                Portb = Portb Or Mask 
                Portd = Scan 
                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
        Next Refresh  
    Next S 
 
    For S = 0 To 8 
        A = 8 - S 
        Mask = &HFF 
        Shift Mask , Right , A 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = S + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Shift Portb , Left , S 
                Portb = Portb Or Mask 
                Portd = Scan 
                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
        Next Refresh  
    Next S 
Loop 
End          'end program 
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Gelayof: 
Data &B11110111  
Data &B11101111  
Data &B11000000 
Data &B11101111  
Data &B11110111 

 به بالا   از پايين حركت در تصاوير 

 برنامه 

$regfile = "m8def.dat" 
$crystal = 8000000 
Config Portb = Output 
Config Portd = Output 
Dim Col As Byte 
Dim Scan As Byte 
Dim Refresh As Byte 
Dim Index As Byte 
Dim S As Byte 
Dim R As Byte 
Dim Mask As Byte 
Dim A As Byte 
 
Do 
    For S = 0 To 8 
        A = 8 - S 
        Mask = &HFF 
        Shift Mask , Right , S 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = S + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Shift Portb , Left , A 
                Portb = Portb Or Mask 
                Portd = Scan 
                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
        Next Refresh  
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    Next S 
 
    For S = 0 To 8 
        A = 8 - S 
        Mask = &HFF 
        Shift Mask , Left , A 
        For Refresh = 1 To 10 
            Scan = &B00000001 
            For Col = 0 To 4 
                Index = S + Col 
                Portb = Lookup(Index , Gelayof) 
                Shift Portb , Right , S 
                Portb = Portb Or Mask 
                Portd = Scan 
                Waitus 250 
                Rotate Scan , Left 
                Portd = &H00 
            Next Col 
        Next Refresh  
    Next S 
Loop 
End           'end program 
 
Gelayof: 
Data &B11110111  
Data &B11111011  
Data &B10000001 
Data &B11111011  
Data &B11110111 

  
همراه كتاب موجود است، ابتدا كليه  CD) كه در ٤٥-١٠افزار شكل (با استفاده از نرم

عبارات مورد نظر براي نمايش بر روي تابلو روان را نوشته و جهت حركت و سرعت 
ها را مشخص كنيد. همچنين نوع فونت و عرض نمايش و نوع تراشه را مشخص آن

در مسير مطلوب  bas.كليك نمايد تا فايلي با پسوند  Saveگزينه نمائيد. سپس بر روي 
اين فايل را باز كنيد و آن را كامپايل نمائيد  Bascomافزار شما ذخيره شود و توسط نرم

همراه كتاب  CD) يا مدار موجود در ٤٦-١٠مطابق شكل (ايجاد شود.  Hexتا فايل 
نترلر پروگرم نمائيد و اجراي برنامه را بر روي ميكروك Hexفايل مداربندي نمائيد و 

  خود را ملاحظه نمائيد.
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  افزار توليد كننده كد براي تابلو روان): نرم٤٥-١٠شكل (

 برنامه 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 1000000 
Config Porta = Output 
Config Portb = Output 
Config Portc = Output 
Config Portd = Output 
Dim Scan As Byte 
Dim I As Word 
Dim Refresh As Byte 
Dim T As Byte 
Dim B As Byte 
Dim D As Word 
Dim U As Word 
Dim S As Word 
Dim M As Word 
Dim E As Word 
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Dim A As Word 
 
Do 
' +---------------------------+ 
' | Scrolling Text00 to Left  | 
' +---------------------------+ 
 For S = 0 To 240 
  E = S + 7 
  For Refresh = 1 To 5 
   Scan = &H01 
   For I = S To E 
 
    For B = 0 To 15 
 
     D = B * 8 
     D = D + I 
     Portd = Lookup(d , Text00) 
 
     If B < 8 Then 
      Portb = 2 ^ B 
      Portb = 0 
     Else 
      U = B - 8 
      Portc = 2 ^ U 
      Portc = 0 
 
     End If 
    Next B 
 
    Porta = Scan 
    Rotate Scan , Left , 1 
    Waitms 2 
    Porta = 0 
 
   Next I 
  Next Refresh 
 Next S 
' +---------------------------+ 
' | Scrolling Text01 to Right | 
' +---------------------------+ 
 For S = 0 To 384 
  M = 384 - S 
  E = M + 7 
  For Refresh = 1 To 5 
   Scan = &H01 
   For I = M To E 
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    For B = 0 To 15 
 
     D = B * 8 
     D = D + I 
     Portd = Lookup(d , Text01) 
 
     If B < 8 Then 
      Portb = 2 ^ B 
      Portb = 0 
     Else 
      U = B - 8 
      Portc = 2 ^ U 
      Portc = 0 
 
     End If 
    Next B 
 
    Porta = Scan 
    Rotate Scan , Left , 1 
    Waitms 2 
    Porta = 0 
 
   Next I 
  Next Refresh 
 Next S 
' +---------------------------+ 
' | Scrolling Text02 to Down  | 
' +---------------------------+ 
 For S = 0 To 7 
  M = 15 
  If S = 0 Then M = 35 
  For Refresh = 1 To M 
   Scan = &H01 
   For I = 0 To 7 
 
    A = &HFF00 
    Rotate , A , Right , S 
 
    For B = 0 To 15 
 
     D = B * 8 
     D = D + I 
     Portd = Lookup(d , Text02) 
     T = Portd And A 
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     Shift Portd , Left , S 
     Rotate T , Left , S 
     If B < 8 Then 
      Portb = 2 ^ B 
      Portb = 0 
     Else 
      U = B - 8 
      Portc = 2 ^ U 
      Portc = 0 
 
     End If 
    Next B 
 
    Porta = Scan 
    Rotate Scan , Left , 1 
    Waitms 2 
    Porta = 0 
 
   Next I 
  Next Refresh 
 Next S 
' +---------------------------+ 
' | Scrolling Text03 to Up    | 
' +---------------------------+ 
 For S = 0 To 7 
  M = 15 
  If S = 0 Then M = 35 
  For Refresh = 1 To M 
   Scan = &H01 
   For I = 0 To 7 
    A = &HFF00 
    Rotate , A , Left , S 
 
    For B = 0 To 15 
 
     D = B * 8 
     D = D + I 
     Portd = Lookup(d , Text03) 
     T = Portd And A 
 
     Shift Portd , Right , S 
     Rotate T , Right , S 
     If B < 8 Then 
      Portb = 2 ^ B 
      Portb = 0 
     Else 
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      U = B - 8 
      Portc = 2 ^ U 
      Portc = 0 
 
     End If 
    Next B 
 
    Porta = Scan 
    Rotate Scan , Left , 1 
    Waitms 2 
    Porta = 0 
 
   Next I 
  Next Refresh 
 Next S 
' +---------------------------+ 
' | Scrolling Text04 to Right | 
' +---------------------------+ 
 For S = 0 To 136 
  M = 136 - S 
  E = M + 7 
  For Refresh = 1 To 1 
   Scan = &H01 
   For I = M To E 
 
    For B = 0 To 15 
 
     D = B * 8 
     D = D + I 
     Portd = Lookup(d , Text04) 
 
     If B < 8 Then 
      Portb = 2 ^ B 
      Portb = 0 
     Else 
      U = B - 8 
      Portc = 2 ^ U 
      Portc = 0 
 
     End If 
    Next B 
 
    Porta = Scan 
    Rotate Scan , Left , 1 
    Waitms 2 
    Porta = 0 



٣٩٧ 

 

 
   Next I 
  Next Refresh 
 Next S 
 
Loop 
End                                                         'end program 
 
Text00: 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H38 , &H28 , &H18   
'Farsi character 
Data &H08 , &H08 , &H08 , &H08 , &H08 , &H14 , &H14 , &H08   
'Farsi character 
Data &H08 , &H08 , &H18 , &H28 , &H78 , &H28 , &H10 , &H00   
'Farsi character 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00  
 'Farsi character 
Data &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H00 , &H38 , &H28 , &H18 ,…  

  .مراجعه شود  CDبراي مشاهده ساير كدها به 
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 ايگر نقطهافزاري تابلو روان با استفاده از نمايش: شماتيك سخت)٤٦-١٠شكل (



٣٩٩ 

 

   منبع تغذيه ديجيتالي ودومپنجاهپروژه :DC 
 بلوك دياگرام يك منبع تغذيه و  برنامهDC  ولت را نوشته و ترسيم  ٣٠صفر تا

 نمائيد؟
 :آن به با توجه به حجم زياد برنامه براي مشاهده  حلCD  همراه كتاب مراجعه

  .شود

 
 

 افزاري منبع تغذيه ديجيتالي صفر تا سي ولت: شماتيك سخت)٤٧-١٠شكل (
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آورده شده  WinAVRافزار سازي يك پروژه با استفاده از نرمپياده فصل:در پايان اين    
است و با توجه به رايگان بودن آن، مورد  Cافزار نويسي اين نرماست. زبان برنامه

است. آموزش شود، ها اجرا ميكه قانون كپي برداري در آنتوجه كشورهاي زيادي 
آورده شده است. و در اينجا تنها به  همراه كتاب CDافزار در روش كار با اين نرم

همراه كتاب چندين پروژه عملي  CDانجام يك پروژه خواهيم پرداخت. همچنين در 
ها همراه با برنامه USBآورده شده است، همچنين روش ساخت پروگرمر  WinAVRبا 

  هاي مورد نياز آن قرار داده شده است.و فايل
 
   اندازي م: راهسووپنجاهپروژهDLC كاراكتري موازي به روش سريال  
 اي بنويسيد كه در آن برنامهLCD اندازي صورت سريال راه كاراكتري موازي به

 شود؟
 برنامه 

 
 

#include <avr/io.h>     
#include <inttypes.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <avr/pgmspace.h> 
//#include <avrlibdefs.h> 
//#include <avrlibtypes.h> 
#include "LCD_3w.h" 
const uint8_t welcomeln1[] PROGMEM="Hamed Saghaei\0"; 
const uint8_t backslash[] PROGMEM=  
{ 
0b00000000,                      //back slash 
0b00010000, 
0b00001000, 
0b00000100, 
0b00000010, 
0b00000001, 
0b00000000, 
0b00000000 
}; 
 
int main (){ 
/* 
u32 format; 
u32 data; 
LCDinit(); 
//LCDcursorOFF(); 
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data="LCD4BIT 2*16",format="%s"; 
LCDprintData(format,data); 
LCDGotoXY(0, 1); 
data="kavirelectronic",format="%s"; 
LCDprintData(format,data); 
 
*/ 
/*  send data byte 
data=123,controll="%u"; 
LCDprintData(format,data); 
LCDsendChar('m');         //send char to lcd 
LCDcursorOFF();            //cursor off 
LCDGotoXY(0,1); 
LCDstring("kavirelectronic",15); // send string to lcd 
CopyStringtoLCD(welcomeln1, 3, 1); //copy string to lcd 
*/ 
LCDinit(); 
LCDclr(); 
LCDdefinechar(backslash, 0); 
 
//LCDstring("kavirelectronic",15); // send string to lcd 
CopyStringtoLCD(welcomeln1, 3, 1); //copy string to lcd 
 
return(0); 
} 
 
 
 
 
/---------------------------------------------------------------------- 
#include <inttypes.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <avrlibtypes.h> 
#include <avr/io.h> 
#include <avr/pgmspace.h> 
#include <util/delay.h> 
#include "LCD_3w.h" 
//max for _delay_ms(14) 
//max for _delay_us(48) 
//write char to LCD CGRAM 
 
void LCDwritebyte(uint8_t a, uint8_t pc) 
{ 
LCDsendCommand(a); 
LCDsendChar(pc); 
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} 
void LCDdefinechar(const uint8_t *pc,uint8_t char_code){ 
 uint8_t a, pcc; 
 uint16_t i; 
 a=(char_code<<3)|0x40; 
 for (i=0; i<8; i++){ 
  pcc=pgm_read_byte(&pc[i]); 
  LCDwritebyte(a++,pcc); 
  } 
} 
void LCDclr(void) 
{ 
// clear LCD 
 LCDsendCommand(1<<LCD_CLR); 
} 
 
void LCDhome(void) 
{ 
 // move cursor to home 
 LCDsendCommand(1<<LCD_HOME); 
} 
void sendByteToRegister(uint8_t LCDdata) 
{ 
uint8_t i, temp; 
PORTC&=~_BV(datapin);   // sets datapin to output a 
LOW 
for (i=0;i<=7;i++)     //clear shift 74HC164 
register 
 { 
  PORTC|=_BV(clockpin);  // sets clockpin to 
output a HIGH 
  //_delay_ms(1); 
  PORTC&= ~_BV(clockpin); // sets clockpin to 
output a LOW 
  //_delay_us(40); 
 } 
temp=LCDdata;  
for (i=0;i<=7;i++)   //write 8bit LCDdata to 74HC164 register 
 { 
  PORTC |= (LCDdata&1); 
  //_delay_us(20); 
  PORTC |= _BV(clockpin);  // sets clockpin to 
output a HIGH 
  //_delay_ms(1); 
  PORTC&= ~_BV(clockpin); // sets clockpin to 
output a LOW 
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  //_delay_us(40); 
  PORTC&=~_BV(datapin); // sets datapin to 
output a LOW 
  //_delay_us(40); 
  LCDdata=temp>>1; 
  temp=LCDdata;  
 } 
} 
void LCDenableCommand() 
{ 
PORTC |= _BV(Epin); 
} 
void LCDdisableCommand() 
{ 
PORTC &= ~_BV(Epin); 
} 
void LCDenableData() 
{ 
PORTC |= _BV(datapin); 
PORTC |= _BV(Epin); 
} 
void LCDdisableData() 
{ 
PORTC &= ~_BV(Epin); 
PORTC &= ~_BV(datapin); 
} 
void LCDsendChar(uint8_t letter) //forms data ready to send to 74HC164 
{ 
sendByteToRegister(letter);//sends char to shift register 
LCDenableData(); 
_delay_ms(1); 
LCDdisableData(); 
} 
void LCDsendCommand(uint8_t cmd) //forms data ready to send to 74HC164 
{ 
sendByteToRegister(cmd);//sends command to shift register 
LCDenableCommand(); 
_delay_ms(1); 
LCDdisableCommand(); 
} 
 
void LCDstring(uint8_t* data, uint8_t nBytes) 
{ 
 register uint8_t i; 
 
 // check to make sure we have a good pointer 
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 if (!data) return; 
 
 // print data 
 for(i=0; i<nBytes; i++) 
 { 
  LCDsendChar(data[i]); 
 } 
} 
 
void LCDGotoXY(uint8_t x, uint8_t y) 
{ 
 register uint8_t DDRAMAddr; 
 
 // remap lines into proper order 
 switch(y) 
 { 
 case 0: DDRAMAddr = LCD_LINE0_DDRAMADDR+x; 
break; 
 case 1: DDRAMAddr = LCD_LINE1_DDRAMADDR+x; 
break; 
 case 2: DDRAMAddr = LCD_LINE2_DDRAMADDR+x; 
break; 
 case 3: DDRAMAddr = LCD_LINE3_DDRAMADDR+x; 
break; 
 default: DDRAMAddr = LCD_LINE0_DDRAMADDR+x; 
 } 
 
 // set data address 
 LCDsendCommand(1<<LCD_DDRAM | DDRAMAddr); 
} 
 
 
 
void LCDinit(void) 
{ 
PORTC&=~((1<<datapin)|(1<<clockpin)|(1<<Epin));//set outputs to zerro 
DDRC|=(1<<datapin)|(1<<clockpin)|(1<<Epin); //enable output pins 
_delay_ms(5); //wait for poverup 
sendByteToRegister(0x30);//1 
LCDenableCommand(); 
_delay_ms(1); 
LCDdisableCommand(); 
sendByteToRegister(0x30);//2 
LCDenableCommand(); 
_delay_ms(1); 
LCDdisableCommand(); 
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sendByteToRegister(0x30);//3 
LCDenableCommand(); 
_delay_ms(1); 
LCDdisableCommand(); 
_delay_ms(1);//wait for more 
sendByteToRegister(0x38);//enable 8 bit mode dual line 
LCDenableCommand(); 
_delay_ms(1); 
LCDdisableCommand(); 
sendByteToRegister(0x0E);// increment adress counter. Cursor shift 
LCDenableCommand(); 
_delay_ms(1); 
LCDdisableCommand(); 
} 
 
//Print data 
void LCDprintData(u32 s,u32 v){ 
// fprint data 
FILE lcd_str = FDEV_SETUP_STREAM(LCDsendChar, NULL, 
_FDEV_SETUP_WRITE); 
stderr = &lcd_str; 
fprintf(stderr,s,v); 
 
} 
 
//Copies string from flash memory to LCD at x y position 
//const uint8_t welcomeln1[] PROGMEM="AVR LCD DEMO\0"; 
//CopyStringtoLCD(welcomeln1, 3, 1);  
void CopyStringtoLCD(const uint8_t *FlashLoc, uint8_t x, uint8_t y) 
{ 
 uint8_t i; 
 LCDGotoXY(x,y); 
 for(i=0;(uint8_t)pgm_read_byte(&FlashLoc[i]);i++) 
 { 
 
 LCDsendChar((uint8_t)pgm_read_byte(&FlashLoc[i])); 
 } 
} 
//------------------------------------------------------------------------------- 
void LCDshiftLeft(uint8_t n) //Scrol n of characters Right 
{ 
 for (uint8_t i=0;i<n;i++) 
 { 
  LCDsendCommand(0x1E); 
 } 
} 
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void LCDshiftRight(uint8_t n) //Scrol n of characters Left 
{ 
 for (uint8_t i=0;i<n;i++) 
 { 
  LCDsendCommand(0x18); 
 } 
} 
void LCDcursorOn(void) //displays LCD cursor 
{ 
 LCDsendCommand(0x0E); 
} 
void LCDcursorOnBlink(void) //displays LCD blinking cursor 
{ 
 LCDsendCommand(0x0F); 
} 
void LCDcursorOFF(void) //turns OFF cursor 
{ 
 LCDsendCommand(0x0C); 
} 
void LCDblank(void)  //blanks LCD 
{ 
 LCDsendCommand(0x08); 
} 
void LCDvisible(void)  //Shows LCD 
{ 
 LCDsendCommand(0x0C); 
} 
void LCDcursorLeft(uint8_t n) //Moves cursor by n poisitions left 
{ 
 for (uint8_t i=0;i<n;i++) 
 { 
  LCDsendCommand(0x10); 
 } 
} 
void LCDcursorRight(uint8_t n) //Moves cursor by n poisitions left 
{ 
 for (uint8_t i=0;i<n;i++) 
 { 
  LCDsendCommand(0x14); 
 } 
} 
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   CodeVisionافزار ي نرمهاآنتوابع كتابخ         پيوست

  
  
 افزار نرم  يهاآنتوابع كتابخCodeVision   

unsigned char isalpha(char c): از حروف الفبا باشد يكيع بن تايا ياگر ورود، 
  .برديرا به صفر م يجن صورت خروير ايبرد در غيك ميرا به  يجخرو

unsigned char isalnum(char c) :باشد يعدد -يين تابع الفبايا ياگر ورود، 
  .بردين صورت به صفر مير ايدر غ ١را به  يجخرو

unsigned char iscntrl(char c): يكنترل ياز كاراكترها يكين تابع يا ياگر ورود 
 .برديك ميرا به  يج.. باشد خرو.و TAB,ENTER :مانند

unsigned char isdigit(char c): با  '٩'تا  '٠' يكاراكترهااز  يكين تابع يا ياگر ورور
  برد.يم ١را به  يجخرو ،شد

unsigned char isprint(char c): قابل چاپ باشد ين تابع كاراكترهايا ياگر ورود، 
  برد.يم ١را به  يجروخ

unsigned char ispunct(char c): يدستور يكاراكترهااز  يكين تابع يا ياگر ورود 
  .بردمي ١را به  يجباشد خرو "!" , ", " , "؟"مانند 

unsigned char isupper(char c) : بردمي يجرا به خرو ١حروف بزرگ  يبه ازا. 
unsigned char isspace(char c): را به  ١ ) باشديخال ين تابع (فضايا ياگر ورود

 .بردمي يجخرو
unsigned char isxdigit(char c): بردمي يجرا به خرو ١مال يارقام هگزا دس يبه ازا. 

char tolower(char c): بردمي يجل به حروف كوچك كرده به خرويرا تبد يورود.  
unsigned char toint(char c): بردمي ١را به  يجخرو '٩'تا  '٠' ي كاراكترها يبه ازا.  

  استاندارد يهاانهتوابع كتابخ
  .است Stdlib.hن توابع يمد ال سرآيفا

int atoi(char *str): ح از نوع يك رشته است كه معادل عدد صحين تابع يا يورود
int  شودمي ارسال يجآن را به خرو.  

long int atol(char *str): ح از يك رشته است كه معادل عدد صحين تابع يا يورود
  .بردمي يجرا به خرو long intنوع 

void itoa(int n, char *str):ح ين تابع عدد صحياn كندميل يتبد يه رشته ايرا به آرا. 
  .زديريم strر يو در متغ
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void ltoa(long int n, char *str): ح ين تابع عدد صحياn  از نوعlong int ه يرا به آرا
  .زديريم strر ي. و در متغكندميل يتبد يارشته

void ftoa(float n, unsigned char decimals, char *str):ير اعشارين تابع متغيا n 
مان دوم وزد ( آرگيريم strر يل كرده و  در متغيرقم اعشار به رشته تبد  decimalرا تا 

  .تابع نشان دهنده تعداد رقم اعشار است
float atof(char *str): آن به  ياعشار ك رشته است كه معادلين تابع يا يورود

  .شودميبرده  يجخرو
int rand (void): كندميد يتول ٣٢٧٦٧و  ٠ن يب يك عدد تصادفين تابع يا. 

void srand(int seed) :تابع  ين تابع براياrand() يكه ابتدا از چه عدد كندمين ييتع 
ع تاب يك بار قبل از فراخوانيد ين تابع بايشروع كند (ا يد اعداد تصادفيتول يبرا

rand() شود. يفراخوان  
   ياضيتوابع ر

unsigned char cabs(signed char x):يتيبا ١ر ين تابع قدر مطلق متغيا x  را به
  .بردمي يجخرو

unsigned int abs(int x): ح ير صحين تابع قدر مطلق متغياx بردمي يجرا به خرو.  
unsigned long labs(long int x): يتيبا ٤ر ين تابع قدر مطلق متغيا x يجرا به خرو 

  .بردمي
float fabs(float x): ير اعشارين تابع قدر مطلق متغيا x بردمي يجرا به خرو.  

signed char cmax(signed char a, signed char b):  ت يدو بابيشينه مقدارa وb  را
  .بردمي يجبه خرو

int max(int a, int b): ح يدو عدد صح بيشينهمقدارa  وb بردمي يجخرو را به.  
long int lmax(long int a, long int b):  ح يدو عد صح بيشينهمقدارa وb  كه از نوع 

long int  بردمي يجهستند را به  خرو.  
float fmax(float a,float b): يدو عدد اعشار بيشينه a  وb بردمي يجرا به خرو .  

signed char cmin(signed char a, signed char b): ت يمم دو باينيمقدار مa  وb  را
  .بردمي يجبه خرو

int min(int a, int b): ح يمم دو عدد صحينيمقدار مa  وb بردمي يجرا به خرو.  
long int lmin(long int a, long int b): ح يمم دو عدد صحينيمقدار مa  وb  را كه از

  .بردمي يجرا به خرو هستند  long intنوع 
float fmin(float a, float b): يمم دو عدد اعشار ينيم a وb بردمي يجرا به خرو.  

signed char csign(signed char x): باشد   ياگر منف ، ١ مقدار ت مثبت باشدياگر با
 گرداند.يرا بر م ٠مقدارباشد ٠ت ياگر با و -١
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signed char sign(int x): يتيتابع علامت دو با   
signed char lsign(long int x): يتيتابع علامت چهار با   

signed char fsign(float x): ير اعشاريمتغ يتابع علامت برا    
float sqrt(float x): ير اعشار ير متغذجن تابع يا x بردمي يجبه خرو را.  

float floor(float x): يح عدد اعشار يزء صحجن يترن تابع كوچكيا x يجرابه خرو 
 .)شوداستفاده مي ياد اعشارگرد كردن اعد ي(برا بردمي

float ceil(float x): يح عدد اعشار يزء صحجن ين تابع بزگتريا x يجرابه خرو 
  .)شوداستفاده مي يگرد كردن اعداد اعشار ي(برا بردمي

float fmod(float x, float y): م دو عدد يمانده حاصل از تقسين تابع باقياx  وy  را
  .بردمي يجبه خرو

float modf(float x, float *ipart):  عدد  يقسمت اعشارx ه يدر آراipart  و قسمت
  د.بريم يجبه خرو xح عدد يصح

float ldexp(float x, int expn): ن تابع ياexpnx * 2 بردمي يجرا محاسبه كرده به خرو .  
float exp(float x):ن تابع مقدار ياxe بردمي يجرا محاسبه كرده به خرو.  
float log(float x):ن تابع مقدار ياlnx() بردمي يجرا به خرو.  

:float log10(float x):يتم  اعشارين تابع لگاريا x محاسبه كرده به  ١٠ يرا در مبنا
  .بردمي يجخرو

float pow(float x, float y):ن تابع مقدار ياyx بردمي يجرا محاسبه كرده به خرو.  
float sin(float x): ه ينوس زاوير سن تابع مقداياx ان) محاسبه كرده يرا (بر حسب راد

  .بردمي يجبه خرو
float cos(float x): ه ينوس  زاوين تابع مقدار كسياx ان) محاسبه يرا (بر حسب راد

  .بردمي يجكرده به خرو
float tan(float x): ه ين تابع مقدار تانژانت  زاوياx ان) محاسبه كرده يرا (بر حسب راد

  .برديم يجبه خرو
  .مياستفاده كن ١/ tan(x)د ازيف نشده و بايه: تابع كتانژانت تعرجتو

float sinh(float x):ه يك  زاويپربولينوس هيس ن تابع مقدارياx ان) يرا (بر حسب راد
  .بردمي يجبه خرو و محاسبه كرده

float cosh(float x): ه يك زاويپربولينوس هين تابع مقدار كسياx ان) يرا (بر حسب راد
  .بردمي يجبه خروو  محاسبه كرده

float tanh(float x): ه يك  زاويپربولين تابع مقدار تانژانت هياx انيرا (بر حسب راد (
  .بردمي يجبه خروو محاسبه كرده 
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float asin(float x): نوس يسمقدار آركx ان در فاصله يرا بر حسب راد] [–π/2,π/2 
  ).با شد. [1,1-]ن يد بيبا x ه:جوت( بردمي يجمحاسبه كرده به خرو
float acos(float x): نوس يكسمقدار آركx 0] [ان در فاصله يرا بر حسب راد,π 
  ).با شد [1,1-]ن يد بيبا xه :جتو( بردمي يجمحاسبه كرده به خرو
float atan(float x): تانژانت مقدار آركx ان در فاصله يرا بر حسب راد] [π/2,π/2 

 .بردمي يجبه خروو محاسبه كرده 
   يتوابع رشته ا

char *strcat(char *str1, char *str2): ين تابع انتهايا str2 يرا به انتها str1 يم
  چسباند.

char *strcatf(char *str1, char flash *str2): ن تابع رشته ياstr2  را كه درflash  يم
  چسباند.يم str1رشته  يبه انتها ،باشد

char *strncat(char *str1, char *str2, unsigned char n): ن تابع حداكثر ياn  كاراكتر
  .چسباندمي str1 يرا به انتها str2از رشته 

char *strncatf(char *str1, char flash *str2, unsigned char n): ن تابع حداكثر يا
اضافه  s1شته ر يباشد را به انتهايم flashكه در حافظه  s2كاراكتر از رشته  nتعداد 

   .كندمي
signed char strcmp(char *str1, char *str2) :  اگرstr1<str2  باشد

ك عدد مثبت ي يجباشد خرو str1>str2اگر ، ) 0>(  است يك عدد منفي يجخرو
  است. 0 يجباشد خرو str1=str2اگر و  )0< ( است

signed char strcmpf(char *str1, char flash *str2): وت آن با تابع قبل در تنها تفا
  .است strبودن تابع  flashحافظه 

signed char strncmp(char *str1, char *str2, unsigned char n): اكثر حدn  كاراكتر
  .مانند تابع قبل است يجخرو كندميسه يمقا str2را با  str1از 

signed char strncmpf(char *str1, char flash *str2, unsigned :char n)  
  قرار دارد. flashدر  str2ن تفاوت كه رشته ياست با ا يهمانند تابع قبل

char *strcpy(char *dest, char *src): ن تابع رشته ياsrc    را در رشتهdest يكپ 
  .كندمي

char *strcpyf(char *dest, char flash *src): ن تابع رشته ياsrc   كه در حافظهflash  
  .كندمي يكپ destته را در رش قرار دارد

 char *strncpy(char *dest, char *src, unsigned char n):  حد اكثرn  كاراكتر از

  .كندمي يكپ destرا در رشته  srcرشته 
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unsigned char strlen(char *str) (in the range 0..255) 
unsigned int strlen(char *str) (in the range 0..65535) 

  برند.يم يجرا به خرو strق طول رشته هر دو تابع فو
void *memcpy(void *dest,void *src, unsigned char n): ن تابع ياn  كاراكتر از

 tiny يكروكنترلر هاين تابع در ميه: اجتو .كندمي يكپ destرا در رشته  strرشته 
  .شودمياستفاده 

void *memcpy(void *dest,void *src, unsigned int n): مانند تابع فوق است با ه
    كاربرد دارد. small يهان تفاوت كه در حافظهيا

void *memcpyf(void *dest,void flash *src, unsigned char n) : همانند تابع فوق
 يكرو كنترلر هايقرار دارد و در م  flashدر حافظه  srcن تفاوت كه تابع ياست با ا

tiny .كاربرد دارد  
   BCDل يتوابع تبد

unsigned char bcd2bin(unsigned char n): ك عدد يل يتبد ين تابع براياBCD 
  شود.استفاده مي ينريمثبت به با

unsigned char bin2bcd(unsigned char n): ينريك عدد بايل يتبد ين تابع برايا 
  باشد. ٩٩تا  ٠ن يد بيبا nكه   شوداستفاده ميبه  BCDبه 

   Grayتوابع 
unsigned char gray2binc(unsigned char n) 

unsigned char gray2bin(unsigned int n) 
unsigned char gray2binl(unsigned long n) 

  شود.استفاده مي ينريك عدد بايبه  يك كد گريل يتبد يه توابع فوق برايكل
unsigned char bin2grayc(unsigned char n) 

unsigned char bin2gray(unsigned int n)  
unsigned char bin2grayl(unsigned long n) 

  شود.استفاده مي  يك كدگريبه  ينريك عدد بايل يتبد يه توابع فوق برايكل
 
 

  

   عجمرا
  

 AVRهاي اطلاعاتي ميكروكنترلرهاي برگه -١
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، انتشارات افروزتاليف: امير ره ،هاآن يهاو كاربرد  AVR يكنترلرهاكرويم -٢
 نص.

 .نادر مهرا و ياعج: سعيد شمولفان ،MEGA يسر AVR يهاكروكنترلريم -٣
، انتشارات فرمهدي پرتويمحمد تاليف: ، AVRمرجع كامل ميكروكنترلرهاي  -٤

 نص
  مهندس علي كاهه، انتشارات نصتاليف: ، AVRميكروكنترلرهاي  -٥
 www.atmel.comت ايسوب  -٦
   www.khazama.comوب سايت استاد بهزاد خزاما   -٧
  www.saghaei.com مهندس حامد سقايي  وب سايت -٨
 www.hlachini.com  چينيمهندس حسين لا  وب سايت -٩

 www.kavirelectronic.ir  وب سايت -١٠
 www.yazdkit.com  وب سايت -١١
   micro.com-www.ir وب سايت -١٢
 www.iranled.com  وب سايت -١٣
 www.eca.ir  وب سايت -١٤
 www.edaboard.com وب سايت  -١٥
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


