
 دستورات اسمبلی و برخی از تنظیمات اولیه صل چهارم:ف

 عناوین مطالب:

  زبان اسمبلی درAVR 

 دستورات انتقال داده 

 مدهای آدرس دهی 

 تنظیمات اولیهها و  پورت 

 پشته و تنظیمات اولیه 

 خواندن و نوشتن در حافظه برنامه 

 برخی از دستورات راهنما 

 * AVR* زبان اسمبلی در 

، C  برنامه نویسی های زبان .های مختلفی می توان استفاده نمود ، از زبانAVRبرای برنامه ریزی میکروکنترلرهای 

Basic  کنترلرهای رایج برای برنامه ریزی میکرو زبانو اسمبلی سه AVR .است 

ست یان سطح پایین، زبانزب شوند. سطح پایین تقسیم می برنامه نویسی به دو دسته سطح بالا وهای  به طور کلی زبان

. به عبارت دیگر هر خط از باشد CPU واقعی در پردازنده یا ، معادل یک عملهایش که هر یک از دستورالعمل

اما در زبان های  است. پردازندهدستورات نوشته شده با یک زبان سطح پایین، معادل یک عملیات سخت افزاری در 

برنامه نویسی در هر یک از این دو  چندین عملیات سخت افزاری باشد. لمعاد تواند می ،دستورالعمل یک سطح بالا،

ساده تر است چرا که این زبان ها به  نامه نویسی با زبان های سطح بالابر به عنوان مثال،د. سطح، مزایا و معایبی دار

دشوارتر است به این دلیل که این زبان قدری برنامه نویسی با زبان های سطح پایین  اما زبان تکلم ما نزدیک تر هستند

نسبت به  سلط به آنها نیازمند تأمل بیشتریو ت تشکیل شده استپردازنده  دستورات قابل فهم برایاز  ای مجموعهاز ها، 

، زبان های سطح پایین به برنامه نویس اجازه می دهند که مستقیماً با در مقابل. زبان های سطح بالاستدستورات 

عملیات پردازنده  جزئیاترتباط برقرار کند و به آن فرمان دهد. این ویژگی باعث می شود که برنامه نویس از پردازنده ا

برنامه و  تلف حافظهآگاه باشد و بتواند برنامه هایی دقیق تر و سریع تر بنویسد و در صورت نیاز به قسمت های مخ

 داده دسترسی داشته باشد.حافظه 

ی گوناگونی مورد استفاده قرار برنامه ریزی پردازنده هابرای مشهورترین زبان سطح پایین، زبان اسمبلی است که 

های مختلف، شکل های مختلفی دارد. مثلاً زبان اسمبلی برای   پردازندهه باشید که زبان اسمبلی در توجه داش گیرد. می

متفاوت است. اما از آنجایی که این تفاوت ها اندک هستند  intelپردازنده های  برایبا زبان اسمبلی  AVRمیکروهای 

 این زبان ها، اسمبلی گفته می شود. کلی واحد دارند، به همه یک قالب ،و دستورات



آشنا  AVRبا میکرو کنترلرهای کار عملی و مقدمات برنامه نویسی  ما را با نحوهاینکه  ضمن، فراگیری زبان اسمبلی

کند. به همین  میهای میکرو  با حافظه ها و سایر بخش آننحوه ارتباط  و CPUبه فهم عملکرد  کمک شایانیمی کند، 

 .خواهیم پرداخت AVRاسمبلی در اصلی زبان در این فصل به بررسی دستورات  دلیل

 دسته زیر تقسیم می شوند: 5به  AVRبه صورت کلی دستورات اسمبلی در 

 دستورات انتقال داده 

 و منطقی دستورات محاسباتی 

  انشعابیدستورات 

  بیتیدستورات 

 دستورات کنترلی 

 مراجعه فرمایید. بپیوست ، به ATMega32مشاهده لیست کامل این دستورات درمیکروکنترلر برای 

  پردازیم. در بخش ابتدایی این فصل به بررسی دستورات انتقال داده می

 * دستورات انتقال داده *

سایر  اند. شده تعبیهبه رجیسترهای عمومی و یا بالعکس  برای انتقال اطلاعات از حافظه داده ،دستورات غالب این

مورد و نوشتن در آن  خواندن از حافظه برنامه یی اطلاعات میان رجیسترهای عمومی،جابجادستورات انتقال داده برای 

 عمده این دستورات عبارتند از:استفاده قرار می گیرند. 

 داده بارگذاری ( در رجیسترهای عمومیLoad): 

LDI LDS LD LDD 

  از رجیسترهای عمومی به حافظه داده  دادهانتقال (Store): 

STS ST STD 

 میان رجیسترهای عمومی  داده جایی جابه: 

MOV 

  تبادل داده میان رجیسترهای عمومی و رجیسترهای فضایI/O: 

IN OUT 

 :کار با پشته 

PUSH POP 

  حافظه برنامه:دسترسی به اطلاعات 

LPM 



 LDIدستور 

 LDI Rd,k1  :فرم نوشتن -

 یک عدد صحیح مثبت است R16<Rd<R31 k بررسی عملوندها: -

 (Load Immediate) رجیسترهای عمومییکی از به  انتقال یک مقدار عددیمفهوم دستور:  -

 Rd<---k عملیات: خلاصه -

 آمده است( همین فصلادامه شرح مفهوم آدرس دهی، در ) نوع آدرس دهی: فوری -

یکی از رجیسترهای عمومی ای را به  دستوراتی هستند که داده ،Loadتوضیحات: به طور کلی دستورات  -

 به رجیستر مورد نظر منتقل می شود. kعدد  ،LDIدر دستور  کنند. منتقل می

 مثال: -

LDI R16,0x552 

 2در مبنای  11111111 معادلکه  11در مبنای  55ر با براب R16پس از نوشتن این دستور، مقدار رجیستر 

 شود. است، می

در نظر ارقام عدد مورد نظر، چهار بیت هر یک از برای ، کافیست که 2به مبنای  11اعداد مبنای  مستقیم برای تبدیل

برابر  11در مبنای  D7بگیریم و سپس معادل دودویی )مبنای دو( هر رقم را به جای آن قرار دهیم. به عنوان مثال عدد 

 ،1101. همان طور که مشاهده می کنید چهار رقم سمت چپ این عدد یعنی 2در مبنای  11010111است با 

 می باشد. 7معادل دودویی رقم  ،و چهار رقم سمت راستی عدد Dرقم  یمعادل مبنای دو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Rd  به معنایR destination .یا رجیستر مقصد است 
نیز استفاده نمود. همچنین برای  $از علامت  0xتوان به جای عبارت  می باشد. می 11قبل از عدد به این معناست که عدد ذکر شده در مبنای  0xنوشتن عبارت  2

 .نماییم د را بدون نوشتن علامت ذکر میاعدا، خود 11در مبنای  اعداداستفاده می کنیم و برای بیان  0b عبارتاز  ،2بیان اعداد در مبنای 



 LDSدستور 

 LDS Rd,k  :نوشتنفرم  -

   R0<Rd<R31  بررسی عملوندها: -

k  بسته به حجم حافظه داده می تواند مقادیر مختلفی اختیار آدرس یکی از خانه های حافظه داده است که

 را اختیار نماید. 800Hتا  0بین  می تواند مقادیر kکیلو بایت باشد،  2کند. مثلاً اگر حجم حافظه داده، معادل 

 کی از رجیسترهای عمومیمفهوم دستور: انتقال محتویات یکی از خانه های حافظه داده به ی -

(Load Direct from Data Space) 

 Rd<---(k)3 عملیات: خلاصه -

 مستقیمنوع آدرس دهی:  -

 مثال: -

LDS R5,0x60 

منتقل  R5، به رجیستر باشد می SRAMکه اولین خانه از فضای  60Hاین دستور، محتویات خانه  با اجرای

 شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 <---(k) Rd ا آدرس بای از حافظه  یعنی محتویات خانهk  به رجیسترRd  .منتقل شود 



 LDدستور 

 LD Rd,P4  :فرم نوشتن -

   R0<Rd<R31 بررسی عملوندها: -

P گر  یکی از رجیسترهای اشارهX ،Y  یاZ در ادامه در بخش مدهای آدرس دهی، به بررسی این باشد می .

 رجیسترها خواهیم پرداخت.

 گر به یکی از رجیسترهای عمومی یستر اشارهجمفهوم دستور: انتقال محتویات آدرس ذخیره شده در ر -

(Load Indirect) 
 Rd<---(P) خلاصه عملیات: -

 غیر مستقیمنوع آدرس دهی:  -

 350Hحاوی عدد نیز  Xرجیستر  باشد و 37Hاز حافظه داده حاوی عدد  350Hخانه  فرض کنیم که مثال: -

 R16به رجیستر  است 37Hکه همان عدد  از حافظه داده 350Hبا نوشتن دستور زیر محتویات خانه  باشد.

 شود. منتقل می

LD R16,X 

 

  

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
شود. به عبارت  یک واحد افزوده می Pرجیستر  ،Rdنیز قابل نوشتن است. در فرم اول، پس از انتقال داده به  LD Rd,-Pو  +LD Rd,Pم دیگر این دستور به دو فر 4

یابد و سپس  یک واحد کاهش می Pدر فرم دوم، قبل از انجام عملیات انتقال داده، مقدار رجیستر  خواهد نمود. ه اشارهبه خانه بعدی از حافظه دادجدید  Pدیگر، 

 منتقل خواهد شد. Rdذخیره شده است به  Pمحتویات آدرسی که در 

03H 50H 

 

 
0 0 1 1 0 1 1 1 

 

 

= 37H 

034E 

034F 

0350 
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0352 

X= 

R27 R26 



 * مدهای آدرس دهی *

 قبل از اینکه به ادامه دستورات بپردازیم، مفهوم آدرس دهی و انواع آن را بررسی می نماییم.

 کند. به عملوند مورد نظر را مشخص می CPUآدرس دهی، نحوه دسترسی 

 انواع آدرس دهی عبارتند از:

  آدرس دهی فوری یاImmediate Addressing 

  یاآدرس دهی مستقیم Direct Addressing 

  آدرس دهی غیر مستقیم یاIndirect Addressing 

منتقل می شود. به عنوان نمونه، دستور    CPUدر آدرس دهی فوری، عملوند نوشته شده در دستور، مستقیماً به  -

LDI R16,0x20 است را به رجیستر  11در مبنای  32که معادل  11در مبنای  21، عددR16 .منتقل می کند 

در دستوراتی که از آدرس دهی مستقیم استفاده می کنند، عملوند، معادل آدرس یکی از خانه های حافظه داده است.  -

CPU منتقل  و منطق ه داده، محتویات آدرس مذکور را به رجیسترهای عمومی یا واحد محاسبهبا دسترسی به حافظ

یکی  LDSبرای مثال، دستور  .ذخیره می نماید در آدرس مذکور رایا محتویات یکی از رجیسترهای عمومی می کند و 

از  250H5در آدرس  11در مبنای  A5از دستوراتیست که از آدرس دهی مستقیم استفاده می کند. فرض کنیم عدد 

 شود. منتقل می R10به رجیستر  A5H، عدد LDS R10,0x250حافظه داده ذخیره شده باشد، پس از نوشتن دستور 

اما در آدرس دهی غیر مستقیم، عملوند یکی از رجیسترهای اشاره گر است. رجیسترهای اشاره گر عبارتند از رجیستر  -

X رجیستر ،Y  و رجیسترZ . ستر هشت بیتی هستند که برای نگه داریاین رجیسترها شامل دو رجیهر کدام از 

به  ، از دو رجیستر هشت بیتیX اشاره گر مثلاً رجیستر مورد استفاده قرار می گیرند. ،بیتی حافظه داده 11 های  آدرس

بیت پرارزش  8بیتی را در این رجیستر ذخیره کنیم،  11اگر بخواهیم یک آدرس  1تشکیل شده است. XHو  XL های نام

 دهیم. قرار می XLکم ارزش را در  بیت 8و  XHآدرس را در 

 بایتشش  این رجیسترها به ترتیب،اند.  بیتی تشکیل شده 8نابراین رجیسترهای اشاره گر در مجموع از شش رجیستر ب

 7هستند. R31تا  R26نی رجیسترهای عمومی، یع از انتهایی

ابتداً آدرس داده مورد نظر را در یکی از رجیسترهای  ،کنند استفاده میدستوراتی که از این مد آدرس دهی نوشتن  هنگام

 مقدار دهی شدهاز اشاره گر  ،به جای اینکه خود آدرس را مستقیماً در دل دستور بنویسیم اشاره گر قرار می دهیم. سپس

به عبارت دیگر زمانی که از دستورات با آدرس دهی غیر مستقیم استفاده می کنیم، توسط این  استفاده می کنیم.

 کنیم.شاره می رجیسترها به یکی از خانه های حافظه داده ا

                                                           
5 250H  در مبنای هگزا دسیمال  251به معنای(Hex Decimal)  است. 11یا همان مبنای 
1 H  وL حروف اول کلمات ،High  وLow .هستند 
توانند مانند سایر رجیسترهای عمومی برای ذخیره سازی اطلاعات  مورد استفاده قرار گیرند، می توانند در  میرجیستر، علاوه بر اینکه  1توجه داشته باشید که این  7

 کنند، ظاهر شوند. نقش اشاره گر برای دستوراتی که از آدرس دهی غیر مستقیم استفاده می



به رجیسترهای را آدرس دهی غیر مستقیم، محتویات حافظه داده با استفاده از یکی از دستوراتیست که ، LDدستور 

با  ذخیره شده باشد. 02H عدد ،R27و در رجیستر  50Hعدد ، R26در رجیستر  فرض کنیم کند.عمومی منتقل می 

 شود. منتقل می R16حافظه داده به  از 250Hمحتویات خانه  ،LD R16,Xنوشتن دستور 

 دستورات انتقال داده *ادامه * 

 LDDدستور 

 LDD Rd,Z+qیا  LDD Rd,Y+q  :فرم نوشتن -

   R0<Rd<R31 بررسی عملوندها: -

Y  وZ گر هستند. ستر آخر از رجیسترهای اشارهیدو رج 

q  است. 13تا  1یک عدد صحیح بین 

. این آدرس عبارت است از به یکی از رجیسترهای عمومیمحاسبه شده مفهوم دستور: انتقال محتویات آدرس 

 13تا  1به علاوه عددی بین  گر یستر اشارهجذخیره شده در رل جمع آدرس اصح

(Load Indirect with Displacement) 

 Rd<---(Z)یا  Rd<---(Y) خلاصه عملیات: -

 غیر مستقیمنوع آدرس دهی:  -

های مختلف آن  خواندن خانهبه عبارت دیگر  یا داده حافظه هدف از استفاده این دستور پیمایش توضیحات: -

 ذکر کنیم. ،loadها، آدرس دقیق آنها را در هر عملیات  است بدون اینکه مجبور باشیم برای خواندن این خانه

 

را مقدار دهی می کنیم.  R31و  R30که عبارت است از رجیسترهای  Zدر این مثال ابتدا رجیستر  مثال: -

 سپس با استفاده از آن، محتویات چندین خانه از حافظه داده را به رجیسترهای عمومی منتقل می کنیم.

قرار می گیرد، همان آدرسی از حافظه داده است که  Zتوجه داشته باشید که مقداری که در رجیستر 

 خواهیم محتویات درون آن را بخوانیم. می

LDI R30,0x00 

LDI R31,0x04 

LDD R0,Z+0 

LDD R1,Z+1 

LDD R10,Z+5 

LDD R16,Z+2 

های حافظه داده به صورت زیر در رجیسترهای مورد نظر قرار  پس از اجرای این دستورات محتویات خانه

 :گیرند می

R0  <---(450)  R1  <---(451)  R10<---(455)  R16<---(452) 



 STSدستور 

 STS k,Rr  :فرم نوشتن -

  R0<Rd<R31 عملوندها:بررسی  -

k  های حافظه داده اشاره دارد. به یکی از خانه مقدار عددیست کهیک 

 های حافظه داده ذخیره مقدار یکی از رجیسترهای عمومی در یکی از خانهمفهوم دستور:  -

(Store Direct to Data Space) 

 Rr--->(k) عملیات: خلاصه -

 مستقیمنوع آدرس دهی:  -

، مقدار Loadآغاز می شوند، بر عکس دستورات  STکه همگی با حروف  Storeدستورات توضیحات:  -

 کنند. های حافظه داده منتقل می ذخیره شده در یکی از رجیسترهای عمومی را به یکی از خانه

 مثال: -

LDI R10,0b10100100 

STS 0x250,R10 

 ی گردد.از حافظه داده ذخیره م 250Hدر خانه  A4پس از اجرای این دستورات مقدار 

 STدستور 

 ST P,Rr 8 :فرم نوشتن -

 R0<Rd<R31 بررسی عملوندها: -

P گر  یکی از رجیسترهای اشارهX ،Y  یاZ .می باشد 

گر به آن  ای از حافظه داده که رجیستر اشاره خانهذخیره مقدار یکی از رجیسترهای عمومی در مفهوم دستور:  -

 (Store Indirect)اشاره می کند 

 Rr--->(P) عملیات: خلاصه -

 غیر مستقیمنوع آدرس دهی:  -

از رجیسترهای  اطلاعاتعمل می کند با این تفاوت که جهت انتقال  LDاین دستور مشابه دستور توضیحات:  -

 عمومی به حافظه داده است.

 از حافظه داده ذخیره می گردد. 300Hدر خانه 95Hپس از اجرای دستورات زیر، عدد  مثال: -

LDI R16,0x95 

LDI R28,0x01 

LDI R29,0x03 

ST –Y,R16 

                                                           
 مراجعه فرمایید. LDود. برای توضیحات بیشتر به دستور نوشته می ش ST –P,Rrو  ST P+,Rrبه دو فرم دیگر  LDاین دستور هم مشابه دستور  8



 STDدستور 

 STD Z+q,Rrیا  STD Y+q,Rr :فرم نوشتن -

 R0<Rd<R31 بررسی عملوندها: -

Y  وZ گر هستند. دو رجیستر آخر از رجیسترهای اشاره 

q  است. 13تا  1یک عدد صحیح بین 

آدرس آن عبارت ای حافظه داده که ه خانهیکی از ذخیره مقدار یکی از رجیسترهای عمومی در مفهوم دستور: 

 13تا  1به علاوه عددی بین  گر یستر اشارهجذخیره شده در راست از حاصل جمع آدرس 

(Store Indirect with Displacement) 

  Rr (Z+q)--->یا  Rr (Y+q)---> خلاصه عملیات: -

 نوع آدرس دهی: غیر مستقیم -

 مثال: -

LDI R16,0x66 

LDI R17,0x77 

LDI R18,0x88 

LDI R30,0x00 

LDI R31,0x01 

STD Z+0,R16 

STD Z+1,R17 

STD Z+2,R18 

، 66Hبه ترتیب مقادیر از حافظه داده  102Hو  100H ،101Hهای  خانهپس از اجرای این دستورات، 

77H  88وH کنند. را اختیار می 

 MOVدستور 

 MOV Rd,Rr فرم نوشتن: -

 R0<Rd<R31  R0<Rr<R31 بررسی عملوندها: -

 Rdبه رجیستر  Rrانتقال محتویات رجیستر مفهوم دستور:  -

 Rd<---Rr عملیات: خلاصه -

کند و فقط مقدار آن در رجیستر مقصد کپی  در این دستور، محتوای رجیستر مبدأ تغییری نمیتوضیحات:  -

 شود. می

ذخیره شده باشد، پس از اجرای دستور زیر، محتویات  R16در رجیستر  0XFFمثال: با فرض اینکه مقدار  -

R17 0یز معادل نXFF .خواهد بود 

MOV R17,R16 



د. ناختصاص دار I/Oبه رجیسترهای  ATMega32بایت از خانه های حافظه داده در  14، می دانیدهمان طور که 

 ، با استفاده از این رجیسترها انجام می شود. به همین دلیلAVRی تنظیمات مربوط به واحدهای مختلف متقریباً تما

دو دستور  سهولت در برنامه نویسی، برای 9می گیرند. ورد استفاده قرارهنگام برنامه نویسی، مکرراً م، در این رجیسترها

IN  وOUT  کار با رجیسترهای مخصوصI/O  نوشتن برنامهدر نظر گرفته شده است که دسترسی به آنها را در زمان 

 تر می کند. شیوه استفاده از این دستورات به صورت زیر می باشد: آسان

 INدستور 

 IN Rd,A :فرم نوشتن -

 R0<Rd<R31 بررسی عملوندها: -

A  آدرس یکی از رجیسترهایI/O باشد. 13تا  1تواند عددی بین  است که می 

 به یکی از رجیسترهای عمومی I/Oمفهوم دستور: انتقال محتویات یکی از رجیسترهای  -

 Rd<---(A) عملیات: خلاصه -

اولین خانه از  به یا به عبارت دیگر نسبتدر این دستور نسبی هستند  I/Oآدرس رجیسترهای توضیحات:  -

، شناخته می شود 0با آدرس  I/Oاولین رجیستر از فضای آدرس دهی می شوند. به عنوان مثال،  I/Oفضای 

با آدرس  R31است که دقیقاً پشت سر رجیستر  0x20 ،حال آنکه آدرس واقعی این رجیستر در حافظه داده

0x1F گیرد. قرار می 

 مثال: -

IN R16,0x00 

IN R17,0x3F 

است به  TWBR که مربوط به رجیستر I/Oخانه از رجیسترهای اولین ، محتویات اتاجرای این دستور با

که به مربوط به رجیستر  آخرین خانه از این رجیسترهامحتویات شصت و چهارمین یا و  R16رجیستر 

SREG باشد، به می R17 .انتقال پیدا می کند 

است.  Storeو  Load، استفاده از دستورات ذکر نمودمی توان  I/Oکه برای دسترسی به رجیسترهای روشی دیگری 

البته اجرای  شوند. پیاده سازی می ،نوشتن وخواندن   عملیات ،I/Oدر این روش با استفاده از آدرس واقعی رجیسترهای 

معادل یک سیکل  OUTو  INاین زمان برای دستورات دو سیکل ساعت است که هر یک از این دستورات، نیازمند 

 باشد. می

 .نمایند منتقل می R17و  R16را به  I/Oفضای رجیسترهای اول و آخر محتوای مشابه مثال قبل،  دستورات زیر مثال:

LDS R16,0x20 

LDS R17,0x5F 
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 ، به پیوست الف مراجعه فرمایید.ATMega32میکروکنترلر  در I/Oبرای مشاهده لیست کامل رجیسترهای  



 OUTدستور 

 OUT A,Rd :فرم نوشتن -

 R0<Rd<R31 بررسی عملوندها: -

A  آدرس یکی از رجیسترهایI/O باشد. 13تا  1تواند عددی بین  است که می 

 I/Oرجیستر عمومی به یکی از رجیسترهای  31مفهوم دستور: انتقال محتویات یکی از  -

 Rd--->(A) عملیات: خلاصه -

از رجیسترهای عمل می نماید با این تفاوت که انتقال اطلاعات،  INاین دستور دقیقاً مشابه دستور توضیحات:  -

 می باشد. I/Oعمومی به رجیسترهای 

 EQU.دستور راهنمای  

این دستورات  شوند. ذخیره نمیبرنامه  در حافظهو  نشدههیچ گاه به کد ماشین تبدیل  از دستورات در زبان اسمبلیبرخی 

 خصوص را به عهده دارند.به انجام یک کار به  11اسمبلر راهنمایی وظیفهنام دارند،  11که اصطلاحاً دستورات راهنما

رجیستر  14با نوشتن آدرس یکی از  OUTو  INهای بالا مشاهده کردید، استفاده از دستورات  همان طور که در مثال

که ایجاد سهولت در برنامه نویسی بود در  OUTو  INاین موضوع با غرض اصلی دستورات همراه است.  I/Oفضای 

دائماً به برگه اطلاعاتی باید  خواندن یا نوشتن در رجیسترهای مورد نظر خود،تناقض است چرا که برنامه نویس برای 

 EQU.مراجعه کرده و آدرس رجیستر مورد نیاز خود را استخراج نماید. دستور راهنمای  I/Oمربوط به رجیسترهای 

برای هر یک از رجیسترهای  ستفاده از این دستور می توان نامیبرای جلوگیری از همین مسئله تعبیه شده است. با ا

برای آشنایی  با نحوه دسترسی پیدا کرد.  به رجیسترها  ها نام این در نظر گرفت و پس از آن با استفاده از I/Oفضای 

 استفاده از این دستور، به مثال زیر توجه فرمایید.

ه و سپس با استفاده از دستور در نظر گرفته شد 1Bبا آدرس  PORTAابتداً نامی برای رجیستر  مثال، مثال: در این

OUT55 ، مقدارH .به این رجیستر منتقل شده است 

.EQU PORTA=1B 

LDI R16,0x55 

OUT PORTA,R16 

  انتخاب شده است. گر چه در انتخاب نام PORTAخود عبارت  PORTAدر این مثال نام مورد نظر برای رجیستر 

در  I/Oنام نداریم، اما با این کار، برای استفاده از رجیسترهای برای رجیسترها آزاد هستیم و لزومی به انتخاب این 

 زمان برنامه نویسی، عیناً از نام اصلی آنها استفاده خواهیم نمود.

 .هنای پرکاربرد اشاره خواهیم نموددر انتهای این فصل به برخی از دستورات را
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 Directive 

 های نوشته شده به زبان اسمبلی را به کدهای زبان ماشین تبدیل می نماید. اسمبلر مترجمیست که برنامه 11



 ها و تنظیمات اولیه * * پورت

ورودی یا خروجی است و در میکرو کنترلر به درگاه ورودی و خروجی اطلاعات پورت در اصطلاح به معنای گذرگاه 

ها می توانیم اطلاعاتی را از میکرو کنترلر به بیرون ارسال نماییم یا از خارج  اطلاق می شود به این معنا که توسط پورت

 ییم.میکرو کنترلر، اطلاعاتی را دریافت کرده و درون رجیسترهای داخلی میکرو ذخیره نما

 8مجهز می باشد. هر کدام ار این پورت ها دارای  Dو  A ،B ،Cپورت به نام های  4به  ATMega32میکرو کنترلر 

های مربوط  در شکل زیر مکان و نام پایه پایه را به خود اختصاص می دهند. 32پایه مخصوص به خود هستند که جمعاً 

 12 ها مشخص شده است. رتبه پو

 
 ATMega32نمای کلی میکرو کنترلر 

 برای آشنایی با نحوه کار با پورت ها ابتدا به بررسی ساختان داخلی آنها می پردازیم.

. هستند PIN و DDR، PORT بیتی با نام های 8دارای سه رجیستر  ATMega32گانه در  4های  هر یک از پورت

 ATMega32در  Aرجیسترهای تعبیه شده برای پورت  PINA و DDRA، PORTA برای مثال سه رجیستر

 می باشند. I/Oگانه فضای  14رجیسترهای این رجیسترها، عضوی از باشند.  می

 

                                                           
منطقی( را برای آن فراهم می کنند، نوعی پورت محسوب می شوند. اما  1و  1ولتاژ )های میکرو کنترلر که امکان ورود یا خروج  هومی تمامی پایهواقع از لحاظ مفدر  12

م آنها را به صورت ورودی یا خروجی از لحاظ اصطلاحی، پورت ها در میکروکنترلر به پایه های مخصوصی گفته می شود که با استفاده از تنظیمات اولیه، می توانی
 تعریف نماییم و پس از آن از طریق آنها اقدام به دیافت یا ارسال اطلاعات کنیم.



 13بخشی از ساختار درونی یک پورت و نحوه اتصال آن به رجیسترهای مربوطه است.شکل زیر نمایش دهنده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از ساختار درونی یک پورتبخشی 

توجه داشته باشید که هر یک از رجیسترهای نمایش داده شده در شکل، تنها بیانگر یک بیت از یک رجیستر کامل 

، تعیین کننده جهت ورود و خروج داده است. با یک بودن DDR14همان طور که مشاهده می کنید، رجیستر  هستند.

به پایه انتقال پیدا می کند. همچنین  PORTو اطلاعات از رجیستر  وصل شده مقدار این رجیستر، بافر متصل به پورت،

با صفر شدن مقدار این رجیستر، بافر در حالت قطع قرار می گیرد و هیچ داده ای از رجیستر پورت اجازه بیرون رفتن پیدا 

 ارد رجیستر پین می شود.در این حالت، اگر ولتاژی ار بیرون روی پایه میکرو قرار گیرد، مسقیماً و نمی کند.

ندارد و محتوای  PIN، تأثیری بر روی جهت انتقال اطلاعات به DDRبه این نکته توجه داشته باشید که رجیستر 

برای  DDRهمواره معادل با مقدار ولتاژی است که روی پایه میکرو قرار دارد. حتی در حالتی که مقدار  PINرجیستر 

 معادل، PIN، محتوای رجیستر باشد یا به عبارت دیگر، پورت در حالت خروجی قرار داشته باشد منطقی 1یک پایه 

 خواهد بود. PORTرجیستر  توسطاطلاعات قرار گرفته روی پایه 

 

                                                           
بیتی  8منظور، رجیستر در هنگام استفاده از کلمه پورت، گاه منظور گذرگاه اطلاعات یا همان پایه های در نظر گرفته شده برای ورود و خروج اطلاعات است و گاه  13

PORT .است 

 مورد استفاده قرار می گیرد. PINبیتی  8همچنین واژه پین، گاه به معنای پایه و گاه به معنای رجیستر 

ندن از امثلاً می گوییم خو ، واژه رجیستر هم به همراه آنها به کار برده می شود.PINو  PORTمعمولاً هنگام استفاده از واژه های پورت و پین به معنای رجیسترهای 

 PINرجیستر 

14 Data Direction یا جهت داده 

DDRA 

PORTA 

PINA 

Inside 

AVR 



 .است ATMega32شکل زیر، نمایش دهنده ساختان کامل یک پورت در 

 

و  DDxn ،PORTxnبا نام های  PINو  DDR ،PORT هایرجیستربیت از همان طور که مشاهده می فرمایید سه 

PINxn .دو رجیستر  15به ترتیب از بالا به پایین قرار گرفته اندDDRx  وPORTx  دارای دو پایه با نام هایWDx  و

WPx  به  11داده گذرگاهها، اطلاعات روی  یک از این پایه هستند. با فعال شدن هر نوشته شدن اطلاعات در آنهابرای

 همین عملیات پیاده سازی می شود.، در برنامه نویسی OUTدستور  هنگام نوشته شدنیابد.  وطه انتقال میرجیستر مرب

که  WDAروی باس قرار گرفته و سپس پایه  R16رجیستر با اجرای دستور خط دوم، اطلاعات زیر قطعه کد  در مثال:

 انتقال می یابد. DDRAبه  R16می باشد فعال می شود. بدین ترتیب محتویات  DDRAمربوط به نوشتن در رجیستر 

LDI R16,0xFF 

OUT DDRA,R16 

 

                                                           
15 n  شماره انتهای نام گذاری، به معنای بیت درn  وx  به معنای یکی از حروفA ،B ،C  یاD باشد می. 
16
 DATA BUS 



به ترتیب مربوط به خواندن اطلاعات از  RPxو  RDx ،RRx دیگر با نام های سه پایهعلاوه بر دو پایه مذکور، 

با فعال شدن هر یک از این پایه ها بافر متصل به رجیستر  می باشند. PINxو  DDRx ،PORTxرجیسترهای 

 پیاده سازی این مربوطه در حالت وصل قرار گرفته و اطلاعات از داخل رجیستر به سمت باس هدایت می شوند.

 انجام می گیرد. INعملیات توسط دستور 

 مثال:

LDI R16,0x55 

OUT PORTA,R16 

IN R17, PORTA 

IN R18, PINA 

. همان طور که می دانیم در زمان به صورت ورودی تعریف شده است Aفرض بر این است که پورت در این برنامه 

در ابتدا د. را نداراجازه قرار گرفتن روی پایه های میکرو  PORTتعریف یک پورت به صورت ورودی، محتویات رجیستر 

، پایه های INبا اجرای دستورات  سپسو  شده منتقل  PORTAبه رجیستر  55H، عدد اول و دوماجرای خطوط  با

RRA  وRPA  به ترتیب فعال شده و محتویات رجیسترهایPORTA  وPINA  بهR17  وR18  .منتقل می شوند

معادل ولتاژ خارجی قرار گرفته روی  R18رجیستر مقدار و  55H، عدد R17پس از اتمام برنامه، مقدار رجیستر 

 می باشد. Aهای پورت  پایه

میان تمام پایه های یک پورت مشترک  RPxو  WDx، WPx، RDx ،RRx توجه داشته باشید که پایه های

و  PORTو  DDR رجیسترهاینوشتن در  برایپایه  دو دارای گانه، 4به عبارت دیگر هر یک از پورت های  باشند. می

به عنوان مثال پایه  باشند. میمربوط به خود  PINو  DDR ،PORTخواندن مقادیر رجیسترهای  برایسه پایه 

WPD  رجیستر در مخصوص نوشتن اطلاعاتPORTD  متصل می باشد.تمامی بیت های این رجیستر  بهاست و 

در ادامه با ذکر چند مثال  به مرور در طول مباحث این بخش بیان خواهد شد.توضیحات بیشتر در مورد ساختار پورت ها 

 خواهیم پرداخت. AVRبه نحوه برنامه ریزی پورت ها در 

از آنجایی که قرار دهیم.  Aرا روی پایه های مربوط به پورت  R16: فرض کنید قصد داریم محتویات رجیستر 1مثال 

احتیاج داریم. بنابراین ابتداً باید  Aپایه پورت  8را به خروجی منتقل کنیم، به تمام  R16قصد داریم تمامی بیت های 

را برابر عدد  DDRAنماییم. برای این کار کافیست محتویات رجیستر  را به صورت خروجی تعریف Aپورت 

در حالت فعال قرار  Aقرار دهیم. بدین ترتیب تمامی بافرهای متصل به رجیستر پورت  2در مبنای  11111111

 منتقل می شوند. PA7تا  PA0گرفته و محتوای پورت به پایه های 

LDI R17,0xFF 

OUT DDRA,R17 

OUT PORTA,R16 

 خواهد بود. R16نیز معادل محتویات رجیستر  PINAپس از اجرای این دستورات، محتویات رجیستر 



 دیود نوری متصل کرده باشیم. 4را به  Bپایه اول از پورت  4: فرض کنید مطابق شکل، 2مثال 

 

 

 

 

 

 

دیود خاموش  4حال می خواهیم این دیودها را به ترتیب روشن و خاموش نماییم به طوری که در مرحله اول، هر 

دیود دوم روشن و باقی دیودها باشند. در مرحله بعد دیود اول روشن و باقی دیودها خاموش باشند. در مرحله بعدی 

 دامه بیاید.خاموش باشند و این روند همین طور تا رسیدن به مرحله اول ا

، 0000را به صورت خروجی معرفی می نماییم، سپس اعداد باینری  Bبیت اول از پورت  4برای این منظور ابتداً 

قرار می دهیم تا  Bبیت اول از رجیستر پورت  4را به ترتیب در  0000و  1000، 0100، 0010، 0001

 ظاهر شوند. Bای پورت های مورد نظر به همان ترتیبی که می خواهیم روی پایه ه خروجی

 17قطعه برنامه زیر این عملیات را پیاده سازی می نماید.

LDI R16,0x0F 

OUT DDRB,R16 

LDI R16,0x00 

OUT PORTB,R16 

LDI R16,0x01 

OUT PORTB,R16 

LDI R16,0x02 

OUT PORTB,R16 

LDI R16,0x04 

OUT PORTB,R16 

LDI R16,0x08 

OUT PORTB,R16 

LDI R16,0x00 

OUT PORTB,R16 

                                                           
گیرند و چشم ما  مراحل در کسری از ثانیه انجام میتوجه فرمایید که این برنامه حالت آموزشی دارد و در عمل سرعت اجرای این دستورات به قدری بالاست که تمام  17

 .این مثال خواهیم پرداخت ازای عملیاتی  به نمونه 5قابلیت تشخیص این مراحل را نخواهد داشت. در فصل 
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 متصل شده است. Cفرض کنید یک کلید مطابق شکل زیر به پایه آخر از پورت : 3مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C از پورت 7برای این منظور کافیست که پایه شماره خواهیم وضعیت قطع یا وصل بودن این کلید را بررسی نماییم.  می

از این رجیستر،  7را بخوانیم. محتوای بیت شماره  PINCبه صورت ورودی تعریف نماییم و سپس مقدار رجیستر را 

همان طور که در شکل پیداست در صورت وصل بودن کلید، ولتاژ زمین به پایه یا  تعیین کننده وضعیت کلید خواهد بود.

 منتقل می شود. Cپین آخر از رجیستر پورت 

 ستورات زیر می توان این عملیات را انجام داد.با استفاده از د

LDI R16,0b01111111 

OUT DDRC,R16 

IN R16,PINC 

در حالت ورودی و باقی پین ها در حالت  Cهمان طور که مشاهده می کنید در دو خط اول برنامه، پین آخر از پورت 

خروجی قرار گرفته اند. البته لزومی به خروجی کردن باقی پین ها در این مثال نیست ولی برای متمایز شدن بیت آخر 

 منطقی قرار دادیم. 1ها را معادل  ، باقی بیتDDRCرجیستر 

در  وی پایه متصل به کلید در حالت باز بودن آن است.نکته مهمی که در این مثال باید به آن توجه نمود، مقدار ولتاژ ر

به صورت ورودی تعریف شده و از درون میکرو مقدار دهی نمی شود و از طرف دیگر  7این حالت از طرفی پایه شماره 

د و قرار دار floatسر دیگر پایه آزاد بوده و به جایی متصل نمی باشد. در این حالت اصطلاحاً پایه در حالت شناور یا 

نویزهای محیطی یا حتی نویز پایه های مجاور، می تواند روی ولتاژ این پایه اثر  18مقدار ولتاژ روی آن معلوم نیست.

گذار باشد. بنابراین در صورت باز بودن کلید، مقدار ولتاژ روی پایه نامعتبر خواهد بود و ما را در تشخیص وضعیت کلید 

 دچار خطا خواهد نمود.

                                                           
18 High Impedance  یاZ .اصطلاحات دیگری است که برای این وضعیت به کار برده می شود 
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PINA 
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AVR 



، پایه مورد نظر را به pull-upرخ دادن این حالت، می توانیم با استفاده از یک مقاومت بالاکش یا  برای جلوگیری از

Vcc .متصل نماییم 

 است. pull-upشکل زیر نمایش دهنده چگونگی اتصال کلید به میکرو با در نظر گرفتن یک مقاومت 

 

 

 

 

 

 

 

منطقی روی پایه قرار خواهد  1منطقی و در زمان وصل بودن آن، مقدار  1بدین ترتیب در زمان قطع بودن کلید، مقدار 

 ، مانع از قرار گرفتن ولتاژ منبع روی پایه می شود.Vccگرفت چرا که مقاومت بین پایه و 

و اتصال  Vccروش صحیح دیگری نیز برای اتصال کلید به میکرو وجود دارد که عبارت است از متصل کردن کلید به 

 شکل زیر این نحوه اتصال را نمایش می دهد. . pull-downپایه میکرو به زمین با استفاده از یک مقاومت 
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