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تعاريف اوليه از ساختار ميكروكنترلر11--11
كنترلر آشنا  در اين قسمت مي خواهيم شما را با چند تعريف ساده از اجزاي يك ميكرو        

.كنيم تا ذهن شما آماده پذيرش مطالب در ادامه آموزش كتاب باشد       

): دائمي (انواع حافظه ماندگار     
اده شده را نگه   حافظه هاي ماندگار به حافظه هايي گفته مي شود كه بتوانند اطلاعات د         

.حتي اگر تغذيه آنها قطع شود نبايد اين اطلاعات پاك شود   دارند

.اين نوع حافظه فقط خواندني، تنها مي تواند يكبار برنامه ريزي شود        : PROMحافظه 

حافظه فقط خواندني است كه اطلاعات توسط مدار واسط، با ولتاژ        : EPROMحافظه 
شه اي كه   الكتريكي نوشته و با نور ماوراي بنفش مثل نور خورشيد توسط پنجره شي        

.معمولاً با يك بر چسب پوشيده مي شود پاك مي گردد   



حافظه فقط خواندني است كه اطلاعات توسط مدار واسط، با     : EEPROMحافظه 
:  ولتاژ الكتريكي نوشته و پاك مي شود اين نوع حافظه دو مدل است      

آدرس دهي، نوشتن و خواندن حافظه به صورت موازي انجام     ): Parallel( موازي-الف
.مي گيرد  

 پايه قرار مي  8اين حافظه اغلب در بسته بندي هاي كوچك   ): Serial( سريال-ب
و  گيرند و آدرس دهي حافظه و آدرس دهي سخت افزاري و همچنين عمل نوشتن     

 پايه انجام مي گيرد به اين نوع ارتباط دهي    2خواندن به صورت سريال و فقط توسط     
I2C   گفته مي شود .



): غير دائمي( انواع حافظه فرار     
 شده را نگه   حافظه هاي فرار به حافظه هايي گفته مي شود كه بتوانند اطلاعات داده       

عات نيز پاك مي  دارند اما بر خلاف حافظه هاي ماندگار، اگر تغذيه آنها قطع شود اطلا 
. شود

SRAM :   اين نوع حافظه از نوعStaticمنظور از پايداري اين است     .  يا پايدار است
 تواند اطلاعات داده  كه نيازي به تازه سازي ندارد و تا وقتي كه تغذيه آن بر قرار است مي         

. شده را حفظ نمايد 

DRAM :   اين نوع حافظه از نوعDynamic يعني  .  يا غير پايدار استCPU بايد 
بازسازي كند   مدام با يك فصله زماني مشخص، ديتاي ذخيره شده در اين نوع حافظه را       

كنار ريز پردازنده    اين قبيل از حافظه ها با ظرفيت هاي بالا ساخته مي شوند و بيشتر در        
.هايي با سرعت بالا قرار مي گيرند     



: پورت هاي ورودي و خروجي
شه    يا در گاه اين است كه يك سري پايه براي ارتباط با دنياي بيرون ترا        Portمنظور از   

هر ميكروكنترلر با توجه     . فراهم شده است كه هم مي توانند ورودي و هم خروجي باشند         
 پايه  8راي به نوع بسته بندي داراي يك الي چندين پورت است و الزاما يك پورت دا     

.نيست 

Buffer )   تقويت كننده جريان :(
 ميلي آمپر از  20ر از  تراشه هايي به نام بافر وجود دارند كه ما در راه اندازي جريان بيشت     

ULN2003 و 74HC244و 74HC245: آنها استفاده مي كنيم مانند  

:  سيكل ماشين  
CPU         مان نياز    و ساير قسمت هاي ميكروكنترلر براي انجام هر دستور به ميزان خاصي ز

.گفته مي شود   ) پالس ساعت (دارند كه به آن سيكل ماشين     
سيكل ماشين   ) = 1÷ فركانس اسيلاتور (



Timer & counter:  تايمر يا كانتر 
timer :     تايمر، پالس ساعت خود را  . استفاده مي شود براي زمان سنجي دقيق از تايمر 

.و شروع به شمارش مي كند     از كلاك سيستم دريافت مي كند        

counter:     كانتر، پالس ساعت  . شودبراي شمارش پالس هاي بيروني استفاده مي
. دريافت و شمارش مي كند     Tnخود را از پايه   

شه هاي    به طور مثال براي ساختن يك ساعت ديجيتال به تايمر و براي شمارش شي        
. نوشابه عبوري از جلوي سنسور به كانتر نياز داريم      

:  وقفه ها  
 و نه تاخير  وقفه به معني  قطع كردن برنامه جاري و سرويس دادن به تابع وقفه است      

ت ها يا المان    براي اين كه ميكروكنترولر بتواند علاوه بر برنامه جاري به ساير قسم       . زماني 
تايمر و  :  مانندCPUاجزاي جانبي . ديگري سرويس بدهد بايد از وقفه استفاده كنيم      

داراي وقفه  ...  و TWI، مقايسه كننده آنالوگ، ارتباط سريال،      ADCكانتر، مبدل 
 .مخصوص به خود هستند  



: USARTارتباط سريال
ين ارتباط بين    اين ارتباط دهي براي تبادل اطلاعات بين دو سيستم بوده و ممكن است ا       

 و يا يك ميكروكنترلر با هر تراشه ديگري كه       PCدو ميكروكنترلر يا يك ميكروكنترلر با       
در اين ارتباط دهي، اطلاعات ارسالي و دريافتي بر       . داراي اين پروتكل باشد، بر قرار شود  

.  خط صورت مي گيرد  2روي 

): ADC( مبدل آنالوگ به ديجيتال 
لوگ به ديجيتال براي تبديل ولتاژ خوانده شده از يك المان با يك سنسور، از مبدل آنا      

 با دقت حداكثر ADC داراي مبدل AVRبرخي از ميكروكنترلرهاي    . استفاده مي كنيم  
.  بيت هستند 10

): DAC(مبدل ديجيتال به آنالوگ 
 كنيم بايد از   براي اين كه بتوانيم ولتاژ متغير در خروجي، توسط ميكروكنترلر ايجاد       

لازم به ذكر است     )  توليد موج سينوسي : (مانند. مبدل ديجيتال به آنالوگ استفاده كنيم
 تايمرهاي  PWM هستند اما از ويژگي    DAC فاقد مبدل AVRكه ميكروكنترلرهاي      

. را شبيه سازي كرد    DACآن مي توان  



): Sensor(سنسور
دما، فشار، رطوبت، گاز، مادون قرمز،  : المان يا وسيله اي كه يك پارامتر فيزيكي مانند    

. تبديل مي كند  ) ولتاژ يا جريان(را به پارامتر الكتريكي     ... ميدان مغناطيسي و 

مقدمه اي بر ميكروكنترلرها     22--11  
روسسورها     با پيشرفت علم و تكنولوژي در الكترونيك تراشه هايي به عنوان ميكروپ        

 ميلادي اگر شخص طراح، سيستمي را مي     1971طراحي و توليد شدند تا قبل از سال  
كروپروسور    خواست طراحي كند بايد سيستم مورد نظر خود را به شركت هاي سازنده مي         

ه از آي سي هاي  ارائه مي داد تا طراحي و ساخته شود و يا اينكه مجبور بود با استفاد    
از اين پس شركت هاي سازنده      . ديجيتالي، سيستم مورد نظر خود را طراحي كند    

 تصميم به ساخت ميكروپروسسوري نمود كه         Zilogميكروپروسسورها، از جمله شركت         
هد سيستم مورد    بتوان آن را در اختيار كاربر قرار داد و به هر صورت ممكن كه مي خوا        

 را به بازار عرضه كرد و    Z80نظر خود را طراحي كند و به همين دليل ميكروپروسسور      
به طور كلي اگر يك      . نرم افزا كامپايلر به زبان اسمبلي و پروگرامر آن را نيز ارائه داد    

 براي سيستمي استفاده كند، بايد المان هاي    Z80 بيتي 8شخص از ميكروپروسسور        
 را نيز علاوه بر سخت افزار سيستم مورد نظر، در كنار ميكروپروسسور            CPUجانبي 
Z80قرار دهد  .





 مشاهده مي نماييد، براي اينكه از يك      1-1همان طور كه در بلوك دياگرام شكل
د از المان هاي  ميكروپروسسور، حتي براي ساده ترين سيستم بخواهيم استفاده كنيم، باي          

اين عمل سبب افزايش قيمت و پيچيده شدن سخت افزار      . جانبي ديگري نيز بهره بگيريم
از اين پس شركت هاي سازنده قطعه، به فكر تراشه اي بودند        . پروژه مورد نظر مي گردد  

 داشته باشد، تا شخص   CPUكه تمام امكانات جانبي ميكروپروسسور را به همراه خود         
.ا بسازد  طراح با قيمت مناسب و سخت افزار كمتر، بتواند سيستم مورد نظر خود ر         

 8051 تراشه اي را به عنوان ميكروكنترلر خانواده   Intel ميلاد شركت   1981در سال  
 بيتي، تايمر يا كانتر، وقفه، تبادل  CPU 8اين ميكروكنترلر داراي   . به بازار عرضه كرد  

در اوايل، . داخلي مي باشد ) FLASH( و حافظه غير فرار SRAMسريال، حافظه  
 OTP) One Time يعني نوع  PROM، از نوع حافظه  8051ميكروكنترلر   

Programmable (         بهره مي برد، اين نوع ميكروكنترلر فقط يك بار قابل برنامه ريزي
.  استفاده كردندEPROMبعداً كه اين ميكروكنترلر توسعه يافت، از حافظه هاي         . بود

 آغاز مي شد و حسن اين حافظه در اين بود كه      87Cxxاين نوع ميكروكنترلر با شماره     
ورت نور  مي توانست توسط پنجره شيشه اي كه در بالاي تراشه قرار داشت، در مجا        
شركت سازنده     . ماوراي بنفش مثل نور خورشيد قرار گرفته و بعد از چند دقيقه پاك شود   

، تصميم به استفاده از حافظه اي گرفت كه بتواند با ولتاژ الكتريكي          8051ميكروكنترلر   
 آغاز مي شود كه     89Cxx، اين سري با شماره     )Flashحافظه  (نوشته و پاك شود 

.امروزه نيز همچنان مورد استفاده قرار مي گيرد   



 توليد 8051 از ميكروكنترلر    Intelشركت هاي سازنده ديگري، تحت ليسانس شركت
اين شركت بعداً    .  اشاره كرد Atmelكردند، از جمله اين شركت ها مي توان به شركت           

 با نوع S ارائه كرد، تفاوت نوع  AT89Sxx را با سري شماره   8051نوع توسعه يافته  
C       در نحوه ي برنامه ريزي ميكروكنترلر است،زيرا نوع s ،پروگرام   را مي توان داخل مدار

 نيازي به خارج كردن ميكروكنترلر از مدار نداريم و مي        Sبراي پروگرام كردن نوع . كرد
 طريق پورت  توانيم در داخل سيستم، توسط يك آي سي بافر، عمل پروگرام كردن را از         

LPTسرانجام شركت    .   انجام دهيمAtmel نيز خانواده AVR 1997 را در سال 
. ميلادي به بازار عرضه نموده است  

:  سري تقسيم مي شوند سه به AVRخانواده 
ATtiny     3 .Atmegaسري . AT90S   2سري . 1



 را تشكيل مي     AVRاين سري، اعضاي كلاسيك خانواده      : AT90Sسري١.
 مي دهند و قابليت هاي كمتري نسبت به دو سري بعدي دارند و كمتر استفاده 

.شوند

:  ATtinyسري  . 2
 پايه هستند و قابليت هاي خوبي نسبت        28 و   20,8اين ميكروكنترلرها در ابعاد كوچك      

 اسـتفاده   به سري اول دارند و بيشتر در سيستم هايي كه نياز به پورت بـالا نيـست                
 اسـت كـه داراي امكانـات        ATtiny85 پايه اين سري     8يكي از اعضاي    . مي شوند 

. مي باشدADCخوبي از جمله مبدل 



: ATmegaسري .3
، امكانات بيشتري نسبت به دو سري قبلي دارنـد و           AVRاين سري از ميكروكنترلرهاي      

ــد     ــوده ان ــب نم ــود جل ــه خ ــان را ب ــه مخاطب ــاي . توج ، ATmega8ميكروكنترلره
ATmega32   و ATmega128           را مي توان به عنـوان ميكروكنترلرهـاي پركـاربرد 
.اين سري نام برد





):AVR)RISCمعماري ميكروكنترلرهاي
:   به طور كلي دو نوع معماري براي ساخت ميكروكنترلرها وجود دارد            

 CISC (Complex Instruction Set Computer)معماري  . 1
اكثر   .   ميلادي بر مي گردد    1980تاريخچه اين نوع معماري به قبل از سال      

  ميكروپروسسورها و ميكروكنترلرهاي قديمي از اين نوع معماري، در آنها       
در اين معماري تعداد دستورات بيشتر و پيچيده تر است      .  استفاده شده است    

اما برنامه نويسي آن به خصوص اسمبلي ساده تر شده است و از طرفي         
.سرعت اجرايي دستورات پايين تر است    

RISC (Reduced Instruction Set Computer)  معماري . 2
در اين نوع معماري تعداد دستورات كاهش پيدا كرد و از طرفي سرعت            

 برابر نسبت به معماري قبلي افزايش يافت و برنامه    10اجرايي دستورات   
  نويسي به زبان اسمبلي را قدري پيچيده و سخت كرد اما با وجود ساختار           

 با حافظه هاي ظرفيت بالا و همچنين     AVRبهينه شده ميكروكنترلرهاي   
، امكان برنامه نويسي به زبان هاي سطح بالاتر    RISCاستفاده از معماري     

.    و بيسيك فراهم گرديد Cمانند 



  
CISC با معماري RISCتفاوت معماري                   

 RISC است در نتيجه سرعت    CISC كمتر از  RISCتعداد و اندازه دستورات در  . 1
. بيشتر است 

 انتقال داده از رجيستر به رجيستر و يا حافظه به حافظه صورت      RISCدر معماري . 2
. نمي گيرد  

.   بيشتر است RISCتعداد رجيسترها در معماري  . 3
.  است CISC پيچيده تر از  RISCبرنامه نويسي به زبان اسمبلي در معماري       . 4
. در يك كلاك سيكل اجرا مي شوند     RISCاكثر دستورات در معماري  . 5
. است RISC بيشتر از CISCمصرف توان معماري  . 6
 قابل اجرا نيست همين دليل باعث شده   RISC در معماري  MSDOSبرنامه هاي . 7

 CISCاز معماري ) Intel ساخت شركت     80X86نظير  (است تا اكثر ميكروپروسورها     
.استفاده كنند



:    تفاوت ميكروپروسسورها با ميكروكنترلرها

 نظيـر   ميكروپروسسورها فقط يك پردازنده كوچـك هـستند و بايـد المـان هـاي جـانبي                
RAM،ROM              ور ، تايمر يا كانتر، وقفه و ساير المان هاي جانبي در كنـار ميكروپروسـس

 CPU به طـور مثـال    .قرار داده شود تا بتوان يك سيستم چند منظوره را طراحي كرد
 يك سيستم  چند منظوره است كه مي توانـد   PCكامپيوتر يك ميكروپروسسور است و

دود در يـك    چندين عمل را اجرا كند ولي ميكروكنترلرها داراي المان هـاي جـانبي مح ـ             
 تايمر يا كانتر، وقفه و غيره هـستند و فقـط مـي    FLASH SRAMبسته بندي نظير 

ميكروكنترلر به معنـي كنتـرل كننـده        . توانند در سيستم هاي تك منظوره استفاده شوند       
 يـك   كوچك است به طور مثال كنترل دماي يك دستگاه صـنعتي توسـط ميكروكنترلـر              

 استفاده مـي كننـد امـا        CISCميكروپروسسورها از معماري    . سيستم تك منظوره است   
 استفاده مي كنند    RISC از معماري    PIC و   AVRميكروكنترلرهاي پيشرفته از جمله     

 استفاده مي كند و     CISC از معماري    8051البته ميكروكنترلرهاي قديمي تر از جمله       
 و  RAMاساسي ترين تفاوت ميكروپروسسورها انعطاف پذيري آنهاسـت كـه مـي تـوان               

ROMبت است آنها را افزايش داد اما در ميكروكنترلرها ميزان ظرفيت حافظه ها ثا.



ATmega16خصوصيات ميكروكنترلر1-3

     قابليت اجرايي بالا و توان مصرفي پايين  
    معماري پيشرفتهRISC 
131            دستورالعمل قدرتمند كه تنها در يك كلاك سيكل اجرا مي شوند 
 بيتي همه منظوره     8 رجيستر  32داراي 
   مگاهرتز براي نوع   16سرعتي حداكثر تا ATmega16
  حافظه غير فرار برنامه و ديتا
16k  بايت حافظه Flash   با قابليت خود برنامه ريزي
  تحمل حافظهFlash : بار نوشتن و پاك كردن   10.000قابليت 
512  بايت حافظه EEPROM  داخلي قابل برنامه ريزي  
  تحمل حافظهEEPROM : بار نوشتن و پاك كردن   100.000قابليت 
1k   بايت حافظه SRAM   داخلي 
  قفل برنامهFlash و EEPROM     جهت حفاظت از برنامه نوشته شده 



    قابليت ارتباط دهي(IEEE Std.)JTAG
     حمايت از اشكال زدايي تراشه داخل سيستم
   قابليت برنامه ريزيLock bits ,Fuse Bits, EEPROM,FLASH  از 

JTAGطريق 

: ويژگي هاي جانبي      
 بيتي با مقسم فركانسي مجزا و مد مقايسه اي       8دو تايمر يا كانتر 
   بيتي با مقسم فركانسي مجزا و داراي مد مقايسه اي و         16يك تايمر يا كانتر 

 Captureمد
RTC با اسيلاتور مجزا 
 كانال 4داراي PWM)  ميتواند برايDAC استفاده شود (
8  بيتي  10 كانال مبدل آنالوگ به ديجيتال 
8 كانال Single-ended )          سيگنالي كه نسبت به زمين سنجيده مي شود(
 كانال تفاضلي فقط براي بسته بندي نوع   7داراي TQFP



 1 كانال تفاضلي با قابليت برنامه ريزي گين 2دارايx،10x 200وx
 ارتباط سريال دو سيمه)Tow Wire(
USART  سريال قابل برنامه ريزي 
   ارتباط سريال SPI  به صورت Master / Slave
 داراي تايمرWatchdog   قابل برنامه ريزي با اسيلاتور مجزا داخلي 

 مقايسه كننده آنالوگ داخلي   

ويژگي هاي خاص ميكروكنترلر     
Reset       فعال در موقع وصل تغذيه با قابليت برنامه ريزي آشكارساز Brown-Out
    داراي اسيلاتورRC   كاليبره شده داخلي 
  داراي منابع وقفه داخلي و خارجي
 داراي شش مدSleep :

Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, 
Standby Extended Standby



           پايه هاي ورودي و خروجي و نوع بسته بندي
32  خط ورودي و خروجي قابل برنامه ريزي 
 40  پايه PDIP ،44  پايه TQFP پايه  44 و MLF
    ولتاژهاي عملياتي

2.7v  5.5 تاv براي ATmega16L
4.5v  5.5 تاv براي ATmega16
      فركانس هاي كاري

 ATmega16L براي 8MHZ تا 0
ATmega16 براي 16MHZ تا 0

  1مصرف توان با شرايطMHZ,3V,25°C براي ATmega16L
1.1mAدر حالت فعال 

0.35mA:Idle توان در مد 
1µAكمتر از   : Power-down توان در مد 



ATmega16 فيوز بيت هاي ميكروكنترلر1-4

فيوز بيت ها براي  . فضاي اختصاص داده شده به فيوز بيت ها، از نوع حافظه ماندگار است   
ي روند و تغيير   تنظيمات خاصي استفاده مي شوند و با پاك كردن ميكروكنترلر از بين نم      

به برنامه نويسي   آنها فقط از طريق پروگرامر امكان پذير است و براي تنظيم آنها نياز     
 آنها را تنظيم   Code VisionAVRخاصي نداريم و موقع پروگرام كردن توسط ابزار نرم افزار     

توجه .  غير فعال مي شوند  1 برنامه ريزي و با  0فيوز بيت ها با . و برنامه ريزي مي كنيم   
ميكرو. گيرد كنيد كه برنامه ريزي فيوز بيت ها بايد قبل از قفل كردن تراشه صورت        

OCDEN(On Chip Debug Enable)فيوز بيت 
 فعال شده باشد و برنامه ميكروكنترلر را قفل    JTAGموقعي كه فيوز بيت ارتباط دهي      

 برنامه ميكروكنترلر را به     OCDENنكرده باشيم مي توانيم با فعال كردن فيوز بيت     
 استفاده مي  JTAGطور آنلاين در حين اجرا توسط مدار واسط كه از ارتباط سريال        

به اين نوع آناليز امولاتور    .  مشاهده كنيم  AVR Studioكند و توسط نرم افزار   
)Emulator (         لازم به ذكر  است كه فعال     . يا شبيه ساز سخت افزاري گفته مي شود

اين فيوز بيت به   . (كردن اين فيوز بيت مصرف توان ميكروكنترولر را افزايش مي دهد        
.)طور پيش فرض غير فعال است



JTAGENفيوز بيت   
دهي استاندارد  با فعال كردن اين فيوز بيت مي توان ميكروكنترلر را از طريق ارتباط         

JTAGاين فيوز بيت به طور پيش فرض فعال است  .(  برنامه يزي كرد  (

: نكته مهم
 تـا   PC2 بر روي    ATmega16 در ميكروكنترلر    JTAGچون پايه هاي ارتباط دهي      

PC5                آن را غيـر     قرار دارد بايد در زماني كه ما از اين ارتباط دهي اسـتفاده نمـي كنـيم 
. استفاده كنيمPC5 تا PC2فعال كنيم، در غير اينصورت نمي توانيم از پايه هاي 







SPIENفيوز بيت
 برنامه SPI دهي اگر اين فيوز بيت فعال باشد مي توان ميكروكنترلر را از طريق ارتباط      

. قابل دسترس نيست  codeVisionAVRاين فيوز بيت در نرم افزار  . ريزي كرد  
)  به طور پيش فرض فعال استSPIENفيوز بيت  (

CKOPTفيوز بيت 
تور خارجي استفاده   با فعال كردن اين فيوز بيت، مي توانيم از حداكثر دامنه نوسان اسيلا     

 كار مي   Rail-to-Railاگر اين فيوز بيت فعال باشد، خروجي اسيلاتور به صورت       . كنيم 
اين حالت در مكان هايي كه       . يعني دامنه نوسانات برابر تغذيه ميكروكنترلر مي شود      . كند

. نترلر مي شود    نويز دارند موثر است ولي از سويي باعث افزايش توان مصرفي در ميكروك          
 )اين فيوز بيت به طور پيش فرض غير فعال است  (



EESAVEفيوز بيت 
اگر .  نيز پاك مي شود EEPROMدر موقعي كه ما ميكروكنترلر را پاك مي كنيم        

 محافظت  EEPROM از محتواي حافظه  Flashبخواهيم در موقع پاك شدن حافظه   
. كنيم بايد اين فيوز بيت را فعال كنيم    

) اين فيوز بيت به طور پيش فرض غير فعال است  (

BOOTSZ1 و  BOOTSZ0فيوز بيت هاي 
 را تعيين مي كنند و    BOOT اين دو فيوز بيت ميزان حافظه اختصاص داده شده   

به طور پيش فرض هر دو فيوز بيت فعال  . ( مي باشد6-1برنامه ريزي آنها طبق جدول  
)هستند 





BOOTRSTفيوز بيت 
 از  Reset است اگر غير فعال باشد بردار  Resetاين فيوز بيت براي انتخاب بردار    

اما اگر اين فيوز بيت فعال شود به ابتداي آدرسي     حافظه خواهد بود 0X0000آدرس  
 تعيين كرده اند  6-1 طبق جدول BOOTSZ0 و BOOTSZ1كه فيوز بيت هاي    

) اين فيوز بيت به طور پيش فرض غير فعال است  . ( پرش مي كند  

BODENفيوز بيت  
 Brown-outمدار .  بايد اين فيوز بيت فعال شود Brown-outبراي فعال كردن مدار 

 ولت كمتر شود ميكروكنترلر را       4 يا  2.7آشكار ساز ولتاژ تغذيه است كه اگر از           
Reset  اين فيوز بيت به طور پيش فرض غيرفعال است    . ( مي كند (



BODLEVELفيوز بيت  
 برنامه ريزي  BODLEVEL فعال شده باشد و فيوز بيت   BODENاگر فيوز بيت  

 مي شود   Reset ميكروكنترلر   2.7v كمتر از  VCCنشده باشد آنگاه با كاهش ولتاژ   
 4v كمتر از  VCC فعال شود آنگاه با كاهش ولتاژ   BODLEVELو اگر فيوز بيت  

) اين فيوز بيت به طور پيش فرض غيرفعال است  . ( مي شود Resetميكروكنترلر   

SUT1 و  SUT0فيوز بيت هاي  
 7-1را در موقع وصل تغذيه طبق جدول  ) Start-up(اين دو فيوز بيت، زمان شروع   

 ) غيرفعال استSUT1 فعال و SUT0به طور پيش فرض   .( تعيين مي كنند  





CKSEL3, CKSEL2, CKSEL1, CKSEL0فيوز بيت هاي
.متوسط اين فيوز بيت ها نوع و مقدار فركانس اسيلاتور را تعيين مي كني        

 غير فعال و بقيه فعال هستند يعني فركانس   CKSEL0به طور پيش فرض فيوز بيت    
1MHZداخلي انتخاب شده است   .

ت ها را طبق  اگر بخواهيم فركانس كاري اسيلاتور داخلي را تنظيم كنيم اين فيوز بي          
اين  تنظيم مي كنيم و اگر بخواهيم از كريستال خارجي استفاده كنيم بايد           8-1جدول 

در تنظيم اين    .  در حالت يك يعني غير فعال قرار دهيم  9-1فيوز بيت ها را طبق جدول   
 ها را فعال كنيم   فيوز بيت ها دقت نماييد به طور مثال اگر اشتباهي تمام اين فيوز بيت      

 مد كلاك خارجي انتخاب مي شود كه در اين حالت ميكروكنترلر نه با        9-1طبق جدول 
خارجي كه به    نوسان ساز داخلي و نه با كريستال خارجي كار مي كند بلكه توسط كلاك             

همچنين توجه كنيد اگر شما از كريستال       .  اعمال مي شود كار مي كند    XTAL1پايه  
گرامر كردن نيز خارجي براي ميكروكنترلر خود استفاده مي نماييد بايد حتماً موقع پرو    

 داخلي نيازي به  كريستال به ميكروكنترلر وصل باشد ولي در حالت استفاده از نوسان ساز           
.قرار دادن كريستال بيروني نداريد    







دن كريستال  اگر به طور تصادفي فيوز بيت ها را اشتباه تنظيم كرديد و با قرار دا              : نكته
 توسط يـك    1MHZخارجي، ميكروكنترلر توسط پروگرامر شناسايي نشد، يك فركانش         

 ميكروكنترلـر مـذكور اعمـال كنيـد و توسـط            XTAL1ميكروكنترلر ديگـري بـه پايـه        
.پروگرامر، فيوز بيت ها را صحيح تنظيم نمائيد



ATmega16پورت هاي ورودي و خروجي ميكروكنترلر         1-5
 بسته به نوع قابليت و بسته بندي كه دارد داراي يك سري پايه    AVR هر ميكروكنترلر    

 پايه نباشد به  8ممكن است عموما يك پورت داراي     . هاي ورودي و خروجي است  
پورت هاي تمام  .  پايه مي باشد  5 داراي ATmega8 ميكروكنترلر    cطورمثال پورت  

درحالت اوليه  .  مي تواند به صورت ورودي وخروجي عمل كنند   AVRميكروكنترلرهاي   
Reset  تمام ورودي وخروجي ها را در حالت Tri-state   قرار مي گيرند  .Tri-state 

همچنين تمامي پايه هاي پورت ها    . يعني حالتي كه پايه پورت امپدانس بالا مي باشد      
داخلي هستند كه مي توانند درحالت ورودي فعال        ) pull-up(مجهز به مقاومت بالاكش    

ند  از آن جايي كه جريان دهي پورت هاي ميكروكنترلرهاي قديمي نمي توانست       . شوند
 را روشن كنند شركت هاي سازنده ميكروكنترلرهاي جديد سعي كرده             LEDحتي يك   

 داخلي  Latchبافر . اند كه جريان دهي پايه هاي پورت ها را افزايش دهند     
و جريان كشي    ) Source( مي تواند در حالت جريان دهي   AVRميكروكنترلرهاي    

)Sink(  20در حالت فعال، جرياني تاmA   را تامينكند البته در حالت حداكثر مي تواند 
 و يا سون سگمنت     LEDبنابراين به راحتي مي تواند يك   . را تحمل كند40mAجريان 

.را جريان دهي كند 



 رجيستر تنظيم كننده به     3 داراي AVRبه طوركلي تمام پورت هاي ميكروكنترلرهاي       
:فرم زير هستند   

1-DDRx.n :
براي تنظيم هر پايه به عنوان ورودي و    ) data direction register( اين رجيستر 

اگر بيتي از اين رجيستر يك شود نشان دهنده تعيين       . خروجي در نظرگرفته شده است    
.آن پايه به عنوان خروجي و اگر صفر شود آن پايه ورودي خواهد بود    

:مثال
                       ;DDRA=0xFF/ / به عنوان خروجيAتمام پايه هاي پورت   

                    ;DDRA=0X00// به عنوان وروديA تمام پايه هاي پورت   
                      ,DDRC.0=1// به عنوان خروجي Cازپورت PC.0پايه  
DDRC.0=0//به عنوان وروديCازپورت PC.0پايه   ,                    



2-PORTx.n :
هرموقع . براي ارسال ديتا به خروجي مي باشد) (port Data Registerاين رجيستر

 در DDRx.nميكروكنترلر بخواهد داده اي را به خروجي بفرسـتد بايـد ابتـدا رجيـستر        
 قـرار   PORTx.nحالت خروجي تنظيم شده باشد و سپس داده مورد نظر در رجيستر               

.مي گيرد

:مثال
                ;DDRB=0XFF//  به عنوان خروجي Bتمام پايه هاي پورت   

;PORTB=46. ارسال مي گردد   B دسيمال به خروجي پورت  46عدد 



3-:PINx.n
هرگـاه  .  براي دريافت ديتا از ورودي اسـت (Port Input Pin Adress)اين رجيستر

در حالت DDRx.nميكروكنترلر بخواهد داده اي را از ورودي بخواند بايد ابتدا ريجستر 
به صـورت بيتـي   PINx.nرجيستر نظر ازسپس داده موردوورودي تنظيم شده باشد

همچنين خواندن بـه صـورت بـايتي، بـا يـك            . توسط دستورهاي شرطي خوانده مي شود     
. بيتي انجام مي شود8متغير 
:مثال

           ;PC//   PORTC.5=1داخلي پايه  pull-upفعال كردن مقاومت  
                             ;DDRC.5=0//به عنوان ورودي   PC5تعيين پايه  

. //      برابر صفر شد دستورالعمل ها اجراشوند  PC5پايه اگر
IF(PINC.5==0){                                                  

دستورالعمل ها                                                                ; 
      }    



:مثال

                     ;DDRC=0X00// به عنوان وروديCتعيين تمام پايه هاي پورت    

            ;Data //Data=PINC و قرار دادن آن در متغير Cخواندن ديتا از پورت  





 پيداست، هر پايه از پورت ميكروكنترلر، به وسيله دو ديود     3-1همان طور كه در شكل       
 وصل شده اند در برابر الكتريسيته ساكن محافظت مي شود و         GND و VCCكه به   

 مي شوند   توسط يك خازن داخلي فركانس هاي بالا و مخرب كه باعث اثرات ناخواسته    
.خنثي مي شود 





ATmega16كاربردهاي ديگر پورت هاي ميكروكنترلر           

Aپورت 

در حالت عادي مي توان از اين   .  را تشكيل مي دهند   A پورت PA7 تا PA0پايه هاي  
.پايه ها به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد  

، به عنوان ورودي مالتي پلكسر مبدل آنالوگ به ديجيتال    Aكاربرد بعدي پايه هاي پورت   
 استفاده مي ADC0توجه كنيد در صورتي كه شما به طور مثال از كانال       . مي باشد  

 براي كاربردهاي ديگر به عنوان ورودي و   Aكنيد، مي توانيد از ديگر پايه هاي پورت  
ولي بهتر است در هنگام عمل تبديل مبدل آنالوگ به ديجيتال    . خروجي استفاده كنيد

براي آشنايي بيشتر با عملكرد دوم اين پورت   .  ارسال نشود Aداده اي به خروجي پورت  
.مي توانيد به فصل مبدل آنالوگ به ديجيتال مراجعه كنيد 





Bپورت
در حالت عادي مي توان از اين   .  را تشكيل مي دهند   B پورت PB7 تا PB0پايه هاي  

كاربرد بعدي اين پورت ارتباط دهي    .پايه ها به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد  
، وقفه خارجي دو، ورودي مقايسه كننده آنالوگ، خروجي مد مقايسه اي         SPIسريال  

. دازيم تايمر صفر و ورودي كانتر صفر و يك مي باشد كه به توضيح آن ها مي پر        



XCK/T0(PB0(پايه
همچنــين .  خواهــد بــودT0اگــر كــانتر صــفر اســتفاده شــود ورودي كــانتر صــفر پايــه  

 در مـد سـنكرون كاركنـد، بـه عنـوان خروجـي كـلاك همزمـان كننـده                    USARTاگر
USARTعمل مي كند .

T1(PB1(  پايه 
.خواهد بودT1اگر كانتر يك استفاده شود ورودي كانتر يك پايه      

INT2/AINO (PB2(  پايه 
 به عنوان INT2اگر وقفه خارجي دو توسط رجيسترهاي مربوطه فعال شود آن گاه پايه      

همچنين اگر مقايسه كننده آنالوگ داخلي فعال      . ورودي وقفه خارجي دو عمل مي كند  
. داخلي عمل مي كند  OPAMP به عنوان ورودي مثبت  AIN0شده باشد پايه  



OC0/AIN1 (PB3(پايه
ه اي فعال شده در صورتي كه از مد مقايسه اي تايمر صفر استفاده كنيم و خروجي مقايس            

 تـايمر   PWM به عنوان خروجي مد مقايسه اي تـايمر صـفر و در مـد                OC0باشد پايه   
همچنين اگر مقايـسه    . توليد شده عمل مي كند    PWMصفر به عنوان خروجي سيگنال        

 OPAMP بـه عنـوان ورودي منفـي           AINIكننده آنالوگ داخلي فعال شده باشد پايه        
.داخلي عمل مي كند

SS (PB4( پايه  
 Slave استفاده كنيم و ميكروكنترلر در حالت     SPIدر شرايطي كه از ارتباط دهي       

. عمل مي كند Slaveبه عنوان ورودي انتخاب SSباشد پايه  

 MOSI (PB5(پايه  
   حالتبه عنوان خروجي درMISI استفاده كنيم پايه   SPIاگر از ارتباط دهي سريال    

Masterبه عنوان ورودي درحالت   وSlave در حالت ورودي براي  .  عمل مي كند
Slave    تنظيم DDRB.5 تاثيري بر عملكرد پايه ندارد .



 MISO (PB6(پايه  
حالت  به عنوان ورودي در MISO استفاده كنيم پايه   SPIاگر از ارتباط دهي سريال    

Masterحالت  به عنوان خروجي در  وStave  عمل مي كند در حالت ورودي براي 
Master   تنظيم DDRB.6تأثيري بر عملكرد پايه ندارد .

SCK(PB7(پايه  
 و به عنوان ورودي  Master به عنوان خروجي SCK پايه  SPIدر ارتباط دهي   

انتخاب شود اين پايه ورودي خواهد   Slaveزماني كه    .  عمل مي كند Slaveكلاك  
. جهت داده تنظيم شود    DDRB.7توسط  بايدانتخاب شود Masterاگر بود و



Cپورت 
در حالت عادي مي  .  را تشكيل مي دهند    C پورت   PC7 تا   PC0پايه هاي   

عملكـرد بعـدي    . توان از اين پايه ها به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد           
 و كريستال پـالس سـاعت واقعـي         JTAGاين پورت ارتباط دهي استاندارد      

RTCتايمر دو است .



PC0 (SCL)   پايه  
به عنوان  SCLپايه  استفاده شود،TWIارتباط دهي سريال دو سيمه     كه از  زماني  

.  است I2Cاين پايه كلاك استاندارد  .كندكلاك عمل مي 

PC1 (SDA)پايه  
به عنوان خط SDA استفاده شود، پايه  TWIزماني كه از ارتباط دهي سريال دو سيمه         

.  استI2Cاين پايه، ديتا استاندارد  . كند عمل مي ديتا

PC2 (TCK)پايه  
 كه براي برنامه ريزي ميكروكنترلر نيز استفاده مي        JTAGدر ارتباط دهي استاندارد   

درتوجه كنيد .كندبه عنوان كلاك تست به صورت سنكرون عمل مي       TCKپايه  . شود
خروجي  اين پايه به عنوان ورودي و توان ازنمي JTAGصورت فعال بودن ارتباط دهي    

ه براي غير فعال كردن اين ارتباط دهي به بخش توضيح فيوز بيت ها مراجع  .استفاده كرد
.كنيد



PC3 (TMS)پايه    
در صورت فعال   . براي انتخاب مد تست مي باشد   TMS پايه JTAGارتباط دهي  در

. ديگر نمي توان از اين پايه به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد     JTAGبودن 

PC4 (TDO) پايه  
درصورت فعال . براي خروجي سريال عمل مي كند    TDO پايه JTAGدر ارتباط دهي   

. ديگر نمي توان از اين پايه به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد     JTAGبودن 

PC5 (TDI) پايه  
 به عنوان ورودي داده سريال عمل مي كند و در    TDI پايه JTAGدر ارتباط دهي   

 ديگر نمي توان از اين پايه به عنوان ورودي و خروجي    JTAGصورت فعال بودن   
.استفاده كرد



PC6 (TOSC1)پايه    
 32.768KHZ تايمر دو استفاده كنيم بايد از كريستال     RTCصورتي كه  بخواهيم از    در

 به عنوان پايه اول اسيلاتور پالس زمان     TOSC1پالس ساعت استفاده كنيم، پايه    
، تايمر دو، پالس ASSR در ريجستر    AC2در صورت فعال شدن بيت    .  واقعي مي باشد

پايه در اين   خود را از كريستال پالس ساعت تامين مي كند و ديگر نمي توان از اين          
.حالت به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد

PC7 (TOSC2) پايه  
 32.768KHZ تايمر دو استفاده كنيم بايد از كريستال     RTCصورتي كه  بخواهيم از    در

 به عنوان پايه دوم اسيلاتور پالس زمان     TOSC2پالس ساعت استفاده كنيم، پايه    
، تايمر دو، پالس ASSR در ريجستر    AC2در صورت فعال شدن بيت    .  واقعي مي باشد

پايه در اين   خود را از كريستال پالس ساعت تامين مي كند و ديگر نمي توان از اين          
.حالت به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد



Dپورت  
را تشكيل مي دهند، در حالت عادي مي توان از اين       D پورت  PD7تا  PD0پايه هاي 

عملكردهاي بعدي اين پورت ارتباط   . پايه ها به عنوان ورودي و خروجي استفاده كرد  
، وقفه هاي خارجي صفر و يك، خروجي هاي مد مقايسه اي     USARTدهي سريال   

. تايمر يك مي باشد  capture و ورودي 2تايمر يك و خروجي مد مقايسه اي تايمر     



 RXD(PD0(پايه
به   DDRD.0بدون در نظر گرفتن    RXDپايه  USARTدر ارتباط دهي سريال    

.شود عنوان ورودي داده سريال پيكربندي مي  

PD1 (TXD)پايه  
به DDRD.1بدون در نظر گرفتن    TXD پايه USARTدر ارتباط دهي سريال    

.شود عنوان خروجي داده سريال پيكربندي مي  
  

 INT0(PD2(پايه  
به عنوان منبع ورودي وقفه صفر   INT0اگر وقفه خارجي صفر فعال شده باشد پايه   

. كندعمل مي 

 INT1(PD3(پايه  
 به عنوان منبع ورودي وقفه يك عمل    INT1اگر وقفه خارجي يك فعال شده باشد پايه   

.كندمي 



 OC1B(PD4(پايه 
ه اي، پايه  در صورت استفاده از مد مقايسه اي تايمر يك و فعال كردن خروجي مقايس       

OC1B        به عنوان خروجي دوم مقايسه اي تايمر يك عمل مي كند همچنين در 
. توليد شده باشد  PWM تايمر يك، اين پايه مي تواند خروجي سيگنال    PWMمد

 OC1A)(PD5 پايه 
ه اي، در صورت استفاده از مد مقايسه اي تايمر يك و فعال كردن خروجي مقايس       

 به عنوان خروجي اول مقايسه اي تايمر يك عمل مي كند همچنين در مد     OC1Aپايه 
PWM        تايمر يك، اين پايه مي تواند خروجي سيگنالPWM  توليد شده باشد .

 ICP)(PD6پايه 
 به  ICP تايمر يك فعال شده باشد پايه   Captureاگر واحد تسخير كننده يعني مد   

.تايمر يك عمل مي كند   Captureعنوان ورودي



 OC2(PD7(پايه  
 و فعال كردن خروجي مقايسه اي، پايه    2در صورت استفاده از مد مقايسه اي تايمر     

OC2     همچنين در مد  . به عنوان خروجي مقايسه اي تايمر دو عمل مي كندPWM 
. توليد شده باشد  PWMتايمر دو، اين پايه مي تواند خروجي سيگنال    

تغذيه مناسب جهت باياس ميكروكنترولر   1-6
ميكروكنترلرهاي .  تغذيه ميكروكنترولر را تامين مي كنند      GND و VCCپايه هاي  

AVR  ولت براي نوع 5,5 تا 2,7 مي توانند با ولتاژ L  ولت براي نوع 5,5 تا 4 و ولتاژ 
 و آي  LCDاما از آن جايي كه اكثر تراشه ها و المان هايي نظير         .  كار كنند    Lبدون

 ولت استفاده مي كنند بنابرين به طور استاندارد    5از ولتاژ  ...  وTTLسي هاي ديجيتال   
 ولت، باعث  5 ولت انتخاب مي كنند و چون ولتاژ بيشتر از     5تغذيه ميكروكنترولر را     

 استفاده مي  7805 ولتي  5سوختن ميكروكنترلر مي شود براي تغذيه آن از رگولاتور         
. البته بايد نويز محيط را نيز در نظر گرفت . شود



 ولتي استفاده كرده ايم زيرا ولتاژ ورودي رگولاتور بهتر         9ورودي  DCاز منبع تغذيه 
 ولت انتخاب كرد  12همچنين ورودي را مي توان     .  ولت بيشتر از ولتاژ نامي باشد      3است  

استفاده از ديود براي . اما اين امر باعث افزايش تلفات و گرما در رگولاتور مي شود     
 به همراه خازن عدسي     µH1سلف   . محافظت رگولاتور در برابر پلاريته معكوس مي باشد          

nF10    كنند و خازن عدسي  به عنوان فيلتر حذف نويز ورودي رگولاتور عمل مي
nF100 ولت خروجي رگولاتور را حذف مي كند و خازن الكتروليتي          5 نويزهاي تغذيه 

µF 100              در ورودي رگولاتور به صاف كردن تغذيه ورودي كمك مي كند و همچنين 
 ولت  5 خروجي رگولاتور باعث جلوگيري از افت ولتاژ تغذيه    µF 10خازن الكتروليتي  

.مي شود 



 براي ميكروكنترلر خود استفاده نماييم    ACدر صورتي كه بخواهيم از تغذيه با ورودي        
همگي توضيح هاي داده شده در مدار پيشين، در    .  عمل كنيم5-1بايد طبق مدار شكل  

 9 ولت به  220تنها تفاوت اين مدار وجود ترانس كاهنده      . اين مدار نيز صدق مي كند 
ه وسيله خازن   ولت مي باشد كه به وسيله پل ديود به گونه تمام موج يكسو مي شود و ب       

. صاف مي گردد  µF 1000شيميايي   



 500mAرگولاتورهاي موجود در بازارهاي الكترونيكي مي توانند بيشينه تا          : توجه
م در صورتي كه بخواهيم جرياني بيشتر از حد مجاز استفاده كنيم ميتواني        . جريان بدهند

ا جريان بيشتر  و يا  از يك ترانزيستور و يا موازي كردن دو رگولاتور و يا رگولاتورهايي ب               
همچنين براي استفاده، جرياني بيشتر از   . از منبع تغذيه سوييچينگ استفاده كنيم   

100mA       از خروجي رگولاتور مدار فوق، بايد از گرماگير (Heat Sink) استفاده 
. سانتي متر انتخاب كنيد2*2كنيم، ابعاد هيت سينك را     

ATmaga16 ساختار داخلي ميكروكنترولر        1-7

 مشاهده مي كنيد اجزاي دروني     6-1همان گونه كه در بلوك دياگرام شكل      
از اين بلوك  ميكروكنترولر به وسيله باس هاي داخلي به هم متصل شده اند و يك بخش         

 مشخص شده است كه در واقع پردازنده اصلي      AVR VPUدياگرام با خط چين با نام 
AVR  در اين بخش قصد داريم اجزاي تشكيل دهنده     .  مي باشدCPU    ميكروكنترلر 
AVR را توضيح دهيم .





 دسترسي به حافظه ها، محاسبات رياضي و منطقي، كنترل وسايل            CPUكار اصلي يك   
.جانبي و بررسي وقفه هاي هر يك از قسمت هاست         

 رجيسترهاي  شمارنده برنامه، اشاره گر پشته، رجيستر دستورات، آشكارساز دستورات،         
X,Y,Z     رجيسترهاي همه منظوره، واحد محاسبه و منطق ، )(ALU  و رجيستر

. هستند AVR ميكروكنترولر     CPUوضعيت از اجزاي تشكيل دهنده  

كند و براي كارايي بهتر از ساختار  استفاده مي  RISC از معماري  AVRميكروكنترولر   
Harvard  مي    و همچنين از حافظه ها و باس هاي جداگانه براي انتقال داده استفاده 

 اجرا مي شوند و هنگامي كه يك دستور در        pipeliningدستورات با يك سطح  . كند
با اين روش  .  مي شود   pre-fetchedحال اجرا مي باشد، دستور بعدي از حافظه برنامه 
.هر دستور تنها در يك كلاك سيكل اجرا مي شود       





   
)PC )Program Counter   شمارنده برنامه  

CPU      ،خط به   ميكروكنترولر براي اين كه دستورات را از اولين آدرس حافظه برنامه 
آدرس خط بعدي را براي  PCافزايش.  خط بخواند نياز به يك شمارنده برنامه مي باشد   

.اجراي دستورات فراهم مي كند   

)SP  )Stack Pointer  اشاره گر پشته  
اشـاره  .كنـد بيتي استفاده مي8اشاره گر پشته از دو رجيستر  AVRدر ميكروكنترولر

 و CALL  ،PUSHگر پشته براي ذخيره موقت اطلاعـات در دسـتور هـاي فراخـواني    
POP و متغيرهاي محلي، روتين هاي وقفه و توابع استفاده مي شود .

)Instruction Register( رجيستر هاي دستورات    
 ميكروكنترولر براي فهميـدن انجـام يـك دسـتور العمـل از كـد ماشـين                  CPUدر اصل   

صاص داده مي   استفاده مي كند و به هر يك از اين كدها يك سمبل در زبان اسمبلي اخت               
كت رجيستر دستورات، تمامي دستورهاي اسمبلي در نظر گرفته شده از طـرف شـر             . شود

. را شامل مي شودAtmelسازنده 



 
)Instruction Decoder(آشكارساز دستورات     

 خوانده مـي شـود و بـا         CPUشمارنده برنامه افزايش مي يابد و كد هر دستور به وسيله            
 متوجـه مـي شـود    CPUتوجه به رجيستر دستورات، كد خوانده شده آشكار مي شود و           

.كه كد دستور به چه معني و مفهومي است

رجيسترهاي همه منظوره  
ايـن رجيـسترها    .  رجيـستر همـه منظـوره هـستند        32 داراي   AVRميكروكنترولر هاي   
 داخلي ميكروكنترولر مي باشند كه اكثر دسـتورات اسـمبلي    SRAMقسمتي از حافظه

AVR  شوند مستقيما با اين رجيسترها دسترسي دارند و در يك كلاك سيكل اجرا مي.





) ALU )Arithmetic Logic Unit   واحد محاسبه و منطق     

ALU   در ميكروكنترلر AVR      رجيستر همه منظوره    32 به صورت مستقيم با تمام 
عمليات هاي محاسباتي با رجيستر هاي همه منظوره در يك كلاك سيكل         . ارتباط دارد

 را مي توان به سه قسمت اصلي رياضياتي،         ALUبه طور كلي عملكرد   . اجرا مي شوند
هاي توسعه يافته در معماري    ALUدر برخي از . منطقي و توابع بيتي تقسيم بندي كرد      

از يك ضرب كننده با قابليت ضرب اعداد بدون علامت و     AVRميكروكنترلر هاي   
. علامتدار و نيز اعداد اعشاري استفاده شده است 



Carryپرچم    C-0بيت 
اثير بر پرچم   انجام دستوراتي كه عمليات محاسباتي يا منطقي را انجام ميدهند سبب ت         

  بيت شود، 8 بيتي بيشتر از  8براي نمونه اگر نتيجه جمع . شود مي ) Carry(نقلي 
.كري برابر يك خواهد شد

zeroپرچم   Z-1بيت 
اگر . ندبرخي از دستورات منطقي و محاسباتي سبب تاثير بر روي اين پرچم مي شو         

.حاصل عمليات صفر شود اين پرچم فعال مي گردد   

Negative پرچم  N-2بيت 
.  اين بيت نشانگر نتايج منفي در عمليات هاي محاسباتي يا منطقي است       

 Two's complement overflowپرچم   V-3بيت 
.در دستورات محاسباتي اين بيت نشانگر سرريز مكمل عدد دو مي باشد       



sign Bit بيت علامت  S-4بيت
S=N xor. مي باشد Vو N دو پرچم   XORاين بيت حاصل  V) s=0 و +   علامت

s=1 علامت -(

Half Carry پرچم    H-5بيت
. پرچم نقلي كمكي تاثير مي بيند     BCDدر انجام دستورات محاسباتي    

Bit Copy Storageپرچم   T-6بيت 
.به عنوان مبدا و يا مقصد يك عمليات بيتي استفاده كنيم    Tميتوانيم از بيت  



Global lnterrupt پرچم    I-7بيت Enable

گر وقفه ها در  اين بيت براي فعال سازي وقفه همگاني است؛ اگر اين بيت يك شود به دي       
در موقع رخ دادن يكي از وقفه ها برنامه وارد تابع      . صورت فعال شدن پاسخ داده مي شود  

در اين حالت اين پرچم توسط سخت افزار صفر مي شود و به         . وقفه مربوطه مي شود   
بيت به طور    وقفه ديگري پاسخ داده نمي شود و در برگشت از تابع وقفه مربوطه اين        

.اتوماتيك توسط سخت افزار يك مي شود      

: اين بيت به گونه زير فعال و غيرفعال مي شود     Cدر زبان برنامه نويسي     

#asm (“sei”)   //    فعال كردن وقفه همگاني
#asm (“cli”)   //    غير فعال كردن وقفه همگاني



 AVR انواع حافظه در ميكروكنترولر هاي1-8

: داراي سه نوع حافظه هستندAVRميكروكنترلرهاي 

Flashحافظه 
 كه توسـط پروگرامـر بـر روي    hex.*در اين حافظه كدهاي برنامه يعني همان فايل   

 ميكروكنترلر برنامه را كه اجرا مي كند cpuمي شود، قرار مي گيرد و  loadتراشه
. كد دستورالعمل را از اين حافظه برداشت مي كند

 از نسل جديد اين حافظه مي باشـد         AVRميكروكنترلرهاي  ) Flash(حافظه ثابت   
ــسمت  ــستند Boot Loader وApplicationو داراي دو ق ــسمت .  ه در ق

Application         كدهاي برنامه قرار مي گيرد ولي ناحيه Boot      اين امكان را فـراهم 
 را  Flashظـه مي كند كه ميكروكنترلر بدون استفاده از ابزار پروگرامـر، برنامـه حاف  

.تغيير دهد



:براي نمونه نحوه تعيين يك آرايه در حافظه ثابت به گونه زير است       

Flash char row [] = {0xfe,0xfd,0xfb,0xf7};    //   flash 4 بيتي ذخيره شده در   8 عدد 

 را به  flash آدرس و تقسيم بندي حافظه       9-1شكل  
.دو قسمت نشان مي دهد   

 9-1شكل 
)flash(نقشه حافظه برنامه 



 EEPROMحافظه   
طلاعاتي را در   اين حافظه جز حافظه هاي ماندگار مي باشد كه ميكروكنترلر مي تواند ا         

همچنين نياز به يادآوري است   . اين حافظه داخلي بنويسد و يا اطلاعاتي را از آن بخواند   
.كه اين حافظه در صورت قطع  تغذيه ميكركنترلر پاك نمي گردد       

در خود ثبت كند و  از اين حافظه زماني استفاده مي شود كه ميكروكنترلر بايد ديتايي را         
 شد يا تغذيه آن   Resetبعدا آن ديتا را به كاربر اعلام كند و در صورتي كه ميكركنترلر        

 بايد توجه كنيد كه براي خواندن و نوشتن در     .قطع گرديد، داده ذخيره شده از بين نرود  
 مدت زمان   15-1در جدول .  بايد يك زمان تاخيري در نظر بگيريد  eepromحافظه 

. ميلي ثانيه بيان شده است 1MHZ ،8,5مناسب با كلاك  

:  به گونه زير است   eepromتغيير متغير در حافظه 

eeprom ;//        ذخيره شده استeeprom در حافظه  xمتغير   unsigned int x=0xff



SRAMحافظه    
 CPU قرار مي گيرند و  Flashهمان گونه كه گفته شد؛ كدهاي برنامه در حافظه        

حال بايد حاصل دستورات انجام شده  . ميكروكنترلر كدهاي دستورات را آشكار مي كند         
  staticاز نوع AVRاين حافظه در ميكروكنترلر   . در يك حافظه موقت ذخيره گردد   

RAM  رجيسترهاي همه منظوره و رجيستر هاي ورودي خروجي نيز جز اين        .  مي باشد
محتواي اين حافظه با قطع تغذيع پاك مي گردد و در صورتي كه     . حافظه مي باشند 
 كنيم، محتواي رجيسترها صفر مي شود ولي محتواي حافظه        Resetميكروكنترولر را    

SRAM   صفر نمي شود .



. را در حافظه ذخيره كنيد Mبراي نمونه متغير 
Unsigned char M=0x12;

 و flash بنابراين مشخص مي شود؛ در تعريف هر متغيري كه پيش از آن واژه كليدي          
eeprom      به كار برده نشود، به مفهوم ذخيره متغير در حافظه SRAM مي باشد .

.  را نشان مي دهد   ATmega16 داخلي ميكروكنترلر      SRAM تقسيم بندي حافظه       10-1شكل 

AVR كلاك سيستم در ميكروكنترلرهاي   1-9
.  بسيار متنوع است   AVRدر ميكروكنترلرهاي   )سيكل ماشين   (سيستم پالس ساعت     

 كه تنها با كريستال خارجي كار مي كرد، ميكروكنترلرهاي           8051وارون ميكروكنترلر     
در  . فاده كنندجديد مي توانند افزون بر كريستال خارجي از نوسان ساز داخلي نيز است       

.دهيماين بخش مي خواهيم سيستم توزيع كلاك و انواع نوسان سازها را توضيح            





 مشاهده مي فرماييد منبع كلاك بـه وسـيله يـك مـالتي              11-1همان گونه كه در شكل      
در واقـع كـلاك لازم      . پلكسر، پالس لازم را به واحد كنترل كننده كلاك اعمال مي كنـد            

همزمـان از آن هـا      جهت راه اندازي مي تواند يكي از نوسان سازها باشد و امكان استفاده              
.وجود ندارد

 داخلي اعمال مي شـود،  SRAM و cpu)اجزاي دروني( به هسته CLKCPUپالس 
 كلاك لازم را جهت مبدل آنالوگ به ديجيتال فراهم مي كند كه بـه               CLKADCپالس  

 CLKFLASHپالس.  مي تواند به طور مجزا تقسيم گرددADCوسيله قسمت مبدل 
  clkl/Oپـالس . داخلي فراهم مـي سـازد  eepromكلاك لازم را براي حافظه فلش و

، شمارنده و وقفه    USART  ،SPIبراي توليد پالس ماژول هاي ورودي و خروجي نظير          
 براي راه اندازي آسنكرون تايمر يا كـانتر دو          CLKASYها به كار برده مي شود، پالس        
ــانس    ــتفاده از فرك ــراي اس ــيلاتور 32.768KHZب ــتRCT اس ــايمر  .  اس ــين ت همچن

Watdhodogاز يك اسيلاتور مجزا داخلي استفاده مي كند .



AVR منابع پالس ساعت ميكروكنترلرهاي

 از نوسان سازهاي داخلي و يا خارجي     AVRهمان گونه كه گفته شد ميكروكنترلرهاي           
براي تعيين نوسان ساز سيستم بايد از فيوز بيت هاي ميكروكنتر          . استفاده مي كنند  

Atmega16 استفاده كنيم كه در بخش توضيح فيوز بيت ها نيز     16-1 طبق جدول 
.توضيح داده شد

 تعيين منبع كلاك سيستم      16-1       جدول 



نوسان ساز  با كريستال خارجي        

 را طبق جدول CKSEL3..0براي استفاده از كريستال خارجي، بايد فيوز بيت هاي     
 XTAL2 و XTAL1پايه هاي خارجي   .  برنامه ريزي كنيم   ”1111“ به صورت   1-16

با مقادير يكسان به يك     ) خازن هاي بالانس (توسط دو خازن عدسي     12-1طبق شكل 
.كريستال متصل مي گردند     

.  انتخاب مي كنيم  22PF را معمولا  C2 و C1خازن هاي  
ه طبق  وظيفه اين دو خازن حذف نويز الكترومغناطيس اطراف كريستال مي باشد ك      

 براي حذف PCBدر .  با توجه به كريستال استفاده شده تعيين مي شوند     17-1جدول
حرارت ريستال نويز، بدنه كريستال خارجي را به زمين وصل مي كنند اما نبايد بدنه ك        

.  ببيند زيرا ممكن است به آن آسيب برسد     

 نحوه اتصال كريستال خارجي         12-1شكل



  

 دامنه CKOPTهنگام استفاده از كريستال خارجي مي توان با فعال كردن فيوز بيت        
 عمل Rail-to-Railدر اين حالت اسيلاتور به صورت       . نوسان اسيلاتور را حداكثركرد    

 ولت  5 ولت باشد، بيشينه پالس ساعت نيز   5مي كند، يعني اگر تغذيه ميكروكنترلر      
سب   اين حالت براي محيط هاي پر نويز مانند كارخانه هاي صنعتي بسيار منا    . خواهد بود

  البته فعال كردن اين فيوز بيت به اندازه چند ميلي آمپر جريان مصرفي     . است
 اگر بخواهيم از   Lدر ميكروكنترلر هاي بدون پسوند     . ميكروكنترلر را افزايش مي دهد   

 فعال گردد، در غير اين  CKOPT استفاده كنيم بايد فيوز بيت     16MHZكريستال    
. خواهد بود8MHZصورت بيشينه كريستال خارجي     

 انتخاب خازن ها در فركانس هاي مختلف      17-1جدول 



 طبق   SUT1 و SUT0 براي استفاده از كريستال خارجي به وسيله فيوز بيت هاي                 Start-upزمان   
 ، مدت زماني است كه تغذيه به ميكروكنترلر            start-upمنظور از زمان         .  تعيين مي گردد    18-1جدول 

 شده و برنامه را اجرا       resetلر   وصل مي شود و بعد از مدتي كه نوسانات اسيلاتور پايدار شد ميكروكنتر                 
. اين مدت زمان در حدود چند ميلي ثانيه است          .  مي كند  



. د و براي كريستال ها مناسب نيست اين گزينه ها تنها براي زماني استفاده مي شود كه فركانس بالا نباش-1
. اين گزينه ها تنها براي نوسان سازهاي رزوناتور سراميكي مفيد هستند-2

در حالت هاي نوسان ساز خارجي    ) Start-Up( انتخاب زمان شروع    18-1جدول 



كريستال فركانس پاييننوسان ساز با
درصورتي   .  كيلو هرتز مي باشد  32,768از كريستال با فركانس پايين، كريستال        منظور  

برنامه ريزي شوند، پالس ساعت   “ 1001” به صورت  CKSEL3..0كه فيوز بيت هاي    
در اين حالت اگر فيوز بيت  . سيستم از كريستال خارجي فركانس پايين استفاده مي كند         

CKOPT   فعال شود، خازن داخلي بين دو پايهXTAL1 و XTAL2   فعال مي گردد 
 مي  12نحوه استفاده از اين نوسان ساز طبق شكل      .  پيكوفاراد است  36و مقدار اين خازن  

. تعيين مي شود 1-19 در اين حالت طبق جدول  START-Upباشد و همچنين زمان    



نوسان ساز با    RC خارجي     
خارجي در كاربردهايي كه به تغييرات زمان و فركانس حساسيت          RC ازاسيلاتوربا 

فركانس اين اسيلاتور از رابطه زير به دست مي آيد كه          . نداشته باشيم استفاده مي كنيم    
 كيلو 100 تا 3انتخاب شود و مقدار مقاومت بين   22PFدر آن مقدار خازن حداقل بايد  

.اهم انتخاب مي شود 
f=1/3RC

 نحوه استفاده از اسيلاتور١٣-١شکل 
. را نشان می دھدRC خارجی 

 

 نحوه اتصال نوسان ساز 13-1شكل  RC خارجي



 در حالت استفاده از اين نوع نوسان ساز، مي توان     CKOPTبا برنامه ريزي فيوز بيت   
 را فعال نموده و از خازن بيروني   GND و XTAL1  داخلي بين پايه  36pfخازن  

در اين نوع نوسان ساز چهار مد براي محدوده هاي مختلف فركانسي       . استفاده نكنيم
 تنظيم   CKSEL3..0 وجود دارد كه مي توان با فيوزبيت هاي     20-1طبق جدول 

 به وسيله فيوزبيت هاي   Start-Upهمچنين در اين نوع نوسان ساز زمان       . گردد
SUT0 و SUT1 تعيين مي شود  21-1 طبق جدول .



 كاليبره شده داخلي RCاسيلاتورنوسان ساز با
، 1MHZ ،2MHZ كاليبره شده داخلي مي تواند فركانس هاي ثابت    RCاسيلاتور   

4MHZ ،8MHZ  درجه سانتي گراد ايجاد  25ولت و در دماي   + 5، را در شرايط تغذيه 
و مقدار فركانس كاري اين اسيلاتور به شدت به ولتاژ تغذيه، درجه حرارت محيط       . نمايد

. وابسته مي باشد  OSCCALبايت رجيستر   



 به دما و ولتاژ وابسته است، پيشنهاد مي كنيم در       از آن جايي كه اين نوع نوسان ساز       
 و ديگر پروتكل ها و برنامه هايي كه به زمان       USARTموقع استفاده از تبادل سريال 

در همه پروژه هاي اين كتاب از     . بسيار وابسته هستند از كريستال خارجي استفاده كنيد      
 داخلي  كريستال خارجي استفاده شده است كه در برخي مي توانستيم از اسيلاتور             

 به گونه  ATmega16همچنين نياز به گفتن است كه ميكروكنترلر            . استفاده كنيم 
 استفاده مي كند كه شما      1MHZپيش فرض از اسيلاتور كاليبره شده داخلي با فركانس        

. را طبق اين بخش تنظيم كنيد  CKSEL3..0بايد فيوزبيت هاي  
ستال خارجي  زماني كه از اسيلاتور داخلي استفاده مي شود نيازي به قرار دادن كري        

 آزاد گذاشته مي شود و همچنين در اين       XTAL2 و XTAL1نيست و پايه هاي    
مقدار فركانس اين اسيلاتور به وسيله     .  فعال باشدCKOPTنوسان ساز، نبايد فيوز بيت    

.  تعيين مي شود  1-22 طبق جدول CKSEL3..0بيت هاي 

 انتخاب فركانس نوسان ساز        22-1جدول
كاليبره شده داخلي      



 23-1 طبق جدول SUT1 و SUT0 نيز به وسيله فيوز بيت هاي   Start-Upزمان   
.تنظيم مي گردد   

در حالت نوسان ساز كاليبرشده داخلي )  Start-Up(  انتخاب زمان شروع   23-1جدول 



OSCCALرجيستر كاليبراسيون 

كاليبره شده داخلي، در هر بار كه ميكركنترلر      RCدر صورت استفاده از اسيلاتور     
Reset      مي شود، مقدار رجيستر OSCCAL ،Load      مي شود و اسيلاتور به طور 

 خطا دارد اما ±3%در حالت عادي استفاده از اين نوع اسيلاتور    . خودكار تنظيم مي گردد    
 درجه سانتي گراد خارج گردد، ممكن است     25ولت و يا دماي   + 5اگر از شرايط تغذيه   

 و Flash افزايش يابد كه با توجه به اين كه براي دسترسي به حافظه      10%اين خطا به 
 از اين اسيلاتور مي خواهد استفاده شود ممكن است نتايج نامشخصي          eepromحافظه 

 در اين رجيستر   0xff كم ترين و با نوشتن مقدار      0x00با نوشتن مقدار   . داشته باشد
تنظيم دقيق اين كاليبراسيون خيلي تضميني        . بيشترين فركانس ممكن انتخاب مي گردد     

وري تنظيم    نيست ولي مقدار بايت كاليبراسيون را مي توانيم در هر شرايط دمايي ط          
. كاهش يابد1±كنيم كه خطا به     



 

 كاليبره شده داخلي       RC محدوده فركانسي نوسان ساز     24-1جدول 

 نوسان ساز با كلاك خارجي      
 ميكروكنترلر   ”0000“ به صورت  CKSEL3..0در صورت تنظيم فيوز بيت هاي      

AVR  خودرا از يك منبع خارجي كه به پايه ورودي تقويت كننده نوسان          پالس ساعت
با برنامه ريزي فيوز بيت   . اعمال مي شود، دريافت مي كند     XTAL1ساز يعني    

CKOPT    پيكوفاراد داخلي بين پايه   36مي توان خازنXTAL1 و GND را فعال 
باشد، در غير اين صورت  ±2تغييرات فركانس در اين حالت نبايد بيشتر از     .كرد

.ميكروكنترلر ممكن است رفتار نامشخصي داشته باشد         



 برنامه ريزي      ”0000“ را به طور ناخواسته به صورت         CKSEL3..0ممكن است فيوز بيت هاي        : توجه 
ميكروكنترلر شما كار نمي كند و             كنيد، اما قصد استفاده از كريستال خارجي را داشته باشيد، مي بينيد                         
 شكل صحيح بايد يك فركانس           توسط پروگرامر شناسايي نمي شود براي تغيير فيوز بيت با پروگرامر به                 

1MH    ولت به پايه    5 با دامنه XTAL1    اعمال كنيد .

د  در موقع استفاده از كلاك خارجي به عنوان پالس ساعت سيستم، مي توان     Start-Upزمان   
. تنظيم گردد 25-1 طبق جدول SUT1 و SUT0به وسيله فيوز بيت هاي    



كانتر دوياتايمرنوسان ساز مجزا 
 TOSC1داراي پايه هاي ATmega16از جمله AVRبرخي از ميكروكنترلرهاي    

عمل مي كند از كريستال      RTCزماني كه تايمر دو به عنوان     .  مي باشند TOSC2و 
. كندگردد كلاك دريافت مي   پايه متصل مي كه به اين دو ) 32.768KHZ(پالس ساعت 

نيازي به قراردادن خازن هاي اين نوع كريستال بهينه شده و     اسيلاتور براي استفاده از    
ممكن است سبب      اسيلاتور فركانس پايين است و    زيرا .باشدحذف نويز بيروني نمي  

.توقف نوسانات اسيلاتور گردد    
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گفته شد، اين ميكروكنترلر      ATmega16طور كه در ويژگي هاي ميكروكنترلر          همان 

.  هريك از اين مدها در عملكردهاي متفاوتي كاربرد دارند      .مي باشد  Sleepداراي شش مد 
اين مدها باعث مي  .  هدف از مدهاي توان، كاهش توان مصرفي ميكروكنترلر مي باشد      

 جريان شوند تا در پروژه هايي كه از باتري براي تغذيه استفاده مي شود مصرف       
 استفاده مي كنيم، كلاك     sleepهنگامي كه از مدهاي    . ميكروكنترلر كاهش يابد    

 و ديگر قسمت   cpuقسمتي از اجزاي دروني متوقف مي شود و با رخ دادن يك وقفه،       
.بيدار شوند) Sleep(هاي ميكروكنترلر از مد خواب    

MCUCR (MCU Control Register)رجيستر 



.باشدبراي تنظيم مدهاي توان مي   نيبل بالايي اين رجيستر   

  بيت هايSM2..0-7,5,4
. را تعيين مي كنند  Sleep يكي از مدهاي   26-1اين بيت ها طبق جدول  

  بيتSE-6 
. فعال ميشودSleepاگر اين بيت يك شود مد    

Sleep  انواع مدهاي    26-1جدول 



Sleep.hكتابخانه   
مي توانيد از فايل سرآمد   code vision AVRبراي فعال كردن مدهاي توان 

Sleep.h استفاده كنيد .
   ;sleep                        void sleep-enable(void) //فعال كردن 

    ;sleep                    void sleep-disable(void)//غير فعال كردن مد 

Idleمد 
 SPI ،TWIارتباط دهي سريال    اماشودميكروكنترلر متوقف مي      CPUدر اين حالت  

 و Watchdog، تايمر يا كانترها،   ADC، مقايسه كننده آنالوگ، مبدل    USARTو 
 و 3vدر اين مد مصرف تست شده با ولتاژ    . وقفه ها مي توانند به كار خود ادامه دهند    

 ATmega16L ،0.35mA براي 1MHZ درجه سانتيگراد و نوسان ساز     25دماي 
.بوده است

void//        مي رود            Idleميكرو كنترلر به مد     idle (void);     



  
ADC Noise Reductionمد 

، TWI ميكروكنترلر متوقف مي شود اما ارتباط دهي سريال        CPUدر اين حالت نيز  
 و وقفه ھای خارجی می توانند به Watchdog، ٢، تايمر يا کانتر ADC مبدل

 می ADCکاربرد اين مد برای کاھش نويز محيط، برای . کار خود ادامه دھند
 خارجی، Resetوقتی ميکروکنترلر وارد اين مد شده باشد، اعمال يک . باشد

Reset به وسيله تايمر Watchdog ،Reset از طريق مدار Brown-out ،
، وقفه سرريز تايمر يا کانتر TWI، وقفه ارتباط دھی ADCوقفه کامل شدن تبديل 

 و ھر يک از وقفه ھای خارجی می توانند eeprom، وقفه آماده بودن ٢
. بيدار کنندSleepميکروکنترلر را از مد 

Power-down مد
در اين مد وقفه هاي خارجي، ارتباط   . در اين حالت نوسان ساز خارجي متوقف مي گردد        

در اين مد مصرف  . مي توانند به كار خود ادامه دهند  Watchdog و تايمر  TWIسريال  
 براي 1MHZ درجه سانتي گراد و نوسان ساز      25 و دماي 3vتست شده با ولتاژ      

ATmega16   1، كم تر ازµA بوده است   .



 از  Watchdog ،Reset به وسيله تايمر    Reset خارجي، Resetاعمال يك  
 و TWI، وقفه ارتباط دهي    ADC، وقفه كامل شدن تبديل     Brown-outطريق مدار 

. بيدار كنندSleepهر يك از وقفه هاي خارجي مي توانند ميكروكنترلر را از اين مد         

void/ /        مي رود           powerdownميكروكنترلر به مد      powerdown (void); 

Power-Saveمد 
تنها تفاوت بين آن ها اين است كه       . است powerdownاين حالت بسيار شبيه مد     

 در رجيستر   AS2يعني بيت  (تايمر يا كانتر دو، مي توانند به صورت غير همزمان  
ASSR  در اين حالت . در اين مد به كار خود ادامه مي دهد  )  يك شده باشد

 و همچنين رخ دادن وقفه تطبيق     2ميكروكنترلر با رخ دادن وقفه سرريز تايمر يا كانتر        
.مقايسه تايمر يا كانتر دو، از اين مد خارج مي شود     

void//     مي رود       powersaveميكروكنترلر به مد      powersave (void); 



   
  Standby مد

.خارجي به عنوان منبع پالس ساعت استفاده مي شود  رزوناتور    كريستال يا   كه از  زماني  
 دارد استفاده كرد، Power-downمي توان از اين مد كه بسيار عملكردي مشابه مد        

.با اين تفاوت كه اسيلاتور مي تواند به كار خود ادامه دهد      

void/ /        مي رود           Standbyميكروكنترلر به مد      Standby (void); 

Extended Standbyمد 
ستفاده مي شود،   زماني كه از كريستال يا رزوناتور خارجي به عنوان منبع پالس ساعت ا          

دارد استفاده كرد، با  Power-Saveمي توان از اين مد كه بسيار عملكردي مشابه مد        
.اين تفاوت كه اسيلاتور مي تواند به كار خود ادامه دهد         

void//       مي رود     Extended Standbyميكروكنترلر به مد  Extended_Standby (void); 
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Reset          يك  در واقع به نوعي يك وقفه است كه مي تواند  توسط هر يك از منابع تحر
 رخ مي دهد، تمامي رجيسترهاي ورودي و     Resetهنگامي كه   . كننده آن رخ دهد 

ر نظر  خروجي و همچنين ديگر رجيسترهاي كنترلي با توجه به مقادير پيش فرض د    
يك مدت زمان كوتاه به اندازه زمان تعيين        Resetبعد از . گرفته شده، تنظيم مي شوند     

طول مي كشد، سپس بعد از پايداري نوسان ساز، برنامه از بردار       start-upشده توسط   
Reset  0 آدرسx0000    در صورتي كه بردار    . آغاز مي شودReset    را توسط فيوز

از قسمت     Resetتعيين كرده باشيم آن گاه بردار     BOOTSZ1..0بيت هاي 
Boot  حافظهFlash سيستم    . آغاز مي شود  داخليReset    ميكروكنترلر

ATmega16 ،  از طريق رجيسترMCUCSR  منبعReset     را تشخيص مي دهد
.مي شود  Reset طريق ممكن   5و از 



MCUCSRرجيستر 

:Power-on reset .1 
در  PORFتر شود، بيت  پايين (VPOT)آستانهولتاژ تغذيه ازكه ولتاژ   هنگامي 
.مي شود  RESETيك شده و ميكروكنترلر      MCUCSRرجيستر 

  ٢.External reset :
اگر يك پالس باسطح صفر منطقي به مدت طولاني تر از سيكل پالس ساعت          

 در رجيستر  EXTRFاعمال شود، بيت  Resetميكروكنترلر، به پايه خارجي   
MCUCSR       يك شده و ميكروكنترلر Reset در حالت اجراي برنامه بايد اين   .مي شود

 نحوه وصل كردن 15-1شكل . وصل گردد VCC به ١٠ Kپايه توسط يك مقاومت     
. نشان مي دهد Reset را به پايه خارجي Rمقاومت  



 زمين است و     همچنين به دليل اين كه اين پايه، تنها داراي يك ديود داخلي متصل به     
 است بنابراين مي توان با قرار دادن يك ديود خارجي به     VCCفاقد ديود متصل به 

 احتمالي   صورت معكوس از اثر ناخواسته الكتريسيته ساكن جلوگيري كرد و نويزهاي         
ك كليد  محيط را نيز مي توان به وسيله يك خازن عدسي خنثي نمود و به وسيله ي       

نياز به گفتن است كه قرار      .  كردResetفشاري مي توان ميكروكنترلر را به گونه دستي         
.دادن ديود، خازن و كليد فشاري اختياري است    

:Watchdog Reset .3
سرريز  نهايي خود مقدار از وفعال شود) Watchdog Timer(نگهبان زمان    تايمر اگر

. مي كند  Resetيك شده و ميكروكنترلر را      MCUCSRدر رجيستر  WDRFكند، بيت  

Reset نحوه استفاده از پايه 15-1شكل 



۴Brown-Out Reset .:
اگر مقدار ولتاژ   ، BODENتوسط فيوزبيت     Brown-outصورت فعال بودن مدار  در

تعيين مي گردد   BODLEVEL ولت كه توسط فيوز بيت      4 يا 2,7تغذيه از حد ولتاژ  
يك شده و ميكروكنترلر را    MCUCSRدر رجيستر   BORFپايين تر بيايد، بيت   

Reset  مي كند .

:JTAG AVR Reset .5    
يك منطقي باشد، بيت   Resetرجيستر  ، JTAGحلقه اسكن سيستم      كه در  وقتي تا 

JTRF   در رجيسترMCUCSR      يك شده و ميكروكنترلرRESET خواهد شد.



: Watchdogتايمر 1-12
وظيفه اين تايمر در    . هستند داراي يك تايمر نگهبان زمان    AVRميكروكنترلرهاي  

صحيح برنامه صورت فعال شدن توسط برنامه نويسي، اين است كه از عملكرد          
اين تايمر زماني كه فعال مي شود توسط       . اطمينان حاصل كردمي توان ميكروكنترلر   

شروع به شمارش      )  ولت 5تحت شرايط تغذيه    (1MHZفركانس  كلاك داخلي مجزا با
ربر، اين  مي كند و بعد از يك مدت زماني طبق تقسيم فركانسي تنظيم شده توسط كا              

.مي كند  Resetميكروكنترلر را     تايمر به مقدار نهايي خود مي رسد و    

Watchdog  بلوك دياگرام تايمر  16-1شكل 



WDTCR - رجيستر كنترل تايمر نگهبان زمان

 WDP2,WDP1,WDP0-2:0 (watchdog Timer Prescaler)بيت هاي  
 مي توان تقسيم فركانسي را براي مدت زمان لازم           27-1توسط اين سه بيت طبق جدول    

. ميكروكنترلر، توسط تايمر نگهبان زمان تنظيم نمود        Resetجهت  



WDE-3بيت 
 كردن تايمر  با يك كردن اين بيت، تايمر نگهبان زمان فعال مي شود و براي غيرفعال     

Watchdog   بايد علاوه بر صفر كردن بيتWDE ،بيت WDTOE  را نيز يك كرد.

:نگهبان زمان  فعال كردن تايمر  روش غير  
WDE و WDTOEهاي  بيتنوشتن يك منطقي در    .1
WDEنوشتن صفر منطقي پس از چهار سيكل در بيت       . 2

WDTOE-4بيت 
در غير . صفر منطقي نوشته مي شود بايد اين بيت يك شود           WDEزماني كه در بيت     

با نوشتن يك منطقي در اين      . اين صورت تايمر نگهبان زمان نمي تواند غيرفعال شود     
. سيكل توسط سخت افزار به طور اتوماتيك صفر مي شود         4بيت، پس از 



Cاستفاده از تايمر نگهبان زبان در برنامه نويسي    
 وجـود دارد؟    watchdogشايد سوال شما اين باشد كه چه لزومي به استفاده از تـايمر              

 شود؟ جواب اين است كه ميكروكنترلر ممكن اسـت          resetاصلا چرا بايد ميكروكنترولر     
 نامشخصي دريافت   در حلقه اي از برنامه منتظر ديتايي شده باشد ولي آن ديتا را به علت              

دار آدرس  نمي كند و يا اين كه نويز سـبب شـده اسـت كـه برنامـه ميكروكنترلـر بـه بـر                      
. پس در هر صورت ميكروكنترلر هنگ كرده اسـت        . نامشخصي از حافظه پرش كرده باشد     

 مي توان محتواي اين تايمر را قبل از رسيدن به مقدار            watchdogبا فعال كردن تايمر     
: كرد resetنهايي خود، توسط دستور اسمبلي زير 

#asm ("WDR")                                                      
توسـط برنامـه    بنابراين تا زماني كه برنامه به درستي كـار ميكنـد محتـواي ايـن تـايمر                   

reset      مي شود و اجازه reset     اما اگر ميكروكنترلر به    .  كردن ميكروكنترلر را نمي دهد
 كنـد آن گـاه تـايمر        resetقسمتي از برنامه رسيد و نتوانست به موقع تايمر نگهبـان را             

watchdog               ـ  ر  اين فرصت را پيدا مي كند كه به مقدار نهايي خود برسـد و ميكروكنترل
ــد  resetرا  ــات دهــــــ ــرگرداني نجــــــ ــه را از ســــــ ــد و برنامــــــ . كنــــــ



 ، به طور مثال با زمان سرريز يك ثانيه، بايد       watchdogجهت فعال كردن تايمر    
مقداردهي شود و براي غير فعال    ;WDTCR=0X0E به صورت  WDTCRرجيستر  

: كردن اين تايمر از تابع زير استفاده مي كنيم      

Void  WDT_off   } / /   تابع غير فعال كردن تايمر نگهبان    (void) 

                   ;WDTOE /  /  WDTCR=0X18  و WDEنوشتن يك در بيت هاي        

;WDTCR=0X00              / /                   خاموش شدن تايمر نگهبان زمان            

}       



Cاصول طراحي و آموزش زبان     



اهداف
آشنايي با اصول طراحي و ترسيم الگوريتم        . 1

 مخصوص ميكروكنترلر Cآموزش دستورات برنامه نويسي   . 2

ها در برنامه نويسي    معرفي توابع كتابخانه اي و كاربرد آن    . 3



 اصول طراحي2-1
هر شخص طراح  . در يك طراحي الكترونيكي مي بايست اصول و قوانين آن رعايت شود        

:مي بايست داراي سه خصوصيت باشد   
)كندupdateعلم روز و ابزارات جديد را خوب بشناسد و خود را بتواند  (دايره اطلاعاتي .1
)...و PLC، شناخت سنسور و ميكرومنترلر و شناخت        PCBطراحي(شناخت سخت افزار    .2
)... وVHDL، پاسكال ، بيسيك، اسمبلي،   Cزبان ( آگاهي كامل از يك زبان برنامه نويسي      . 3

. هر طراحي سه مرحله دارد كه يك به يك به اين مراحل مي پردازيم        

فهميدن صورت مساله اولين گام براي يك طراحي است        .  1
. درك كند براي اين كه يك شخص طراح بتواند موفق باشد مي بايست صورت مساله را             

داده مي شود ولي   گاهي اوقات پيشنهاد طراحي با جمله اي بسيار كوتاه و يا بسيار بلند       
 يك طراح بايد در درجه نخست خوب بفهمد كه متقاضي طرح چه سيستمي مورد        

ندارد را در نظرش مي باشد و در درجه دوم بايد معيارهايي كه در صورت مساله وجود           
. نظر بگيرد



ر سيستمي را طراحي كنيد كه دماي يك دستگاه صنعتي را اندازه بگيرد و ه      :1-2مثال
موش كردن آن  موقع كه از دماي تنظيم شده، درجه حرارت بالاتر رفت دستگاه را با خا     

.محافظت كند 

در اين مثال طراحي، شما مي بايست در ظاهر سيستمي         :  مطرح شده1-2مثال توضيح 
ولي اگر   . ز داشته باشدرا طراحي كنيد كه بتواند دما را اندازه بگيرد و قابليت تنظيم را ني    

ي خواهد  به باطن صورت مساله توجه كنيم در مي يابيم كه اين دستگاه در صنعت م           
طراحي بايد به گونه اي باشد كه در    . استفاده شود، پس قضيه نويز نبايد فراموش شود   

نكته ديگر اين كه دماي محيط اطراف سنسور موجب      . قبال نويز مصونيت داشته باشد
 درجه 40تغييرات لحظه اي سيستم مي شود يعني اگر براي نمونه دماي تنظيم شده         

خاموش شود و سانتي گراد باشد و بالاي اين دما دستگاه به وسيله سيستم طراحي شده         
پس .  درجه سانتي گراد برسد، دستگاه دوباره روشن مي شود      39دما براي لحظه اي به  

ا در اين حالت   اين يعني به نوسان افتادن ناخواسته سيستم و اين مشكل بزرگي است زير               
ن است   نه تنها دستگاه محافظت نمي شود بلكه با روشن و خاموش شدن مكرر، ممك         

براي حل اين مشكل بايد يك محدوده مرده تعريف كنيم كه بالاي         . دستگاه آسيب ببيند
م دستگاه را  عدد تنظيم شده دستگاه را خاموش كند و در دمايي با اختلاف قابل تنظي    

. روشن كند    



 درجه سانتي گراد  36 درجه دستگاه را خاموش كند و در دماي زير    40براي نمونه بالاي 
ضمنا در صورت مساله عنوان نشده است كه ماكزيمم دما چقدر         . دستگاه را روشن كند    

همچنين فاصله قرار گرفتن     . است كه ما آن را در انتخاب دماي سيستم معيار قرار دهيم      
. سنسور از محل مورد نظر تا سيستم ناديده گرفته شده است       

  سيستمي براي راه اندازي يك موتور سه فاز طراحي كنيد كه اول به صورت        : 2-2مثال 
.ستاره شروع به كار كند و بعد از مدتي به حالت مثلث برود       

دازي ستاره  در اين طراحي نيز، شما بايد علاوه بر قابليت تغيير زمان بين راه ان    : توضيح
كه    در نظر گرفته و ضمنا موقعي    stop و  startبه مثلث، براي اين سيستم كليدهاي     

تاخيري مي خواهد از حالت ستاره به مثلث تغيير حالت بدهد بهتر است يك زمان         
.كوتاهي قرار داده شود  



)فلوچارت(طراحي الگوريتم برنامه  . 2
الگوريتم ها   .  اشددومين مرحله از اصول طراحي، الگوريتم برنامه نرم افزاري پروژه مي ب   
ان يك اصل مهم     در طراحي و عيب يابي كارايي ويژه اي دارند و براي تمام برنامه نويس     

مزيت   . بنويسد مي باشد و حسن آن در اين است كه كاربر بر اساس آن مي تواند برنامه           
گاه كند سريعا   ديگر آن اين است كه كاربر بعد از يك مدتي اگر به الگوريتم برنامه ن        

در اين مرحله طراح مي بايست فارغ از اين كه با چه      . متوجه عملكرد برنامه مي شود 
برنامه را به گونه  ميكروكنترلري كار مي كند و به چه زبان برنامه نويسي مسلط است بايد            

است در بياورد و مطابق آن مراحل   ) فلوچارت(پرسش و پاسخ كه همان طراحي الگوريتم      
البته زماني كه شما يك برنامه نويس حرفه اي شويد شايد الگوريتم           . بعدي را طي كند  

يد ولي اندكي  يك برنامه را در ذهن خود تجسم كنيد و نيازي به ترسيم آن نداشته باش      
پروژه هاي اين كتاب چندان پيچيده نبوده و نيازي به ترسيم     . دشوار به نظر مي رسد   

.الگوريتم نداشته اند   



:در طراحي فلوچارت بايد نكات زير رعايت شود

ود به نخست اين كه بايد در متن نوشتاري داخل بلوك ها خلاصه نويسي رعايت ش            . 1
.طوري كه آن جمله كوتاه بتواند مفهوم عملكرد لازم را برساند       

چارت ها بلوك هاي مرتبط با هم در كنار يكديگر قرار گيرند تا از پيچيدگي فلو     . 2
.جلوگيري شود

و سپس  براي برنامه هاي بزرگ بهتر است اول قسمتي از برنامه را طراحي كرده      . 3
.قسمت هاي ديگر را بعد از موفقيت در قسمت قبل دنبال كنيد      



نوشتن برنامه نرم افزاري و طراحي سخت افزار پروژه            .3

 كند يا اين كه     در اين مرحله كاربر مي بايست انتخاب كند كه اول سخت افزار را طراحي     
:براي اين مرحله از كار، سه حالت وجود دارد   . برنامه نرم افزاري را بنويسد

سخت افزار پيچيده ولي نرم افزار آسان    .1
نتوانيد از عهده  در چنين وضعيتي بهتر است كه اول سخت افزار را طراحي كنيد زيرا اگر         

.سخت افزار آن برآييد حتما نوشتن نرم افزار كمكي نخواهد كرد     

سخت افزار آسان ولي نرم افزار پيچيده . 2
نرم افزار را بنويسيم    در اين حالت نيز راه پيچيده را انتخاب مي كنيم چرا كه اگر نتوانيم    

. طراحي سخت افزار راهي اشتباه است   

سخت افزار و نرم افزار پيچيده  . 3
 را يك بلوك با يك   در اين حالت شما ابتدا به دنبال نرم افزار پروژه برويد و سخت افزار    

براي طراحي سري ورودي و خروجي در نظر بگيريد زيرا شما در اين شرايط مي توانيد      
ان بايد تلاش  سخت افزار از ديگران كمك بگيريد اما در مورد برنامه نويسي فقط خودت      

.كنيد



:خصوصياتي كه سخت افزار پروژه بايد داشته باشد

.تا حد امكان سخت افزار ساده و كم حجم باشد     . 1
.نيم   در انتخاب ورودي و خروجي هاي ميكروكنترلر بهترين حالت را انتخاب ك      .2
3 .PCB پروژه را خوب طراحي كينم .
اين كار را با گذاشتن فيلترها و خازن      (مدار را تا مي توانيم از نويز پذيري مصون كنيم       . 4

انجام مي  .. و هاي حذف نويز و عايق بندي با فلز متصل به زمين و سيم هاي شيلد دار    
)دهيم

:خصوصياتي كه نرم افزار پروژه بايد داشته باشد
.تا آن جايي كه ممكن است كم ظرفيت باشد       . 1
.توابع و دستورات اضافي در آن وجود نداشته باشد  . 2
.برنامه را به زباني كه تسلط داريد بنويسيد     . 3
.قبل از نوشتن نرم افزار، ورودي و خروجي ها را تعريف كنيد      . 4



DCالگوريتم ساده راه اندازي موتور          



: بايد رعايت شودDCنكاتي كه از الگوريتم شكل پيشين در طراحي كنترل موتور   

.زي شود برنامه بايد داراي مقادير پيش فرض باشد و موتور ابتدا نرم راه اندا   .  1

 بقيه كليدها مي بايست از نوع وقفه بيروني ميكروكنترلر استفاده         startبه جز كليد .  2
.شوند تا عملكرد بسيار سريعي داشته باشند     

. بايد مشخص شود  PWMماكزيمم و مينيمم درصد      . 3 



Cآموزش زبان2-2
 مي    كاربر مي بايست دستورات، توابع و سخت افزار تراشه اي كه با آن كار       Cدر زبان  

 مي نويسيم پس از كامپايل شدن به       Cزماني كه ما يك برنامه را به زبان        . كند را بشناسد  
 توضيح 3صل فايل هاي گوناگوني مانند فايل هگزاد و اسمبلي تبديل مي شود كه در ف     

.خواهم داد

Cمفاهيم اوليه زبان   

در اين زبان دستورات و    .  بين حروف كوچك و بزرگ تفاوت وجود دارد  C در زبان -
 با voidكلمه كليدي  : به عنوان مثال. كلمات كليدي با حروف كوچك نوشته مي شوند    

 فرق دارد و اگر دستورات و كلمات كليدي را با حروف بزرگ بنويسيم      VOIDكلمه  
.كامپايلر پيغام خطا مي دهد  

 ختم مي شود كه نشان دهنده آن است كه خط دستوري پايان يافته         ; هر دستور به  -
. است

.  كاراكتر است  255 حداكثر طول يك دستور،  -



. هر دستور را مي توان در يك سطر يا چند سطر نوشت      -
. در هر سطر ميتوان چند دستور نوشت    -
قرار بگيرند و همچنين توضيحات گروهي با    //  توضيحات در يك سطر مي توانند بعد از     -

.ختم مي شوند  /* شروع ميشوند و به  */  



Cساختار كلي زبان
includ# >نام تراشهh.<    / /                                      معرفي فايل هاي سرآمد يا الحاقي   

                                                               >h.نام كتابخانه<  #include
define   out1     PORTC.0#      /  /                                                            معرفي شناسه ها   

                                                                                  .           .      
                                                                               .           .         
                                                                        .           .                   

;unsigned     char     X,Y          ) / /             همگاني ( بيتي كلي    8معرفي متغيرهاي   
unsigned     int  / ) / همگاني ( بيتي كلي    16معرفي متغيرهاي    n, count; 

                                                                                 .           .      
                                                                    .           .                  
                                                                  .           .                        

                                         } ( ) void    function1/ /      توابع فرعي     
;unsigned     char     k, J          /  /                               بيتي محلي    8معرفي متغيرهاي   

دستورالعمل ها ;                                                                                
                                                                                 }                
                                                                                 .           .    
                                                                               .           .     
                                                                              .           .       

} ( ) void main          / /                                                                                      تابع اصلي برنامه  
دستورالعمل ها                                                                ; 

                                                 ; ( ) function1/ /   فراخواني توابع فرعي    
} while (1)                        / /                                                                       حلقه بي نهايت برنامه   

                                                                                        };
                                                                                           } 



پيش پردازنده ها
مي  ) گنجانده (فايل هاي سرآمد توسط دستورات پيش پردازنده در ابتداي برنامه معرفي    

 مي بايست ميكروكنترلري كه استفاده مي كنيد را معرفي نماييد و بعد          Cدر زبان   . شوند
توجه . ايد معرفي كنيد از آن كتابخانه هايي را كه به آن ها در برنامه نويسي نياز داريد، ب      

ف، متفاوت مي  داشته باشيد كه كتابخانه ها براي ميكروكنترلرها و كامپايلرهاي مختل     
.باشند

 INC در پوشه   در واقع فايل هاي سرآمد، فايل هاي از قبل نوشته شده اي مي باشند كه   
حداكثر فايل هاي سرآمد در برنامه، بستگي به نوع   . در مسير نصب نرم افزار قرار دارند 

 فايل سرآمد در يك برنامه را  Code vision AVR ،16مثلا نرم افزار . كامپايلر دارد 
.مي پذيرد 

 قرار  > < در بين دو علامت  include#فايل هاي سرآمد را با دستور پيش پردازنده   
بعضي از كامپايلرها اجازه ساخت    .  مي باشد  h.*مي دهيم و پسوند اين گونه فايل ها     

.خواهيم كرد  كتابخانه و فايل الحاقي را مي دهند كه در فصل سوم در اين مورد بحث      



تعريف شناسه ها يا ثوابت

براي تعريف برچسب هايي معادل يك نام رشته اي يا هر مقداري مي        ) ماكرو(شناسه   
 كه در واقع شبيه    باشند و ضمنا مي توانند براي تعريف ماكروهاي شبه تابع استفاده شوند   

براي درك بيشتر به مثال هاي زير توجه   .  در زبان اسمبلي عمل مي كند   EQUدستور  
.فرماييد

 :3-2مثال 

#define    name         "micro“
#define    number       125.456
#define     out1       PORTA. 5     

 نيز numberاست و    برابر"micro" با مقدار رشته اي   nameكلمه  در اين تعاريف،  
.  برابر است125.456با عدد 



 يا numberكنيد بنابراين مقدارهاي    فراموش نكنيد كه شما ثوابت را تعريف مي      
name كلمه  . توانند در برنامه تغيير كنند  نميout1 معادل PORTA. 5   باشد   مي

.تواند صفر يا يك شود  و مي 

 :4-2مثال 
#define   sum ( x , y)    x + y                                 
i =sum(4,6);                                                  

 با هم جمع مي 6 و 4بنابراين اعداد  . شود در اين تعاريف ماكرو، عمل جمع انجام مي    
 قرار مي i در متغير از قبل تعريف شده، يعني متغير  10شوند و حاصل آن يعني عدد   

.گيرد



متغير ها  

متغير . كنيممي متغير نامي است كه ما براي حافظه موقت يا دائمي ميكروكنترلر تعريف            
آن در  تواند در توابع داراي مقدار باشد و اعمال منطقي و رياضياتي بر روي      يا داده مي 

در واقع يك كاربر با متغير كار دارد و نيازي نيست كه ثبات     . قالب يك تابع انجام پذيرد  
خيره سازي  ها و آدرس مكاني حافظه را به خاطر بسپارد هر چند كه مي توان نحوه ذ     

براي نامگذاري متغيرها از حروف كوچك و بزرگ لاتين    . يك متغير را تعيين كرد  
)a…z or A…Z (    و همچنين از علائمي نظير آندرلاين )_ (   توجه . استفاده مي شود

متغير استفاده داشته باشيد كه نمي توانيد از كلمات كليدي و دستورات به عنوان نام     
متغيرها در . همچنين نبايد متغر با عدد شروع شود ولي مي تواند به عدد ختم شود     . كنيد
اين كه متغير را از    .  بيتي و اعداد اعشاري باشند 32بيتي، 16 بيتي، 8 مي توانند  Cزبان  

.  قرار دهيمچه نوع داده اي تعريف كنيم بستگي به مقداري است كه مي خواهيم در آن          
. محدوده مقدار متغيرها آورده شده است   1-2در جدول 

 بيتي تعريف كنيد و كم تر از متغير هاي كلي        8هر چقدر شما داده ها را از نوع : توجه
.استفاده كنيد حجم كد برنامه كاهش مي يابد    



Cانواع داده ها در زبان    

1-2جدول 



نحوه تعريف متغير
 دو گونه اند؛ يكي كلي و ديگري محلي كه نحوه تعريف آن ها  مشابه         Cمتغيرها در زبان  

.مي باشد و تنها محل تعريف آن ها در برنامه نويسي متفاوت است       

Cانواع متغير در زبان   

  در ابتـداي برنامـه و خـارج از توابـع مـي آيـد و مقـدار آن هـا در                      : متغير هاي كلي
.تمامي توابع قابل دسترس است

در داخل بدنه توابع تعريف مي شوند و مقدار آن ها با خارج               :متغير هاي محلي 
. شدن از بدنه توابع از بين مي رود و صفر مي شود    



  نام متغير   نوع داده;:                                        معرفي متغير به شكل زير است

 12 مقدار اوليه  x تعريف كنيد و به متغير   y و x بيتي بي علامت   8دو متغير : 5-2مثال 
 و SRAM هگزاد 200 از همين نوع در آدرس   kبدهيد و يك متغير ديگر با نام  

. تعريف كنيد  fvهمچنين يك متغير از نوع اعشاري با نام   
Unsigned char x=12,z;
Unsigned char k@0x200;
float fv=0.0;

 چون از يك نوع داده بودند در يك خط  x,zهمان گونه كه ملاحظه مي كنيد متغيرهاي       
اين كار براي تعريف سريع تر متغير      . از هم جدا شدند) ،(تعريف شدند و با علامت كاما   

 را به شكل زير نيز    z و xمي توانسيتم متغيرهاي   . در يك خط به كاربر كمك مي كند      
.  را در ابتدا قرار ندهيمxتعريف كنيم و مقدار    

 Unsigned char x;
Unsigned char z;
X=12;



فرمت يا مبناي متغير ها



كلاس ذخيره سازي متغير ها   
براي تعيين كلاس    . در معرفي يك متغير مي توان نحوه ذخيره سازي آن را تعريف كرد      

فرم  . ن كنيم ذخيره سازي مي بايست پيش از تعريف نوع داده متغير، كلاس آن را تعيي      
:كلي 

>كلاس ذخيره سازي حافظه    <        >نوع داده   <نام متغير                       ;

:انواع كلاس ذخيره سازي   

auto :     اميده متغيرهايي كه در داخل بدنه يك تابع تعريف مي شوند، متغيرهاي محلي ن
شتن از   اين متغيرها با فراخواني يك تابع در درون آن شكل مي گيرند و با برگ         . مي شوند  

به اين نوع كلاس ذخيره سازي، كلاس حافظه اتوماتيك گفته مي        . تابع از بين مي روند   
ت كه   اين حالت براي متغيرهاي محلي پيش فرض كامپايلر مي باشد و نياز  نيس     . شود

 بيايد به عبارت ديگر متغيرهاي تعريف شده در يك تابع از    autoپيش از نوع داده واژه 
.نوع اتوماتيك هستند 



static :      ع از متغيرهاي محلي كه از نوع ثابت تعريف مي شوند با خارج شدن از يك تاب
. رسي هستند   بين نمي روند و تنها در بدنه همان تابعي كه تعريف شده اند قابل دست        

دسترسي اند و  متغيرهاي كلي در واقع متغيرهاي ثابتي هستند كه در همگي توابع قابل      
.محتواي آن ها از بين نمي روند  

extern :         مثل فايل (اين گونه كلاس براي متغيرهايي است كه در يك فايل ديگر
ز آن ها  معرفي و مقدار دهي اوليه شده است و در فايل جاري برنامه، مي توان ا      ) سرآمد

.استفاده كرد

register :           اين گونه كلاس نحوه  ذخيره شدن يك متغير را در يكي از رجيسترهاي
.ندميكروكنترلر تعيين مي كند و تنها در قالب متغيرهاي محلي كاربرد دار       



 عملگرهاي محاسباتي    2-2جدول 



 قرار دهيد؟b را پس از يك واحد افزايش در متغير   a=14مقدار متغير :6-2مثال

;Unsigned char a=14,b)                         بخش نخست (
b=a++;    // b=14

;Unsigned char a=14,b)                           بخش دوم(
b=++a;    //b=15

 aدر اولي پس از متغير  ++ چون عملگر .  بخش نخست اشتباه مي باشد  6-2در مثال 
 قرار مي گيرد و سپس يك واحد به متغير    b در متغير aآمده است بنابراين ابتدا مقدار  

a  افزوده  مي شود .

 پس از انجام عبارت زير قرار مي گيرد؟    z چه مقداري در متغير 7-2مثال 

unsigned int x=7, y=6 , z;
z=x+y*6/2



 پس از انجام عبارت زير قرار مي گيرد؟    zچه مقداري در متغير :8-2مثال

unsigned int x=7, y=6 , z;
z=(x+y)*(6/2);

)رابطه اي (عملگر هاي مقايسه اي      3-2جدول 



 عملگرهاي منطقي   4-2جدول 



 عملگرهاي بيتي و منطقي    5-2جدول   



 عملگرهاي انتسابي يا تركيبي 6-2جدول 



؟ عملگر شرطي 
: فرم كلي استفاده از اين عملگر به گونه زير است      

متغير   =  >1عبارت <  ؟    >2عبارت  <    :      >3عبارت  <

گر نتيجه آن در اين فرم دستوري، عبارت شرطي اول مورد ارزيابي قرار مي گيرد كه ا         
رت سوم در   درست باشد، عبارت دوم در متغير قرار مي گيرد و در غير اين صورت عبا      

.متغير قرار خواهد گرفت 

:9-2مثال 
Y=(x>z) ?    X : z

 بزرگ تر باشد، عبارت دوم x با هم مقايسه مي شود كه اگر        z و x مقدار 9-2در مثال 
. قرار خواهد گرفت y در متغير z قرار مي گيرد و گرنه مقدار   y در متغير xيعني  



* و&عملگرهاي
مي  *  مي توانيم به آدرس يك متغير و با استفاده از عملگر   &     با استفاده از عملگر 

. توانيم به محتواي آدرس يك متغير دسترسي داشته باشيم        

 :10-2مثال 
unsigned char y@0x400;     //   SRAM  هگزاد در      400معرفي متغير در مكان      

unsigned char *x,I;             //        iو متغير دلخواه   xمعرفي متغير اشاره گر       
 //                                 ;y=15 بر حسب دسيمال                  15مقداردهي متغير با عدد      

       //                               ;x=&y هگزاد مي شود    400يعني  y برابر آدرس متغير       xمتغير 
//                                 i=*x كپي مي كند        i به آن اشاره مي كند را درون x محتواي مكاني كه 

 دسيمال مي باشد و در    15 هگزاد و مقدار آن y ،400 آدرس متغير  10-2    در مثال 
 هگزاد 400 به مكان   xمي شود و در سطر پنجم،     y برابر آدرس  xسطر چهارم مقدار     

 دسيمال را به متغير 15 داخلي اشاره مي كند و محتواي آن مكان يعني      SRAMاز 
i   كپي مي كند .



استفاده مي كنيد بايد توجه داشته باشيد كه نوع داده اشاره    * اگر از اشاره گر:    توجه
اين را نيز به ياد داشته باشيد    . گر، بايد با نوع داده آرايه يا رشته مورد نظر، يكي باشد     

.را با عملگرهاي مشابه انتسابي اشتباه نگيريد   *  و &كه عملگرهاي  

. اين عملگر براي جداسازي چند متغير، عبارت و عمل دستوري مي باشد   ): ,(عملگر كاما 

.اين عملگر طول يك متغير يا نوع داده را بر حسب بايت بر مي گرداند : size of( ) عملگر 
unsigned int y,x;

x=sizeof مي شود =2x مي باشد، پس مقدار         2 بر حسب بايت   intطول نوع داده    () ;          // 

پرانتز ها عملگرهايي هستند كه تقدم عملگر هاي داخل خود را بالا     ( ):      عملگر 
)7-2جدول . (مي برند و در تعريف توابع نيز به كار مي روند    



تقدم عملگر ها در حالت كلي    



cدستورات زبان  

 در قالب بدنه يك تابع مي آيند و يك عمل خاصي را بر روي متغيرهاي     cدستورات زبان   
{  باز مي شود و با علامت   }  با علامت cهر دستور در زبان   . كلي و محلي انجام مي دهند  

.بسته مي شود   

 از اين دستور براي ارزيابي يك شرط كلي در برنامه        : if-elseدستور شرطي . 1
.استفاده  مي شود  

: ساختار كلي دستور به اين گونه است      

 بررسي مي گردد كه اگر درست        ifدر اين دستور، نخست شرط      
 انجام مي شوند و در غير اين صورت    1باشد دستورالعمل هاي  

. اجرا مي شوند  2دستورالعمل هاي  



 :12-2مثال

 بزرگ تر باشد،  b از متغيرa اگر متغير  12-2در مثال 
a  يك واحد افزايش پيدا كرده و به متغير b 10، عدد 

 يك واحد  aافزوده مي شود و در غير اين صورت متغير  
. كم مي شود   10، عدد bكم شده و از متغير    

:13-2مثال 

 يك واحد افزوده و در غير zxدر اين مثال اگر هر دو متغير با هم برابر باشند، به متغير  
همچنين مي بينيد كه علامت     .  افزوده خواهد شدsdاين صورت يك واحد به متغير    

و }  زماني كه يك دستورالعمل وجود داشته باشد نيازي به علامت       . وجود ندارند{} هاي 
.نمي باشد{ 



 :14-2مثال

 باشد و x=1 با هم مقايسه مي شوند كه اگر  y و x متغيرهاي تك بيتي      14-2در مثال 
y=0 باشد data ضرب و در متيغر  10 در عدد i همچنين در اين مثال     .   كپي مي شود

ضمنا هميشه نياز  .  آمده است و هيچ فرقي ندارد     ifپايين دستور   } مشاهده كرديد كه علامت  
. وجود داشته باشد ولي عكس اين قضيه صادق نيست    else يك  ifنيست كه با هر   

:15-2مثال 

اگر  .  براي شرط هاي متوالي استفاده شده است     else ifهمان جوري كه مي بينيد از دستور   
 يك واحد افزايش پيدا ميكند در غير اين صورت شرط    xشرط سطر دوم درست باشد متغير    

.اپي تست ميشوند سطر سوم مورد ارزيابي قرار مي گيرد و به همين گونه همگي دستورها پي      



از اين دستور براي ساختار حلقه شرطي در برنامه و زماني كه نياز         :forدستور حلقه.2
: فرم كلي اين دستور به صورت زير است       . به كانتر حلقه باشد، استفاده مي شود

لقـه، يـك واحـد      ابتدا متغير حلقه، مقداردهي اوليه مي شود و در هر مرحله از اجـراي ح              
اين حلقه تكرار شمارنده حلقه افزايش پيدا مي كند تا زماني كه شرط حلقه درست باشد،             

.مي شود



 در آغاز حقله صفر است و در هر مرحله كه حلقه    i متغير حلقه، يعني  16-2در مثال 
 شده و شرط حلقه   25تكرار مي شود يك واحد افزايش پيدا مي كند تا زماني كه مساوي         

 بار تكرار مي    25بنابراين اين حلقه   . نقض مي شود و خط برنامه از حلقه خارج مي شود  
همچنين در  .  افزوده مي شود w، در هر مرحله از تكرار حلقه به متغير    5شود و مقدار 

.  را حذف كنيم{} اين دستور به جهت وجود يك دستورالعمل مي توانستيم علامت هاي      
 شود و در هر بار  توجه كنيد كه مقداردهي اوليه يك بار در آغاز ورود به حلقه انجام مي       

.تكرار حلقه، مقداردهي اوليه انجام نمي شود   

:  forحلقه در حلقه با دستور  
مانند برنامه تابلو در بسياري از موارد نظير تاخير هاي طولاني، برگرداندن كدهاي آرايه   

 به وجود forها را با دستور   ما نياز به حلقه هاي تو در تو داريم كه آن    .. . روان و 
. مي آوريم  



:17-2مثال 

 مي شود و چون  i=10 در آغاز، برنامه وارد حلقه نخست شده و متغير   17-2 در مثال
است وارد حلقه دوم شده و متغير حلقه دوم يعني    ) شرط درست   (بزرگ تر از عدد صفر  

j=0  مي شود و چون j   مي باشد، اين حلقه ادامه پيدا مي  50 كوچك تر مساوي  عدد 
 مورد ارزيابي قرار مي گيرد كه اگر        if ضرب شده و با دستور   10 در عدد  zكند و متغير  

 مرتبه  51بنابراين حلقه دوم  .  مي گردد 2 برابر z شود، متغير 140مقدار آن برابر  عدد 
مارنده حلقه   تكرار مي شود و سپس برنامه از حلقه دوم خارج مي شود و يك واحد از ش        

بنابراين . وداول كم شده و چون شرط همچنان برقرار است دوباره وارد حلقه دوم مي ش       
 مرتبه در حلقه اول تكرار مي شود و در هر مرحله     10نتيجه مي گيريم كه حلقه دوم       

. بار تكرار مي شود   51خود حلقه دوم  



:  به گونه زير است   forايجاد كردن حلقه بي نهايت با استفاده از دستور
for(; ;) {

دستورالعمل ها; 
}

while :دستور حلقه شرطي   . 3
د با اين تفاوت كه    اين دستور نيز براي تكرار اجراي دستور ها در يك حلقه برنامه مي باش     

اين دستور نخست شرط حلقه را تست مي كند، اگر درست             .  فاقد شمارنده حلقه است  
. اجرا نمي شود  باشد خط برنامه وارد حلقه مي شود و در غير اين صورت اين حلقه هرگز     

اگر نتيجه شرط حلقه   . اين دستور پس از هر بار تكرار حلقه، شرط را بررسي مي كند         
حلقه را ادامه مي دهد و در غير اين صورت از حلقه خارج    ) غير صفر باشد(درست باشد   

.مي شود 

:فرم كلي اين دستور ها به گونه زير است        
while ( شرط) {
دستورالعمل ها 
}



 باشد، برنامه وارد b بزرگ تر از  a مقايسه شده و اگر     b  باaدر اين مثال، نخست متغير    
همان گونه كه پيش    . حلقه شده و در هر بار تكرار حلقه شرط مورد تست قرار مي گيرد          

را قرار {} اي تر گفته شد در زماني كه يك دستورالعمل وجود دارد مي توانيم علامت ه         
ندهيم ولي گذاشتن آن ها خطا محسوب نمي شود       

: به گونه زير است    whileايجاد كردن حلقه بي نهايت با استفاده از دستور     
While (1) {
دستورالعمل ها  ;
}



- doدستور حلقه شرطي   .4 while: 
زه تكرار يك بار    اين دستور نيز مانند دستور پيشين است با اين اين تفاوت كه نخست اجا         

فرم اين دستور به گونه زير      . حلقه را مي دهد و در پايان حلقه، شرط را بررسي مي كند      
: است

do {
 دستورالعمل ها      ;

 while {)شرط(;
 : 19-2مثال  

unsigned char i,sw,y ;
do {
i ++ ;
y=sw*i ;
} while (i<10) ;



افزايش پيدا در اين مثال، نخست برنامه وارد حلقه شده و متغير شرط حلقه يك واحد     
 قرار مي گيرد و شرط در پايان     y ضرب شده و حاصل آن در   i در swمي كند و متغير   

اگر شرط درست بود دوباره حلقه تكرار مي شود و در غير اين       . حلقه تست مي شود   
.صورت از حلقه خارج مي گردد  

– doايجاد كردن حلقه بي نهايت با استفاده از دستور      while    به گونه زير است :
do {

 دستورالعمل ها ;
} while (1) ;

 :breakدستور . 5
هرگاه برنامه به  . اين دستور براي شكستن و خارج شدن بدون شرط از حلقه مي باشد          

خارج شده و برنامه از نخستين    ) {} منظور علامت   (اين دستور برسد از ساختار حلقه    
 همراه با دستور  breakمعمولا دستور   . دستور پس از ساختار حلقه ادامه مي يابد     

switchاستفاده مي شود .



 :switchدستور.6
اين دستور يك    .  مي باشد switch دستور مقايسه اي    cيكي از دستور هاي مهم زبان         

را با يك سري از اعداد ثابت مقايسه مي كند و عمل خاصي را مطابق        ) متغير(عبارت 
با مقدارهاي ثابت قرار  ) متغير(در اين دستور عبارت    . مقايسه انجام شده صورت مي دهد    

 قرار مي گيرد برابر   caseداده شده مقايسه مي شود و اگر با مقداري كه جلوي دستور       
 سريعا از ساختار دستور    breakبود، پس از انجام دستورالعمل آن، با استفاده از دستور    

switch  خارج مي گردد .

: فرم كلي اين دستور بدين گونه است      



، عبارت تنها با مقادير ثابت مقايسه مي شود، بنابراين نمي توان در          switchدر دستور
همچنين در اين دستور مي توانيم     .  از متغير استفاده كرد caseجلوي دستور   

default      جلوي  را قرار ندهيم كه در اين صورت اگر عبارت با هيچ يك از مقادير ثابت 
اگر در يك   .  خارج مي شود  switch برابر نباشد از ساختار دستور    caseدستورات  

case   از دستور break  استفاده نشود، با مقدار بخش بعدي or  مي شود .

20-2مثال 

 مي  z=10 مقايسه مي شود كه اگر درست باشد         1 با عدد اسكي   xدر اين مثال، مقدار  
 دسيمال مقايسه     26 خارج مي شود ولي اگر برابر نبود با عدد    switchشود و از دستور   

 خارج مي شود  switch خواهد شد و از دستور    z=20مي شود كه اگر درست باشد      
 مي 50 به گونه پيش فرض برابر  z ها برابر نبود caseولي اگر با هيچ يك از مقادير    

. خارج مي شود  switchشود و از  



 :gotoدستور.7
فرم آن به گونه   . اين دستور براي پرش به يك برچسب محلي درون يك تابع مي باشد       

:زير است   
goto برچسب  ;

 :21-2مثال 
Loop :
; دستورالعمل ها 
goto Loop ;

 :continueدستور  . 8
 مي كند و شرط     هر گاه خط برنامه به اين دستور برسد برنامه به آغاز حلقه تكرار پرش       

: فرم اين دستور . بررسي مي شود كه اگر نادرست باشد حلقه خاتمه مي يابد         
continue ;



 :22-2مثال 

 در iمتغير .  استx برنامه وارد حلقه مي شود كه شرط آن صفر نبودن       22-2در مثال 
 نيز كه در بخش ديگري nهر مرحله تكرار حلقه، يك واحد افزايش پيدا مي كند و متغير    

 بود 10 با عدد مانند وقفه ها مقداردهي مي شود مورد تست قرار مي گيرد كه اگر برابر         
x=0   شده و به دستور continue     رسيده و خط برنامه به آغاز حلقه پرش كرده و 

قه خارج مي  شرط مورد ارزيابي قرار مي گيرد و چون شرط برقرار نيست برنامه از حل         
.گردد



 :typedefدستور  . 9
 يك نام جديد تعريف كنيم     cبا استفاده از اين دستور ما مي توانيم براي داده ها در زبان     

فرم استفاده از اين دستورها به گونه زير      . و نوع داده متغيرها را با نام جديد تعريف كنيم   
: است

typedef نام جديد نوع داده        نام قديمي نوع داده                          ;

 :23-2مثال 
typedef unsigned int  2byte ;

 در آغاز برنامه، نامي براي نوع داده در نظر گرفته شود مي توان    23-2اگر به مانند مثال 
: بيتي بدون علامت را به اين شكل تعريف كرد      16يك متغير  

2byte  x ;



cتوابع در زبان 

 و چند تابع فرعي با هر main از يك تاب اصلي به نام    Cدر حقيقت يك برنامه به زبان   
همگي دستورهايي كه به شما آموختيم در قالب بدنه يك            . نام مجازي تشكيل شده است   

تابع، معني و تابع مي توانند استفاده شوند و استفاده از دستور ها در خارج از يك      
جود تابع، زير برنامه اي است كه دستورها و فراخواني توابع ديگر در آن و     . مفهومي ندارند   

.داشته و عمل خاصي را انجام مي دهد   

 يك   mainمنظور از تابع اصلي، تابع   .  داراي يك تابع اصلي استcهر برنامه اي در زبان  
در هنگامي كه يك برنامه آغاز مي شود نخستين تابعي كه اجرا مي شود         .  برنامه مي باشد

 نداشته باشيم نرم افزار  mainدر صورتي كه تابع اصلي با نام     .  مي باشد  mainتابع 
به ياد داشته باشيد كه تابع اصلي مانند ريشه يك درخت       . كامپايلر اعلام خطا مي كند  

ع را فراخواني كند مي ماند بنابراين اين تابع مي تواند انشعاب داشته باشد و ديگر تواب   
.ولي نمي توان از توابع فرعي تابع اصلي را فراخواني كرد   



:توجه
كه مي خواهد فراخواني شود از         توابع فرعي مي توانند همديگر را فراخواني كنند به شرط آن كه تابعي                        
يكي اين كه تابع فرعي كه مي            پيش به كامپايلر معرفي شده باشد كه براي اين كار دو راه وجود دارد                        

 مي خواهد در آن انجام شود بيايد و           خواهد فراخواني شود در برنامه نوشتاري بالاتر از تابعي كه فراخواني                     
.  ديگر اين كه توابع در آغاز برنامه معرفي شوند                

: فرم كلي تعريف تابع به گونه زير است      

نام تابع       نوع برگشتن تابع      كلاس ذخيره سازي تابع                  ) آرگومان هاي تابع         ( }  
 دستورالعمل ها      ;

return متغير يا عدد    ;
}

ديم در  همان گونه كه پيش تر در مورد تعريف كلاس ذخيره سازي متغيرها بحث كر      
همچنين   . نيست تعريف توابع نيز مي توان كلاس ذخيره سازي را تعريف كرد ولي الزامي            

برگشت يك تابع يعني     . مي توان نوع داده برگشتي به وسيله يك تابع را مشخص كرد        
در واقع توابع مانند يك فرمول .  تعيين مي گردد  returnمتغير يا عددي كه با دستور    

ك حاصلي را نيز  رياضياتي مي باشند كه در نهايت پس از انجام اعمال خاصي در برنامه ي       
. به همراه خواهند داشت



لر مي باشد كه    اگر تابعي نوع داده برگشتي آن تعريف نشود، نوع داده پيش فرض كامپاي     
اگر تابعي كه استفاده مي كنيم داراي برگشت نباشد، نوع         .  است  intمعمولا از نوع 

نام تابع نيز اختياري است و هر نامي كه     .  تهي مي كنيم     voidبرگشتن آن را با اشاره گر      
 به شرط آن كه در آغاز نام    9 تا 0 و اعداد Z تا z ،A تا aحروف لاتين   (مجاز باشد 

اگر يك تابع درون   . را مي توان قرار داد ) نباشند و يا استفاده از علايمي مانند آندر لاين     
مي شود و تابع مي   پرانتز خود متغيرهايي داشته باشد، آرگومان يا پارامتر تابع ناميده      

اگر . اه داشته باشد تواند ضمن فراخواني، مقاديري را نيز به عنوان پارامتر ورودي به همر
 يا خالي گذاشته مي      voidيك تابع داراي آرگومان نباشد درون پرانتز تابع، واژه كليدي       

 ختم مي شود استفاده    ;كه به   () براي فراخواني يك تابع نيز از نام تابع با علامت  . شود
. مي كنيم  

. تعريف كرده و آن را فراخواني كنيد     displayيك تابع فرعي با نام  : 24-2مثال 







 مي شود و پس از تنظيم پورت     main در آغاز، برنامه وارد تابع اصلي  25-2در مثال 
 جهت   forمتصل به سون سگمنت، وارد يك حلقه بي نهايت مي شود و يك حلقه           

در  .  كه فراخواني مي شود، استفاده شده است   maskشمارش و تغيير مقدار آرگومان تابع       
 به عنوان پارامتر numمتغير .  كپي مي شود   num در موقع فراخواني در متغير iواقع مقدار 

 قرار مي گيرد و مطابق با   switch در دستور   numمقدار  . يا آرگومان تابع معرفي شده است   
رك را بر مي   هر يك از مقادير ثابت كه برابر بود يك كد معادل سون سگمنت كاتد مشت       

 كه به سون سگمنت كاتد مشترك وصل شده         PORTAاين مقدار برگشتي در      . گرداند
. بيتي بدون علامت مي باشد  8مقدار داده برگشتي  . است فرستاده مي شود  



آرايه ها  
ود و نحوه به متغيرهاي به هم پيوسته كه يك جا تعريف مي شوند، آرايه گفته مي ش          

آرايه ها مي توانند يك بعدي يا چند بعدي   . تعريف كردن آن ها مشابه متغيرها مي باشد   
: فرم كلي تعريف آرايه يك بعدي به گونه زير است      . به گونه ماتريسي باشند    

د يك نام مجاز از حروف   نوع داده مي تواند يكي از انواع داده باشد و نام آرايه نيز مي توان 
ضمنا براي . لاتين بوده و شمار عضوهاي موجود در آرايه نيز مي تواند تعريف شوند    

ين دو علامت  دسترسي به اعضاي آرايه مي بايست نام آرايه و همچنين شماره عضو در ب         
. قرار بگيرد[]





 به عنوان A تعريف مي شود و پورت    i متغير محليmain نخست در تابع28-2در مثال
 for مي شود و حلقه  whileخروجي تنظيم مي گردد و برنامه وارد حلقه بي نهايت      

 افزايش  i تكرار مي شود شمارنده حلقه يعني      forدر هر بار كه حلقه   . تشكيل مي گردد   
 ارسال مي كند و در اين جا    A را به پورت  displayمي يابد و به ترتيب اعضاي آرايه    

 برقرار نخواهد بود و وارد for شود، شرط حلقه   i=10هر وقت   . تاخير حلقه يك ثانيه است   
. مي شود forحلقه بي نهايت مي شود و دوباره وارد حلقه     

: فرم كلي تعريف ارايه دو بعدي به گونه زير است      

ه را تعيين مي    اندازه بعد نخست؛ شمار سطرها و اندازه بعد دوم؛ شمار ستون هاي آراي        
ترتيب نوشتن مقدار اوليه آرايه هاي     . كند كه در واقع يك ماتريس را به وجود مي آورد    

.دو بعدي بايد رعايت شود  



چون سطر دوم و ستون     .  خواهد بود’x=‘5 مقدار قرار گرفته در متغير    29-2در مثال 
اعداد مي توانند  .  قرار مي گيرد  ’0‘ نيز عدد اسكي    jسوم انتخاب شده است و در متغير   

باشند و دقت كنيد  در آرايه ها با هر مبنايي باشند و لزومي ندارد كه حتما اعداد اسكي      
.انديس اعضا از صفر آغاز مي شود   

رشته ها  
سته تشكيل شده     در واقع رشته ها همان آرايه هايي هستند كه از كاراكترهاي به هم پيو           

رشته ها در برنامه نويسي تنها به گونه          . تعريف مي گردند   ”    ” اند و بين دوم علامت 
.تك بعدي تعريف مي شوند  



.يك رشته بدون تعيين اعضا تعريف كنيد :30-2مثال
char name [] = “alvandi” ;

. ختم مي شود   )  اسكي ’0\‘ دسيمال يا 0برابر  (nullهر رشته به يك كاراكتر تهي          
ي داشته باشيم كه      كاراكتر تهي نشان دهنده پايان رشته مي باشد بنابراين اگر آرايه هاي            

 مكان آن استفاده مي شود كه آخري يك كاراكتر تهي مي           7 باشد، تنها از  8اندازه آن 
.باشد

)ساختارها(ساختمان 
 عنوان يك نام  ساختارها مجموعه اي از اعضاي متغيرها با نوع داده هاي گوناگون، تحت   

كر تاكنون هر متغيري را كه تعريف مي كرديم مي بايست نوع داده آن نيز ذ         . مي باشند  
 جداگانه تعريف   شود و اگر متغيري با نوع داده ديگري بخواهد تعريف شود بايد به گونه    

 كلي در   ولي به وسيله ساختارها ما مي توانيم براي اعضاي ساختمان خود يك نام     . شود
: فرم كلي تعريف ساختار به گونه زير است        . نظر بگيريم 

Struct >نام ساختمان <
اعضاي ساختمان  ;
اسامي متغيرهاي ساختمان   { ;



 نشان دهنده تعريف ساختمان مي باشد و نام ساختمان مي تواند از       structواژه كليدي
ع داده اي باشند حروف لاتين باشد و اعضاي ساختمان نيز مي توانند متغيرهايي با هر نو    
در . تعريف شوند   و اسامي متغيرهاي ساختمان نيز مي توانند با هر نامي از حروف لاتين     

.واقع اين اسامي متغيرها هست كه به اعضاي داخل ساختمان دسترسي دارند      

استفاده مي كنيم و همچنين اگر اشاره        “ .”براي دسترسي به اعضاي ساختار از علامت    
. قابل دسترسي است   “ -<” گري از نوع ساختمان تعريف شده باشد با استفاده از علامت    



)اتحادها  ( يونيون ها 
تفاوت آن ها با ساختارها در  . اتحاد ها نيز مانند ساختارها يك نوع داده گروهي مي باشند      

گروه به گونه  اين است كه از مكان هاي حافظه اختصاص يافته به اتحادها، بين اعضاي         
: فرم كلي تعريف اتحاد ها به گونه زير است    . مشترك استفاده مي شود   



همان گونه كه گفتيم       .  نحوه دسترسي به اعضاي اتحادها نيز مانند ساختارها مي باشد    
 33-2در مثال . ميزان فضاي اشغال شده به وسيله اتحادها كم تر از ساختارها مي باشد      

پس اگر از نوع ساختمان باشد در   .  بيتي داريم 16 و يك متغير  y و x بيتي  8دو متغير 
 16ولي چون از اتحادها استفاده كرديم، تنها به     .   بيت حافظه مورد نياز است 32مجموع 

 بيتي را براي اعضاي گروه به  16بيت نياز داريم و از سويي چون برنامه يك مكان        
در . فاده كرد اشتراك مي گيرد، در هر لحظه مي توان تنها از يكي از اعضاي گروه است          
. تحاد مي باشداتحاد ها بزرگ ترين متغير، تعيين كننده ميزان فضاي حافظه براي يك ا   

شمارش ها  
اره گذاري   نوع داده شمارشي، براي تعريف يك مجموعه متناهي جهت نام گذاري يا شم        

: فرم كلي تعريف نوع داده شمارشي به گونه زير است          . است



 و به سومي   2 عدد blue و به دومي يعني   1 عدد redدر اين مثال به عنصر اولي يعني     
 نسبت داده مي شود و همين گونه اگر ما شماري عنصر در يك         3 عدد greenيعني  

 كه كاربر    شمارشگر قرار دهيم، اعداد صحيح به آن ها نسبت داده مي شود، مگر اين        
 نسبت داده  6 ، آن گاه به عنصر سوم عدد   green=6مثلا . شماره عنصر را تعيين كند    

.مي شود 



 مي  c جزء كتابخانه هاي استاندارد در زبان   Ctype،stdlib،string،mathكتابخانه هاي
توابع كتابخانه اي .   نيز داراي اين كتابخانه ها مي باشد CodeVisionAvrباشند و كامپايلر  

دارند كه ما در صورت نياز، مي     قرار دارند INC,LIBدر مسير نصب نرم افزار در پوشه    
برخي . ها استفاده كنيم  ها را در ابتداي برنامه معرفي كنيم و از توابع آماده آن    بايست آن  

:از اين توابع عبارتند از   

•STDIO , STDARG,SPI, SLEEP, SETJMP, PCF8583, MEM, LM75, LCD4C40, LCD, io, 
GRAY, BCD, 43USB355, 86RF401, DS1307, MEGA16, DELAY, 90S8535,TINY13

:تذكرات مهم
آن كتابخانه را در <include<name.h# قبل از استفاده از هر تابع، بايد با دستور    -1

. ابتداي برنامه معرفي كنيم  
 وجود دارد، موقع فراخواني نبايد كلمه   viod توابعي كه قبل از آن ها كلمه كليدي      -2

void       شتي موقع    را تايپ كنيم و همچنين براي توابع برگشتي نيز، نبايد نوع داده برگ
.فراخواني تايپ گردد  

لامت دار   توابعي كه برگشت پذير هستند و مقداري كه بر مي گردانند ممكن است ع           -3
.يا بدون علامت باشد كه بايد در نظر گرفته شود    



 ناپذير باشند   توابعي كه پارامتر ورودي دريافت مي كنند خواه برگشت پذير يا برگشت          -4
. ها متناسب با پذيرش مقدار پارامتر ورودي، مقداري را ارسال كنيم      بايد به آن 

ها رشته يا آرايه مي باشد، موقع ارسال رشته يا آرايه          توابعي كه پارامتر ورودي آن    -5
.  تايپ گردد و فقط نام رشته يا آرايه را مي نويسيم         [ ]نبايد علامت كروشه     

. را قرار دهيد ; توجه كنيد موقع فراخواني بايد در انتهاي هر تابع   -6
. تمامي توابع بايد با حروف كوچك فراخواني شوند -7
.در برخي از توابع، اشارگر رشته اي مي باشد      *   منظور از علامت  -8

ctype.hكتابخانه   
unsigned char isalnum (char c)

شامل حروف و (  رقمي لاتين    –يك كاراكتر پارمتر ورودي، يكي از حروف الفباي       cاگر
. را بر مي گرداند   0صورت مقدار  گرداند و در غير اين  را بر مي 1باشد، مقدار  ) ارقام



Unsigned char isalpha (char c)
 

باشد،) شامل حروف(يك كاراكتر پارمتر ورودي، يكي از حروف الفباي لاتين        cاگر
. را بر مي گرداند   0صورت مقدار  گرداند و در غير اين  را بر مي 1مقدار 

Unsigned char isascii (char c)

اگر اين كاراكتر يكي كاركترهاي اسكي در          . يك كاراكتر پارمتر ورودي باشد     cاگر
. را بر ميگرداند 0 و در غير اين صورت مقدار  1باشد، مقدار ) 127تا 0(محدوده اعداد 

Unsigned char iscntr1(char c)

اگر اين كاراكتر    . يك كاراكتر كنترلي به عنوان پارامتر ورودي تابع باشد       c اگر
 و در غير اين صورت مقدار  1باشد، مقدار ) 127 يا 31 تا 0(ورودي در محدوده اعداد

. را بر مي گرداند 0



Unsigned char isdigit (char c) 
 و 1 باشد اين تابع مقدار 9 تا 0 يك كاراكتر پارامتر ورودي يكي از اعداد دسيمال        cاگر

. را بر مي گرداند 0در غير  اين صورت مقدار   

Unsigned char islower (char c) 
 باشد اين تابع  z تا a يك كاراكتر پارامتر ورودي يكي از حروف كوچك لاتين          cاگر

. را بر مي گرداند  0 و در غير اين صورت مقدار   1مقدار 

Unsigned char isprint (char c)
) 127 تا 32( يك كاراكتر پرامتر ورودي يكي از كاراكترهاي قابل چاپ در محدوده         cاگر 

. را بر مي گرداند 0و در غير اين صورت مقدار   1باشد اين تابع مقدار 

Unsigned char ispunct (char c)
باشد اين  ...) و ! ؟ ، ( يك كاراكتر پارامتر ورودي يكي از كاراكترهاي علائمي مانند          cاگر 

. رابر مي گرداند 0و در غير اين صورت مقدار 1تابع مقدار 



Unsigned char isspace (char c)
   يا   و"/0 "يك كاراكتر پارامتر ورودي، يكي از كاراكترهاي فضاي خالي          Cاگر 

carriage return)" \r\n" ( 0صورت مقدار  و در غير اين  1باشد اين تابع مقدار 
.را بر مي گرداند 

Unsigned char isupper (char c)
 باشد اين تابع Z تا A يك كاراكتر پارامتر ورودي، يكي از حروف بزرگ لاتين        cاگر 

. را بر مي گرداند   0و در غير اين صورت مقدار  1مقدار 
 

Unsigned char isxdigit (char c)
 باشد اين تابع F تا  0 يك كاراكتر پارامتر ورودي، يكي از اعداد هگزاد دسيمال     cاگر 

.گرداند را بر مي 0صورت مقدار  در غير اين و1مقدار 

Char toascii (char c)
.را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد و معادل اسكي آن را برمي گرداند       cاين تابع كاراكتر   



unsigned char toint (char c)
 را به عنوان پارامتر ورودي بر حسب هگزاد دسيمال مي گيرد و معادل     cاين تابع كاراكتر   

. را بر مي گرداند 5تا 0رقمي بر حسب دسيمال اعداد     

char tolower (char c)
 را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و اگر اين كاراكتر حرف بزرگ       cاين تابع كاراكتر   

 اين صورت   باشد آن را به حرف كوچك تبديل مي كند و آن را بر مي گرداند، در غير    
. را بر مي گرداند cخود كاراكتر  

char toupper (char c)
 را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و اگر اين كاراكتر حرف كوچك      cاين تابع كاراكتر   

 اين صورت   باشد آن را به حرف بزرگ تبديل مي كند و آن را بر مي گرداند، در غير   
. را بر مي گرداند cخود كاراكتر  



stdlib.hكتابخانه

Int atoi (char *str) 
صحيح تبديل مي يك متغير رشته اي به عنوان پارامتر ورودي مي پذيرد و آن را به عدد      

.كند
Long int atol (char   *str)

ا به عدد صحيح اين تابع يك متغير رشته اي به عنوان پارامتر ورودي مي پذيرد و آن ر     
.كندبلند تبديل مي 

Void itoa (int n , char *str)
 را به عنوان پارامتر ورودي strو يك متغيير رشته اي    nاين تابع يك متغيرعدد صحيح  

 strشته اي  مي گيرد و عدد صحيح را تبديل به كاراكترهاي اسكي كرده و در متغير ر          
.ذخيره مي كند 

 Void ltoa (long  int n, char *str)
 را به عنوان پارامتر str و يك متغيير رشته اي    nاين تابع يك متغيرعدد صحيح بلند  

 در متغير ورودي مي گيرد و عدد صحيح بلند را تبديل به كاراكترهاي اسكي كرده و     
. ذخيره مي كند strرشته اي   



Void ftoa (float n, unsigned char decimals, char *str)
 و يك متغير عدد صحيح دسيمال و يك متغير رشته اي     nاين تابع يك متغير اعشاري   

str  راكترهاي   را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و متغير اعشاري را تبديل به كا
 دقت decimalsمقدار متغير  .  ذخيره مي كند strاسكي كرده و در متغير رشته اي      

.ارقام اعشار براي تبديل به كاراكتر اسكي را تعيين مي كند       

Void  ftoe (float n, unsigned char decimals, char *str)
 و يك متغير عدد صحيح دسيمال و يك متغير رشته اي      nاين تابع يك متغير اعشاري   

str گيرد و متغير اعشاري را تبديل به نماد علمي  را به عنوان پارامتر ورودي مي
مقدار .  ذخيره مي كند strمعادل كاراكتر هاي اسكي كرده و در متغير رشته اي       

رقم دقت   2براي نمونه با .  دقت ارقام اعشار را تعيين مي كند    decimalsمتغير 
.مي نمايد "e12,35 -5" را تبديل به رشته    12,3598* 10 -5اعشار، عدد 

Float atof (char  *str) 
 عدد اعشاري يك متغير رشته عددي را به عنوان پارامتر ورودي مي پذيرد و آن را به     

.تبديل مي كند 



Int rand (void)
 را به طور كلي    32767 تا 0اين تابع در لحظه فراخواني يك عدد صحيح از بين ارقام     

.تصادفي بر مي گرداند   

Void srand (int seed)
ي انتخاب رقم  اين تابع مانند تابع قبلي عمل مي كند با اين تفاوت كه رقم شروع برا        

 بر مي   تصادفي را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و سرانجام يك رقم تصادفي     
.گرداند

math.hكتابخانه  

Unsined int abs (int x)
قدر مطلق آن را بر گيرد واين تابع يك متغير عدد صحيح به عنوان پارامتر ورودي مي  

.گرداندمي 



Unsigned long labs (long int x)
گيرد و قدر مطلق آن را بر مي  يك متغير عدد صحيح بلند به عنوان پارامتر ورودي مي   

.گرداند
Float fabs (float x)

گيرد و قدر مطلق آن را بر  اين تابع يك متغير عدد اعشاري به عنوان پارامتر وردي مي   
.گرداندمي 

Int max (int a, int b)
 را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و مقدار بزرگ تر را بر     b و a بيتي 16تابع دو متغير

.مي گرداند 
Int min (int a, int b)

 را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و مقدار كوچك تر را     b و a بيتي 16تابع دو متغير 
.بر مي گرداند  

Signed char sign (int x)
گر متغير منفي  اين تابع يك متغير عدد صحيح را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و ا    

.را برمي گرداند + 1 و مثبت باشد  0 ، صفر باشد -1باشد 



Signed char fsign (float x)
 اگر متغير منفي  اين تابع يك متغير عدد اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و   

.را برمي گرداند + 1 و مثبت باشد  0 ، صفر باشد -1باشد 
Float  sqrt (float x)

.گرداندگيرد و جذر آن را بر مي   يك متغير عدد اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي مي  
Float exp (float x)

.را بر ميگرداند ex را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد و حاصل   xيك متغير عدد اعشاري   
Float log (float x)

.را بر ميگرداندln(x)يك متغير عدد اعشاري را به عنوان پارامتر وردي مي گيرد و حاصل    
Float  log10 (float x)

 را 10گيرد و لگاريتم در مبناي     يك متغير عدد اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي مي  
.گرداند بر مي 

Float pow (float x, float y)
x را به عنوان پارامتر ورودي مي گيرد و مقدار    y و xاين تابع دو متغير اعشاري   y  را بر

.مي گرداند 



Float sin (float x)
سب راديان بر مي متغير اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد و سينوس آن را بر ح   

. گرداند
Float cos (float x)

حسب راديان بر متغير اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد و كسينوس آن را بر    
. ميگرداند

Float tan(float x)
. حسب راديان بر ميگرداندمتغير اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد وتانژانت آن را بر   

Float asin (float x)
ن را بر حسب يك متغير اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد و معكوس سينوس آ       

.راديان بر ميگرداند
Float acos (float x)

آن عدد را بر يك متغير اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد و معكوس كسينوس        
. حسب راديان بر ميگرداند

Float atan (float x)
  آن عدد را بر حسب يك متغير اعشاري را به عنوان پارامتر ورودي ميگيرد و معكوس تانژانت     

.راديان بر ميگرداند



string.hكتابخانه

Char   * strcat (char  * str1, char  *str2)
. متصل مي كند str1را به انتهاي رشته    str2اين تابع رشته    

Char  *strcatf (char  *str1,  char flash  *str2)
. متصل ميكندstr1 كه در حافظه ثابت قرار دارد را به انتهاي رشته      str2اين تابع رشته    

Char  *strncat (char  *str1, char  * str2, unsigned char n)
. متصل مي كند   str1 را به انتهاي رشته    str2 كاراكتر از رشته      nاين تابع حداكثر 

Char  *strncatf (char  *str1, char  flash *str2, unsigned char n)
 str1 كه در حافظه ثابت قرار دارد را به انتهاي رشته       sr2 كاراكتر از رشته      nحداكثر 

.متصل مي كند 



Char *strchr (char  *str, char c)
 جستجو مي كند و آن را   c را براي محل اولين وقوع كاراكتر ورودي    strاين تابع رشته    

 nullكتر به يك اشاره گر نسبت مي دهد و در غير اين صورت اشاره گر برابر كارا         
.مي شود  ) تهي (

Char *strrchr (char  *str, char c)
 جستجو مي كند و آن را   c را براي محل آخرين وقوع كاراكتر ورودي   strاين تابع رشته    

 nullكتر  به يك اشاره گر نسبت مي دهد و در غير اين صورت اشاره گر برابر كارا         
.مي شود  ) تهي (

Signed char strcmp (char *str1, char *str2)
 مقدار بزرگ   str1 > str2اگر .  مقايسه مي كند    str2 را با رشته    str1اين تابع رشته    

 مقدار كوچك تر از صفر   str1<str2 مقدار صفر و اگر  str=str2تر از صفر و اگر  
.را بر مي گرداند  )  عدد منفي(



Signed char strcmpf (char *str1, char flash  *str2)
 مقايسه    flash واقع در str2 با رشته    SRAM را واقع در حافظه str1اين تابع رشته    

مقدار صفر و str=str2، مقدار بزرگ تر از صفر و اگر     str1>str2اگر. مي كند 
. مقدار كوچك تر از صفر را بر مي گرداند   str1<str2اگر 

Char  * strcpy (char * dest, char * src)
. كپي مي كند   dest را به رشته     srcاين تابع رشته    

Char *strcpyf (char *dest, char flash *src)
 SRAM واقع در حافظه dest را به رشته      flash واقع در حافظه srcاين تابع رشته    

. كندكپي مي   



bcd.hكتابخانه

Unsigned char bcd2bin (unsigned char n)
 مي گيرد و كد باينري معادل آن را   BCD بر حسب كد  nاين تابع يك پارامتر ورودي   

.بر مي گرداند  
Unsigned char bin2bcd (unsigned char n)

 باشد را مي گيرد و  99 تا0 كه مي تواند در محدوده اعداد    nاين تابع يك پارامتر ورودي  
. معادل آن را بر مي گرداند  BCDكد  



delay.hكتابخانه   

كاري برنامه در نرم   توجه داشته باشيد مقدار تاخير توابع اين كتابخانه به مقدار فركانس      
 تنظيم مي شود     project/configure/c compilerافزار كامپايلر كه از مسير      

. وابسته است 

Void delay_us (unsigned int n)
 ميگيرد و 65535 تا 0اين تابع يك عدد ثابت به عنوان پارامتر ورودي در محدوده اعداد 

: داريم  100µsبراي نمونه براي تاخير . بر حسب ميكروثانيه تاخير زماني ايجاد ميكند   

Delay_us (100);
Void delay_ms (unsigned int n)



 تا 0ه اعداد اين تابع يك متغير متغير عدد صحيح به عنوان پارامتر ورودي در محدود 
. مي گيرد و بر حسب ميلي ثانيه تاخير زماني ايجاد مي كند      65535

:  داريم 1000msبه طور مثال براي تاخير يك ثانيه    
Delay_ms(1000);

:مفروض باشدTD=250همچنين فرض كنيد يك متغير مانند    
Delay_ms(TD);

.شود  ميلي ثانيه تاخير ايجاد مي 250در تابع فوق به مدت 

 بايد به آن اشاره كنيم اين است كه اين         ()delay_msنكته ديگري كه در مورد تابع    
،wdr توسط دستور اسمبلي   1ms را هر watchdogتابع به طور اتوماتيك تايمر   

reset اين ويژگي زماني كه در برنامه، تايمر        .  مي كندwatchdog را فعال كرده 
.باشيم يك مزيت محسوب مي شود      



3فصل سوم   

CodevisionAVRآموزش نرم افزار   

اهداف

codevisionAVRنرم افزار cآشنايي با محيط برنامه نويسي به زبان      -1
C نرم افزار كامپايلر  codewizardAVRآشنايي با ابزار  -2
 و نحوه برنامه ريزي ميكروكنترلر   ISPمعرفي پروگرامر  -3
AVR Studioآشنايي با محيط اشكال زدايي نرم افزار  -4



CodeVisionAVRنرم افزار 3-1
دارد و ارزشي     برنامه اي كه ما با دستورات مي نويسيم صرفا ارزش يك متن معمولي را           

براي اين منظور هر شركت سازنده مي بايست كامپايلر           . براي ميكروكنترلر ندارد  
بايد از قطعه   مخصوص تراشه خود را ارائه دهد و يا اين كه شركت هاي طراح كامپايلر          

در واقع كامپايلر به معني تفسير كننده مي باشد و فايل       . شركت سازنده حمايت كنند    
و توسط   نوشته شده ما را به كدهاي قابل فهم براي ميكروكنترلر تبديل مي كند        

.  مي شود loadپروگرامر فايل ايجاد شده بر روي تراشه   

 توسط  ATMEL از شركت    AVR كه براي ميكروكنترلرهاي   cدر بين كامپايلر هاي زبان   
 را يكي از    CodeVisionAVRشركت هاي سازنده نرم افزار ارائه شده است مي توان       

اين نرم  . دانستAVR براي ميكروكنترلرهاي   Cبهترين و قوي ترين كامپايلرهاي زبان     
وب از افزار طوري طراحي شده است كه سرعت اجراي دستورات را بهينه و خيلي خ      

ما در اين كتاب به معرفي و كار با اين نرم افزار خواهيم      . فضاي حافظه استفاده مي كند  
فزار را در كتاب  پرداخت اما همه ما ملتفت هستيم كه آن طور كه بايد به خوبي يك نرم ا        

اما در اين كتاب روش مدرن و بهتري براي آموزش         . به طور كامل نمي توان آموزش داد   
در اين فصل نرم افزار كدويژن را به طور كلي قسمت هاي مهم آن           . انتخاب گرديده است 

 همراه CDرا آموزش داده و نكات تكميلي و جزئي را به صورت  صوتي و تصويري در       
.كتاب آموزش مي دهيم   



 ميلا دي براي اين كتاب 2007 سال1,25,8 نسخهcode vision AVRنرم افزار
 2008انتخاب شده است اين نسخه كامل و بدون محدوديت است البته نسخه سال         

شما مي توانيد آخرين نسخه نرم   .  همراه كتاب قرار داده ايمCDميلادي را نيز در 
دانلود  www.hpinfotech.com را از سايت سازنده آن به نشاني       code vision AVRافزار 

 را در اختيار  كنيد اما  توجه كنيد كه به صورت رايگان نسخه آزمايشي اين نرم افزار        
. شما قرار مي دهد كه داراي محدوديت در حجم فايل ايجاد شده است  

 همراه كتاب را نصب كنيد پس از اتمام    CD واقع در code vision AVRنرم افزار 
را cancelمراحل نصب محيط نرم افزار را باز كنيد و از پيام داده شده گزينه      

 باز در  1-3را دابل كليك نمائيد تا پنجره شكل   keygenانتخاب كنيد و فايل  
را انتخاب كنيد  paste كليك راست كرده و گزينه         serial numberقسمت   

را كليك كرده و مسير خواسته شده براي ذخيره  فايل      makeسپس گزينه    
license    را پوشه BIN    سپس با .  واقع در مسير نصب نرم افزار تعيين كنيد

اگر پروژه اي از قبل باز شده بود از . اجراي نرم افزار وارد محيط برنامه نويسي شويد    
. را انتخاب كنيد تا آن پروژه بسته شود  close project گزينه  fileمنوي 



ايجاد پروژه جديد    

. نمايان شود  2-3 را كليك كنيد تا پنجره شكل     New گزينه   Fileابتدا از منوي 



 را تاييد كنيد تا پنجره شكل    ok را انتخاب كرده وProject گزينه   2-3از پنجره شكل
در اين كادر باز شده سوال مي شود كه شما براي ايجاد پروژه مي        .  نمايان شود 3-3

. را برگزينيد Yesخواهيد از كد ويزارد استفاده كنيد؟ شما گزين      
استفاده از كد ويزارد  

.متعددي باز ميشود با زبانه هاي4-3پنجره اي مطابق شكل  yesپس از انتخاب گزينه  
 سرعت تنظيم    از ويژگي هاي مهم كد ويزارد اين است كه ريجستر ها را براي كاربر با            
 آنها به برنامه اصليميكند و كدهايي را در اختيار كاربر قرار ميدهد و كاربر با كپي كردن        

.به راحتي ميتواند از آنها بهره بگيرد
 و كلاك فركانسي كه ميخواهد       AVR شما بايد نوع ميكروكنترلر خانواده   chipدر زبانه  

تند مانند توابع تاخير با آن كار كند را تعيين كنيد زيرا خيلي از توابع وابسته به زمان هس          
...زماني،توابع تبادل سريال و   

 شما بايد نوع حافظه را تعيين كنيد اگر قصد استفاده از       Program typeدر قسمت   
Boot loader  حافظه را نداشته باشيد آن را بر روي Applicationقرار دهيد.



كه مي خواهيم تايمر     براي اينكه كمي بيشتر در مورد كد ويزارد مطلع شويد فرض كنيم          
 كه با يك مقاومت    LED ثانيه سر ريز كند و يك      1يك را طوري تنظيم كنيم كه هر        

براي اين منظور بعد از  .  متصل شده  را خاموش و روشن نماييد      PC.0 اهم به 220
 5-3 را انتخاب ميكنيم تا شكل    timersتنظيم تراشه و كلاك در مرحله قبل حال زبانه     

.نمايان شود 



 را انتخاب ميكنيم تا گزينه هاي1 تايمرTimersدر زبانه
حال چون ميخواهيم تايمر يك    . تنظيم آن نماين شود   

آن را  Clock sourceعمل تايمر را انجام دهد در قسمت   
قرار مي دهيم تا از كلاك سيستم         System clockبر روي 

تقسيم    Clock valueدر قسمت   . پالس دريافت كند  
فركانسي تايمر را طوري قرار ميدهيم كه تايمر با سرعت           

 تايمر را  Modeدر قسمت   .  ميكرو ثانيه شمارش كند   32
 Out.A و Out.Bقسمت هاي   . در حالت نرمال قرار ميدهيم

براي تنظيم خروجي حالت مقايسه اي تايمر است كه        
 تايمر نمي   captureدرحالت قطع قرار ميدهيم و چون از  

را رها ميكنيم و     Input captخواهيم استفاده كنيم قسمت      
را تيك   Timer 1 overflowگزينه    Interrupt onدر قسمت   

 مقدار اوليه تايمر را تعيين   valueميزنيم و در قسمت     
 را Portsحال تنظيمات پايان يافته است و زبانه     .  ميكنيم 

. نمايان شود 6-3انتخاب ميكنيم تا شكل     



هر  .  را انتخاب مي كنيم  Port c وصل كنيم پسPc.0 را به  LEDچون ميخواهيم
 به مفهوم   out به مفهوم ورودي و    Inبيت دو بخش تنظيم دارد بخش اول مي تواند  
 يا 0، )مقاومت بالاكش  (p، )امپدانس بالا(خروجي تنظيم گردد و در بخش دوم مي توان     

ما اولين بيت را در حالت خروجي با حالت اوليه    . را تنظيم نمود )  حالت اوليه خروجي  (1
.  قرار داده ايمpصفر انتخاب كرديم و بيت هفتم را تنها براي آموزش در حالت       

ظيمات ديگر  حال تنظيمات لازم و مورد نياز در كد ويزارد صورت گرفته است و به تن       
 Generate ,save and exitاز منوي فايل كد ويزارد گزينه     . زبانه ها نيازي نداريم  

ذخيره كردن  را انتخاب كنيد پنجره اي باز مي شود كه از شما درخواست ميكند مسير        
 ذخيره c.*نام سورس برنامه را با پسوند    پروژه در پوشه مناسب را تعيين كنيد سپس      

خيره كنيد و سپس از شما   prj.*كنيد، مجددا از شما ميخواهد تا پروژه را با پسوند 
توجه كنيد قرار دادن نام .  ذخيره كنيد cwp.*ميخواهد تنظيمات كد ويزارد را با پسوند  

.هيداختياري است ولي بايد مسير ذخيره اين سه فايل را در يك پوشه قرار د         * به جاي 
ي قرار مي گيرد    بعد از ذخيره سه فايل پروژه شما ايجاد ميشود و در سورس فايل، كدهاي       

. ديم كه خنثي هستند و فقط كدهايي فعال مي شوند كه در كد ويزارد تنظيم كر           


