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سومفصل 

تجهیزات ورودی و خروجی
اهداف

رقمیتکسگمنتسوننمایشگرباآشنایی1.

رقمیچندهایسگمنتسونبرایپلکسریمالتیروشبکارگیری2.

LCDنمایشگرباکارنحویوآشنایی3.

LCDدردلخواهکاراکترکردنایجاد4.

4×4کلیدصفحهاسکن5.



(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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نمایشگرنوعاین.باشدمیمختلفوارقامابعاددرهاسوگمنتمیکروکنترلرسوندراستفادهپرنمایشگرهایازیکی
.شودمیگفتهسگمنتسونآنبهدلیلهمینبهاستشدهتشکیل(LED)قسمتهفتازها

بهسگمنتسوناتصالبرای.دازنداجعیتLCDبهنسبتآنهافیزیکیاندازهونوردهیخاطربههانمایشگراین
کندتبدیلسگمنتسونکدبهراBCDیاباینریکدکهاست7448یا7447مانندامانیبهنیازمیکروکنترلر

.کردایجادداخلدرراسگمنتسونکدتوانمیجانبیافزارسختکاهشبرایاما
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(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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نمایشگرعددیمفدارونمایدبرسیراDownوUPفشاریکلیددووضعیتکهبنویسیدایبرنامه:1-4مثال
دهد؟کاهشوافزایشرامشترککاتدنوعرقمیتک

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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#include  <mega16.h>

#include  <delay.h>
Flash  unsigned  char display [ ] ={  تعریف آرایه ثابت حاوی کد های سون سگمنت//
0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 0x6d,0x7d, 0x7f, 0x6f };
Void  main ( ) { //                           تابع اصلی برنامه 
Unsigned  char  i; //                      تعرف متغیر شمارشگر 
PORTA=0x3f; //                    ابتدا بر روی سون سگمنت عدد صفر را نشان می دهیم

;DDRA=0xff//متصل به سون سگمنت را خروجی تعیین می کنیمAپورت 

;PORTB=0x03// پایه های متصل به کلید ها pull-upفعال کردن مقاومت 

;DDRB=0x00//به عنوان ورودی Bتعیین پورت 

While (1) { //                          حلقه بی نهایت برای خواندن مکرر وضعیت کلید ها 
} if (PINB.0==0 && I<9)//باشد 9فشرده شود و متغیر شمارشگر کوچکتر از UPاگر کلید 

i++;  یک واحد به متغیر شمارشگر اضافه می کنیم                                         //
// UPتست برای رها شدن کلید 

While (PINB.0==0);   

}

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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 If (PINB.1==0 && I!=0 )// فشرده شود و متغیر شمارشگر مخالف صفر باشد downاگر کلید 
{             

i--;  یک واحد متغیر شمارشگر را کاهش می کنیم                                         //
 Down //Whileتست برای رها شدن کلید 

(PINB.0==0);                      

}
PORTA=display [ i ] ; کد سون سگمنت معادل متغیر شمارشگر ، به خروجی ارسال می

.//              شود
} ;
}

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 



× 4کلیدصفحهونمایشگرها 4  
7

Multiplexing)پلکسریمالتیروش Method)
پورتمحدودیتباهکآیدمیبوجودمسئلهاینکنیماستفادهرقمیچندسگمنتسونهاینمایشگرازباشدنیازاگر

برعملاینشودمیاستفادهسازیتازهیاrefreshروشازمنظوراینبرای.شویممیمواجهمیکروکنترلر
.گیردمیصورتانسانچشمخطایاساس

پایهاگربنابراین.بیندمیروشنمدامراLEDانسانچشمکنیمخاموشوروشنثانیهدربار50راLEDیکاگر
پایهبا،دیکدریکخروجیصورتبهراکدهاودهیمقرارمیکروکنترلراختیاردرراسگمنتسونمشترکهای
توانیممی،یمکنتسهیممشخصزمانیبارانمایشیهایدادهپلکسرمالتییکمانندوکنیمارسالمشترکهای
.دهیمنمایشایمتوانستهرانمایشیهایدادهتمامکهکنیمادعا

اینونیمکمیارسالراسگمنتآندیتایوکردهانتخابراهاسگمنتازیکیبارهرکهاستصورتبدینروش
اولسگمنتدیتایمجددارسالتاتاخیرکثرحداکهکنیممیتکرارایگونهنبهیبعدهایسگمنتبرایراعمل

.باشدثانیهمیلی20،
.باشیمداشتهرالازمتوجه،شدهاستفادهافزارسختومشترکپایهشدنفعالنوعبهبایدالبته
.گردندمیفعالمنطقی0سطحباکاتدنوعومنطقی1سطحباآندنوعهایسگمنتسونمشترکپایه

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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میکروکنترلربهاتصالنحوه

پایهوگرددمیمتصلدلخواهپورتیکبهpوgتاaهایپایه:مشترکآندنوع1.
دیگردلخواهپورتیکازپایهچهاربه3-4شکلمطابقترانزیستورتوسطمشترکهای

.گرددمیمتصل

پورتیکبهاهم150هایمقاومتباpوgتاaهایپایه:مشترککاتدنوع2.
دیگراهدلخوپورتیکازپایهچهاربهمستقیما،مشترکهایپایهوشدهمتصلدلخواه
کشیده34mA،پورتپایههرازحداکثر،اهم150مقاوتبازیرا.گرددمیمتصل
.شدخواهد

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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سوننمایشگررویبرراعددآنوبخوانیدBپورتبهمتصلکلیددستهیکازبیتی8عددیک:2-4مثال
.دهیدنمایشپلکسریمالتیروشبهرقمیچهارمشترکآندنوعازسگمنت

:حل

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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#include  <mega16.h>

#include  <delay.h>
Unsigned  char  part1=0, part2=0, part3=0, part4=0; //        متغیر های سگمنت ها
Flash  unsigned  char  c7seg[]={ //              کد های سون سگمنت ذخیره شده در حافظه ثابت
0xC0, 0xF9, 0xA4, 0xB0, 0x99, 0x92, 0x82, 0xF8, 0x80,0x90};
Void  HEX_to_seg(unsigned  char  k) {  تابع تبدیل عدد از هگزاد به کد سون سگمنت     //
Part4= c7seg[k%10]; //                  تبدیل یکان به کد معادل سون سگمنت 
Part3= c7seg[k/10%10]; //           تبدیل دهگان به کد معادل سون سگمنت 
Part2= c7seg[k/10/10]; //           تبدیل صدگان به کد معادل سون سگمنت 
Part1=c7seg[0] ;  بیتی است و سگمنت سمت چپ همیشه صفر است8عدد                     //
}

Void  main () {
Unsigned  char  number=0 ; //              بیتی برای خواندن ورودی 8تعریف متغیر 
PORTA=0xFF; //                       مقدار اولیه جهت خاموش بودن تمام سگمنت ها 

//به عنوان خروجی Aتعیین پورت 
DDRA=0xFF;

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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// متصل به کلید ها  Bپورت pull-upفعال کردن مقاومت 
PORTB=0xFF;

//به عنوان ورودی Bتعیین پورت 
DDRB=0x00;

                  ;PORTC=0xFF// مقدار اولیه جهت خاموش بودن تمام سگمنت ها 
                  ;DDRC=0x0F//به عنوان خروجی Cتعیین نیبل کم ارزش پورت 

while (1) { //     حلقه بی نهایت جهت خواندن ورودی و نمایش مکرر عدد خوانده شده 
Number = PINB; //                      خواندن پورت ورودی متصل به کلید ها 
HEX_to_seg(number); //               فراخوانی تابع جهت تبدیل کد سون سگمنت
PORTC=0b00001110 ; //                  انتخاب سگمنت یکان
PORTA=part1; //                                  ارسال عدد یکان
Delay_ms (5); //                          میلی ثانیه جهت تازه سازی 5تاخیر زمانی به مدت 
PORTC=0b00001101; //                    انتخاب سگمنت دهگان

PORTA=part2; //                   ارسال عدد دهگان  
Delay_ms (5); //                          میلی ثانیه جهت تازه سازی 5تاخیر زمانی به مدت 
PORTC=0b00001011; //                    انتخاب سگمنت صدگان

(7segment display)نمایشگر سون سگمنت  (7segment display)نمایشگر سون سگمنت 



(seven segment display)نمایشگر سون سگمنت  (seven segment display)نمایشگر سون سگمنت 
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PORTA=part3; //                   ارسال عدد صدگان
Delay_ms (5); //                          میلی ثانیه جهت تازه سازی 5تاخیر زمانی به مدت 
PORTC=0b00000111; //                    انتخاب سگمنت هزارگان
PORTA=part4; //                   ارسال عدد هزارگان
Delay_ms (5); //میلی ثانیه جهت تازه سازی 5تاخیر زمانی به مدت 
} ;
}



متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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نمایشگراین.شودمیاستفادهLCDنمایشگرازمیکروکنترلریهایپروژهاکثردرامروزه
آنهایمزیتازوداردرامانیتورکلیدصفحهرویبرموجودهایحروفتمامنمایشتوانایی
نیازیواددنمایشتوانمیرابیشتریهایحروفوارقامکهاستاینسگمنتسونبهنسبت

،کنیمارسالLCDبهراکاراکتریکاگریعنیباشدنمینمایشجهتاطلاعاتسازیتازهبه
بینازاتکنیمارسالراکاراکترهماندوبارهنیستنیازیوشودمیدادهنمایشکاراکترآن

.نرود
استفادههاآنازخودنیازبهبناتواندمیکاربرکهباشندمیدستوراتیدارایLCDهاینمایشگر

.کند
درهاLCDتمامبرایدستوراتکهشدهآوردهLCDدستوراتازفهرستی3-4جدولدر

.استیکسانمختلفاببعاد
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متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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lcd.hکتابخانه
.رددگمعرفیبرنامهابتدایبایدواستزیرصورتبهتوابعیدارایLCDایکتابخانهفایل

Void_lcd_ready(void);
.کندمیبررسیراLCDمشغولپرچمتابعاین

Void _lcd _write_data(unsigned char data);
.شودمیاستفادهLCDبهفرمانارسالبرای

Void _lcd_write_byte (unsigned char addr,unsigned
char data);

.شودمیاستفادهداخلیRAMدرنمایشییادلخواهکاراکتربایتیکنوشتنبرای

unsigned char lcd_read_byte (unsigned char addr);
.شودمیاستفادهداخلیRAMدرنمایشییادلخواهکاراکتربایتیکخواندنبرای

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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Void lcd _gotoxy (unsigned char x, unsigned char
y);

.استLCDکاراکترنمایش(yسطرتعیینبرایوxستون)موقعیتتعیینبرای

Void lcd_clear(void);
.کندمیپاکراLCDنمایشصفحهکلتابعاین

Void lcd_putchar (char c);
.شودمیاستفادهLCDبهکاراکتریکارسالبرای

Void lcd_puts (char *str);
.میشوداستفادهLCDبهمیکروکنترلرRAMدرشدهذخیرهکاراکتررشتهیکنمایشبرای

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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Void lcd_putsf (char flash *str);
میاستفادهLCDبهمیکروکنترلرflashدرشدهذخیرهکاراکتریرشتهیکنمایشبرای
.شود

Unsigned char lcd_init(unsigned char lcd_columns);
.شودمیفراخوانیبرنامهابتدایدرتابعاینLCDستونتعیینواولیهدهیمقداربرای

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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“ثابترشتهاولسطررویبرابتدا:3-4مثال LCD test برسپسودادهنمایشرا“
ورفتهاولسطرانتهایبهودهیدنمایشرا”ATmega16“ثابترشتهدومسطرروی

.نمائیدارسالرانمامکانزدنچشمکفرمانودهیدنمایشرا*کاراکتر
:حل

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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#include <mega16.h>
#asm //اسمبلیبرنامهشروع

LCD:.equ_lcd_port=0x1BبهمتصلAپورتآدرستعیین
#endasm //اسمبلیبرنامهپایان

LCD//#includeنمایشگرکتابخانهمعرفی <lcd.h>
Void main () {

Lcd_init//اولیهدهیمقداروستون16باlcdتعیین (16);
Lcd_clear (); //دیسیالنمایشصفحهکردنپاک
Lcd_gotoxy(2,0); //دیسیالاولسطروسومستونبهرفتن
Lcd_putsf(“lcd test”); //فلاشحافظهدرشدهذخیرهکاراکتریرشتهنمایش
Lcd_gotoxy(5,1); //دیسیالدومسطروششمستونبهرفتن
Lcd_putsf(“ATmega16”); //فلاشحافظهدرشدهذخیرهکاراکتریرشتهنمایش

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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Lcd_gotoxy(14,0); //دیسیالپانزدهمستونواولسطربهرفتن
Lcd_putchar( ‘*’); *//کاراکترنمایش
Lcd_gotoxy(14,0); //دیسیالپانزدهمستونواولسطربهرفتن
Lcd_ready(); //دیسیمشغولالپرچمخواندن
Lcd_write_data(0x0f); پشمکنمامکانوروشننمایشفرمانارسال

//بزند
While (1); //برنامهبیکارونهایتبیحلقه
}

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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متنیLCDدردلخواهکاراکترکردنایجاد

دردلخواهکاراکتر8توانمیکهداردوجودCGRAMبنامای،حافظهمتنیهایLCDدر
.کردایجادآن

نمایشبرایبنابرایناندشدهایجاد5*7یا5*8کوچکهایماتریسازLCDهاینمایشگر
آنCGRAMحافظهدربیاوریموربدستراماتریسسطربهمربوطکدبایددلخواهکاراکتر
.کنیمایجادراکاراکتر

میبدستراسطرهرکدوکنیممیایجاد5-4شکلصورتبهرا”ش“حرفنمونهطوربه
.دهیممیقراربرنامهآرایهودرآوریم

میبدستراسطرهرکدوکنیممیایجاد5-4شکلصورتبهرا”ش“حرفنمونهطوربه
.دهیممیقراربرنامهآرایهودرآوریم

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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یکازهایینمونه6-4شکل
دنآوردرجهتکامپیوتریبرنامه

شنمایرادلخواهکاراکترهایکد
.دهدمی

زاخانههررویبرچپکلیکبا
وروشنراآنتوانمیماتریس

کردخاموشیا

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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از.دهیدنمایشراآنوکردهایجادLCDگرافیکیحافظهدررا”شنبه“کلمه:4-4مثال
.کنیداستفاده4-4شکلافزارسخت

:حل
#include <mega16.h>
#asm //اسمبلیبرنامهشروع

:LCDبهمتصلAپورتآدرستعیین
.equ_lcd_port=0x1B

#endasm //اسمبلیبرنامهپایان
#include  <lcd.h>    معرفی کتابخانه ال سی دی          //
Typedef  unsigned   char  byte; //            تغیر نام نوع داده
Flash byte  char0[8]={4,10,0,21,31,0,0,0};   کدهای حرف ش
     //
Flash byte  char1[8]={0,2,0,5,31,0,8,0}; کدهای حرف

//              نب
Flash type  char2[8]={0,1,3,3,1,0,0,0}; //      کدهای حرف ه

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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//-->>>میکندکپیCGRAMحافظهبهآنآرایهازرادلخواهکاراکترسطرهرهایکدتابعاین<<<--
Void define _char (byte flash *pc,byte char_code) {
Byte i,a; //علامتبدونبیتی8متغیردومعرفی

a=(char_code<<3)//.شودمیآغازهگزاد40ازCGRAMآدرس5-4جدولطبق 0x40;

For (i=0; i<8; i++) lcd_write_byte(a++, *pc++); //CGRAM درنوشتن
}

Void main () {
Lcd _init(16); //اولیهدهیمقدارودیسیالستونتعدادتعیین

Define_char//0نامبا”ش“حرفایجادبرایتابعفراخوانی (char0,0);

Define_char//1نامبا”نب“حرفایجادبرایتابعفراخوانی (char1,1);

Define_char//2نامبا”ه“حرفایجادبرایتابعفراخوانی (char2,2);

Lcd_gotoxy(0,0); //دیسیالاولسطرواولستونبهرفتن
Lcd_putsf (“display day: “) ; //فلاشحافظهدرشدهذخیرهکاراکتریرشتهنمایش
Lcd_putchar (2) ; //هحرفنمایش
Lcd_putchar(1) ; //نبحرفنمایش
Lcd_putchar(0) ; //شحرفنمایش
While (1) ; { //نهایتبیحلقه
}; }

متنی  LCDنمایشگر  متنی  LCDنمایشگر 
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4×4کلیدصفحهاسکن

،درکردنمتنظیجهتکاربرتوسطرااطلاعاتیمیکروکنترلرتااستلازمهاپروژهازبعضیدر
.کندیافت

برایبنابراین.استخروجیوورودیخط32دارای،پایه40میکروکنترلریکنمونهطوربه
کلید16توانمیولیداریمنیازهاخروجیوورودیازنصفی،بهفشاریکلید16اتصال

برایدهدتشخیصراهاکلید،بتواندپایه8باکهنمودوصلمیکروکنترلربهطوریرافشاری
.شودمیاستفادهماتریسیروشازمنظوراین

.استشدهدادهنمایش7-4شکلدر4×4کلیدصفحهیکنمونه

4× 4صفحه کلید  4× 4صفحه کلید 
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کداموسطرکدامبهمتعلق،کلیدبداندبایداستشدهفشردهکلیدکدامبفهمدمیکروکنترلراینکهبرای
بیرونییاداخلیpull-upمقاومتباراهاستونکهاستصورتاینبهماتریسیروش.استستون

.کنیممیمتصل5v+به

4× 4صفحه کلید  4× 4صفحه کلید 
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اسکنجهتوهستندمنطقی1وضعیتدرستونچهارهر(نشدهفشردهکلید)عادیحالتدر
برایراهاستونبرایوبفرستیندیتاlowاکتیودیکدرصورتبهسطرهابهبایدکلیدصفحه

.نمائیمبررسیشدنصفر
کردهصفرراR1کنیدفرض7-4شکلدر.گیردمیانجامبالاییسرعتباسطرهاکدارسال

راC1ستونوشودمیفشردهSW1کلیدحالتایندروایمکردهیکراهاسطرمابقیو
.کندمیصفر

کلیدوکنیممیاستفاده50msمدتبهزمانیتاخیریک،ازگیریلرزشبرایهمچنین
محسوبنیزیفشردگدوبارمعنیبهوباشدشدهرهاکلیداینکهکنیممیتستراشدهفشرده
.نشود

4× 4صفحه کلید  4× 4صفحه کلید 
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رویبرراکلیدیهربهمربوطکدوکردهاسکنرا4×4کلیدصفحهکهبنویسیدایبرنامه:5-4مثال
LCDبگیریدنظردرخروجیراسطرهاوورودیراهاستونبرنامهایندردهدنمایش.

:حل

4× 4صفحه کلید  4× 4صفحه کلید 
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#include <mega16.h>;

#include <delay.h>;

#asm
equ_lcd_port=0x1B#//دیسیالبهمتصلAپورتآدرستعیین

define#//کنیممیاستفادهc1ازPINB.4جایبهجاریبرنامهدر c1 PINB.4

define#//کنیممیاستفادهc2ازPINB.5جایبهجاریبرنامهدر c2 PINB.5

define#//کنیممیاستفادهc3ازPINB.6جایبهجاریبرنامهدر c3 PINB.6

define#//کنیممیاستفادهc4ازPINB.7جایبهجاریبرنامهدر c1 PINB.7

falsh//سطرهاارسالبرایلازمهایکد char row []={0xfe,0xfd,0xfb,0xf7};

flashثابتحافظهدرکلیدهرهایکددادنقرار char data_key[]={

‘ 1’ , ‘2’ , ‘3’ , ‘A’ , //کلیدصفحهاولسطراسکیهایکد
‘ 4’ , ‘5’ , ‘6’ , ‘B’ , //کلیدصفحهدومسطراسکیهایکد
‘ 7’ , ‘8’ , ‘9’ , ‘C’ , //کلیدصفحهسومسطراسکیهایکد
‘ *’ , ‘0’ , ‘#’ , ‘D’ , //کلیدصفحهچهارمسطراسکیهایکد
Unsigned char ac ,table; //بیتی8وکلیهایمتغیرمعرفی

unsigned int r; //بیتی16وکلیمتغیرمعرفی

4× 4صفحه کلید  4× 4صفحه کلید 
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Void keypad () { //کلیدصفحهاسکنتابع
دومسطرواولستونبهرفتن LCD //

Lcd_gotoxy(0,1);
;(” ~ “)lcd_putsf//نمایش کاراکتر  فلش 

While (1) {  حلقه بی نهایت برای اسکن مداوم                                         //
For  (r=0; r<4; r++) { //                         دیتا دیکدری به سطر ها 4ایجاد یک حلقه ،برای  ارسال  

                                   ;Ac=4.// قرار می دهیم و بعدا آن را تست می کنیم 4را acمتغیر 

         ;PORTB=row [r]//توسط حلقه افزایش و کد های سطر ها را بر می گرداند و به پورت می فرستدrمتغیر 

DDRB=0x0f;  نیبل پایینی خروجی و نیبل بالایی ورودی                              //
                      ;ac=0//If  (c1==0)     ac=0اگر کلیدی از ستون اول فشرده شد متغیر 

                                           ;ac=1//If  (c2==0)     ac=1اگر کلیدی از ستون اول فشرده شد متغیر 

          ;ac=2//If  (c3==0)     ac=2اگر کلیدی از ستون اول فشرده شد متغیر 

                 ;ac=3//If  (c4==0)    ac=3اگر کلیدی از ستون اول فشرده شد متغیر 

                  } if (!(ac==4)).// نباشد نشان دهنده فشردگی کلید است4برابر با acاگر متغیر 

table=data_key[ (r*4) +ac] ; //                    این فرمول کد اسکی کلید را بر می گرداند
Lcd_putchar (table) ;                                // نمایش کاراکتر برگشتی از آرایه

4× 4صفحه کلید  4× 4صفحه کلید 
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While (c1==0) {} //                          تست برای فشردگی کلید های ستون اول
While (c2==0) {} //                          تست برای فشردگی کلید های ستون دوم

While (c3==0) {} //  تست برای فشردگی کلید های ستون سوم
While (c4==0) {} //  تست برای فشردگی کلید های ستون چهارم

delay_ms(50) ; //                           میلی ثانیه50تاخیر زمانی به مدت 
}

}

}
}

Void main ( )  {
PORTB=0xff ; //    فعال کردن مقاومت بالا کش داخلی 
DDRB=0x0 ; // نیبل پاینی خروجی و نیبل بالایی ورودی

1cd_init (16) ; //     تعیین ستون ال سی دی و مقدار دهی اولیه
1cd_gotoxy ( 0, 0 ) ; //  رفتن به سطر اول و ستون اول ال سی دی
1cd_putsf ( “test  keypad” ) ; //  نمایش رشته کاراکتری ذخیره شده در حافظه فلاش 
Keypad () ; //  فراخوانی یابع اسکن صفحه کلید
}

4× 4صفحه کلید  4× 4صفحه کلید 
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