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 دهـچكي

به همين دليل ما  جمع آوري و منتشر شوند، PDFا توجه به درخواست هاي مكرر كاربران مبني بر اينكه آموزش ها در يك فايل ب

همراه با فايل هاي شبيه سازي شده و در اين فايل جمع آوري كنيم و را نيز تصميم گرفتيم تمامي مطالب و آموزش هاي موجود 

با مراجعه به سايت جديد ترين نسخه اين مقاله را دانلود تمامي كاربران مي توانند  ضميمه اين مقاله كنيم. بنابراينسورس كد ها 

 آدرس دانلود و ساير مشخصات مقاله در آخرين صفحه همين مقاله موجود مي باشد.نمايد. 
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 ، LM35 مبدل آنالوگ به ديجتال، سنسور دماي تايمر صفر، وقفه تايمر،

While, for, switch, break, continue ،if ،define, LCD, sprintf, keypad, 7segment, timer, timer interrupt, ADC, 

LM35,  
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 مقدمه 

راه  نجانبيا يشخص يها نهيبا هز 1388بهمن  كمي خيدر تار )http://www.picpars.com( برنامه نويسي ميكروكنترلرها تيوب سا

 يايدن يبا تازه ها ييو آشنا AVRبخصوص سري  كروكنترلرهايانواع م يسيبرنامه نو ،گانيآموزش را تيسا نيشد. اهداف ا يانداز

مقاله  ايهر مطلب  ظراتخش نو ب تيسا يها يكه در نظر سنج اين استكاربران  ياز تمامتقاضاي ما باشد.  يم كيبرق و الكترون

مطلب، مقاله  ريز نكيل قياز طر ديتوان يم ني. همچندينمائ ياري تيسا تيفيما را در بهبود ك كت كنند و با نظرات سازنده خودشر

 ارسال مطلب منتشر شود. تيتا با نام خودتان در سا ديما ارسال نمائ يپروژه خود را برا اي

 هدف

مي  Cبه زبان  AVRارائه اين مقاله آموزش و ارتقاع سطح علمي كاربران و علاقمندان به برنامه نويسي ميكروكنترلرهاي هدف از 

نمود. لذا به اميد خداوند يكتا اين مقاله با ارائه مطالب از سطح صفر تا سطح پيشرفته تمامي نياز هاي كاربران را برطرف خواهد  باشد.

و اميدواريم ما را تا رسيدن به مطالب سطح  از همين جا از تمامي افراد سطح بالا براي ارائه مطالب ساده و مبتدي پوزش مي طلبيم

 پيشرفته ياري نمايند.

 به تمامي افراد مبتدي و تازه كار:توصيه ما 

آموزشي كه همراه اين  و مثال هاي نــكنيد Copy-Paste اينكه يك برنامه نويس حرفه اي شويد، هيچ گاه دستورات آماده را براي

هم سرعت برنامه  ، در اين صورتكنيد و شبيه سازي تايپ و برنامه تان را كامپايلخط به خط  مقاله ارائه مي شوند را مجددا خودتان

 تجربه هاي باورنكردني بدست خواهيد. نويسي تان بالا خواهد رفت و هم
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 شروع يك پروژه

 CodeVisionAVRيك پروژه جديد در ايجاد 

را  project هيدر پنجره ظاهر شده گزن ديكن كيرا كل File  New يسپس از منو ديرا اجرا كن CodeVisionAVRابتدا برنامه 

گزينه  CodeWizardAVRدر پنجره  .ديكن كيرا كل Yes نهيگز confirmو در پنجره  ديكن OK وانتخاب 

AT90,ATtiny,ATmega,FPSLIC  انتخاب وOk  .اكنون پنجره كنيدCodeWizardAVR پنجره كه به  نيشماست ا يجلو

 نيتع يفركانس كار كروياطلاعات از جمله مدل م يسر هيدهد كه با وارد كردن  يامكان را م نياجادوگر كد معروف است به شما 

 File يكردن آنها از منو ميكند كه بعد از تنظ ديمربوطه رو تول يكانترها و ... كدها مرهايپورت ها، تا يبند كرهيپ ،LCD پورت

 يطور برا نيو هم ميكن يوارد م C*. ليفا يبرا ياسم ي. و در پنجره بعدديكن كيرو كل Generate, save and Exit نهيگز

project  وcodeWizardAVR را در محيط  يسيبرنامه نو ديتوان ي. اكنون شما مدياسم وارد كنCodeVisionAVR  ديكنآغاز .

هم براي نوشتن ياداشت يا نگهداري يك كپي از برنامه  Noteو از تب  ديسيبنوكه ايجاد كرديد  C*. ليحتما در فا رابرنامه  نكته

 نوشته شده تان استفاده كنيد.

با دستور به صورت آماه و مطابق  يتعداد يس ليكه در فا دينيب يم دياستفاده كرد CodeWizardAVRچون شما از  نجايا در

چون مقاديري كه به  ،ديپاك كن ه خطوط برنامه راكه هم است نيا به تازه كارها من هي، توصايجاد شدهشما  ابتدايي ماتيتنظ

. در گام هاي بعدي رجيسترها نسبت داده شده است باعث اضطراب و سردرگمي شما در اولين برخورتان با اين محيط خواهد شد

 و ... چه بودند. متوجه خواهيد شد كه اين رجيستر ها

را  Build All نهيو سپس گز project ياز منو ديكردن اون با ليكامپا يخوب الان برا دينوشته ا يبرنامه ا ميكن يفرض م حال

كه خروجي  HEXهگز  ليو فا ،شده ليبرنامه كامپا ي نوشتاري و يا ساير خطا ها موجود نباشداگر در برنامه شما خطا ،ديكن كيكل

 = ترجمه برنامه به زبان ماشين) ليكامپا( .مي شودتوليد  Exeدر پوشه  ميدار ازين وسيدر پروت يازس هيشب يبرا
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 Proteus مورد شبيه سازدر مختصري

 ابتدا به معرفي ابزارهاي مهم و كاربري برنامه مي پردازيم:

 ابزارهاي سمت چپ :

Selection mode  ابجايي قطعات يا قسمتي از مدار استفاده مي شود.آيكون ماوس از اين ابزار براي انتخاب و ج با 

Component mode  با كليك كردن بر روي آن ليست قطعاتي كه از كتابخانه انتخاب كرده ايد را براي  با يه آيكون مثلث شكل
 همچنين مي توانيد قطعات مورد نياز خود را از همين محل اضافه كنيد. شما نمايش مي دهد.

Junction dot mode   براي اتصال بر قرار كردن بين دو سيم استفاده مي شود البته برنامه به طور اتوماتيك مسير ها را اتصال
 (نقطه گذاري) مي دهد.

Wire label mode .براي برچسپ زدن عدد يا حروف بر روي يك سيم مي باشد. يا نام گذاري آن سيم 

Text script mode  وضيح مثلا راجب مدار بنويسيد در محلي قرار دهيد.به كمك آن مي توانيد يك متن يا ت 

Terminals mode  .در اين قسمت مي توانيد انواع ورودي و خروجي و تغذيه و زمين و ... را پيدا كنيد 

Devise pins mode  در اين قسمت انوع پايه ها وجود دارد كه شما مي توانيد از آنها براي ايجاد شماتيك يه قطعه خاص كه در
 استفاده نماييد. subcircuit modeبخانه نيست استفاده كنيد. همچنين براي ايجاد قطعه مي توانيد از كتا

Generator mode   ،در اين قسمت انواع مولدها موجود مي شود.  از جمله مولدهاي سينوسي، مربعي، پالسي، صوتي، كلاك پالس
dc ...و غيره 

voltage probe mode  وcurrent probe mode  اين دو پراب هاي ولتاژ و جريان هستند كه به كمك آنها مي توانيد ولتاژ يا
نشان مي دهد. و  در مورد جربان مقدار لحظه به لحظه آن را  WHIو  WLOجريان يك سيم را مشاهد كنيد. البته ولتاژ را به صورت 

 نشان مي دهد.

virtual instrument mode  ترين ابزارهاي شبيه سازي يعني فانكشن ژنراتور كه يك مولد ابزارهاي واقعي: در اين قسمت مهم
 بسيار قوي با تنظيم دامنه و فركانس و خروجي هاي مربعي و سينوسي مثلثي و دندان اره اي مي باشد.

 اسيلوسكوپ چهار كاناله با قابليت تنظيم دامنه هر كانال.

 و ابزارهاي كاربردي ديگر... DC ACانواع ولتمتر هاي  

 رهاي سمت بالا:ابزا

بعد از ابزار هاي كپي و انتقال و برگشت به آخرين عمل انجام شده و غيره ... به ابزار هاي چرخش مي رسيم با انتخاب كردن قطعه 

مورد نظر اين ابزارها فعال مي شود و شما مي توانيد آن را بچرخانيد يا معكوس كنيد. البته در سمت چپ هم اين ابزار ها وجود 
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درجه 90ا اين تفاوت كه ابزارهاي چرخش كه در سمت چپ هستند با اعمال تغيرات هميشه ثابت هستند يعني اينكه اگر دارند ب

درجه در صفحه ظاهر مي شود. در قسمت  90چرخش بدهيم بعد از آن هر قطعه اي كه از ليست بخواهيم بياوريم با چرخش 

 معكوس هم همين مي باشد.

Pick parts from library ابخانه برنامه مي باشد كه با كليك كردن بر روي آن پنجره اي باز مي شود كه در كادر اولي يعني كت

keywords  كند و همچنين يك مربع خالي در زير آن مي  جستجومي توانيد يك قسمتي از نام قطعه را تايپ كنيد تا براي شما

آنها تا حدوي شبيه به هم هستند رو به شما معرفي مي كند. البته  باشد كه اگر تيك بزنيد بر اساس نام قطعه قطعاتي ديگر كه نام

كل قطعات در كتابخانه به صورت آرشيو موضوعي دسته بندي شده است و شما مي توانيد با كليك كردن بر روي آن موضوع كليه 

 قطعات را مشاهده نماييد.

انه ما دو قطعه هم نام داشته باشيم كه جلوي يكي عبارت ممكن است كه در كتابخ؛ نوع قطعات در كتابخانه توجه كنيدنكته به 

active  درج شده و در جلوي يكي ديگه عبارتDevice  و عبارت هاي ديگه... اگه هدف شما فقط شبيه سازي هست سعي كنيد از

 درج شده استفاده نماييد. activeقطعاتي كه جلوي آنها عبارت 

 PCBمدل  activeاستفاده كنيد. دليل اين كار اين هست كه قطعات   Deviceت از هس PCBو يا اگر هدف شما شماتيك و بيشتر 

اگر شما از قطعاتي استفاده كنيد كه مدل  دارند. حال مزيت اين كار چيست؟ PCBو غيره ... مدل  Deviceندارد ولي اكثر قطعات 

PCB  آن در كتابخانه موجود باشد به راحتي مي توانيد مدار را بهPCB قال دهيد و با انجام چند كار ساده به صورت اتوماتيك انت

قطعه مورد نظر در كتابخانه وجود  PCBبراي اينكه متوجه شويد كه  مسيرها را سيم كشي كنيد و يك برد مدارچاپي تهيه كنيد.

 PCBغيره اين صورت  دارد به كادر مشكي در سمت راست توجه كنيد اگه تصوير براي قطعه نشان داد يعني اينكه موجود است و در

 ان قطعه موجود نمي باشد.

toggle wire autorouter  اگر اين گزينه را فعال كنيد سيم كشي شما به صورت اتوماتيك زاويه بندي مي شود و در غيره اين

 صورت شما مي توانيد خودتان زاويه بندي كنيد.

 كار با نرم افزار و شروع يك شبيه سازي

ر را از كتابخانه انتخاب كرديد پنجره را ببنديد و از ليست قطعات قطعه را انتخاب كنيد و در صفحه به تعداد بعد از اينكه قطعات مدا

مورد نياز كليك كنيد. بعد از چيدن قطعات بايد آنها را سيم كشي كنيد كه براي اين كار ماوس رو نزديك پايه ها برده و يك كليك 

و نزديك سر ديگه قطعه ببريد اگر شما  بدهيدل شده مي توانيد ماوس رو حركت چپ كند اكنون سيم شما به يك سر قطعه وص
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زاويه بندي اتواتيك را فعال كنيد وقتي ماوس را حركت مي دهد به صورت اتو ماتيك سيم بندي و زاويه بندي مي شود. حال براي 

را بزنيد و يا دو بار پشت سرهم  deleteو گزينه پاك كردن يه سيم مي توانيد ماوس را روي سيم ببريد و يك بار كليك راست كنيد 

 روي سيم كليك راست كنيد تا سيم پاك شود.

 هبعد از سيم كشي براي شروع شبيه سازي مي توانيد از گزينه هاي پايين صفحه كه شبيه به كليد هاي مالتي مديا هستند استفاد

عات و سيم كشي مشكلي نداشته باشد شبيه سازي شروع مي شود و را بزنيد. اگر مدار شما از نظر قط Playبراي شروع كليد  ،كنيد

 در غير اين صورت پنجره اي باز مي شود و خطا ها را براي شما نمايش مي دهد.

 براي معرفي كد هگز (برنامه) به ميكرو هم به صورت زير عمل مي كنيم:

را  Edit propertiesد و از منوي ظاهر شده گزينه بعد از سيم كشي مدار ماوس را روي ميكرو برده و يك بار كليك راست كني

بعد از  را بزنيد. Ctrl+Eانتخاب كنيد. يا يك بار كليك چپ كنيد و يك بار ديگه كليك راست كنيد و يا قطعه را انتخاب كنيد و كليد 

 Clockدر قسمت آيكون پوشه را كليك كنيد و مسير فايل هگز را مشخص كنيد.  program fileباز شدن پنجره در قسمت 

frequency  كه شما در اينجا به  فركانسي. نكته: مي كنيد تنظيمفركانس كريستالي كه مي خواهيد از آن در مدار استفاده كنيد را

، برنامه بر اساس اين فركانس كنيد بايد همان فركانسي باشد كه در كامپايلر انتخاب نموده ايد تعيين مي كلاك ميكروكنترلرعنوان 

 .مي باشد فركانس كند يعني سرعت اجراي دستورات توسط ميكرو بر اساس اين مي كار

انتخاب  OSCILLOSCOPEاسيلوسكوپ  virtual instrument modeبراي مشاهد سيگنال هر نقطه از مدار مي توانيد در قسمت 

نقاط دلخواه وصل كنيد. سرهايي كه  داردو هر يك از سرها را مي توانيد به A,B,C,Dكنيد. اين دستگاه چهار ورودي به نام هاي 

را بزنيد در اين صورت يك  Playبعد از وصل كردن نقاط اكنون گزينه  نمي خواهيد از آنها استفاده نماييد را به چيزي وصل نكنيد.

كه پنجره كه قسمتي از آن هم شطرنجي است براي شما باز مي شود. در اين پنجره همه چيز بر اساس رنگ مي باشد يعني اين

مي باشد  time divisionمي باشد. تنها چيزي كه بين همه كانالها مشترك مي باشد  Aرنگهاي زرد و تنظيمات آن مختص سيگنال 

 كه با رنگ نارنجي مشخص شده.

وي را آنقدر بچرخانيد تا يك يا دو سيكل از موج را ر time divisionكليد كنيم،  صورت عمل مي اين فركانس به براي اندازه گيري

صفحه مشاهد كنيد هرچه تعداد سيكل ها در صفحه كمتر باشد دقت اندازه گيري ما دقيق تر مي شود. بعد از تنظيم كردن اين 

لي راحت مي ياين ولوم كار ما را در اندازه گيري خ positionهست به نام  time divisionمراحل يك ولوم دايره اي شكل بالاي 

حال از اولين خانه سمت چپ تعداد  ببريد،آن ابتداي شروع سيكل را به اولين خانه در سمت چپ  كند. شما مي توانيد با چرخاندن
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 1ضرب كنيد و عدد  time divisionخانه هاي افقي كه يك سيكل از موج در آن قرار گرفته را بشماريد اين تعداد را در زمان تناوب 

 وج مي باشد.را بر اين حاصل تقسيم كنيد عدد بدست آمده فركانس اين م

 براي اندازه گيري ولتاژ به صورت زير عمل مي كنيم:

يعني از  شمارش كنيم،اصول كار همانند اندازه گيري فركانس مي باشد با اين تفاوت كه بايد تعداد خانه هاي عمودي يك سيكل را 

رب كنيم. اين عدد به دست آمده ولتاژ پيك تا پيك پاييني تا پيك بالايي. و بعد اين تعداد خانه ها را در رنج ولتاژ كانال مربوطه ض

  مي آيد.   تاژ پيك بدستلتقسيم كنيم مقدار و 2كه اگر بر عدد  باشد مي پيك سيگنال
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 Cو قوانين برنامه نويسي به زبان اصول 

 مقدمات برنامه نويسي

) اگر 1. ميكار رو انجام بد نيا ميتوان يدر هر محل دلخواه به دو روش م ايدر كنار دستورات و  حيتوض كينوشتن  يبرا Cدر زبان 

 حيتوض كيعبارت  نيا //picpars.com. مثال: ميسينو يم اتيحتوض يدر ابتدارا سطر هست علامت //  كيفقط در  حاتيتوض

 حاتي) اگر توض2 .ميسيصورت بنو نيبه ا ديبا تيدستور نس كي نيكه ا شودمتوجه  لرينكه كامپايا يپس برا Cهست نه دستور 

 . مثال:ميسيسطر هم عبارت /* را بنو نيو در آخر مييسيسطر عبارت */ را نو نيدر اول ديبا باشدسطر  كياز  شتريب

 

 : Cبرنامه زبان  كيساختمان 

 دي) را باmain( يو بعد هم تابع اصل رهايمتغ يو بعد معرف ميكن يرا فراخوان ازيع مورد نتواب ديابتدا با يبرنامه س كينوشتن  يبرا

 نيب يدر زبان س نكهيا ديگر . و نكته مهمباشد جزء ثابت مي يعنياست  يلازم و ضرور mainتابع  يبرنامه زبان س كي. در ميسيبنو

مثال  هي نجايكه در ا د،داشته باش A هم به نامو  aه نام ب يريمتغتوانيد  يشما م يعني ،حروف بزرگ و حروف كوچك تفاوت هست

 :ميزنيم

 

ابع . تتا دستورات از يكديگر متمايز گردند ميكالون) قرار ده يمي(س ;هر دستور علامت  يانتها بايد در يدر زبان س مهم: نكات

main   در مواقعي كه از دستورات كنترلي مانند شرط، حلقه، سوئيچ و ... . رديپذ يم انيهم با } شروع و با { پاو ساير توابع ديگر

كنيم، اگر تنها يك دستور اجراي داشته باشيم نيازي به {} نيست. اما در صورتي كه بيش از يك دستور داشته باشيم  استفاده مي

 } قرار دهيم. به مثال زير توجه نمائيد:باشد دستورات در {

/*WEB: www.picpars.com 
Email: picpars[at]gmail.com 
designer: Seyed mohsen ghasemian*/ 

#include <mega16.h> 
Char a,A; 
Void main(){ 

حلقه ها، شمارنده و ... دستورات،  
} 
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ار آكولاد  ميدستور داشت كياز  شيچون ب يدر برنامه دوم يول مياز آكولاد استفاده نكرد ميدستور داشت كيچون  يبرنامه اول در

به  ديهم با ينوشتن برنامه به زبان اسمبل يبرا .ميبا { ببند آن راحتما  ديو با ميكن يآكولاد } باز م هي شهي. هممياستفاده كرد

 :ميعمل كن ريصورت ز

 

 Cدر زبان  يها، رشته ها و مقدار ده هيآرا رها،يمتغ

 ):رهاانواع داده ها (متغي

Type Size (Bits) Range 
Bit 1 0 , 1 
char 8 -128 to 127 
unsigned char 8 0 to 255 
signed char 8 -128 to 127 
int 16 -32768 to 32767 
short int 16 -32768 to 32767 
unsigned int 16 0 to 65535 
signed int 16 -32768 to 32767 
long int 32 -2147483648 to 2147483647 
unsigned long int 32 0 to 4294967295 
signed long int 32 -2147483648 to 2147483647 
float 32 ±1.175e-38 to ±3.402e38 
double 32 ±1.175e-38 to ±3.402e38 

 انواع داده ها  1جدول 

 :ميسينو يرا م ري) و سپس نام متغTypeابتدا نوع داده ( ريمتغ كي فيتعر يبرا

انجام  راكار  نيم ايناتو يبه دو صورت م ريمتغ كي هياول يمقدار ده يقرار داد. برا ديرا با ;حتما علامت  رينام متغ فياز تعر بعد
 دهيم:

if(a==1) PORTC=55; 
 
if(a==1){ 
PORTC=55; 
PORTD=80; 
} 

#asm 
یاسمبل دستورات  

#endasm 

Bit a; 
char b; 
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 سپس آن متغير را مقدار دهي كنيم.و  ميكن فيرو تعر ريتغمابتدا   -1

 .كنيم همزمان آن را مقدار دهي كنيم ير را تعريف ميكه متغهنگامي  -2

 

 ديم ابتدا بايوارد كن ينريبا يدر مبنا مقدار ميبخواه كه اما در صورتي بناي دسيمال مي باشند،مقادير در م به صورت پيش فرض

0b و بعد از  ميسيبنوb 0اول  ديبا ميوارد كن ماليهگزا دس يرا در مبنا مقدار مياگر بخواه ، همچنينميرو وارد كن ينريعدد باx  

 در هر سطر فقط مي توان يك نوع متغير تعريف كرد!ته: نك وارد بنويسيم. راهگز  مقدار از آنو بعد  ميبنوس

 ها: هيآرا

را در داخل [] قرار  هيو تعداد عناصر آرا هيآرا نام، ابتدا نوع داده هيآرا فيتعر يهم نوع هستند. برا يها رياز متغ يوعه امها مج هيآرا

تواند به شدت حجم و پيچيدگي برنامه را  ر برخي برنامه ها مياي كاربردهاي فرواني دارند، استفاده از آنها د متغيرهاي آرايه .ميده يم

كه  يك دبيرستان را در نظر بگيريد فيزيك با يك مثال اين موضوع را بازتر ميكنيم، به عنوان مثال شما رشته رياضي كاهش دهد.

ا را به يك آرايه شبيه كنيم به اين صورت باشند و هر گروه تعداد دانش آموزان متفاوتي دارند، حال اگر ما بخواهيم آنه چهار گروه مي

و تعداد  4هاي  يعني رشته رياضي فيزيك نام آرايه با تعداد گروه ;unsigned Char reyazifizek[4]={12,15,9,16}مي نويسيم 

 دانش آموزان هر گروه نيز مشخص شده است.

 :يتك بعد هيآرا

 

شماره عضو را  ديبا هيآرايك  يبه عضوها يدسترس ي. براعضو مي باشد 4 كه داراي unsigned Char يتيب 8و از نوع  a هيآرا نام

 الاقابل توجه اين است كه اولين عضو يك آرايه با شماره صفر شروع مي شود. مانند مثال ب نكتهبنويسيم.  []درون 

 :يدو بعد هيآرا

Char a,b,c; 
ungined int j,k; 
a=0x1E; b=0b00011110; b=30; j=44; k=90; 
 
Char a=0x1E,b=0b00011110,b=30; 
ungined int j=44,k=90; 

unsigned Char a[4]={22,45,76,90}; 
 
unsigned Char a[4]; 
a[0]=22; a[1]=45; a[2]=76; a[3]=90; 
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آرايه هاي دو بعدي نيز كاربرد هاي فراوني دارند، در مثال قبلي اگر ما بخواهيم تعدا دانش آموزان تمامي رشته هاي دبيرستان را وارد 

 به ترتيب رشته 3اين دبيرستان كنيم كه  و تعريف مي ;unsigned Char dabirestan [3][4]كنيم به اين صورت مي نويسيم: 

 به مثال زير توجه كنيد: گروه با تعداد دانش آموزان مختلف دارد. 4و هر رشته نيز  دارد )2( و علوم انساني )1( ، تجربي)0( يرياض

 

  ;a=dabirestan[1][2]و درون يك متغير ديگر كپي كنيم:   رشته تجربي را انتخاب كنيم 3حالا ميخواهيم تعداد دانش آموزان گروه 

و خود كامپايلر اين موضوع را تشخيص  ميگذار يم يداخل [] را خال باشد ميچند تا  هيآر كيكه تعداد عناصر  مياگر ندان :نكته

عريف و اعضاي آن را مقدار دهي اوليه باشد، يعني وقتي آرايه را ت خواهد داد. البته اين موضوع در مواردي مانند مثال بالا صحيح مي

كند. در صورتي كه ما نخواهيم  كنيم، تنها در اين صورت كامپايلر تشخيص خواهد داد و تعداد سطر و ستون آرايه را مشخص مي مي

 مقدار دهي اوليه انجام دهيم حتما بايد تعداد سطر و ستون را وارد كنيم.

 ها: رشته

در توابع زيادي نياز باشد از كه  صورتيباشد. از رشته هاي در  Charباشند و حتما بايد نوع آنها  مي هااز كاراكتر يا هيها آرا رشته

 كنيم تا در تمامي توابع قابل دسترس باشد: يك رشته ثابت استفاده كنيم در ابتداي برنامه آن رشته را به صورت سراسري تعريف مي

 
 چند كاراكتر مي باشد. picpars.comيلر تشخيص خواهد كه طول رشته در اينجا خود كامپا

  

unsigned Char dabirestan[3][4]{ 
{12,15,9,16},{10,11,8,13},{11,13,7,10} 
}; 

Char a[]="picpars.com"; 
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 دستورات كنترلي 1

  باز كردن پوشه مربوطه  (Proj-1)ضميمه دستوارت كنترلي 

 

 forحلقه هاي كنترلي 

د و بعد از انجام دادن آخرين اجرا مي كنبطور مداوم دستورات داخل آن را  CPU حلقه يعني چه؟ حلقه يعني يك مسير بسته اي كه

 كند در صورتي كه شرط برقرار بود ادامه مي دهد... گردد و شرط را حلقه را چك مي دستور حلقه مجددا به ابتداي حلقه برمي

 بالا شمار forحلقه 

 

را برابر صفر قرار مي دهيم  iدر مثال بالا ابتدا مقدار را يك واحد افزايش بده)  iمتغير  255اوي كوچكتر مس i زماني كه تا i=0(براي 

. تا زماني كه دهيم كنيم، و در آخر هم مقدار متغير را يك واحد يك واحد افزايش مي و سپس يك شرط براي اتمام حلقه تعيين مي

 شود. شرط حلقه برقرار باشد دستورات داخل آن اجرا مي

 پايين شمار forحلقه 

 

اين مثال مانند مثال قبلي است با اين تفاوت كه را يك واحد كاهش بده)  iمتغير  است 0بزرگتر مساوي  iتا زماني كه  i=255(براي 

 حلقه از بالا به پايين شمارش را انجام مي دهد.

 يعني دو واحد دو واحد اضافه كن! i+=2نوشت  ++iي مي توان بجا نكته:

 (براي تست شرط منفي)استفاده شود!  signed int iبراي حلقه هاي پايين شمار بهتر از متغير هاي علامت دار يعني  نكته:

for(i=0; i<=255; i++){ 
 PORTA=i; 
 delay_ms(200);   
} 

for(i=255; i>=0; i--){ 
 PORTA=i; 
 delay_ms(200);   
} 

http://www.picpars.com/


1391ارديبهشت   Cبه زبان  AVRآموزش گام به گام برنامه نويسي   

 

18 
www.picpars.com     برنامه نويسي ميكروكنترلرها 

 مي باشد!  unsignedمحدوده اعداد شان نصف   signedمتغيرهاي نكته:

ستفاده از دستورات   ر حلقه هاد break , continueا

از حلقه خارج شده و ادامه  CPUحلقه در حال اجرا را بدون هيچ قيد و شرطي به اتمام مي رساند و باعث مي شود  breakدستور 
 دستورات بعد از حلقه را اجرا كند.

ا شود اجر continueكند، به اين صورت كه اگر درون يك حلقه در حال اجر دستور  عمل مي breakبرعكس  continueدستور 

CPU و در غير اين  يابد شرط برقرار باشد حلقه ادامه ميكند، در صورتي كه  ه ابتداي حلقه رفته و مجددا شرط حلقه را چك ميب

به طور خلاصه هرگاه اين دستور در هر كجاي حلقه اجرا شود دستورات بعد از آن اجرا نخواهند شد و  شود. صورت از حلقه خارج مي

 خواهد كرد.به ابتداي حلقه پرش 

 while  حلقه هاي كنترلي

يا برقرار بودن  1يعني صحيح و شامل عدد  True باشد. false اي true مقداردرون ()  ديباشد كه با يصورت م نيساختار حلقه به ا

واهد تمامي دستورات حلقه را تا زماني كه شرايط ذكر شده وجود داشته باشند اجرا خ CPUيك شرط مي باشد كه در اين صورت 

يا عدم برقرار بودن يك شرط مي باشد كه در اين صورت دستورات داخل اجرا نخواهند شد و  0يعني غلط و شامل عدد  falseكرد. 

CPU  از حلقه بيرون خواهد آمد. حلقهwhile :دو حالت دارد 

 whileحلقه 

 

سيم، در اصل يك حلقه بي قيد و شرط بينهايت ايجاد كرده ايم و تنها راه خروج از آن استفاده از بنوي () درون  1در صورتي كه عدد 

 ميلي ثانيه معكوس مي شود. 400هر  Aدر مثال بالا تا بينهايت پورت  در حلقه مي باشد. breakدستور 

While(1){ 
PORTA=~PORTA; 
delay_ms(400); 
} 

while(i<10){ 
PORTA=~PORTA; 
delay_ms(400); 
i++; 
}  
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اضافه مي  iبراي تكرار حلقه استفاده كرده ايم، به اين صورت كه با هر بار اجراي دستورات يك واحد به  i<10در مثال بالا از شرط 

 10و به ابتداي حلقه برميگردد و مجددا شرط حلقه چك مي شود و در صورت صحيح بودن ادامه داده مي شود. در اين مثال  شود

 مي شود. بار دستورات داخل حلقه اجرا مي شود و سپس از آن خارج

 

برقرار گردد و  ifبزرگتر شود تا شرط  10از   iدر مثال بالا يك حلقه بي نهايت داريم كه تنها راه خروج از آن اين است كه مقدار 

شرط يك شدن يكي از پين هاي پورت ها استفاده نمود، به  دستور شكسته شدن حلقه اجرا شود. به عنوان مثال در اينجا مي توان از

 اين صورت كه يك كليد به پين مربوطه متصل است و وقتي كليد فشار داده شود دستور شكسته شدن اجرا شود.

   do  while حلقه

اجرا خواهند شد و در پايان مي باشد، با اين تفاوت كه دستورات حلقه حداقل يك بار  whileعملكرد اين حلقه كاملا شبيه به حلقه 

 شرط حلقه چك مي شود. در صورتي كه شرط صحيح باشد حلقه ادامه داده مي شود و در غير اينصورت حلقه ادامه داده نمي شود.

 

 switch  كنترلي دستور

قادير تعريف شده ثابت دستوراتي را اجرا خواهد كرد. در اصل يك مقايسه كننده كند و به ازاي م اين دستور يك متغير را برسي مي

مربوطه اجرا  caseكند و در صورت برابري دستورات  ) مقايسه ميcaseمي باشد كه مقدار متغير مربوطه را با تمامي موارد موجود (

 خواهند شد. براي روشن تر شدن موضوع به مثال زير توجه نمائيد.

while(1){ 
PORTA=~PORTA; 
delay_ms(400); 
i++; 
if(i>10) break; 
} 

do{ 
PORTA=~PORTA; 
delay_ms(400); 
i++; 
}while(i<10); 

http://www.picpars.com/


1391ارديبهشت   Cبه زبان  AVRآموزش گام به گام برنامه نويسي   

 

20 
www.picpars.com     برنامه نويسي ميكروكنترلرها 

 

هاي مربوطه مورد مقايسه قرار ميگيرد. اگر مقدار  caseبه عنوان مرجع مقايسه انتخاب شده و سپس با  iدر اين مثال ابتدا متغير 

ها  caseحلقه مقايسه شكسته خواهد شد و ساير  breakگيرد و با استفاده از دستور  قرار مي Aروي پورت  10بود عدد  i=1متغير 

ها  caseهمچنين ما مي توانيم يك پيش فرض هم تعريف كنيم تا در صورتي كه هيچ يك از  مورد مقايسه قرار نخواهند گرفت.

اجرا خواهد شد  defaultبود قسمت  2بود و نه  1نه  iگر مقدار مورد مقايسه قرار نگرفتند دستورات پيش فرض اجرا شوند. در اينجا ا

مقدار دهي شده  1كه در ابتدا با عدد  iتوانيد مقدار متغير  شما مي به صورت يك در ميان روشن خواهند شد. Aو پين هاي پورت 

 ائيد.است را تغير دهيد و برنامه را مجددا كامپايل كرده و نتيجه آن را در شبيه سازي مشاهد نم

 IFدستور شرطي  2

  باز كردن پوشه مربوطه   define (Proj-2)ضميمه دستورات شرطي و 

 

ساده  داري كاربرهاي فراوني مي باشد، در اكثر برنامه ها از اين دستور براي كنترل اجراي برنامه استفاده مي شود. ifدستور شرطي 

 ت:ترين حالت آن به صورت زير اس

قرار بده. در دستور  50را برابر  aيك شده مقدار متغير  Bكنيد در شرط اولي گفتيم؛ اگر پين صفر پورت  همانطوري كه مشاهد مي

 يك كن.را  Bپورت  2مي باشد بيت  30برابر  aدومي گفتيم كه اگر مقدار 

i=1; 
switch(i){ 
case 1: 
PORTA=10; 
break; 
          
case 2: 
PORTA=20; 
break; 
          
default: 
PORTA=0b10101010; 
} 

If(PINB.0==1) a=50; 
If(a==30) PORTB.2=1; 

If(a==30) PORTB.2=1; 
  Else PORTB.3=1; 
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را يك كن. (در غير  Bپورت  3در غير اينصورت بيت  را يك كن Bپورت  2مي باشد بيت  30برابر  aدر مثال بالا گفتيم اگر مقدار 

 )=elseاينصورت

 حال به نمونه كامل تر از اين شرط توجه نمائيد:

هيچ گونه  شود و هركدام از آنها كه برقرار بود دستور مربوطه آن اجرا خواهد شد. در دستورات بالا به ترتيب شرط ها برسي مي

و شما مي توانيد در  پاياني كاملا اختياري مي باشد elseوجود ندارد و همچنين نوشتن  Else ifمحدوديتي براي تعداد شرط هاي 

 صورت عدم نياز از آن استفاده نكنيد.

 elseبه دستورات بعد از  CPUديگر چك نخواهد شد و  يكي از شرط ها، مابقي شرط هاي بعد از آن در صورت اجرا شدن نكته: 

 شود. پاياني ارجاع داده مي

قرار داد به  {}از يك دستور باشد بايد آنها در مجموعه همانطوري كه قبلا نيز اشاره كرده ايم، در صورتي كه دستورات شما بيش 

 نمونه زير توجه نمائيد:

 

 define#دستور كاربردي 

Define توان از آن براي تغير نام  ك اين دستور شما مي توانيد مقادير ثابتي را تعريف كنيد. همچنين مييعني تعريف كردن، به كم

  دادن ثابت هاي كامپايلر استفاده كرد.

If(a==30) PORTB.2=1; 
 Else if(a==31) PORTB.3=1; 
 Else if(a==31) PORTB.4=1; 
 Else if(a==32) PORTB.5=1; 
else PORTB.6=1; 

If(a==30){  
PORTB.2=1; 

 X=10; 
}else if(a==31){ 

PORTB.3=1; 
 X=20; 
}else if(a==32){ 

PORTB.4=1; 
 X=30; 
} else { 

PORTB.5=1; 
 X=40; 
} 
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از اين دستور  از مزاياي استفاده .را بكار برد valتوان به راحتي كلمه  در برنامه نياز باشد مي 170در مثال بالا در، در صورتي كه عدد 

توابع مي خواهيد در خيلي از حلقه ها و  و اشاره نمود؛ فرض كنيد كه شما يك برنامه طولاني نوشته ايد مهممي توان به اين مورد 

لازم باشد  و در آينده بنا به تغيراتي 170اگر در تمامي موارد مستقيما بنويسيد مورد مقايسه قرار دهيد،  170يك متغير را با عدد 

دستور  به كمكتغيير كند شما بايد در تمامي برنامه بگرديد و اين عدد را تغير دهيد.  اما در صورتي كه  150به  170عدد كه 

define  كلمه  170بجاي عددval به راحتي مي توانيد تغييرات خود را در آينده داده باشدتمام برنامه مورد استفاده قرار  در را ،

 تغير دهيد و مجددا برنامه را كامپايل كنيد. 150را به  170ه در همان ابتداي تعريف عدد اعمال كنيد. فقط كافي است ك

 

كه ما تعريف كرده ايم تغير نام پيدا كرده است، بنابراين در  data_portبه  PORTAهمانطور كه مشاهد مي كنيد كلمه كليدي 

براي اين كار استفاده  data_portبراي مقدار دهي پورت استفاده كنيد و بلكه از  PORTAطول برنامه ديگر لازم نيست از كلمه 

 كنيم. مزاياي اين تغير نام نيز همانند موارد بالا است كه ذكر شد. مي

 نمايد.يك برنامه نويس همواره بايد ديد آينده نگري براي برنامه خود داشته باشد تا بتواند تغيرات احتمالي را به راحتي اعمال 

، برنامه به اين صورت در حالات مختلف بكار برده شده است ifو دستور  defineدستور  در مثالي كه ضميه اين قسمت شده است

ميلي  200كند كه اگر هر كليدي فشار داده شود بيت متناظر آن در پورت ديگر معكوس خواهد شد، به دليل ايجاد تاخير  عمل مي

 را به صورت مدارم نگه داريم بيت مربوطه به صورت چشمك زن عمل خواهد كرد. هر كليد ثانيه در صورتي كه

كه در اين مثال براي  استفاده كرده. PINXو براي خواندن از پورت از دستور  PORTXبراي نوشتن روي پورت بايد از دستور  نكته:

 نيز استفاده شده.  defineهر دو حالت از دستور 

  

#define val 170 

#define data_port PORTA 
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 Cتوابع در زبان  3

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-3)ايجاد توابع  ضميمه

 

 نيتوابع از داخل ا ياست، مابق mainبنام () ياز آنها تابع اصل يكيتابع است كه  نيچند اي كياز  يمجموعه ا Cهر برنامه به زبان 

شود،  مي خاص نوشته عملياتانجام  يبرا سيسط برنامه نوبرنامه است كه تو ريز كيشوند. تابع در واقع  يم يفراخوان يتابع اصل

 ي. به طور كلهدف اصلي ما از نوشتن برنامه ها به صورت توابع كاهش حجم برنامه نويسي و فراخواني توابع درون يكديگر مي باشد

 شوند: يم ميتوابع به دو دسته تقس

 و... delay_ms(x)و  cos(x)و  sin(x)شود مانند توابع  يمگفته  يشده كه به آنها توابع كتابخانه ا فيتعر شيتوابع از پ .1

 .شوند يم فيتعر برنامه نويسيكه توسط  يتوابع .2

گونه توابع دو حالت دارند  ني. در كل اميهد يم حيما نوع دوم را توض نجايا درنوع اول توابع نوشته و آماده خود كامپايلر مي باشد و 

 ؟يچ يعني يمقدار برگشندارند.  ير برگشتمقدا يگريدارند و د يمقدار برگشت يكي

 يتابع م يبه ورود يمقدار كيما  نكهيا يعني يمقدار برگشت تيتابع با قابل كي ،يمقدار خروج كيدارد و  يك مقدار وروديتابع  هر

شود.  يت داده مبرگش اتيعمل نيجواب ا تيشود و در نها يانجام م يمقدار ورود نيا يبر رو اتيعمل يسر كيتابع  نيو در ا ميده

 نيداشته باشد با ا يمقدار ورود كياگر  المث، به عنوان داشته باشد و هم نداشته باشد يهم مقدار ورود اندتو يو در نوع دوم تابع م

با مثال  ري. در زشود داده نميبرگشت  يمقدار چيو ه گردديبرم CPU تيدهد و در نها يرا انجام م عمليات يسر كي يمقدار ورود

 :ميكن يمطالب را روشن تر م نيا ياديز يها

 :ديسيبنو حيصح يتابع ها را در محل ها ديتوان يم قيشما به دو طر نوشتن توابع كجاست؟ محل

 .ديسيبنو main() يقبل از تابع اصل بيترت به توابع را .1

 يتوابع را معرف نامفقط  mainقبل از تابع () ديروش با نيكه در ا ديسيبنو main() يبعد از تابع اصل بيتوابع را به ترت .2
 .ميكن

 ) اگر در پرانتز عبارتvoid ندارد. يتابع مقدار برگشت يعني) نوشته شود 

 .جهت فراخواني توابع تودرتو بايد ترتيب نوشتن توابع رعايت گردد 
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 شود. يگفته م main() يتابع، تابع اصل نيبه ا

 :main) نوشتن توابع قبل از 1

 يو حالا آن را در تابع اصل شده فيتعر mainقبل از تابع  ديه كنجو اگر تو ميكرد فيتعرkeypad  نامتابع با  كيما  نجايدر ا

 .كنيم مي يفراخوان

 :mainد از ) نوشتن تابع بع2

 را مي نويسيم. keypadتايع  mainو در آخر بعد از  ميكرد فيرا تعرkeypad روش ابتدا نام تابع  نيدر ا

 تابع بدون مقدار برگشتي

كار  زن ميلي ثانيه به صورت چشمك 500همچنين هيچ مقدار ورودي هم ندارد و با تاخير ، اين تابع هيچ گونه مقدار برگشتي ندارد

 فراخواني شود. ()blink_ledبايد به صورت  mainكند. در تابع  مي

void main(void){  
  دستورات
} 

void keypad(void){ 
 دستورات زير برنامه 
 }  
 
 void main(void){ 
   //www.picpars.com دستورات 
keypad(); 
 } 

void keypad(); 
 
 void main(void){ 
 دستورات//    
    keypad(); 
 } 
  void keypad (void){ 
 دستورات زير برنامه// 
 } 

void blink_led(){ 
     PORTA=~PORTA; 
     delay_ms(500); 
} 

void blink_led2(unsigned int d){ 
     PORTA=~PORTA; 
     delay_ms(d); 
} 
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. به اين صورت كه در هنگام دارد  )65535تا  int )0 هاين تابع  هم هيچ گونه مقدار برگشتي ندارد اما يك مقدار ورودي در محدود

با فراخواني اين . در اينجا  blink_led2(1000)فراخواني تابع بايد يك عدد صحيح در محدوده تعريف شده درون پرانتز وارد كنيم، 

ميلي ثانيه تاخير مي توانيم  65535تا  1ميلي ثانيه خاموش و روشن مي شود. پس طبق تعريف از  1000به مدت  Aتابع پورت 

 ايجاد كنيم. هدف اين نوع تابع متغير بودن زمان تاخير مي باشد.

 تابع با مقدار برگشتي

در ادامه حاصل را درون تابع  ضرب كرده و حاصل را برگشت مي دهد. 1000اين تابع يك مقدار ورودي را دريافت و سپس آن را در 

عملكرد اين تابع مانند مثال قبل است با اين تفاوت كه بجاي وارد كردن  تاخير قرار مي دهيم تا بر حسب ثانيه تاخير ايجاد شود.

 )1 به عنوان مثال عددكنيم، ( ميلي ثانيه ما بر حسب ثانيه عدد صحيح وارد مي 1000عدد 

 

  

unsigned int blink_led3(unsigned int d){ 
     d=d*1000; 
     return d; 
} 
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 كاراكتري (متني) LCDكار با  4

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-4)كاراكتري LCDكار با ضميمه 

  ديتاشيتباز كردن  هاي متني LCD ضميمه ديتاشيت 

 ميكنترلر متصل كن كرويرا به م آن كه چگونه ميده يم حيپرداخت و توض ميخواه يكاراكتر يها LCDقسمت ما به آموزش  نيدر ا

اين مقاله بر اساس  .ميبا آن ارتباط برقرار كن يبه صورت نرم افزارC  و با استفاده از دستورات يمعرف Cو چگونه آن را در زبان 

 بر اساس اين نسخه مي باشد. LCDبه بالا مي باشد، بنابراين دستورات و پيكره بندي  CodeVisionAVR V2.05.3مپايلر كا

را  stdio.hرا فراخواني مي كنيم. همچنين توابع استاندارد ورودي و خروجي  #<include <alcd.hابتدا توابع موجود در كتابخانه 

 كنيم. نيز فراخواني مي

 LCD يها هيپا

 LCD پايه هاي

 عملكرد   نام پايه 
 1 VSS   زمين 
 2  VCC 5V+ 
 3  VEE   كيلو آن را زمين كنيد 1مي توانيد با يك مقاومت (كنترل درخشندگي( 
 4  RS  باشد اطلاعات روي 0اگر اين پايه DB0-DB7  باشد به عنوان كاراكتر پذيرفته مي شود 1به عنوان فرمان و اگر 
 5  R/W  باشد 0ر اين پايه اگ LCD  باشد براي خواندن آماده مي شود 1براي نوشتن آماده مي شود و اگر 
 6  E  فعال سازي LCD كه با يك لبه پايين رونده مي باشد 
 7  DB0 DB0  تاDB7 بيتي) 8(مد  خطوط ديتا 
 8  DB1   
 9  DB2   

 10  DB3   
 11  DB4  DB4 تاDB7  بيتي 4مدل 
 12  DB5   
 13  DB6   
 14  DB7   
 15  A  5V+   براي روشن كردن 16و  15از پايه LED پس زمينه استفاده مي شود 
 16  K  زمين 

 هاي متني LCDپايه هاي  1-4جدول 
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 LCDفرمان  يكد ها

  عملكرد فرمان  HEX كد 

0X01  پاك كردن صفحه نمايش 
0X02  صفر (صفر و  بازگشت مكان نما به سطر و ستون (HOME 
0X04 چپ انتقال مكان نما به  
0X05  جابجايي صفحه نمايش به راست 
0X06  انتقال مكان نما به راست 
0X07 جابجايي صفحه نمايش به چپ 
0X08  صفحه نمايش و مكان نما خاموش 
0X0A  صفحه نمايش خاموش و مكان نما روشن 
0X0C  صفحه نمايش روشن و مكان نما خاموش 
0X0E  صفحه نمايش روشن و مكان نما روشن 
0X0F صفحه نمايش روشن و مكان نما در حالت چشمك زن  
0X10 جابجايي مكان نما به چپ 
0X14  جابجايي مكان نما به راست 
0X18  حركت كل صفحه نمايش به چپ 
0X38  7×5بيتي و ماتريس  8سازمان دهي 
0X28   7×5بيتي و ماتريس  4سازمان دهي 
0X10  حركت كل صفحه نمايش به راست 
0XC0 مكان نما به آغاز خط دوم انتقال مي يابد 

 LCDفرمان  يكد ها 2-4جدول 

 يارسال يفرمت كاراكتر ها

، بنابراين لازم كه استفاده مي كنيم  (stdio.h)از توابع كتابخانه استاندارد ورودي و خروجي LCDكه براي ارسال اطلاعات به  ااز آنج

 در ارتباط سريال نيز كاربرد دارد. LCDي فرمت بندي رشته و متغير ها آشنا شويم. جدول زير علاوه بر با نحو

  نوع اطلاعات ارسالي  كاراكتر
 c%  يك تك كاراكتر 
 d%   10عدد صحيح علامت دار در مبناي  
 i%   10عدد صحيح علامت دار در مبناي  
 e%  نمايش عدد مميز شناور به صورت علمي 
 E%  نمايش عدد مميز شناور به صورت علمي 
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 f%  عدد اعشاري 
 s%  عبارت رشته اي واقع در حافظه SRAM 
 u%   10عدد صحيح بدون علامت در مبناي  
X% به فرم هگزا دسيمال با حروف بزرگ 
 x%   به فرم هگزا دسيمال با حروف كوچك 
 P%  عبارت رشته اي واقع در حافظه FLASH 

٪نمايش علامت   %%   

 يارسال يفرمت كاراكتر ها 2-4جدول 

 متني LCDتوابع 

lcd_init(16);  اين تابعLCD كند. عدد داخل پرانتز نمايانگر تعداد ستون هاي  را پيكره بندي و آماده دريافت اطلاعات ميLCD 

 را وارد كرد. 20بايد عدد  20×2هاي  LCDمي باشد. مثلا براي 

lcd_clear(); نحوي استفاده:  كند و نويسه را در ناحيه سطر صفر و ستون صفر قرار مي دهد. ع كل صفحه نمايش را پاك مياين تاب

lcd_clear(); 

lcd_puts();  اين تابع رشته موجود در حافظهSRAM .نحوي استفاده: ميكرو را بر روي نمايشگر چاپ مي كند lcd_puts(buf); 

lcd_putsf();  حافظه اين تابع رشته موجود درFLASH .نحوي استفاده:  ميكرو را بر روي نمايشگر چاپ مي كند

lcd_putsf("LCD test project"); 

lcd_putsfe();  اين تابع رشته موجود در حافظهEEPROM نحوي استفاده:   .ميكرو را بر روي نمايشگر چاپ مي كند

lcd_putsfe(ebuf); 

lcd_putchar();  در اين تابع يك تك كاراكتر موجودSRAM  ياFLASH نحوي استفاده: را بر روي نمايشگر چاپ مي كند .

lcd_putchar('H');  ياlcd_putchar(c); 

lcd_gotoxy();  اين تابع نويسه را در مختصاتx , y  به اين صورت مي باشد 7قرار مي دهد، به عنوان مثال در سطر اول و ستون .

 شود! ستون از عدد صفر شروع مي نكته سطر و ;lcd_gotoxy(0,6)نحوي استفاده:  

lcd_write_data(); را مطابق جدول ذكر شده در بالا براي  فرمان يكد هااين تابع ـLCD  .نحوي استفاده: ارسال مي نمايد

lcd_write_data(0x0f);نويسه نمايشگر به صورت چشمك زن خواهد شد ـ 
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lcd_write_byte(addr,data); اراكتر خاص (مثلا فارسي) يا كاراكتر هاي تعريف شده در ديتاشيت از اين تابع براي نوشتن يك ك

LCD .استفاده مي شود 

lcd_read_byte();  از اين تابع هم براي خواندن اطلاعات موجود درRAM  نمايشگرLCD  استفاده مي شود. از اين دستور به

 ندرت استفاده مي شود مگر در موارد خاص

كند.  بر روي نمايشگر چاپ مي charهمانطور كه گفتيم اين تابع يك متغير رشته اي از نوع  :;lcd_puts(buffer)نكاتي در مورد 

در  buffer[32]اي  به صورت آرايه charكنيد بايد يك متغير  براي آماده سازي رشته ها استفاده مي sprintfدر صورتي كه از دستور 

 LCD 2*16داد كل سطر ها و ستون ها دارد. به عنوان مثال براي يك ميكرو ايجاد نمود، تعداد آرايه بستگي به تع SRAMحافظه 

 تايي استفاده كرد. 32بايد از آرايه 

 2f.%دارد با دقت دو رقم اعشار نمايش دهيم، براي اين كار بايد قرار  tempدر مثال بالا مي خواهيم دما محيط را كه در متغير 

هم سانتيگراد مي  Cكند و  را ايجاد مي °نماد درجه  xdf\نوشت. كد  f%نوشت و اگر بخواهيد اعشار به صورت كامل نوشته شود بايد 

تابع فوق مي توان از تعداد زيادي متغير  به طور كلي در به معناي شكستن سطر و رفتن به ستون اول سطر بعدي مي باشد. n\باشد. 

 متغيرها قالب بندي و آماده ارسال شوند. يارسال يفرمت كاراكتر هااستفاده نمود و تنها بايد توسط جدول 

 نكات مهم در تنظيمات كامپايلر

 Project  Configure  C Compiler  Libraries به ميكرو ابتدا به منوي  LCDبراي تعريف كردن پين هاي اتصال 

Alphanumeric LCD (alcd.h(  رفته و تيكEnable Alphanumeric LCD Support  را بزنيد حال به دلخواه خودتان پين هاي

LCD (پورت دلخواه و پين هاي دلخواه) .را براي پين هاي ميكرو تعريف كنيد 

lcd_clear(); 
sprintf(buffer,"Temp=%.2f\xdfC\nwww.picpars.com",temp); 
lcd_puts(buffer); 
delay_ms(1500); 
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 Project  Configure  C Compiler  Code Generationابتدا به منوي  Sprintfبراي تغير دادن ويژگي هاي دستور 

اندازه و حجم اين تابع را مشخص كنيد. به عنوان مثال براي اينكه بخواهيد محتواي يك  printf Features(s)رفته سپس در قسمت 

 float, width, precision) حتما بايد اين گزينه را بر روي f%نمايش دهيد (استفاده از  sprintfرا با استفاده از تابع  floatمتغير 

انتخاب اين گزنيه حجم كد هگز توليد شده را  نكتهتنظيم كنيد، در غير اينصورت محتواي متغير مربوطه نمايش داده نمي شود. 

 افزايش مي دهد.
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 كروكنترلريبه م 4*4 بوردياتصال ك 5

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-5) 4×4اتصال كيبورد 

گيرد تا مزيت مهمي به نام كاهش تعداد پين هاي  به طور خلاصه، كليد هاي يك كيبورد به صورت ماتريسي در كنار هم قرار مي

هر كليد داري دو پايه است، اگر پايه سمت چپ همه كليد هاي يك ستون را به هم وصل كنيم و پايه  خروجي را داشته باشند.

كليد را به صورت  16ا هم به هم وصل كنيم، ما يك سطر و ستون ايجاد كرده ايم حالا اگر سمت راست همه كليدهاي يك سطر ر

 پايه سطر مي باشد. 4پايه ستون و  4داريم كه داري  4×4به روش فوق به هم متصل كنيم ما يك ماتريس  4×4سطر و ستون هاي 

 پين كنترل كنيم. 8ا كليد را تنها ب 16توانيم  كنيد با اين روش مي همانطور كه ملاحضه مي

براي اينكار بايد نيمي از يك پورت را خروجي و نيم ديگر را ورودي تعريف كنيم كه در اين مثال  اسكن كنيم؟ را كليد ها چگونه

را ورودي (ستون  PORTC.3تا  PORTC.0) و نيمه دوم يعني Rرا خروجي (سطرها  PORTC.3تا  PORTC.0ما نيمه اول يعني 

توسط ميكرو نيمه دوم كه ورودي هاي ستون ها هستند را  شوند) داخلي نيز فعال مي Pullup(مقاومت هاي  ه ايم.) تعريف كردCها 

كنيم و در هر بار يكي از پايه هاي نيمه اول را صفر كرده و مابقي را يك (اين عمل بايد به ترتيب از  فقط براي صفر شدن رديابي مي

باشد كه وقتي يكي از سطر ها توسط ميكرو صفر مي شود و كاربر  ل كار به اين صورت مياصو ختم شود). 3شروع و به پين  0پين 

در همان لحظه يكي از كليد هاي متناظر با اين سطر را فشار دهد، فورا توسط دستورات شرطي ستون مربوط به كليد شناسايي مي 

تغير كرده شرط انتهايي برقرار خواهد  255از  cجايي كه مقدار خواهد شد. از آن 3تا  0) برابر با يكي از اعداد cشود و متغير ستون (

جمع مي شود،  cضرب شده و با مقدار متغير  4در عدد  r) كه وضعيت سطر را نشان مي دهد rشد و با توجه به مقدار متغير (

واقعي كليد فشرده شده را  مقدار arrkeyمي باشد كه توسط اين عدد از آرايه  15تا  0بنابراين حاصل اين عملياتي عددي بين 

در آخر هم براي تمامي ستون ها يك حلقه بينهايت شرطي تعريف كرده ايم تا زماني كه كاربر دست خود را روي  .استخراج مي كنيم

ي م ميلي ثانيه هم براي از بين بردن لرزش دست هنگام رها كردن كليد 50رد ميكرو در اين حلقه بماند. تاخير كليد مربوطه بر ندا

 باشد و در آخر هم مقدار كليد بازگشت داده مي شود.

  unsigned char scan[4]={0XFE,0XFD,0XFB,0XF7}; 
  char key; 
  char arrkey[16]={ 
  '7','8','9','/', 
  '4','5','6','*', 
  '1','2','3','-', 
  'C','0','=','+'}; 
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تا  PORTC.0دير تنها يكي از پين هاي مربوطه را صفر خواهد كرد. (باشد كه هر كدام از مقا مقدار مي 4داراي  scanآرايه 

PORTC.3( 

نيز مقدار واقعي كليد را بازگشت مي دهد. (همانطور كه مشاهد مي كنيد به كمك اين روش اسكن شما به راحتي مي  arrkeyآرايه 

 توانيد متناسبت با چيدمان صفحه كليد تان اين آرايه را تغيير دهيد.)

كنيم. همچنين كل پورت را هم  را تعريف مي هاي كيبورد پايه هاي ستون ،برنامه نويسي آسان شدن برايبه كمك دستوارت فوق 

 تغير نام مي دهيم. (اختياري)

فراخواني شود. (متغير  ;()key=keypadهمانطور كه مشاهد مي كنيد تابع از نوع برگشتي مي باشد و در برنامه اصلي بايد به صورت 

key  بايد از نوعchar (باشد 

 زير مقدار كليد را بر روي نمايشگر نمايش مي دهيم: دريافت كليد فشرده شده توسط دستورات بعد از

 #define c1 PINC.4  
 #define c2 PINC.5  
 #define c3 PINC.6  
 #define c4 PINC.7 
 #define keypad_port PORTC 

     char keypad(){ 
       unsigned char r,c,k; 
       DDRC=0X0F; 
       keypad_port=0XFF; 
        
        while(1){ 
            for (r=0; r<4; r++){ 
             c=255; 
             keypad_port=scan[r]; 
             delay_us(10); 
             if(c1==0) c=0; 
             if(c2==0) c=1; 
             if(c3==0) c=2; 
             if(c4==0) c=3; 
              
              if (c!=255){ 
               k=arrkey[(r*4)+c]; 
               while(c1==0); 
               while(c2==0); 
               while(c3==0); 
               while(c4==0); 
               delay_ms(50); 
               return k; 
              } 
            } 
        }  
     } 

http://www.picpars.com/


1391ارديبهشت   Cبه زبان  AVRآموزش گام به گام برنامه نويسي   

 

33 
www.picpars.com     برنامه نويسي ميكروكنترلرها 

 

كنيم، حال اگر كليدي فشرده  پر مي 255ي اين متغير را به صورت پيش فرض با عدد محتوا :c=255كمي بيشتر در مورد متغير 

شود محتواي آن تغير خواهد كرد و ميكرو به كمك اين تغير متوجه خواهد شد كه كليدي فشار داده شده و بايد ستون آن را پيدا 

هر عدد ديگري از شما مي توانيد  باشد كاملا اختياري مي 255عدد  نكته: كند و در نهايت هم مقدار واقعي را از آرايه استخراج كند.

 استفاده كنيد. 3تا  0بجزء اعداد 

 

  

while(1){ 
          key=keypad(); 
          lcd_clear(); 
          sprintf(buffer,"key=%c",key); 
          lcd_puts(buffer); 
        } 
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 سون سگمنت ها 6

سون سگمنت ها نوعي سون سگمنت ها آرايه هاي هفت قسمتي هستند كه داراي دو نوع كاتد مشترك و آند مشترك مي باشند. 

LED قسمت ها با نام هاي و برخي حروف را نيز نمايش داد 9تا  0باشند و با چيدمان خاص خود مي توان اعداد  مي .a,b,c,d,e,f,g 

ايجاد كرد تا يك رقم يا حروف خاص را  بايد LEDكدهاي متفاوتي براي روشن كردن  هاو با توجه به نوع آن اندنام گذاري شده 

قسمتي اضافه كرديم تا به راحتي بتوان اين كد ها را بدست  PicPars Toolsنرم افزار  بهنمايش دهند، بنابراين در همين راستا 

 آورد.

 

كد سون ها (روشن يا خاموش)  LEDابتدا نوع سون سگمنت (كاتد يا آند) را تعيين كرده پس با كليك كردن بر روي هر يك از 

پين مي باشد و يك  8همانطور كه ميدانيم يك پورت ميكرو داري  ند.سگمنت در دو مبناي هگز و دسيمال براي شما توليد مي شو

تعبيه شده  "."پين كنترلي و يك پين مشترك مي باشد كه در برخي از آنها نيز پين ديگري براي نقطه  7سون سگمنت داراي 

پورت ميكرو وصل مي شود و بين آخر پين آن به يك  7حال اگر از پين نقطه صرفه نظر كنيم يا آن را لازم نداشته باشيم تنها  است.

باقي مي ماند، بنابراين اگر بخواهيم از اين بيت براي مصارف ديگري استفاده كنيم با توجه به وضعيت بيت مربوطه مي  X.7يعني 

ودن اين در نرم افزار استفاده كرده و وضعيت آن را در كدهاي توليد شده تعين نمود. يك بودن يا صفر ب PORTX.7توان از گزينه 

 نمايش سون سگمنت نخواهد داشت و تنها وضعيت بيت هفتم (پايه هشتم پورت) را مشخص مي كند. بيت تاثيري در
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 سون سگمنت آند مشترك

 شمارنده تك رقمي با اتصال مستقيم

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-6)به ميكرو  آند مشترك اتصال مستقيم سون سگمنت

ابتدا كدهاي مربوط به سون سگمنت آند مشترك را ايجاد كرده و درون يك  PicPars Toolsدر اين روش با استفاده از نرم افزار 

ايجاد مي كنيم و در هر بار  9تا  0يك شمارنده  forقرار مي دهيم. حال با استفاده از دستور  anode_segمتغير آرايه اي به نام 

  PORTC = anode_seg[i]وي پورت قرار مي دهيم. شمارش محتواي آرايه را ر

به همين سادگي شما قادر خواهيد بود يك شمارنده تك رقمي ايجاد كنيد. البته شمارنده معكوس شمار هم با يك تغير جزئي در 

 signed char iو تنها نكته مهم اين است كه متغير شمارنده از نوع علامت دار باشد.  قابل انجام مي باشد forحلقه 

 

 74LS247 شمارنده تك رقمي با آيسي

  باز كردن پوشه مربوطه   74LS247 (Proj-7)با آيسي  به ميكرو آند مشترك اتصال سون سگمنت

پين از پورت ميكرو براي  4براي آيسي مربوطه ارسال كنيم، و تنها  BCDر كه ميدانيم بايد ارقام را به فرمت در اين روش همانطو

عدد سون سگمنت را اتصال داد. اما براي برنامه نويسي  2توان به يك پورت ميكرو  اين روش مورد استفاده قرار ميگيرد، بنابراين مي

 تبديل كرده و بر روي پورت قرار دهيم. BCDي كنيم تا عدد شمارنده را به فرمت را فراخوان bcd.hبايد ابتدا كتابخانه 

  

for(i=9; i>=0; i--){ 
           PORTC = anode_seg[i]; 
           delay_ms(500); 
         } 
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 سون سگمنت كاتد مشترك

 شمارنده تك رقمي با اتصال مستقيم

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-8)به ميكرو  كاتد مشترك اتصال مستقيم سون سگمنت

د قسمت آند مشترك مي باشد، با اين تفاوت كه كدهاي سون سگمنت براي نوع كاتد مشترك ايجاد عملكرد اين برنامه نيز همانن

 شده.

 

 

 74LS248شمارنده تك رقمي با آيسي 

  باز كردن پوشه مربوطه   74LS248 (Proj-9)به ميكرو با آيسي  كاتد مشترك اتصال سون سگمنت

 استفاده شده است. 74LS248مانند قسمت آند مشترك مي باشد، با اين تفاوت كه از آيسي عملكرد اين برنامه نيز ه
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 هار رقمي (كنترلي)چسون سگمنت 

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-10) رقمي4شمارنده چهار رقمي با سون سگمنت 

 

يگر آنها به صورت مداوم اطلاعات هر رقم را ريفرش نمود. در مثال زير يك سون در اين نوع سون سگمنت ها بايد با توجه به زمان تر

به هم مربوط  4-1مربوط به مميز ها و پين هاي  DPمربوط به ارقام و پين  A-Gرقمي كاتد مشترك داريم كه پين هاي  4سگمنت 

 د:اين نوع سون سگمنت ها به صورت زير مي باش اصول كار هر يك از ارقام مي باشد.

براي اينكه هر چهار رقم همزمان نمايش داده شود بايد به صورت منظم و با تاخير مناسب عمل ريفرش كردن آن را انجام دهيم. مي 

ميلي ثانيه است و در برنامه 1توانيد با مراجعه كردن به خصوصيات آن در پروتيوس مينيمم زمان تريگر را مشاهد كنيد كه در اينجا 

را صفر و مابقي را يك كنيم، سپس عدد يك را روي پورت قرار دهيم. در مرحله  1ابتدا بايد عدد پين  ار داده ايم.ميلي ثانيه قر 4ما 

(به طور كلي  را روي پورت قرار داد و اين كار را تا رقم آخر بايد انجام داد. 3را صفر و مابقي را يك كنيم، سپس عدد  2بعد بايد پين 

 controlدر اين مثال وضعيت كنترل پين ها را توسط آرايه  بوطه براي تغير دادن انتخاب مي شود).با صفر كردن هر پين سگمنت مر

 انتخاب ميكنيم و روي پورت قرار مي دهيم. cathode_segو متناسب با عدد شمارنده مقدار آن را از آرايه  تعين كرده ايم

 

كند و در  ده از دستورات تقسيم و باقيمانده به اعداد تك رقمي تبديل مي(چهار رقمي) را با استفا cمحتواي شمارنده  ()displayتابع 

ميلي ثانيه روي پورت قرار مي دهيم  4را با فاصله زماني  dataارقام موجود در  forقرار مي دهد. حال توسط يك حلقه  dataآرايه 

پين را يك كنيم تا  4دهيم. و در آخر هم بايد هر  را روي پورت قرار مي controlمحتواي آرايه  forحلقه  iهمچنين به كمك متغير 

 ثابت شود و ارقام تغير نكنند.
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 ها: تاخير بين شمارش

اگر به صورت پيوسته سون  استفاده كنيم چون delayارش ما نمي توانيم مستقيما از دستورات براي ايجاد تاخير بين هر شم

سگمنت را ريفرش نكنيم اراقام به ازاي تاخير ايجاد شده چشمك زن خواهد شد و به طور كلي نمي توان رقم مذكر را ديد. براي رفع 

كنيم كه در آن تاخير ورودي را به تاخير هاي كوچكتر  جاد مياي delay_7segmenyاين مشكل ما يك تابع تاخير جديدي به نام 

 كنيم و در بي اين تاخير هاي كوچك عمل ريفرش را هم انجام مي دهيم. تبديل مي

شود.  فراخواني مي displayتقسيم مي شود و به تعدا اين نتيجه تقسيم تابع  16همانطور كه مشاهد مي كنيم تاخير ورودي بر عدد 

ميلي ثانيه تاخير  4، چهار بار عمليات كنترلي اجرا  و در هر مرحله مشخص است displayهمانطور كه در تابع  ؟آمداز كجا  16عدد 

بر  dشود، با تقسيم  ميلي ثانيه تاخير ايجاد مي display 16خواهد شد، يعني در هر بار اجراي تابع  16=4×4 نبنابراي .شود ايجاد مي

شود. به همين سادگي شما قادر خواهيد بود هم سون سگمنت را ريفرش كنيد و  تعين مي displayشرط حلقه براي اجرا تابع  16

 هم تاخير مورد نياز براي شمارش را ايجاد كنيد.

  

  void display(){ 
   unsigned int z; 
   unsigned int i,c1,c2,c3,c4; 
    
    c4 = c%10; data[3]=cathode_seg[c4]; 
    z=c/10; c3 = z%10;  data[2]=cathode_seg[c3]; 
    z=c/100; c2 = z%10;  data[1]=cathode_seg[c2]; 
    z=c/1000; c1 = z%10;  data[0]=cathode_seg[c1]; 
     
    for (i=0; i<4; i++){ 
       PORTB = control[i]; 
       PORTA = data[i]; 
       delay_ms(4); 
    } 
    PORTB=0x0f; 
  } 

  delay_7segmeny(unsigned int d){ 
    unsigned char i;  
    d/=16; 
     
    for(i=0; i<=d; i++){ 
        display(); 
    } 
  } 
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 تايمرها 7

 مقدمه

(با سرعت بالا) شمارش  يخارج عيوقا يمواقع لازم كه تعداد شتريباشد. در ب يم كروكنترلرهايمهم م ياز بخش ها يكيكانتر  مريتا

و  قيدق يكارها نيتوان ا يكانتر ها م مري. تنها توسط تارديصورت گ يكار ق،يزمان خاص و دق كيلازم است كه در  يگاه ايشود و 

از  يهستند. برخ يتيو شانزده ب يتيكانتر هشت ب مريشش عدد تا يحداكثر دارا AVR يكروكنترلرهايم .دادرعت بالا را انجاد با س

عملكرد  ر،ي، حالت تسخ CTC سهي، حالت مقا PWMموج  ديتول رينظ شتريامكانات ب يدارا گريد يعملكرد ساده و برخ يآنها دارا

 طيهمراه با مثال در مح يصفر در حالت عاد مريتا يبند كرهيو پ يسيبرنامه نو يدامه ما به نحوا در باشند. يهمزمان و ... م ريغ

 .ميپرداز يم CodeVision يسيبرنامه نو

 كانتر صفر مريتا

 كرد: يدسته بند ريتوان به سه مدل ز يها را م AVRكانتر صفر در  مريتا

 يتيساده هشت ب 
 يتيهشت ب شرفتهيپ 
 يتيشانزده ب شرفتهيپ 

 
 به كار رفته. At90S , ATTiny يفقط در سر يتيهشت ب ساده

از مد  كرويدو مدل م نيبه كار رفته است. (ا ATmega163و  ATmega8از  ريها به غ ATmega يدر سر يتيهشت ب شرفتهيپ
 كنند) ياستفاده م يتيساده هشت ب

 به كار گرفته است. ATTiny13 , ATTiny2313 يسر يها AVRمدل فقط در  نيا يتيشانزده ب شرفتهيپ
 

وارد بحث  زياد كنم و يم ديتاك CodeVisionبرنامه  codewizard يرو شتريو ب ميكن ياستفاده م يتيهشت ب شرفتهيما از مد پ 

شما كافي است كه به اصل قضاياي آنها آگاهي داشته باشيد،  .(البته تا حدوددي خواهيم گفت) ميشو يكانتر نم مريتا يهاستريرج

 ميظبا تن codewizardين الازمي نيسيت كه اين مراحل تكراري را هر بار به صورت دستي محاسبه كنيد، كافي است به كمك بنابرا

 .بدست آوريدها را  ستريرج به مربوط يمر كانتر ها كد هايتا تيكردن  وضع

 :شرفتهيپ يتيكانتر صفر در حالت هشت ب مريتا
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 يكانتر در حالت عاد مريتا •
 CTC سهير حالت مقاكانتر د مريتا •
 )بي(تك ش عيسر PWMكانتر در حالت  مريتا •
 )بيفاز (دو ش حيتصح PWMكانتر در حالت  مريتا •
 

 كانتر صفر: مريتا يها ستريرج

 TCNT0با مقدار شمارنده  ميبوده و به طور مستق يو نوشتن يخواندن يتيهشت ب ستريرج نيا OCR0 يخروج سهيمقا ستريرج

 ستريرج توان استفاده نمود. يم OC0 هيپا يشكل موج رو كي ديتول اي يوقفه خروج ديتول يدو برا نيق ااز تطاب، شود يم سهيمقا

 كند. يخواندن و نوشتن در شمارنده را فراهم م يبرا ميمستق يامكان دسترس يتيهشت ب ستريرج نيا TCNT0كانتر صفر  مريتا

هنگام  يانتخاب پالس ساعت، حالت خروج يبرا واست  يكنترل تيهشت ب يكه دارا TCCR0كانتر صفر  مريتا يكنترل ستريرج

مي توان به وجود آورد  يمختلف يحالت ها تيب 8 نيبا ا به طور كلي. يخروج سهيمقا تي، و بPWM يعملكرد ها سه،يتطابق مقا

 تيب ستريرج نيه در اك TIFRكانتر صفر  مريپرچم وقفه تا ستريرج .شود يم ميتنظ ستريرج نيا codewizardكه با استفاده از 

TOV0 كه همه توسط  گريد يها تيكانتر صفر رخ داده باشد و ب اي مريدر تا زيسر ر كيشود كه  يم كي يزمان ...codewizard 

 شوند. يم ميتنظ

 را دارد:  ريز يرا انتخاب كرد كه حالت ها مريتا يتوان فركانس كار يم TCCR0 سترياستفاده از رج با

 0 1 2 3 4 5 6 7 

TCCR0 CS00 CS01 CS02 - - - - - 

 

 CS00 CS01 CS02 توضيحات

 0 0 0 بدون كلاك (توقف تايمر كانتر صفر)

 0 0 1 بدون تقسيم كلاك

 0 1 0 8كلاك تقسيم بر 

 0 1 1 64كلاك تقسيم بر 

 1 0 0 256كلاك تقسيم بر

 1 0 1 1024كلاك تقسيم بر 

 1 1 0 رونده) با لبه پايين T0كلاك خارجي (بر روي پين 

 1 1 1 با لبه بالا رونده) T0كلاك خارجي (بر روي پين 

 انتخاب كلاك تايمر كانتر صفر 1-7جدول 
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 يست و چرا بايد از تقسيم كلاك استفاده كنيم؟چكلاك 

 اسب با آنمتن كه ) مي باشدثابت بدين معني كه نوسانات نداردكلاك يا همان پالس ساعت، يك سيگنال مربعي با فركانس ثابت (

هرچه اين فركانس  با يك سرعت ثابت دستورات ذخيره شده در حافظه فلش ميكروكنترلر را اجرا مي كند. CPUواحد شمارنده 

 بالاتر باشد سرعت اجراي دستورات نيز بالاتر خواهد رفت.

ها استفاده لازم را  يم از كوچكترين زماندر بسياري از موارد لازم است كه ميكرو با حداكثر سرعت دستورات را اجرا نمايد تا ما بتوان

رود سرعت شمارش تايمر كانتر نيز افزايش مي يابد، كه اين مسئله در بسياري از موارد  همانگونه كه سرعت اجرا بالا ميداشته باشيم. 

مقسم هاي  اين به كمكما را دچار مشكل خواهد كرد و نمي توانيم به زمان سنجي هايي با تاخير زياد دسترسي داشته باشيم بنابر

 .رد، فركانس كاري بخش تايمر مورد نظر را كاهش داده تا بتوان حداكثر استفاده را از ميكروكنترلر بفركانسي تايمر كانتر

 ايجاد تاخير دقيق به بدون وقفه (تايمر صفر)

  ردن پوشه مربوطهباز ك   (Proj-11) با تايمر صفر بدون وقفه ميلي ثانيه 1تاخير 
 

داشته  TCNT0بايد به گونه اي باشيد كه بتوان بيشتر بازه عددي را در رجيستر  انتخاب يك تقسيم فركانسي مناسب. .1
باشيم. يعني اينكه تايمر با چند شمارش سرريز نشود بلكه شمارش هاي زيادي را براي سريز انجام دهد، اين مسئله 

 مي باشد. بخصوص در وقفه تايمر بسيار مهم
بتوان تعداي از  TCNT0) ايجاد نمود تا به كمك Baseبايد يك تاخير پايه ( با استفاده از عدد كلاك و مقسم فركانس .2

 اين تاخير را با هم جمع كرد و به تاخير مورد نظر دست يابيم.

مگاهرتز و تايمر  8مي خواهيم با كلاك  با رعايت دو اصل فوق مي توان به راحتي تاخير هاي مورد نظر را ايجاد كرد. به عنوان مثال

  ميلي ثانيه تاخير دقيق ايجاد كنيم، محاسبات آن را به صورت زير انجام مي دهيم:1صفر 

F=8000000   N=64   FT=8000000/64=125000Hz 

T=1/125000=8us هر پله شمارش 

1ms/8ms=125 پله    130=125-255 كل پله ها   TCNT0=130 

هشت بيتي است و  TCNT0ميلي ثانيه زمان خواهد گذشت. از آنجايي كه 1پله را طي كند  125ر شمارنده تايمر بنابراين اگ

سرريز رخ خواهد داد ما بايد تعداد پله هاي محاسبه شده را از كل  255مي باشد و همچنين بعد از رسيدن به  255ماكزيمم آن عدد 

 پله خواهد بود. 125همان  255تا  130پله ها كم كنيم، در واقع شمارش از 
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ميلي ثانيه را در به صورت يك تابع نوشته ايم و در هر جايي از برنامه كه به اين زمان نياز داشتيم با فراخواني تابع 1تاخير 

timer0_1ms ز بر هرت 500با فراخواني پي در پي اين تابع مي توانيم يك سيگنال مربعي با فركانس  كنيم. زمان مذكور را ايجاد مي

 روي يكي از پين هاي خروجي ايجاد كنيم.

 

 ايجاد تاخير دقيق با وقفه (تايمر صفر)

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-12) نيه با وقفه تايمر صفرميلي ثا 1تاخير 

، بنابراين مي توانيم به باشد با اين تفاوت كه ديگر نيازي نيست منتظر سريز تايمر بمانيم محاسبات با وقفه نيز مانند حالت قبل مي

برنامه در حال اجرا را رها كرده و برنامه هاي  CPUشود و  اي توليد مي قفهپردازش ساير برنامه بپردازيم و هرگاه تايمر سرريز شد و

 درون تابع وقفه را اجرا خواهد كرد، سپس به اجراي ادامه برنامه هاي قبلي خواهد پرداخت.

بين اجراي وقفه اين رها كردن برنامه در حال اجرا در مواردي براي ما مشكل ايجاد خواهد كرد، بخصوص در مواردي كه فاصله زماني 

باشد و در اين لحظه وقفه رخ دهد باعث  LCDدر حال ارسال اطاعات به نمايشگر  CPUها خيلي خيلي كم باشد. به عنوان مثال اگر 

را به صورت مداوم در برنامه  ;()lcd_initخواهد شد كه بهترين راهكار براي حل اين مشكل اين است كه تابع  LCDبهم ريختگي در 

 اجرا كنيم.

 كنيم. ت بايد آن را در تابع وقفه مقدار دهياز صفر نيس TCNT0مسئله مهم ديگر اين است كه اگر شروع اوليه 

  

void timer0_1ms(){  
        TCCR0=0x03; // Clock value: 125.000 kHz  
        TCNT0=130; //255-125=130 
        while(!(TIFR & 0x02)); 
        TIFR |= 0x02; 
    } 

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void){ 
     TCNT0=130; 
     PORTA.0=~PORTA.0; 
    } 
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 CTCكانتر صفر در حالت  مريتا

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-13) يلي ثانيهم 30هر  CTCبه روش  OCR0ل سازي ممك

 TCNT0 ستريشدن) رج يو در صورت تطابق (مساو سه،يمقا OCR0 ستريبه طور دائم با رج TCNT0 ستريرج سهيدر حالت مقا

استفاده نمود كه خود چهار حالت  OC0 يخروج هيپا يشكل موج رو ديتول يتوان برا يم سهيمقا جهينت نيشود. از ا يبرابر صفر م

 دارد:

 Disconnected. رديصورت نگ OC0 يرو يعمل چيدر صورت تطابق ه •

 Toggleمعكوس شود.  OC0 نيپ تيدر صورت تطابق وضع •

 Clearفقط صفر شود.  OC0 نيدر صورت تطابق پ •

 Setشود.  كيفقط  OC0 نيدر صورت تطابق پ •

 

نمود و از روال وقفه  جاديرا ا سهيوقفه مقا كيتوان  يم OCF0پرچم  ديدن وقفه و تولدر صورت فعال بو سهيمقا قيهنگام تطب در

در  مريكه تا يدر زمان ديمقدار جد كيبه  OCR0 تريسيرج ريياستفاده نمود. به هر حال تغ OCR0 ستريمقدار رج يبروزرسان يبرا

 باشد. يافر مضاعف نمب يدارا CTCكه حالت  رايانجام شود، ز اطيبا احت ديحال شمارش است با

در  گريد 30msو  كي تيدر وضع نيپ 30ms يعنياست.  30ms آن كليس ميباشد كه طول هر ن يشكل موج م كي توليدما  هدف

 N=1024باشد پس ما  يم 8MHzفركانس نوسان ساز ما  نكهياست و با توجه به ا ييعدد نسبتا بالا 30msصفر. البته چون  تيوضع

با انتخاب  ديدان يكنم. همانطور كه م جاديبالا را ا ريتاخ نيا ميشود تا بتوان 7.813KHzبرابر  مريتا يانس كارتا فرك ميده يقرار م

N رود. يها بالا م ستريزمان پر شدن رج جهيخواهد آمد و درنت نييپا مريتا يبالا فركانس كار 

F=8000000   N=1024   FT=8000000/1024=7812.5Hz 
T=1/7812.5=128us ر پله شمارشه  

30ms/128us=234 پله    OCR0 =234 

 خروج تعريف كنيم. قرار دارد بايد اين بيت را PORTB.3بر روي  OCR0از آنجايي كه از  نكته:

    void main(void){  
        PORTB=0x00;  
        DDRB=0x08; 
        TCCR0=0x1D; 
        TCNT0=0x00 
        OCR0=234; 
        while (1); 
    } 
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 PWMكانتر صفر در حالت  مريتا

  باز كردن پوشه مربوطه   (Proj-13)با عرض  PWM توليد موج

PWM  مخففPulse Width Modulation مواقع به آن  يباشد كه در بعض يباند م يپهنا ونيمدولاس يعنيPulse Duration 

Mode يتوان تحت كنترل داشت. از كاربردها يرا م يديپالس تول يپهنا ونيمدولاس ني. در انديگو يم زين PWM توان به  يم

 يها تيب ديبا PWM ياستفاده و راه انداز يبرا و ... اشاره كرد. نگيچيه سوئيو منابع تغذ DCو  AC يكنترل دور موتورها

WGM01 , WGM00 ستريرا از رج TCCR0  كرد. ميتنظ ريابق جدول زكنند را مط يم جاديحالت ا 4كه 

 SET شدن TOV0 بروزرساني در OCR0 مد عملكرد  حد بالا در WGM00 WGM01 حالت 

 0 0 0 عادي 0xFF آني و فوري ماكزيمم

 1 0 1 تصحيح فاز 0xFF  PWM حد بالا حد پايين

 2 1 0 مقايسه OCR0 آني و فوري ماكزيمم

 3 1 1 سريع 0xFF  PWM حد بالا ماكزيمم

 PWMانتخاب مدهاي  2-7 جدول

 ستريبه طور دائم با رج OCR0 ستريرج ميداد حيتوض CTCانتخاب شده و همانطور كه در قسمت  عيسر PWM 3در حالت 

TCNT0 يخروج سهيمقا زيسر تيشود و پس از برابر شدن ب يم سهيمقا )OCF0هي) فعال شده و پا OC0 ماتيمطابق با تنظ 

و بعد از  ابدي يادامه م 0xFFشماره تا  3در حالت  ديكن يم مشاهدهانطور كه در جدول بالا دهد. هم يم تيوضع رييمربوطه تغ

حالت  يصفر دارا مريدر تا OC0 هيپا عيسر PWMحالت  در شود. يخواهد شد و دوباره شماره ادامه داده م TCNT0=0 مريتا زيسر

 :ميانتخاب كن ازمانين آنها را با توجه به ميتوان يباشد كه ما در برنامه م يم ريز يها

1. OC0 قطع باشد 
2. OC0 .معكوس نشود 
3. OC0 معكوس شود 

 وجود دارد. يگريمتفاوت د يحالت ها 2و1/كانتر مريكه در تا ديتوجه داشته باش :نكته

 بدست آورد: ريرابطه ز قيتوان از طر يرا م PWM يخروج فركانس

FPWM=(fclk_IO)/(N*256) 

N باشد و  يم 256،1024و،1،8،32،64،128از اعداد  يكيبر با است و برا ستميكلاك س ميتقس بيضرfclk_IO  هم همان فركانس

 باشد. يم كنترلركرويم كلاك
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، صفر باشد تيآن در وضع گري% د70باشد و  1 تي% آن در وضع30پالس كامل، مقدار  كي% 100از  نكهيا يعني% 30منظور از عرض 

 .ميابي% دست 30به عرض  ميتوان يم OCR0عدد در  نيذاشت او با گيم بدست آور يتناسب ساده عدد كيكه با 

OCR0=(255*30)/100=76 
FPWM=(8000000)/(1024*256)=30Hz فركانس موج توليد شده      

 :Codewizardدر  ماتيتنظ

Clock Source: System Clock  
Clock Salue: 7.813kHZ Mode: 
Fast PWM top=ffh  
Output: Non inverted PWM 0 Overflow Intrrupt 0 Compare Match Interrupt 
Timer Value: 0h Compare: 0h 

با  ديبا ميداشته باش ازين يپالس را با دقت بالاتر ني% نخواهد بود كه اگر ا30 قايشد پس پالس ما دق ياعشار OCR0عدد  چون

 را انجام داد. نكاريصفر ا مرياستفاده از وقفه تا

  

  void main(void){  
     PORTB.3=0; 
     DDRB.3=1;//OC0 OUT PUT  
     TCNT0=0;  
     OCR0=76;  
     TCCR0=0x6D;// Clock value: 7.813 kHz & NON INVERT  
     while (1);  
    } 
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 كيصفر و  يمرهايبا تا قيدق يرهايتاخ جاديا

شده  يسيبرنامه نو هيثان كي قيزمان دق جادي) جهت ايتيب 16( كي) و يتيب 8صفر ( يمرهايمثال با تا ياديمطلب تعداد ز نيدر ا

مطلب و مشاهد  نيبا مطالعه ا نيبنابرا م،يمثال ها همه به صورت وقفه و همه به صورت چك مداوم برنامه ها را نوشته ا نياند. در ا

 كروكنترلريم كيما با استفاده از وجود داشته باشد. در ادامه  مريبا تا قيدق يها ريتاخ جاديدر ا يمشكل دينبا گريبرنامه ها د

atmega16  عدد  كيوLED  جدا  يساز هيشب يها ليجداگانه با فا يتك تك حالت ها برنامه ها يبرا لوسكوپياس كيبه همراه

 .ميحل كن يمسائل را به روشن نيتا ا م،يكرده ا جاديگانه ا

 باشد. يم Perscaleهمان  اي مريتا يانتخاب مقسم فركانس قيدق يرهايتاخ جاديمهم در ا نكته نياول

كار  نيانجام ا يانتخاب كرد. برا مريشمارنده تا يبرا يو روند حيبه گونه انتخاب شود كه با استفاده از آن بتوان اعداد صح ديبا يعني

 يبستگوا كرويم يمسئله به فركانس كار نيانتخاب كرد، كه خود ا يخوب Perscaleبه خرج داد تا  ياديدقت و حوصله ز ديبا

 نكاريا يكه برا ميده هزارم اعشار هم صرف نظر كن كياز  يدر محاسبات حت ديما نبا قيزمان دق كي جاديا يدارد، پس برا يديشد

مثال ها ما  ي اينتمام در خواهد داشت) يقيدق يها ريصورت شما تاخ ني. (در اديحساب استفاده كن نياز ماش ميكنيم هيتوص

 يبرا نيهمچن F=4MHz. ميده ياساس انجام م نيو محاسبات را بر ا ميكن يهرتز انتخاب م 4000000را  كرويم يفركانس كار

 .ميكن ينرم افزار استفاده م Codewizardكار از  يراحت

 صفر يتيب 8 مريتا يمثال ها

 صفر مريبا استفاده از وقفه تا هيثان 1 ريتاخ جاديا

  باز كردن پوشه مربوطه   رصف مريبا استفاده از وقفه تا هيثان 1 ريتاخ

Perscale=64 هم شمارش تا  مريو مد تا ميكنيانتخاب مFF را هم فعال  يصفر و وقفه سراسر مريوقفه تا نيباشد، همچن يم
 :مريخواهد شد. حال محاسبات تا TCCR0=0x03 ني. بنابراميكنيم

   Ft0= 4MHz/64=62500Hzمريتا يفركانس كار
 Tt0=1/62500=16us مريزمان شمارش هر پله تا مدت

 16us*250=4msشود  جاديا 4msباشد تا  يم ازيپله شمارش ن 250 نياست بنابرا يتيب 8صفر  مريتا ستريرج
 1sec=1000ms ⇒ 1000/4ms=250 كرد ميخواه جاديا قيدق ريتاخ هيثان 1وقفه صادر كند ما  مريمرتبه تا 250پس اگر  
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هم شده  هيشب يمثال به طور كامل تصادف نيبه هم ندارند و در ا يربط چياز نظر مقدار ه 4و  3به وجود آمده در مرحله  250 عدد

را  FFتا  0از  ستريرج نيا ميدانيپله شمارش شود و همانطور كه م 250 ديبا 4ms ريتاخ جاديا يكه برا مياند. در مرحله سوم گفت

و  ابديادامه  256مقدار تا  نيتا شمارش از ا ميوارد كن 6شمارش را  هيوقفه مقدار اول جاديدر هر بار ا ديبا ام نيكند بنابرا يشمارش م

و بدون  حيعدد صح نيا ديكن يو همانطور كه مشاهد م ميكرد جاديا ريتاخ 4msما  مرحله نيپله شمارش شود. تا ا 250 تيدر نها

 ريتاخ هيثان 1 جاديا يبرا ني. بنابراميكن يرا شمارش م مريتا يتعداد وقفه ها cنام  هب رييمتغ كيشد. حال با استفاده از با ياعشار م

 .ابدي يم رييتغ 125عدد به  نيا هيثان مين جاديا يبار وقفه رخ دهد. به عنوان مثال برا 250 ديبا

 يعنيرا برعكس كند.  A.0پورت  تياست وضع دهيرس 250كه به  يشود تا در صورت يچك م cمقدار  تينهايحلقه ب كيدر  نيابرابن
 .ديرا مشاهده نمائ قيزمان دق نيا لوسكوپيبا استفاده از اس ديتوان يم نيبار چشمك خواهد زد. همچن كي هيهر ثان

 (بدون وقفه) صفر مريدر تا با استفاده از چك مداوم هيثان 1 ريتاخ جاديا

  باز كردن پوشه مربوطه )وقفه(بدون  رصف مريتا هيثان 1 ريتاخ

چون ما از  نجايدر ا ست؟يباشد. اما منظور از چك مداوم چ يم يبه مثال قبل هيشب قايدق مريمراحل مربوط به محاسبات تا يتمام

 ز،يشدن پرچم سر كيحلقه را  نيو تنها شرط خروج از ا ميكن تينهايحلقه ب كيرا وارد  كروكنترلريم ديبا ميوقفه استفاده نكرده ا

 شود! تيرعا سيتوسط برنامه نو ديبا يچه مسائل تينهايحلقه ب نيدر ا ا. امميصفر قرار ده مريتا

ما با  ي. در مثال قبلميكن يم يسيبرنامه نو delay_1sتابع به نام  كيرا در  هيثان 1مدت زمان  جاديكار ما مراحل ا يراحت يبرا

. ميده يشمارش را انجام م نيا forحلقه  كيبا كمك  نجايدر ا يول ميكرد يم يشدن برس 250 يرا برا cمقدار  ifاستفاده از دستور 

، TIFR يعنيباشد  يم تينهايتنها نكته آن در درحلقه ب ،ميكن يآن را خاموش م زيو بعد از اتمام ن ميكن يرا روشن م مريابتدا تا

while (1){ 
 if(c>=250) { 
  led=~led; 
  c=0; 
 } 
} 

void delay_1s(){ 
 for(c=0; c<=250; c++){   
  CCR0=0x03; 
  TCNT0=0x06; 
  OCR0=0x00; 
     
  while(!(TIFR & 0x02)){//wait for 1s 
//other program with out delay 
  }; 
  TCCR0=0x00; //timer0 off     
  TIFR|=0x02; //default flag timer0 ==> change to 1 
 } 
} 
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 زيها كه سر مريدر هر كدارم از تا يعنيباشد،  يم كرويم 2و 1و  0 يمرهايتا يمربوط به پرچم ها ستريرج نيا ميدان يهمانطور كه م

باشد كه  يدوم م تيصفر ب رميتا زيصفر پرچم سرر مريشود. حال در تا يم كيمربوطه آن  تيب ستريرج نيدر ا ديشمارش رخ ده

) مورد TOV0( يعني TIFR ستريدوم رج تيتنها ب TIFR & 0x02 يعني يتيب ANDشود. با استفاده از دستور  يم 02مقدار آن 

و حلقه شكسته خواهد شد. اما  استصفر  يعنيشود طبق شرط حلقه ! مخالف آن  كي تيب نيكه ا يو در صورت رديگيقرار م يبرس

 يرا خاموش م مريتا تينهاي. بعد از حلقه بابدي يشود و حلقه ادامه م يم كيصفر باشد ! مخالف آن  TOV0 تيكه ب يدر صورت

نخواهد  يريها تاث تيب يمابق يصفر خواهد شد و دستور بر رو TOV0 تيتنها ب يعني ميكن يم يتيب ORرا TIFR ستريو رج ميكن

 .شتدا

صفر خواهد شد. اما در حالت  كيشدن آن به صورت اتومات كيعد از رخ دادن وقفه و در هنگام فعال بودن وقفه ب TOV0 تيب :نكته

 آماده باشد. يبعد زيسرر يبرا مريصفر شود تا تا تيب نيا سيتوسط برنامه نو ديچك مداوم با

 ميكن يا فراخوانر گريدستورات د ريسا ايتوابع  ميتوان يحلقه ما م نيدر ا كرد؟ تيرعا ديرا با يليچه مسا تينهايدر حلقه ب

از  ديحلقه نبا ني. در اميمحول كن كرويهم به م يكار دوم ميده يرا انجام م يعمل زمان سنج ميكه دار يدر همان مدت يعني

شرط  كرويباعث گذر زمان شده و م راياست استفاده نمود، ز 4ms يمساو اي شتريآنها ب يجراكه مدت زمان ا يتوابع ايدستورات 

 نخواهد شد. قيما دق هيثان 1مدت زمان  نيچك خواهد نمود، بنابرا ريحلقه را با تاخ

نوشتن بر  ايخواندن  د،يهمچون: اسكن صفحه كل يمسائل كرويكار دوم م يمدت زمان برا نيدر ا ميتوان يتوجه به نكته فوق ما م با

باشد استفاده  4msكمتر از  CPUآنها توسط  يكه مدت زمان اجرا ياتيعمل ريو سا تاليجيپورتها، استفاده از مبدل آنالوگ به د يرو

طول  ياديچون مدت زمان ز دياستفاده نكن lcd_putsتوسط دستور  LCD فرشيو ر sprintfدستور  ازكه  كنميم هينمود. توص

 نيمن ا هيهر صورت توص در ما دچار اختلال خواهد شد. يزمان سنج جهيارسال شود در نت LCD يتا اطلاعات برا ديخواهد كش

 شيپ يشتريوجود ندارد و كارها با سرعت ب يتيگونه محدو چيمد ه نيچون در ا د،يوقفه استفاد كن يعنياست كه از روش اول 

 خاص) طيخواهند رفت. (مگر در شرا

 كي يتيب16 مريتا يمثال ها

 استفاده كرد. 65536 يتيب 16از عدد  ديبا 256عدد  يتفاوت كه بجا نيباشد با ا يصفر م مريتا هيشب زين مريتا نيا محاسبات

 كي مريبا استفاده از وقفه تا هيثان 1 ريتاخ جاديا
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  باز كردن پوشه مربوطه   رصف مريبا استفاده از وقفه تا هيثان 1 ريتاخ

كه  ييرا بشمارد. از آنجا  65535تا  0 يعني FFFFتا  0قارد است از  نيابراباشد بن يم يتيب 16 نجايدر ا مريشمارنده تا چون

پله  62500حاصل  16usبر  1عدد  ميبا تقس نيشد بنابرا 16usهرتز شد و مدت زمان شمارش هر پله هم  62500 مريفركانس تا

باشد. همانطور كه  36 30دد از ع ديبا مريشروع شمارنده تا يعنيخواهد شد  3036=62500-65536شمارش خواهد شد پس 

 يبرا c ريمتغ كيبه  يازين گريدارد د ييباشد و گستره شمارش بالا يم يتيب 16 كي مريچون تا نجايدر ا ديكن يملاحضه م

 كار را انجام خواهد داد. نيا مريخود تا يو به راحت ستيشمارش ن

 نيروت نيدر هم نيشود. همچن يبارگذار 3036با عدد  يشمارش بعد يمجددا مقدار شمارنده برا ديهم با كي مريوقفه تا نيدر روت

 .ميده يرا انجام م A.0 نيپ يما عمل معكوس ساز

 بدون وقفه)يك ( مريبا استفاده از چك مداوم در تا هيثان 1 ريتاخ جاديا

  باز كردن پوشه مربوطه )وقفهيك (بدون  مريتا هيثان 1 ريتاخ

 

و  TIFR ستريسوم رج تيب يعنيباشد  يم 04برابر با  TOV1 تيتفاوت كه ب نيباشد با ا يم 2جا هم مانند مثال شماره  نيا در

 باشد. يمانند حلت قبل م زيحاسبات نم يمابق

  

interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void){ 
 TCNT1H=0xBDC >> 8; 
 TCNT1L=0xBDC & 0xff; 
 led=~led; 
} 

void delay_1s(){ 
 TCCR1A=0x00; 
 TCCR1B=0x03; 
 TCNT1H=0x0B; 
 TCNT1L=0xDC; 
 ICR1H=0x00; 
 ICR1L=0x00; 
 OCR1AH=0x00; 
 OCR1AL=0x00; 
 OCR1BH=0x00; 
 OCR1BL=0x00; 
 while(!(TIFR & 0x04)){//wait for 1s 
//other program with out delay 
 }; 
 TCCR1B=0x00; //timer0 off     
 TIFR|=0x04; //default flag timer1 ==> change to 1 
} 
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 ADC تاليجيمبدل آنالوگ به د 8

 Code Vision لريو با كمك كامپا Cرا به زبان  AVR كروكنترلريم تاليجيكار با مبدل آنالوگ به د ميخواه يمطلب م نيدر ا

با  تال،يجيبه د ليو بعد از تبد مياز كانال ها مقدار آنالوگ را بخوان ياست كه به چه صورت نيمطلب ا ني. هدف ما از اميده حيتوض

تا باعث  ميكن يصرف نظر م ADCمربوط به   زيمسائل ر به پرداختن ازدر اينجا  .ميده امانج با اين مقادير عمليات مورد نظر را نيا

انتخاب فركانس نمونه  يو چگونگ طيانتخاب ولتاژ مرجع و شرا يها و نحو ستريمورد رجما به بحث در  ،افراد تازه كار نشود يگمراه

 پرداخت. ميخواه ADC يتيب 10 اي 8و  يبردار

 ADMUX  رجيستر كنترلي

0 1 2 3 4 5 6 7 
MUX0 MUX1 MUX2 MUX3 MUX4 ADLAR REFS0 REFS1 

 REFS0,1 از اين دو بيت براي انتخاب ولتاژ مرجع ADC ه مي كنيم كه داراي چهار حالت مي باشداستفاد: 
 

• REFS0=0  وREFS1=0 هيپا يكه رو يحالت ولتاژ نيدر ا AREF شود. ياست به عنوان ولتاژ مرجع انتخاب م 
• REFS0=1   وREFS1=0 هيحالت ولتاژ پا نيدر ا AVCC شود. يبه عنوان ولتاژ مرجع انتخاب م 
• REFS0=0  وREFS1=1 بدون استفاده 
• REFS0=1  وREFS1=1 شود. يولت انتخاب م 2.56 يحالت ولتاژ مرجع داخل نيدر ا 

 
 2.56دقيق بودن ولتاژ مرجع در تبديل كردن آنالوگ به ديجيتال نقش بسيار مهمي دارد. دقيق ترين ولتاژ مرجع همان  ه:نكت

 .داد AREF نظر را ساخت و به پايهداخلي مي باشد البته مي توان با استفاده از تثبيت كننده هاي ولتاژ آن ولتاژ مرجع مورد 
 

 ADLAR  بيتي بودن مقدار خروجي 16يا  8از اين بيت براي ADC استفاده مي شود. ADCH,ADCL 
MUX0-4  از بيت ها براي انتخاب كانال ورودي و نيز انتخاب بهره تفاضلي استفاده شده است. 

 
 ADCSRA رجيستر 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ADPS0 ADPS1 ADPS2 ADIE ADIF ADATE ADSC ADEN 

  
 ADEN با يك كردن اين بيت ADC فعال مي شود. 
 ADSC در مد عملكرد Single  با نوشتن يك در اين بيت، تبديل شروع شده و پس از پايان تبديل به صورت خودكار صفر مي
 .، يك كردن اين بيت براي شروع تبديل الزامي استFree شود. در مد

 ADATE تبا يك كردن اين بي ADC  .مي تواند به صورت اتوماتيك با لبه بالا رونده منبع تحريك كننده شروع به تبديل كند
 .انتخاب مي شود SFIOR از رجيستر ADTSمنيع تحريك توسط بيت هاي 

 ADIF بعد از اتمام تبديل يا تغيير در رجستر داده ADC از يك شدن اين بيت ما متوجه مي شويم كه عمل ) .يك مي شود
 )ل تمام شده و حالا مي توانيم مقدار ديجيتال تبديل شده را بخوانيمتبدي
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 ADIE  با يك كردن اين بيت هرگاه عمل تبديل به اتمام رسيد يه وقفه اي صادر مي شود كه توسط آن زير روال وقفه مي توان
 .را خواند ADC مقدار داده

 ADPS0-3 از بيت ها براي تعيين پالس ساعت ADC استفاده مي كنيم مطابق جدول زير: 
 

تقسيم 
 بر

ADPS0 ADPS1 ADPS2 

 2  0  0  0 
 2  1  0  0 
 4  0  1  0 
 8  1  1  0 

 16  0  0  1 
 32  1  0  1 
 64  0  1  1 

 128  1  1  1 
 

 ADC (ADCH,ADCL) رجيستر داده
مقدار سنگين قرار دارد  ADCHمقدرا سبك و در  ADCL قرار دارند كه در ADC در اين دو رجيستر اطلاعات خروجي

 .بيتي بخوانيم 16مي توانيم محتواي هر دو متغيير را به صورت  ADCW همچنين با استفاده از
 

 SFIOR رجيستر
0 1 2 3 4 5 6 7 

PSR1 PSR2 PUD ACME - ADTS0 ADTS1 ADTS2 
 :انتخاب كرد مي توان منبع تحريك براي شروع تبديل را مطابق جدول زير ADTS0-2 از طريق بيت هاي

 ADC ADTS0 ADTS1 ADTS2 منبع تحريك

 0  0  0  مد عملكرد آزاد

 0  0  1  تحريك از طريق مقايسه كننده آنالوگ

 0  1  0  تحريك از طريق وقفه خارجي صفر

 0  1  1  (تحريك از طريق تايمر (شمارنده) صفر (در صورتي كه نتيجه مقايسه برابر شود

 1  0  0  ((شمارنده) صفر (در صورت سريز شدن تحريك از طريق تايمر 

 1  0  1  (برابر شود B تحريك از طريق تايمر (شمارنده) يك (در صورتي كه نتيجه مقايسه

 1  1  0  (تحريك از طريق تايمر (شمارنده) يك (در صورت سريز شدن 

 1  1  1  تحريك از طريق حالت تسخير تايمر (شمارنده) يك 

 
كه  ،باشد 200KHZ تا  50KHZ بين ADC بيتي) بايد فركانس پالس ساعت  10داشتن حداكثر تفكيك پذيري ( براي نكته: 

 .پايين خواهد آمد ADC اگر اين فركانس از اين محدود خارج شود دقت
نس انتخاب كنيم كه فركا ADPS0-2 پس بايد توجه داشت كه با توجه به فركانس نوسان ساز ميكرو ضريب تقسيمي از جدول 

 .در محدوده گفته شده قرار گيرد ADC واحد
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در  دهيمنمايش  LCD دماي دو نقطه را اندازه گيري كنيم و روي LM35 در اين مثال ما مي خواهيم با استفاده از دو عدد سنسور
 .فايلي كه به اين مطلب پيوست شده برنامه و ساير فايل هاي شبيه ساز موجود مي باشد

 
  باز كردن پوشه مربوطه LM35و سنسور  ADCگيري دما دو نقطه به كمك  ندازها
 

 
1 ADC Enabled 
Volt Ref: Int 
Clock: 125KHz 
Auto trigger: None 

 :را تنظيم مي كنيم ADC به صورت بالا Code Wizard با استفاده از 

H1 با نسبت دادن :ADC_VREF_TYPE 0xC0 برنامه  ريشود كه بعدا در ز يانتخاب م يولتاژ مرجع داخلread_adc  باAND  و
OR ستريكردن آن با كانال انتخاب شده مقدار رج ADMU گردد. يم جاديا 

 H2ده: مد عملكر آزاد انتخاب ش 
H3 با :AND  كردن آن باFF نيفرض كانال صفر انتخاب شده و همچن شيبه صورت پ ADLAR يخروج نيباشد بنابرا يهم صفر م 

 خواهد بود. يتيشانزده ب ADCWبه صورت 
H4نجاي: در ا ADC فركانس پالس ساعت  نيشود بنابرا يانتخاب م 64 ميتقس بيضر نيفعال شده و همجنADC  125برابرKHZ 

 باشد. يود كه در محدود مجاز مش يم

 كند. يم جاديا Code Wizardرا خود  هيخط آن بق كينوشته شده كه بجزء  يدستورات read_adc ررواليدر ز 

H1: و بزرگ ياز نوع اعشار رييمتغ كي جاديا 
H2 اگر :C0  را باFF  ماADN همان  جهينت ميكنC0 را به عنوان  1تابع ما  نيا يدر هنگام فراخوان ديخواهد شده حالا فرض كن

 يبه همراه ولتاژ مرجع داخل 1كانال  جهيخواهد شده و درنت ADMUX= C1آنگاه  ميكن OR 1را با  C0اگر  ميتابع داده ا يورود
 شود. يانتخاب م

H3 يشده ولتاژ ورود داريپا يبرا ريتاخ هيثان يليم 10: مقدار ADC 
H4ينري: معادل با ADCSRA=0x86  0 ينريمعادل با نيباشد و همچن يم 10000110برابر باX40  باشد.  يم 01000000برابر با
 ADSCهمان  تيب نيو ا افتي رييتغ 1به  6شماره  تيكه ب مينيب يداشت م ميرا خواه 11000110مقدار  86OR40كردن  ORبا 
 .ميداد حيباشد كه توض يم

H5 يعني 4 تيب يشرط تينها يحلقه ب كي: با استفاده از ADIF كه  يتا موقع رميگ يرا تحت نظر م ليهمان پرچم اتمام تبد اي
 شود. يم تينها يحلقه ب نيشود كه منجر به خروج از ا يشود و شرط حلقه باطل م 1 تيب نيتمام و ا ليتبد
H6تيب دي: خوب حالا با ADIF  كار را با  نيكه ا ميشده را دوباره صفر كن كيكهOR ميده يانجام م 10با عدد  يتيكردن ب. 

#define ADC_VREF_TYPE 0xC0 //H1  
SFIOR=0x00; //H2  
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; //H3  
ADCSRA=0x86; //H4 

float t;//H1 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);//H2 
delay_us(10);//H3 
ADCSRA|=0x40;//H4 
while ((ADCSRA & 0x10)==0);//H5 
ADCSRA|=0x10;//H6  
t=((ADCW*2.56)/1023)*100;//H7 
return t;//H8 

http://www.picpars.com/


1391ارديبهشت   Cبه زبان  AVRآموزش گام به گام برنامه نويسي   

 

53 
www.picpars.com     برنامه نويسي ميكروكنترلرها 

H7آن در  تاليجيتمام شده و مقدار د لي: خوب الان عمل تبدADCW  نجايا ميانتخاب كرد 2.56قرار دارد چون ولتاژ مرجع را 
كنم تا دما برحسب  يضرب م 100در  تيكرده و در نها ميتقس 1023و بعد حاصل را بر  ميكن يضرب م 2.56را در  ADCWمقدار 

 يتيب10 يريپذ كيتفك يعنيبوده   n=10شود كه  يحساب م رياز فرمول ز 1023. عدد ديبدست ا گراديدرجه سانت
n^2  - 1  2^10  -1 = 1023 

H8ريي: مقدار دما كه در متغ t شود. يقرار دارد برگشت داده م 
 
 
 

 در ادامه با ما باشيد...
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 نرم افزار هااله و مقاطلاعات 

 

 

 

 

:سري  مدل ميكروAVR ها 
:سي  زبان برنامه نويسيC 
ميكرو كامپايلر: CodeVisionAVR V2.05.3 )دانلود( 
:شبيه ساز Proteus 7.10 SP0 )دانلود( 
نرم افزار PicPars Tools v1.2 )دانلود( 

 

28/02/1391 :تاريخ تهيه 
16/04/1391 :تاريخ آخرين ويرايش 

 

سيد محسن قاسميان :مقاله نويسنده 
:آدرس ايميل نويسنده picpars@gmail.com  
:51 آدرس دانلود مقاله/http://www.picpars.com/3  

 

همراه با  كروكنترلرهايم يسيبرنامه نو تيتنها در وب سا يمقاله به صورت كاملا اختصاص نيا
از  يو تجار يآموزش ريو استفاده غ يبردار يبرنامه ها ارائه شده است. هر گونه كپ يسورس تمام

 راتييتغ دجايا بدونباشد. انتشار و پخش مقاله  يم يا انهيرا ميجرا نيو مشمول قوان  آن ممنوع
  باشد! يها/وبلاگ ها مجاز م تيدر آن و ذكر منبع در وب سا

:آدرس سايت www.picpars.com  
:آدرس ايميل سايت picpars@gmail.com 

 
  ©مي باشد!انتشار اين فايل در سايت ها با ذكر منبع بلامانع 
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