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  فهرست مطالب

  AVRآموزش  -بخش اول

  Reset  .................................................................................................................................. ۴فيوز بيت ها، منابع کلاک و 

  C  .................................................................................................................................................................... ۱۰آشنايي با زبان 

  ۲۲ .............................................................................................................................................................. : فلاشر ساده ۱پروژه 

  ۲۳ ........................................................................................................................................ : کانتر يک رقمي با کليد ۲پروژه 

  ۲۵ ....................................................................................................................... (LCD): نمايشگر کريستال مايع ۳پروژه 

  ۲۷ ................................................................................................................................ : اسکن صفحه کليد ماتريسي ۴پروژه 

  LED Dot Matrix  ................................................................................................................. ۲۹: نمايشگرهاي ۵پروژه 

  ۳۰ ................................................................................................................................................................... وقفه هاي خارجي 

  ۳۶ ......................................................................................................................................... : آشکار ساز عبور از صفر ۶پروژه 

  ۳۷ ......................................................................................................................................................................تايمر/ کانتر صفر 

  ۴۶ ............................................................................................................................................ : فرکانس متر ديجيتال ۷پروژه 

  PWM  .............................................................................................................................. ۵۳با  DC: کنترل موتور ۸پروژه 

  ۵۵ ...................................................................................................................................................................... عملکرد تايمر دو 

  ۵۷ .............................................................................................................................. ميکروکنترلر  RTC: ساعت با ۹پروژه 

  ۶۰ ....................................................................................................................................................................... تايمر/ کانتر يک 

  ۷۳ ................................................................................................................................................ : کنترل سرو موتور ۱۰پروژه 

  ۷۵ ............................................................................................................................................ : توليد موج سينوسي ۱۱وژه پر

  ۷۷ ....................................................................................................................................................  (RS-232)پورت سريال 
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12C Bus (TWI)   ............................................................................................................................................................. ۹۷  

  12C  ................................................................................................................. ۱۰۰هاي  EEPROM: ارتباط با ۱۲پروژه 

  ۱۰۲ ...................................................................................................................................................... مبدل آنالوگ به ديجيتال 

  LM35  ................................................................................................................ ۱۱۰: اندازه گيري دما با سنسور ۱۳پروژه 

  ۱۱۲ ....................................................................................................................................................... مقايسه کننده ي آنالوگ 

SPI Bus  ................................................................................................................................................................................ ۱۱۷  

  پروژه های تکميلی-بخش دوم

LED .......................................................................................................................................................................................... ۱۲۵  

7Segment ............................................................................................................................................................................. ۱۳۰  

LCD ۱۳۳ .....................................................................................................................................................................  کاراکتری  

LCD ۱۳۷ .......................................................................................................................................................................  گرافيکی  

  ۱۴۴ ................................................................................................................................................................................  پوش باتون

  ۱۴۶ .............................................................................................................................................................  صفحه کليد ماتريسی

  ۱۵۱ .........................................................................................................................................  ارتباط سريال ميکرو با کامپيوتر

  LM35   ............................................................................................................................................................... ۱۵۶سنسور دما 

  DC  ........................................................................................................................................................... ۱۶۱کنترل دور موتور 

  MMC  ............................................................................................................................................................ ۱۶۴کارت حافظه 

  ۱۶۷ ............................................................................................................................ (استپر موتور)  کنترل موتورهای پله ای

  ۱۶۹ ............................................................................................................................................................................................  بازر 
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  خش تهيه شده است:اين جزوه در دو ب

و پروژه های ها همراه با مثال   ATmega32و  ATmega16با تاکيد بر  AVRبخش اول شامل آموزش ميکرکنترلر 

مرتبط با موضوع درس می باشد. اما، بخش دوم فقط شامل پروژه های عملی می باشد که جنبه تکميلی داشته و با هدف 

  . شده است نوشته AVRافزايش توانايی کار با ميکروهای 

مهندس پرتوی فر" انتشارات "نص" می باشد و تمامی " نوشته "AVRکتاب " مرجع کامل آموزش خلاصه ای از اين جزوه 

  د. نشرکت " آريامک" قابل اجرا و تست می باش"  AVRبسته های آموزشی "پروژه ها و مثال های متن جزوه با 
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  Resetفيوز بيت ها، منابع کلاک و 

  فيوز بيت ها 

شـدن ميکـرو از    Eraseهستند که امکاناتي را در اختيار کاربر قرار مي دهند و با  Flashفيوز بيت ها قسمتي از حافظه 

  بايت فيوز ۲داراي  Mega16بين نمي روند. يک به معني غير فعال بودن و صفر فعال بودن هر بيت مي باشد. قطعه ي 

   فوق می باشد.طبق جدول می باشد که يکی از آنها يت ب

  

  منابع کلاک 

کـاليبره شـده، اسـيلاتور کريسـتالي فرکـانس پـايين، اسـيلاتور         RCشامل: اسيلاتور  AVRکلاک در ميکروهای ابع من

  خارجي و اسيلاتور تايمر/ کانتر مي باشند. RCکريستالي، کلاک خارجي، اسيلاتور 

  يتشماره ب Low Byte  عملکرد  پيش فرض

  CKSEL0 ۰  انتخاب منبع کلاک   ۱

۰  CKSEL1 ۱  

۰  CKSEL2 ۲  

۰  CKSEL3 ۳  

  Startup  SUT0  ۴انتخاب زمان   ۰

۱  SUT1  ۵  

  Brown-out  BODEN  ۶فعال ساز آشکار   ۱

  Brown-out  BODLEVEL  ۷تنظيم سطح ولتاژ   ۱
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يش فرض بيت هـاي  بوده و مطابق جدول زير مي باشد. مقدار پ CKSELانتخاب منبع کلاک بوسيله ي فيوزبيت هاي  

CKSEL يک بوده و در نتيجه منبع پيش فرض، اسيلاتور ،RC  .داخلي مي باشد  

  

CKSEL3..0 Device Clocking Option  

1111-1010  External Crystal/ Ceramic Resonator   

1001  External low- frequency Crystal   

1000-0101  External RC Oscillator  

0100-0001  Calibrated Internal RC Oscillator  

0000  External Clock   
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 اعمـال شـود. بـراي قـرار      XTAL1يک پالس به پين  بع کلاک خارجي بايدبوسيله من براي راه اندازيکلاک خارجي: 

پروگرام شده (صفر شوند) و کاربر ميتواند با پروگـرام کـردن فيـوز     CKSELگرفتن در اين وضعيت بايد تمام بيت هاي 

  پيکوفاراد را بين ورودي و زمين قرار دهد.  ۳۶يک خازن داخلي به ظرفيت  CKOPTت بي

  

مگاهرتز موجود مي باشد و مقـدار آن   ۸و  ۴، ۲ ،۱ اين منبع در فرکانس هايکاليبره شده ي داخلي:  RCاسپيلاتور 

در کلاک ايجاد شده خطا رصد د ۳ولت کاليبره شده است که در اين وضعيت ممکن است تا  ۵درجه و ولتاژ  ۲۵در دماي 

تعيين شده و مطابق جدول زير مي باشد. در اين  CKSELوجود داشته باشد. فرکانس نوسان بوسيله ي فيوز بيت هاي 

  نبايد پروگرام شود.  CKOPTوضعيت 

Norminal Frequency (MHz) CKSEL3..0  

1.0  0001(1)  

2.0  0010  

4.0  0011  

8.0  0100  

در کاربردهايي که دقت کـلاک اهميـت زيـادي نـدارد مـي تـوان از ايـن منبـع اسـتفاده کـرد.            خارجي: RCاسيلاتور 

پيکربندي مطابق شکل زير بوده و فرکانس نوسان از رابطه ي 
RC

f 3
1

 ۲۲برابـر   Cبدست مي آيد. حـداقل مقـدار    =
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  يکوفاراد را نيز لحاظ نمود. پ ۳۶پروگرام شود مي  توان مقدار  CKOPTپيکو فاراد بوده و در صورتي 

  

کاري عمل کند که هر کدام براي يک بازه ي فرکانسي بهينـه شـده اسـت و     Modeاين منبع نوسان مي تواند در چهار 

  مطابق جدول زير انتخاب مي شود.  CKSELبوسيله ي فيوز بيت هاي 

 Frequency Range (MHz)  CKSEL3..0  

0.9 ≤  0101  

0.9-3.0  0110  

3.0-8.0  0111  

8.0-12.0  1000  

اين منبع کلاک مي تواند کريستال هاي فرکانس پايين مثل کريستال سـاعت بـا   اسيلاتور کريستالي فرکانس پايين: 

منبع کلاک کريسـتال خـارجي فرکـانس     CKSELبه فيوز بيت هاي  ۱۰۰۱هرتز باشد. با دادن مقدار  ۳۲۷۶۸فرکانس 

مي توان  CKOPTو در اين وضعيت پيکربندي مطابق شکل زير مي باشد. در صورت پروگرام نمودن  پايين انتخاب شده

  از خازن خارجي صرفنظر نمود. 
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به ترتيـب ورودي و خروجـي يـک تقويـت      XTAL2و  XTAL1پين هاي کريستال کوارتز يا رزوناتور سراميکي: 

  مطابق شکل زير پيکربندي شوند.  On-chipتور کننده ي وارونگر هستند که مي توانند به عنوان يک اسيلا

  

* به جاي کريستال کوارتز مي توان از رزوناتور سراميکي استفاده نمود که از دوام بيشتري در مقابل ضربه برخوردار است 

تـر  کمتري نيز دارد و البته نسبت به کريستال کوارتز دقت کمتري داشته و پايداري دمايي آن نيـز کم  Startupو زمان 

  است.  
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نيز تغيير مي کند. بـدين ترتيـب    CKOPTپيکو فاراد حذف شده و عملکرد فيوز بيت  ۳۶* در اين وضعيت خازن هاي 

بـه   XTAL2که با پروگرام شدن اين بيت دامنه ي خروجي تقويت کننده ي وارونگر افزايش يافته و مـي تـوان از پـين    

در محيط هـاي نـويزي عملکـرد      CKOPTمچين با فعال کردن عنوان کلاک براي يک وسيله ي ديگر استفاده نمود. ه

  اسيلاتور بهبود مي يابد. 

پروگرام شـود. اسـيلاتور      CKOPTمگا هرتز بايد  ۸* چنانچه از رزوناتور استفاده مي شود براي فرکانس هاي بالاتر از 

مـي  بهينـه شـده اسـت و آن را     کانسيمي تواند در سه وضعيت متفاوت نوسان کند که هر کدام براي يک محدوده ي فر

  مطابق جدول زير انتخاب نمود. CKSELتوان با فيوز بيت هاي 

نيز وجود  SUT[1:0]، دو بيت به نام هاي CKSEL*  با هر يک از منابع کلاک انتخاب شده بوسيله ي فيوز بيت هاي 

ه طور ت ها بمنبع کلاک را به ميکرو اعلام نمود. مقدار اين بي Start-upدارد که از طريق آن مي توان حداکثر زمان 

را در نظر مي گيرد و در صورتي که نياز است مقدار آن را تغيير دهيد مطابق  Start-upفرض ماکزيمم زمان پيش 

  عمل کنيد.  Datasheetدر  System clock and clock options قسمتجداول مربوطه در 

 *Reset  

شـروع بـه اجـراي     CPUد و به مقدار اوليه شـان تغييـر مـي ده ـ    I/Oشدن ميکرو کنترلر، تمام رجيسترهاي  Resetبا 

  مدار زير برای ريست ميکرو استفاده می شود.خواهد کرد.  دستورالعمل ها از ابتدای برنامه

Recommended Range for 

capacitors C1 and C2 for Use 

with crystals (PF) 

Frequency 

Range (MHz)  

CKSEL3..1  CKOPT  

-  0.4-0.9  101(1)  1  

12-22  0.9-3.0  110  1  

12-22  3.0-8.0  111  1  

12-22  ≤1.0  101.110.111  0  
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 Power On Resetاصطلاح 

بنابراين وصل شدن تغذيـه ميکـرو    که ميکرو هنگام وصل شدن تغديه اش ريست می شود.اصطلاح فوق به اين معناست 

  مه از ابتدا می باشد.معادل ريست شدن آن و اجرای برنا

  Cزبان آشنايي با 

  دارد. (اين اولين تابع اجرايي است).  () mainحداقل يک تابع  C* هر برنامه ي 

  * يک برنامه ي ميکروکنترلري در ساده ترين حالت خود به شکل زير است: 

  تعاريف کلي 

  الگوي توابع 

Void main ( ) 

{ 

  White (1)  { 

   . 

   . 

   . 

    } 

} 

 توابع تعريف شده 

  را به خروجي استاندارد ارسال مي کند.  Hello world* برنامه ي ساده ي زير رشته ي 

# include <stdio.h> 

Void main ( )  

{   Printf (“Hello world!”); 

  While (1) 

} 
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 *while (1) اد يک حلقه ي نامتناهي مي کند. جاي  

  آيد. * در انتهاي هر عبارت يک سمي کالن مي 

 *Brace  (آکولاد)  .ابتدا و انتهاي يک تابع و همچنين يک بلوک را مشخص مي شود  

  * از " " براي مشخص کردن ابتدا و انتهاي يک رشته ي متني استفده مي شود. 

  / براي نوشتن توضيحات استفاده مي شود. ٭ ... ا /٭* از // ي

  . * شناسه ها اسامي متغيرها، ثوابت و يا توابع هستند

شناسه ها نمي تواند از کلمات رزرو شده باشند و همچنين نمي توانند با يک کاراکتر عددي شروع شود و طول آن ها بايد 

  کاراکتر باشد.  ۳۱کمتر از 

 *C  يک زبانCase sensitive  .است و بين حروف کوچک و بزرگ تفاوت قائل مي شود  

  ) … ,if, char, whileکوچک استفاده شوند. (مثل حتماً بايد با حرف (دستورات) * کلمات رزرو شده 

  متغيرها و ثوابت 

  بصورت زير:ي مکاني از حافظه ا* تعريف متغير يعني انتخاب نام مستعار بر

  ;char a    مثال:     نام متغير نوع متغير  ;   * فرم تعريف متغير:

  

  

  انواع داده ها: 

 Range  Size (Bits)  Type  

0,1 1  Bit 

- 128 to 127 8 Char 

0 to 255 ٨ Unsigned char 

-128 to127 8 signed char  
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-32768 to 32767 16 int  

-32768 to 32767 16 short int  

0to65535 16 unsigned int  

-32768 to 32767 16 signed int  

-21147483648 to 2147483647 32 long int  

o to 4294967295 32 unsigned long int  

-2147483648 to 2147483647 32 signed long int  

± 1.17 5e-38 to ±3.402e38 32 float  

±1.175e-38 to ±3.402e38 32 double  

  

  ;int b@0xA3استفاده مي کنيم. مثال:  @* براي تعيين محل تعريف متغير از عملگر 

قبل از نام متغير استفاده مي کنيم. مثال:  eepromاز کلمه ي کليدي  EEPROM* براي  تعريف متغير در حافظه ي 

eeprom int code;  

  ;’char s= ‘a* مي توان در زمان تعريف به متغير مقدار اوليه داد. مثال: 

  انجام مي شود.  flashي  const* تعريف ثابت با کلمه يا کليدي 

  ;const float pi=3.14مثال: 

مي توان ماکرو تعريف کرد، در اين حالت مقداري که براي ثابـت تعريـف مـي شـود نـوع داده را       define#* با کلمه ي 

  ;define c 100#تعيين مي کند. مثال: 

  عملگرهاي حسابي و بيتي 

  نتيجه  مثال  عملکرد  رعملگ

  ۶  ۳*۲  ضرب  *

  ۲.۵  ۲/۵  تقسيم  /
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  ۹  ۳+۶  جمع  +

  ۵  ۸-۳  تفريق  -

  ۱  ۱۰% ۳  باقيمانده  ۰/۰

& AND  0F×0 &  F0  ×0  00×0 

| OR 03×0 | 00×0 03  ×0 

^ XOR FF×^ 0 0F×0  F0×0 

 F0×0(~  0F×0( مکمل يک  ~

 F0>>4×0 0F×0  شيفت به راست <<

  0F<<4×0 F0×0  شيفت به چپ  >>

  عملگرهاي يکاني 

  نتيجه  مثال  عملکرد  عملگر

 a  -1×a=a-  قرينه  -

  a++  a+1=a  افزايش يک واحد   ++

  a--  a-1=a  کاهش يک واحد  -- 

  عملگرهاي مقايسه اي 

  نتيجه  مثال  عملکرد  عملگر

  False 3<2  بزرگتر  <

 m’>’e’ True‘  کوچکتر  >

 True 5=<5  بزرگتر يا مساوي  =<
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  True 4=>2.5  اوي کوچکتر يا مس  =>

  A’ = = ‘B’ False‘  تساوي   = =

  True 3=!2  نامساوي   !=

  عملگرهاي منطقي 

  نتيجه  مثال  عملکرد  عملگر

&&  AND (3=!1)&&(3<2)  منطقي False  

|| OR منطقي  (‘a’<3)||(10) True 

 False (5<7)! نقيض  !

  عملگرهاي انتساب 

  نتيجه  مثال  عملکرد  عملگر

  a=b a⇐b  انتساب   =

 a*=b a=a*b  ضرب و انتساب =*

 a/=b  a=a/b تقسيم و انتساب  =/

 a+=b a=a+b  جمع و انتساب =+

  a-=b A=a-b  تفريق و انتساب = -

a=(value)?x:y اگر   انتساب شرطيvalue  مقدار صحيح باشدa  برابرx  و در غير

  مي شود.  yاينصورت برابر 

  آرايه ها

  ي همنوع هستند. آرايه ها مجموعه اي از متغيرها

  [تعداد عناصر] اسم متغير نوع متغيرهاي آرايه. ;* فرم تعريف: 
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  ;int a [5]      * مثال: 

  int a [5]={1,2,3,4,5}با مقدار اوليه: 

  [تعداد عناصر ستون] [تعداد عناصر سطر] اسم متغير نوع متغير  ;* فرم تعريف آرايه هاي دو بعدي: 

   int a [2] [3] = {{1,2,3},{4,5,6}}مثال: 

  انديس آرايه ها از صفر شروع مي شود.  Cدر زبان 

  رشته ها 

  رشته ها آرايه اي کاراکتر هستند. 

  ;”char name [ ]= “Reza      * مثال 

  ;char name [5] = {‘R’,’e’,’z’,’a’,’10’}  يا: 

  ختم مي شوند.  Null* رشته ها همواره به يک کاراکتر 

 

  تصميم گيري و انتخاب

  : پرش بدون شرط به يک برچسب انجام مي شود. goto دستور -۱

  : if – elseساختار  -۲

  if(شرط) 

{ 

  ۱دستورات  ;

} 

Else 

{ 

  ۲دستورات  ;

} 
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  را حذف نمود.  brace* در صورتي که دستورات يک خطي باشند مي توان 

  اختياري است.  else* استفاده از بلاک 

  مثال: 

#include<stdio.h>  

void main( ) {  

int a;  

printf("Enter a Number: ");  

scanf("%d",&a);  

if(a= =0)  

printf("You've entered zero\n"); 

  

else if(a>0)  

printf("You've entered a positive number\n");  

else  

printf("You've entered a negative number\n");  

  Switch – Caseساختار  -۳

  switch(مقدار) 

{  

  case ۱: مقدار 

  ۱دستورات  ;

Break;  

  case ۲: مقدار 
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   ۲دستورات  ;

; break  

.  

.  

Default:  

  nدستورات  ;

}  

  مثال: 

#include<stdio.h>  

void main( ) {  

int a;  

printf("Enter Month of your birth: ");  

scanf("%d",&a);  

switch (a) {  

case· 1:  

case 2:  

case 3: printf("You've born is spring\n");  

break;  

case 4:  

case 5:  

Case 6: printf("You've born is sununer\n");  

break;  

case 7:  
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case 8:  

case 9: printf("You've born is autumn\n");  

break;  

case 10:  

case 11:  

case 12: printf("You've born is winter\n");  

break;  

default: printf("Error! Enter a number between 1-12\n");  

  حلقه هاي تکرار

  : whileساختار  -۱

  while(شرط) 

{  

 دستورات  ;

}  

#inclide< stdio.h> 

Void main ( ) { 

 Char a ; 

 Printf (“Enter E to exit\ n”); 

 While (a != ‘E’) a=getchar ( ) ;  

} 

  : Do/ whileساختار  -۲

Do{  

  دستورات  ;
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  { while(شرط) 

شرط در انتهاي حلقه آزمايش مي شـود، بنـابراين دسـتورات داخـل حلقـه،       Whileبر خلاف  Do/ Whileدر ساختار 

  حداقل يکبار اجرا مي شوند. 

  :  Forحلقه هاي  -۳

  forمقدار ابتداي حلقه)  ;شرط پايان  ;(گام 

{ 

  دستورات  ;

} 

  مثال: 

#include<stdio.h>  

void main( ){  

int a,i;  

long int fact=1;  

printf("Enter a Number: ");  

scanf("%d",&a);  

if(a<0)  

printf ("Error! You must Enter a positive number\n");  

else if(a==O)  

printf("Factorial of 1 is l\n");  

else{  

for(i=l;i<=a;i++)  

fact*=i;  

printf("Factorial of %d is %d\n",a,fact);  
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}  

} 

  از هر حلقه اي مي شود. باعث خروج بدون شرط  break* دستور 

  باعث مي شود اجراي ادامه دستورات متوقف شده و حلقه از ابتدا آغاز شود.  continue* دستور 

  توابع

  تعريف توابع به صورت زير مي باشد: 

  ) نام تابع    نوع داده خروجي و نوع آنها (آرگومانهاي تابع 

{ 

         متغيرهاي محلي

         دستورات تابع

} 

  خل يکديگر قابل تعريف نمي باشند و جدا از هم بايد تعريف گردند. توابع دا ⇐

  مثال: 

#include<stdio.h>  

Long int cube (int x);  

Void main ( ) { 

 int a ;  

print f (“Enter a number:”);  

scan f (“%d” , & a);  

print f (“cube of %d is %d\n” , a, cube (a));  

}  

Long int cube (int x){ 
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  return x*x*x; 

} 

  مثال: 

linclude<stdio.h>  

int _max(int a,int b);  

void main( ) {  

int a,b;  

printf("Enter Two Numbers:);  

scanf ("%d%d", &a, &b) ;  

printf ("Maximum of % d and % d is %d \ n" , a, b, _ max (a,b)): 

} 

int _ max (int a , int b) { 

 If (a>b) 

   return a:  

 else  

   return b; 

} 
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  : فلاشر ساده ۱پروژه 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

4MHZ

22PF

22PF

  

//Project: LED Flasher 

# include < mega 16.h> 

# include< delay.h> 

int i; 

int main (void)  

while (1)  

{ 

For (i=1; I <=128; i=i*2)  

  { 

  PORTD= i; 

  Delay_ms (100);  

  } 

For (i=128; i > 1; i=i/2)  

{ 
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  PORTD= i; 

  Delay_ms (100);  

 } 

} 

} 

  : کانتر يک رقمي با کليد۲پروژه 

  

//Project: Key Counter 

#include <mega16.h>  

#define xtal 4000000  

char digits[16]={0x3F,0x06,0X5B,0X4F,0x66,0x6D, 

0x7D,0X07,0x7F,0x6F,0x77,0x7C,0x39,0X5E,0x79,0x71}; unsigned char;  

unsigned char p_state;  

unsigned char keY;  

unsigned char i;  

void main(void)  

{  
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DDRD = 0xFF;  

PORTD = digits[0];  

DDRC = 0x00;  

PORTC = 0XFF;  

while(l)  

{  

key = PINC & 0b0000000l;  

if(key==0)  

{  

if(key!=p_state)  

{  

if(i==l5)  

{  

i=0;  

PORTC=digits[0] 

}  

else  

i++;  

PORT D= digits = digits [i] ;  

p_state= Key;  

 }; 

} 

else 
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 P_state = 0xFF; 

} 

} 

  کاراکتری به ميکرو LCD: اتصال ٣پروژه 

  

//Project : LCD Interfacing  

#include <stdio.h>  

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

#include <lcd.h>  

# de fine xtal 4000000 
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#asm  

.egu __lcd__ port=0xlB ;PORTA  

#endasm  

void main(void)  

{  

char buffer [20];  

unsigned char W;  

PORTB=0xFF;  

DDRB=0x00;  

lcd_init (16);  

lcd_clear () ;  

while (1)  

{  

w = ~PINB;  

if (w! =0x00)  

{  

lcd_clear();  

lcd_gotoxy(0,0);  

sprintf(buffer,"Number=%d",w);  

lcd_puts(buffer);  

delay_ms (100);  

}  

else  
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{  

lcd_clear( );  

lCd_putsf ("Nurnber=0")  

 delay_ms(l00);  

}  

}  

}  

  : اسکن صفحه کليد ماتريسي۴پروژه 

  

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1
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//Project: Keypad Scan  

#inciude <mega16.h>  

#include <delay.h>  

#define maxkeys 16  

#define xtal 4000000  
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unsigned char key, butnum;  

flash unsigned char keytbl[16]={0xee, 0xed, 0xeb, 0xe7, 0xde, 0xdd, 0xdb, 0xd7, 0xbe, 

0xbd, 0xbb, 0xb7, 0x7e, 0x7d, 0x7b, 0x77};  

void main{void)  

{  

DDRB = 0xff;  

PORTB = 0xff;  

while (1)  

{  

DDRC = 0x0f;  

PORTC = 0xf0;  

delay_us (5) ;  

key = PINC;  

DDRC = 0xf0;  

PORTC = 0x0f;  

delay_us(5);  

key = key I PINC;  

if (key! = 0xff)  

{ 

for (butnum=0; butnum<maxkeys; butnum++)  

{ 

if (keytbl [butnum] ==key) break;  
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}  

if (butnum==maxkeys) butnum=0;  

else butnum++;  

} 

else butnum=0;  

PORTB = ~butnum ; 

} 

} 

  LED Dot matrix: نمايشگرهاي ۵پروژه 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

 

//Project: Dot Matrix Display 

#include <mega32.h>  
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#include <delay.h>  

#define xtal 4000000  

unsigned char k;  

unsigned char arr[8]={0x18, 0x3C, 0x66, 0X66, 0x7E, 0x66, 0x66, 0x00};  

//uunsigned char arr[8]={0x7E, 0x33, 0x33, 0x3E, 0x33, 0x33, 0x7E, 0x00};  

//uunsigned char arr[8]={0xlE, 0x33,0x60, 0x60, 0x60, 0x33, 0xlE, 0x00};  

void main(void)  

{ 

DDRA=0xFF; 

 DDRB=0xFF;  

while (l){  

for(k=0;k<=7;k++) {  

PORTA=arr[k];  

PORTB=~ (l«k);  

delay_us(l00);  

PORTB=0xFF;  

} 

} 

} 

  قفه هاي خارجيو

  به صورت يک سطحي مي باشد.  AVR* سيستم اولويت وقفه ها در 

 مورد از آن ها وقفه ي خارجي مي باشند.  ۳منبع وقفه مي باشد که  ۲۱داراي  ATmega16* قطعه ي 

 

mailto:info@ariamec.com


 

  واحد سوم جنوبی -١٤۶پلاک  –ی چهار راه دامپزشک –ن استاد معيبلوار  –ابتدای خيابان آزادی  –تهران 
   :info@ariamec.comemail                                         )٠٢١( ٦٦٠٦٧٢٩٣ -٤تلفن و فکس                        

٣١  

  

  شماره  Code Visionنام در   آدرس  منبع وقفه  توضيح

External Pin, Power-on Reset, Brown-out Reset, Watchdog Reset, 

and JTAG AVR Reset 

RESET $000  ۱  

External Interrupt Request 0  INTO  $002 EXT_INTO ۲  

External Interrupt Request 1  INT1  $004 EXT-,INT1 ۳  

Timer/Counter2 Compare Match  TIMER2 COMP  $006 TIM2_COMP ۴  

Timer/Counter2 Overflow  TIMER2OVF  $008 TIM2_OVF ۵  

Timer/Counter1 Capture Event  TIMER1 CAPT  $00A TIM1_CAPT ۶  

Timer/Counter1 Compare MatchA TIMER1 COMPA  $00C TIM1_COMPA ۷  

Timer/Counter1 Compare Match B  TIMER1 COMPB  $OOE TIM1_COMPB ۸  

Timer/Counter1 Overflow  TIMER1OVF  $010 TIM1_OVF ۹  

Timer/Counter0 Overflow  TIMER0 OVF  $012 TIMO_OVF ۱۰  

Serial Transfer Complete  SPI, STC  $014 SPI_STC ۱۱  

USART, Rx Complete  USART,RXC  $016 USART_RXC ۱۲  

USART Data Register Empty  USART, UDRE  $018 USART;..DRE . ۱۳  

USART, Tx Complete  USART, TXC  $01A USART_TXC ۱۴  

ADC Conversion Complete  ADC  $01C ADC_INT ۱۵  

EEPROM Ready  EE_RDY  $01E EE_RDY ۱۶  

Analog Comparator  ANA_COMP  $020 ANA_COMP ۱۷  

Two-wire Serial Interface  TWI  $022 TWI ۱۸  

External Interrupt Request 2  INT2  $024 EXT_INT2 ۱۹  

TImer/Counter0 Compare Matm  TIMER0 COMP  $026 TIMO_COMP ۲۰  

Store Program Memory Ready  SPM_RDY  $028 SPM_READY ۲۱  

 

* آدرس هاي پايين تر داراي اولويت بالاتري مي باشند و در صورت درخواست همزمان دو يا چند وقفه ابتـدا بـه اولويـت    

  ي وقفه ها بر حسب اولويت رسيدگي مي شود.  بالاتر پاسخ داده مي شود و پس از آن به بقيه

يا مقدار دهي  SEI عمومي وقفه ها را با دستور اسمبلیبيت فعال ساز  بايدبراي فعال کردن هر يک از وقفه ها بايد ابتدا 
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  فعال نمود:  SREGرجيستر 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

             I SREG  

و در نتيجه تمام وقفه هاي ديگر غير فعال مي شوند. در اين حالت نرم * با رويداد هر وقفه ي خارجي اين بيت پاک شده 

افزار مي تواند با نوشتن يک روي اين بيت آن را مجدداً فعال کند و باعث ايجاد وقفه هاي تو در تو شـود. بـا بازگشـت از    

ISR  .اين بيت مجدداً يک مي شود  

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

         INT2 INT0  INT1 GICR  

  تريگر مي شوند.  PB2و  PD2  ،PD3به ترتيب از پين هاي  ۲و  ۱، ۰فه هاي خارجي * وق

  تعيين مي شود:  MCUCRبوسيله ي چهار بيت اول رجيستر  ۱و  ۰نوع تريگر شدن هر يک از وقفه هاي خارجي 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ISC0 ICS0  ISC1  ISC1         MCUCR  

  MCUCR [3:0]حالت هاي مختلف بيت هاي 

  ISC10 ISC11  وع تريگر شدن وقفه ي صفرن

  INT0  0  0سطح منطقي صفر در پين 

  INT0  1  0تغيير در سطح منطقي پين 

  INT0  0 1لبه ي پايين رونده در پين 

  INT0  1 1لبه ي بالا رونده در پين 
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  ISC00 ISC01  يکنوع تريگر شدن وقفه ي 

  INT1  0  0سطح منطقي صفر در پين 

  INT1  1  0قي پين تغيير در سطح منط

  INT1  0 1لبه ي پايين رونده در پين 

  INT1 1 1لبه ي بالا رونده در پين 

ــه ي   ــدن وقفـــ ــر شـــ ــوع تريگـــ ــت  ۲نـــ ــيله بيـــ ــارجي بوســـ ــتر  ۶خـــ ــين  MCUCSRاز رجيســـ   تعيـــ

  مي شود: 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

           ISC2  MCUCR  

به ي بالا رونده و پـايين رونـده قابـل پيکربنـدي اسـت.      تنها در دو حالت ل ۱و  ۰خارجي بر خلاف وقفه ي  ۲* وقفه ي 

باعث ترينگر شدن اين وقفه با لبه ي پايين رونده و نوشتن يک باعث تريگر شـدن آن بـا لبـه ي     ISC2نوشتن صفر در 

  پايين رونده مي شود. 

ارجي و فعال بودن هر يک از وقفه هاي خارجي داراي يک بيت پرچم هستند که در صورت تريگر شدن از پين وقفه ي خ

، علاوه بر يک شدن پرچم، مي تواند باعـث ايجـاد   (I)و فعال بودن بيت فعال ساز وقفه  GICRبيت مربوطه در رجيستر 

  پرچم آن وقفه به صورت سخت افزاري پاک مي شود.   ISRوقفه شود. در اين حالت پس از اجراي 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

         INTF2 INTF0  INTF1 GIFR  

  

  به صورت زير تعريف مي شود:  Code Visionوتين سرويس وقفه ها در ر

(void)  نام روتين سرويس وقفهvoid  [شماره ي بردار وقفه]interrupt  

{ 
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  برنامه ي سرويس وقفه 

} 

مي باشد و مـي تـوان از نـام معـادل آن (جـدول       ۲۱تا  ۲عددي بين  ATMEGA16شماره ي بردار وقفه ي در مورد 

  نيز استفاده کرد.  ابتداي فصل)

  )۱مثال

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

  

  

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

interrupt [2] void LED_ON (void)  

{  

PORTA=0x0l;  

delaY_Ms (l000);  

PORTA=0x00;  
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} 

void main(void)  

{ 

DDRB=0xFF;  

PORTB=0x00;  

DDRA=0xFF;  

PORTA=0X00;  

DDRD=0x00;  

PORTD=0xFF;  

GICR=0b01000000;   // INT0: On  

MCUCR= 0b00000010;// INT0 Mode: Falling Edge  

#asm("sei") // Global enable interrupts  

while (1)  

{  

 

PORTB=0x0l;  

delay ms (500);  

PORTB=0x00;  

delay_ms(500);  

}; 

} 

ي يکي از وقفه ها، وقفه ي ديگري اتفـاق  * اگر وقفه ي خارجي به صورت حساس به لبه تنظيم شده باشد و در حال اجرا

  وقفه ي جاري به آن وقفه ها بر حسب اولويت شان پاسخ داده خواهد شد.  ISRبيفتد، پس از خروج از 
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* در صورتي که پين وقفه به صورت خروجي تعريف شود، آنچه روي پورت نوشته مي شود مي توانـد باعـث ايجـاد وقفـه     

  ه ي نرم افزاري ايجاد کرد. شود، به اين ترتيب مي توان وقف

به صورت آسنکرون  ITN2و همچنين وقفه ي حساس به لبه در  INT1و  INT0* وقفه هاي حساس به سطح در پين 

هاي کم مصرف اسـتفاده   Modeتشخيص داده مي شوند، بنابراين مي توان از آن ها براي خارج کردن ميکرو از همه ي 

نانو ثانيه مي باشد و براي مقادير کمتر تشـخيص وقفـه ي خـارجي تضـمين      ۵۰نمود. حداقل عرض پالس در اين حالت 

  نشده است.  

تغيير پيدا  ISRرا که ممکن است در  CPUو رجيسترهايي  SREGبه صورت پيش فرض  Code Vision* کامپايلر 

آن ها را بازيابي  ISRکرده و پس از بازگشت از  (PUSH)ذخيره  Stacksکنند، قبل از اجراي روتين سرويس وقفه در 

(POP)  .مي کند  

  : آشکار ساز عبور از صفر۶پروژه 

PB0/T0/XCK 1PB1/T1 2PB2/AIN0/INT2 3PB3/AIN1/OC0 4PB4/SS 5PB5/MOSI 6PB6/MISO 7PB7/SCK 8

RESET 9

XTAL2 13

XTAL1 12

PD0/RXD14 PD1/TXD15 PD2/INT016 PD3/INT117 PD4/OC1B18 PD5/OC1A19 PD6/ICP120 PD7/OC221

PC0/SCL22 PC1/SDA23 PC2/TCK24 PC3/TMS25 PC4/TDO26 PC5/TDI27 PC6/TOSC128 PC7/TOSC229

PA7/ADC7 33

PA6/ADC6 34

PA5/ADC5 35

PA4/ADC4 36

PA3/ADC3 37

PA2/ADC2 38

PA1/ADC1 39

PA0/ADC0 40

AREF32 AVCC30
U1

R1
47k

R2
10k

VCC

B

  

//Project: Zero Cross Detector 

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

#define xtal 4000000  
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interrupt [2] void switch_(void)  

{  

PORTA=0x01;  

delay_ms(l);  

PORTA=0x00;  

void main (void)  

{ 

DDRA=0xFF; 

PORTA=0x00;  

DDRD=0x00; 

PORTD=:0xFF;  

GICR=0b01000000; // INTO: ON  

MCUCR=0b000000ll; // INTO Mode: Rising Edge  

#asm("sei") // Global enable interrupts  

while (1) ;  

} 

  تايمر/ کانتر صفر

و  Normal،CTC ،Fast PWMکـاري   Modeبيتـي مـي باشـد کـه داراي چهـار       ۸تايمر/ کـانتر صـفر يـک تـايمر     

Correct PWM Phase  مي باشد. پينT0  به عنوان ورودي کانتر و پينOC0   خروجي بخش مقايسه ي تايمر مـي

مي باشد که به ترتيب جهت پيکر بندي  OCR0و  TCCR0 ،TCNT0باشد. اين تايمر داراي سه رجيستر به نام هاي 

که بـه   TIMSKو  TIFRستفاده مي شوند. همچنين اين تايمر در رجيسترهاي تايمر، مقدار شمارنده و مقدار مقايسه ا

  ترتيب رجيسترهاي پرچم و وقفه تايمر مي باشند با ديگر تايمرها مشترک مي باشد. 
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جهت انتخاب منبع کلاک تايمر و بيت هاي  Clock Selectمي باشد که بيت هاي  TTCR0مهم ترين رجيستر تايمر 

Wave Generation Mode  براي تنظيمMode    کاري تايمر و بيـت هـايCompare Match Output Mode 

  نيز بررسي خواهد شد.  FOC0را تعيين مي کنند. عملکرد بيت  OC0پيکربندي پين 

0 1  2  3  4  5  6  7  TCCR0  

CS00  CS01  CS02  WGM01  COM00  COM01  WGM00  FOC0  نام بيت  

Mode  عملکرد تايمر با توجه به بيت هايWGM01  وWGM00  :به اين ترتيب تعيين مي شود  

Mode عملکرد  WGM00 WGM01  Mode  

Normal  0  0  0  

PWM, Phase Correct  1  0  1  

Clear Timer on compare Match (CTC)  0  1  2  

Fast PWM  1  1  3  

 

Normal Mode O  

  بيتي  ۸* تايمر/ کانتر ساده ي 

  :TIMER 0رجيسترهاي 

0 1  2  3  4  5  6  7  TCCR0  

CS00  CS01  CS02  WGM01  COM00  COM01  WGM00  FOC0  نام بيت  

X X  X  0  0  0  0  0   سطح

  منطقي

  

 Clock Selectمشترک بوده وضعيت منبع کلاک با توجه به بيت هاي  Prescalerتايمر/ کانتر صفر و يک داراي يک 
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  تعيين مي شود: 

  CS00 CS01  CS02  وضعيت منبع کلاک تايمر

  0  0  0  بدون کلاک (متوقف) 

  0  0  1  لاک سيستم (بدون تقسيم) ک

  0  1  0  / کلاک سيستم ۸

  0  1  1  / کلاک سيستم ۶۴

  1  0  0  / کلاک سيستم ۲۵۶

  1  0  1  / کلاک سيستم ۱۰۲۴

  0  1  1  (T0)لبه ي پايين رونده ي پالس خارجي 

  1 1  1  (T0)لبه ي بالا رونده ي پالس خارجي 

 

  بل خواندن و نوشتن است: قا TCNTمقدار تايمر در هر لحظه از طريق رجيستر 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

TCNT[7:0]  TCNT0  

  

  يک مي شود.  TIFRاز رجيستر  TOV0در زمان سرريز تايمر، بيت 

0 1  2  3  4  5  6  7  TCCR0  

TOV0  OCF0  TOV1  OCF1B  OCF1A  ICF1  TOV2  OCF2  نام بيت  

X 0  0  0  0  0  0  0  سطح منطقي  

  

  مي باشد.  Polling ايمر روشاه براي چک کردن سرريز تساده ترين ر
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  ): sµ T=512: (توليد موج مربعي با ۱مثال 

#include<mega16.h>  

#define xtal 8000000  

void delay ()  

} 

TCCR0=0B00000010; II Timer Clock = CLK/8  

while(!TIFR&0x0l) ; II WAit Until Overflow  

TIFR=TIFRI0B00000001; // Clear TOV0  

TCCR0=0x00; // Stop Timer0 

{ 

void main ()  

} 

DDRA=0xFF;  

PORTA=0x00;  

TCCR0=0x00;  

TCNT0=0x00;  

while (1) {  

PORTA. 0=1;  

delay( );  

PORTA. 0=0;  

delay( );  

} 

} 
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  ) sµ 400: (کاهش دوره ي تناوب به ۲مثال 

void delay ( )  

TCNT0=0x38;             //TCNT=56  

TCCR0=0B00000010;  

while(!TIFR&0x01);  

TIFR=TIFRI 0B00000001;  

TCCR0=0x00;  

} 

يـک   TIMSKدر رجيسـتر   TOIE2يا  TOIE0فعال بوده و بيت هاي  (I)در صورتي که بيت فعال ساز عمومي وقفه 

  به عنوان وقفه استفاده کرد: باشند مي  توان با استفاده از وقفه، از سرريز شدن تايمر 

0 1  2  3  4  5  6  7  TIMSK  

TOIE0  ICIE0  TOIE1  OCIE1B  OCIE1A  TICIE1  TOIE2  OCIE2  نام بيت  

X  0  0  0  0  0  0  0  سطح منطقي  

  

  با استفاده از وقفه ي سر ريز تايمر صفر)  sµ T=400: (موج مربعي ۳مثال 

include <mega16.h>  

include <delay.h>  

#define xtal 8000000  

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void)  

{  

PORTA^=0xFF;  

TCNT0=0x38;  //TCNT=56  
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}  

void main (void)  

{  

DDRA=0xFF;  

PORTA=0x00;  

TCCR0=0B00000010;   // Timer Clock = CLK/8  

TIMSK=0x0l;   //Enable TIMER0 Overflow Interrupt  

#asm("sei")   // Global enable interrupts  

while (1);  

} 

 تايمر/ کانتر با عملکرد مقايسه

0 1  2 3  4  5  6  7  BIT 

OCR0[7:0]  OCR

0/2  

  

مقايسه مي شود و در صورت برابري باعث تغيير وضعيت  TCNT0به طور پيوسته با مقدار  OCR0* محتواي رجيستر 

ابروتين وقفه يک شده و با فراخواني س OCF1يا  OCF0و يا وقفه ي تطابق مي شود. در حالت برابري بيت  OC0پين 

به صورت سخت افزاري صفر مي شود. در صورت عدم استفاده از وقفه کاربر مي تواند با نوشتن يک روي ايـن بيـت آن را   

  پاک کند. 

0 1  2  3  4  5  6  7  TIFR  

TOV0  OCF0  TOV1  OCF1B  OCF1A  ICF1  TOV2  OCF2  نام بيت  

X X  0  0  0  0  0  0  سطح منطقي  
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  مي باشد:  COM01و  COM00بوسيله بيت هاي  OC0تعريف وضعيت پين 

  OC0 COM00  COM01وضعيت پين 

  0 0  معمولي)  I/Oغير فعال (

Toggle 0 1  در وضعيت تطابق 

Clear 1 0  در وضعيت تطابق  

Set 1 1  طابق در وضعيت ت 

  

مقايسه شـده   OCR0با مقدار  TCNT0به صورت آني مقدار رجيستر  FOC1يا  FOC0* در صورت يک کردن بيت 

 OCF1يـا   OCF0ايجاد مي شود. در اين وضعيت بيت  OC0و در صورت تطبيق مقايسه يک تغيير وضعيت روي پين 

  يک نشده و باعث ايجاد وقفه نيز نخواهد شد. 

شکل موج ايجاد مي شود بايد اين پين به صـورت خروجـي تعريـف شـده      OCيي که روي پين هاي * در تمام حالت ها

  باشد.  

  ) OC0روي پين  Sµ T=512: (ايجاد پالس مربعي با ۴مثال 

#include<mega16.h>  

#define xtal 8000000  

void main ( )  

{ 

0 1  2  3  4  5  6  7  TCCR0  

CS00  CS01  CS02  WGM01  COM00  COM01  WGM00  FOC0  نام بيت  

X X  X  0  X  X  0  X  سطح منطقي  
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DDRB=0xFF;  

PORTB=0x00;  

TCNT0=0x00;  

TCCR0=0B00010010;  //toggle OC0 on compare match  

OCR0=0x63i //OCR0=99  

 

while (1) ; 

} 

  شود.  Setبراي استفاده از وقفه بايد علاوه بر يک بودن فعال ساز عمومي وقفه ها، بيت فعال ساز مقايسه ي وقفه نيز 

0 1  2  3  4  5  6  7  TIMSK  

TOIE0  OCIE0  TOIE1  OCIE1B  OCIE1A  TICIE1  TOIE2  OCIE2  نام بيت  

X X  0  0  0  0  X  X  سطح منطقي  

  

  به صورت زير تعريف مي شود:  ISRدر اين حالت 

Interrupt [TIM0_COMP] void timer 0 _ comp_isr (void)  

} 

 زير برنامه ي سرويس وقفه

 

{ 

۲- CTC Mode  

ايـن تفـاوت کـه در زمـان تطـابق      تايمر همانند وضعيت نرمال بـا عملکـرد مقايسـه عمـل مـي کنـد بـا         Modeدر اين 

صفر شده و در واقع بر خلاف حالت قبـل مقـدار مـاکزيمم     TCNT0مقدار رجيستر  TCNT0و  OCR0رجيسترهاي 
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TCNT0  عدد موجود در رجيسترOCR0    مي باشد. مقدار بيـت هـايWGM00  وWGM01   در ايـنMode   بـه

  مي باشد.  ۱و  ۰ترتيب برابر 

  

  از رابطه ي زير بدست مي آيد:  OC0در اين حالت فرکانس موج ايجاد شده روي پين 

)OCRo.(N.
O/Iff CLK

OCo +
= −

12  

  ): OC0روي پين  5KHz: (ايجاد موج مربعي با فرکانس ۵مثال 

#include<mega16.h>  

#define xtal 8000000  

void main ( )  

{  

DDRB=0xFF;  

PORTB=0x00;  

TCNT0=0x00;  

OCR0=0x63; //OCR0=99  

 

TCCR0=0B00011010; //toggle OC0 on compare match  

 

while(l);  

0 1  2  3  4  5  6  7  TIMSK  

CS00  CS01  CS02  WM01  COM00  COM01  WGM00  FOC0  نام بيت  

X X  X  1  X  X  0  X  سطح منطقي  
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} 

Hz
).(.

fOC 50099182
8000000

=
+

=  

ت نرمال مي باشد. با يـک  همانند وضعي CTC Modeوضعيت بيت هاي فعال ساز وقفه ي سرريز و وقفه ي مقايسه در 

  را تغيير داد.   OCR0اين وقفه مقدار ISRوقفه ي مقايسه فعال مي باشد و مي توان در  OCIE0بودن بيت 

اين رجيستر داراي بافر دوبل  PWMهاي غير  Modeبايد با دقت انجام شود زيرا در  OCR0* مقدار دهي به رجيستر 

تغييرکند، براي از دست نرفتن  TCNT0به مقدار کمتري از  OCR0ه اگر نمي باشد. وجود بافر دوبل باعث مي شود ک

  بار گذاري شود.  OCR0مقايسه ي فعالي مقدار جديد در بافر دوبل ذخيره شده و پس از سرريز اين مقدار جديد در 

  : فرکانس متر ديجيتال ۷پروژه 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

D
7

14
D

6
13

D
5

12
D

4
11

D
3

10
D

2
9

D
1

8
D

0
7

E
6

RW
5

R
S

4

V
SS

1

V
D

D
2

V
EE

3

LCD1
LM016L

U1(PB0/T0/XCK)

  

// Project: Frequency Meter 

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  
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#include <stdio.h>  

#include <lcd.h>  

#define xtal 8000000  

#asm  

.equ __ lcd_port=0xlB ;PORTA  

 

#endasm  

unsigned long int timer0_ov;  

unsigned long int in_freq;  

unsigned char lcd_buff[20];  

interrupt [TIM0_OVF) void timer0_ovf_isr(void)  

{  

timer0_ ov ++;  

}  

void main(void)  

{  

// Timer/Counter 0 initialization  

// Clock source: TO pin Falling Edge  

// Mode: Normal top=FFh  

// OC0 output: Disconnected  

TCNT0=0x00;  

OCR0=0x00;  

TCCR0:": 0x00;  
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// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization TIMSK0x01;  

// LCD module initialization  

lcd_init(16);  

while (1)  

{  

TCCR0=0x06;   // Start Timer TO pin Falling Edge  

 

#asm("sei")  // Global enable interrupts  

delay_ms(l000);  

#asm ("Cli") ;  // Global disable interrupts  

in_freq = timer0_ov * 256 + TCNT0;  

sprintf(lcd_buff,"Freqency=%d",in_freq);  

lcd_clear();  

lCd_puts(lcd_buff);  

TCCR0=0x00;  //Stopt Timer0  

Timer0_ov=0;   //Prepare for next count  

TCNT0=0;    //Clear Timer0  

} ;  

} 

۳- Fast PWM Mode  

و  TCNT0فقط در حالـت برابـري رجيسـترهاي     OC0نرمال مي باشد با اين تفاوت که پين  Modeاين حالت مشابه 

OCR0  تغيير حالت نمي دهد، بلکه در زمان سرريز رجيسترTCNT0  .نيز مقدار اين پين تغيير مي کند  
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  مي باشد.  ۱برابر  Modeدر اين  WGM01و  WGM00مقدار بيت هاي 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

CS00  CS01  CS02  1  COM00  COM01  1  0  TCCR0  

  

متفاوت از دو وضعيت قبلي و بـه صـورت زيـر مـي      COM01و  COM00عملکرد بيت هاي  PWMهاي  Modeدر 

  باشد:  

  OC0 COM00  COM01وضعيت پين 

  0 0  معمولي)  I/Oغير فعال (

  0  1  رزرو شده 

Clear  ،در وضعيت تطابقSet ) در زمان سرريزPWM  (1  0  غير معکوس  

Set  ،در وضعيت تطابقClear ) در زمان سرريزPWM  (1 1  معوس  

  

  توليد شده مي توان از فرمول زير استفاده نمود:  PWMبراي محاسبه ي فرکانس موج 

   X=  ۲۵۶ –مقدار بارگذاري شده در تايمر 
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N=Prescale= 1, 8, 64, 256, 1024     
X.N

O/Iff clk
PWM

−
=  

اسـتفاده نمـود، اگرچـه     OCR0و يا تغيير مقـدار   TCNT0ه ي سرريز تايمر مي  توان براي مقدار اوليه دادن به از وقف

  در روتين وقفه ي مقايسه تغيير داده شود.  OCR0بهتر است مقدار 

  را تغيير داد.  PWMمي توان فرکانس موج  TCNT0با مقدار اوليه دادن به 

  درصد)  ۲۰و زمان وظيفه ي  4KHzس با فرکان PWM: (توليد موج ۶مثال 

#include <mega16.h>  

#define xtal 8000000  

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void)  

{  

TCNT0=0x06;  

}  

void main(void)  

} 

 

PORTB=0x00;  

DDRB=0x08;  

// Timer/Counter 0 initialization  

// Clock source: System Clock  

// Clock value: 1000.000 kHz  

// Mode: Fast PWM top=FFh  

// OC0 output: Non~Inverted PWM  

TCCR0=0x6A; //0x7A for inverted PWM  
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TCNT0=0x06;  

OCR0=0x38; //OCR0 = 56  

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization TIMSK=0x0l;  

// Global enable interrupts  

#asm("sei")  

while (1);  

} 

Hz
)(

fPWM 400062568
8000000

=
−

=  

%%%OCRDutyCycle 20100250
50100250

0
=×=×=  

زمان وظيفه کمتر شده و تا حدي که مقدار صفر يک پالس سوزني به عرض يک سـيکل ايجـاد    OCR0* با کمتر شدن 

  خواهد کرد. 

و  COM00مقدار مقايسـه و سـرريز برابـر شـده و پـالس خروجـي بسـته بـه مقـدار           OCR0به  ۲۵۶* با مقدار دهي 

COM01  .هموراه صفر يا يک خواهد بود  

۴- Phase Correct PWM Mode  

عمـل   (Dual slope)مي باشد با اين تفـاوت کـه تـايمر بـه صـورت دو شـيبه        Fast PWMشبيه حالت  Modeاين 

 0xFFشمارش را انجام مي دهد. به اينصورت که تايمر از عدد صفر شروع به شمارش کرده و به صورت افزايشي تا عـدد  

بارگذاري مي شود. بعـد   OCR0در رجيستر  OCR0بافر افزايش مي يابد و بعد از رسيدن به اين مقدار عدد موجود در 

از اين لحظه جهت شمارش تايمر عوض شده و به صورت کاهشي تا عدد صفر مي شمارد با رسيدن بـه ايـن عـدد پـرچم     

سرريز تايمر منشعب شده و بيت پـرچم   ISRسرريز تايمر يک شده و در صورت يک بودن بيت فعال ساز وقفه، برنامه به 

ه سخت افزار صفر مي شود. مسئله ي مهم اين است که در هر دو حالت شـمارش افزايشـي و کاهشـي عمـل     وقفه بوسيل
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يک شده و باعث تغيير  OCF0انجام مي گيرد و در صورت برابري پرچم  OCR0و  TCNT0مقايسه بين رجيسترهاي 

  مي شود. OC0در پين 

  

  مطابق جدول زير مي باشد.  OC0تغيير پين 

  OC0 COM00  COM01وضعيت پين 

  0 0  معمولي)  I/Oغير فعال (

  0  1  رزرو شده 

Clear  ،در وضعيت تطابقSet  ) در زمان شمارش افزايشـيPWM    (غيـر معکـوسSet  در

  وضعيت تطابق، در زمان شمارش کاهشي 

0  1  

  1 1  در وضعيت تطابق، در زمان شمارش کاهش  Clearمعکوس)  PWMشمارش افزايشي (

  

 0xFFمقدار جديد در بافر اين رجيستر نوشته مي شود و در زمان رسيدن به  OCR0مقدار رجيستر * در صورت تغيير 

  به روز مي شود.  OCR0رجيستر 

برابر صفر شود و نه صفر، بنابراين بايد دقت داشت  TCNT0* پرچم سرريز تايمر صفر زماني فعال مي شود که رجيستر 

  اهد شد. ز فعال خويستر صفر باشد پرچم سرريکه اگر در زمان شروع به کار مقدار اين رج

  از رابطه ي زير قابل محاسبه است:  Phase Correctدر حالت  PWM* فرکانس 
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N= 1, 8, 64, 256, 1024       510×
=

N
O/I_ff clk

PWM  

  ندارد.  TCNT0و  OCR0ثابت است و ارتباطي به رجيستر هاي  PWM* رابطه ي بالا نشان مي دهد فرکانس موج 

افزايش يافته و با کاهش آن مقدار  PWMمقدار متوسط موج  OCR0غير معکوس با افزايش مقدار  PWMدر حالت  *

  معکوس، عکس اين قضيه صحيح است.  PWMمتوسط کاهش مي يابد و در حالت 

  PWMبا  DC: کنترل موتور ۸پروژه 

 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

+8
8.

8C1
220uF

C2
100nF D1

1N4007

IRF120

(-)

R1
1k

  

//Project: DC Motor Control  

include < mega16.h> 

# define xtal 1000000 

char digits[8]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07}; unsigned char;  

unsigned char p_state;  

unsigned char key;  

unsigned char i;  
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void main(void)  

{ 

PORTB=0x00;  

DDRB=0xFF;  

DDRD = 0xFF;  

PORTD = digits[0];  

 

DDRC = 0x00;  

PORTC = 0xFF;  

// Timer/Counter 0 initialization  

// Clock source: System Clock  

// Clock value: 15.625 kHz  

// Mode: Phase correct PWM top=FFh  

// OC0 output: Non-Inverted PWM  

TCCR0=0x63;  

TCNT0=0x00;  

OCR0=10;  

while (1)  

{  

if (! PINC. 0)  

{ 

if (key!=p_state)  

{  
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if(i==7)  

{  

i=0;  

PORTC=digits[0];  

} else  

i++;  

PORTD = digits[i];  

 

OCR0 = i*10+10;  

p_state=key;  

} ;  

}  

else  

p_state=0xFF;  

} ;  

} 

  عملکرد تايمر دو

با  مي باشند، ۲مشابه تايمر صفر مي باشد و رجيسترهاي مربوطه با همان نام و داراي پسوند  ۲به طور کلي عملکرد تايمر 

کلاک دريافت کند و در عوض  T1يا  T0بر خلاف تايمرهاي صفر و يک نمي تواند از پايه خارجي  ۲اين تفاوت که تايمر 

از آن در وضعيت آسنکرون  TOSC2و  TOSC1کيلوهرتز به پين هاي  ۳۲,۷۶۸مي توان با وصل کردن يک کريستال 

مي باشد با تقسيم کريستال  ۱و  ۰ مجزا از دو تايمر Prescalerداراي  ۲استفاده نمود. از آنجايي که تايمر  RTCجهت 

ثانيه که مناسب براي عملکرد ساعت است دست پيدا کـرد. تنظيمـات    ۱مي توان به زمان سر ريز  ۱۲۸هرتز بر  ۳۲۷۶۸
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Prescale  :براي اين تايمر به صورت زير مي باشد  

  CS00 CS01  CS02  وضعيت منبع کلاک تايمر

  0  0 0  ) بدون کلاک (متوقف

  0  0  1  کلاک سيستم (بدون تقسيم) 

  0  1  0  / کلاک سيستم ۸

  0  1  1  / کلاک سيستم ۳۲

  1  0  0  / کلاک سيستم ۶۴

  1  0  1  / کلاک سيستم ۱۲۸

  1  1  0  / کلاک سيستم ۲۵۶

  1  1  1  / کلاک سيستم ۱۰۲۴

  انجام مي شود:  ASSRبا رجيستر وضعيت اسنکرون يا  RTCپيکربندي 

0 1  2  3  4  5  6  7 Bit  

TCR0UB  OCR0UB  TCN0UB  AS0          ASSR  

Asynchronous Timer / Counter 2 با :Set  از کلاک سيستم بـه کريسـتال    ۲کردن اين بيت منبع کلاک تايمر

تغيير مي کند. با تغيير دادن ايـن بيـت ممکـن اسـت مقـدار رجيسـترهاي        TOSC2و  TOSC1خارجي در پايه هاي 

TCNT2 ،OCR2  وTCCR2  شود. خراب  

Timer/ Counter 2 Update Busy   بـر   ۲: براي تضمين عملکرد صحيح در وضعيت آسنکرون رجيسـترهاي تـايمر

مقداري نوشته شود،  TCNT2به صورت بافر شده بروز ميشوند. بدين ترتيب که وقتي روي رجيستر  ۱و  ۰خلاف تايمر 

منتقل مي شود. با اتمام  TCNT2است به  يک مي شود و مقداري که در رجيستر موقتي ذخيره شده TCN0UBبيت 

نشـان دهنـده ي آمـادگي     OCR0UBاين بيت توسط سخت افزار صفر مي شـود. صـفر بـودن     TCNT2بروز رساني 
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TCNT2  .براي پذيرفتن مقدار جديد است  

Output Compare Register 2 Update Busy اين بيت همانند :TCN0UB       بوده بـا ايـن تفـاوت کـه بـر روي

  عمل مي کند.  OCR2 رجيستر

Timer/ Counter Control register 2 update busy اين بيت همانند :TCN0UB     بوده با اين تفـاوت کـه بـر

  عمل مي کند.  TCCR2روي رجيستر 

* در حالتي که پرچم مشغول بودن يک رجيستر يک مي باشد، نوشتن بر روي آن رجيستر باعث مي شود که مقدار بروز 

  د و ممکن است باعث وقفه ي ناخواسته شود. شده صحيح نباش

مقـدار خـود رجيسـتر     TCNT2* مکانيسم خواندن اين سه رجيستر متفاوت مي باشد، بدين صورت که زمان خوانـدن  

  مقدار موجود در رجيستر موقت خوانده مي شود.  TCCR2و  OR2خوانده شده و با خواندن 

-Powerنيز فعال بوده و پس از سرريز شدن تايمر از وضعيت  Power-saveدر وضعيت آسنکرون در حالت  ۲* تايمر 

save  ،خارج شده و در صورت فعال بودن وقفهISR  را اجرا نموده و مجدداً وارد حالتPower-save  .مي شود  

 ميکروکنترلر  RTC: ساعت با ۹پروژه 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30
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//Project: Real Time Clock  

#include <mega16.h>  

#include <lcd.h>  

#include <stdio.h>  

#define xtal 8000000  

#asm  

.equ __ lcd_port=0xlB ;PORTA  

#endasm  

unsigned char second, minute, hour;  

unsigned char lcd_buff[l0];  

interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void) 

{  

if (second==59)  

{  

second=0;  

if (minute==59)  

{  

minute=0;  

if(hour==24)  

hour =0;  

else  

hour++i  

}  
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else  

minute++;  

}  

else  

second++;  

sprintf(lcd_buff,"Time = %d:%d:%d",hour, minute, second);  

lcd_clear () ;  

lcd_putS(lcd_buff);  

}  

void main(void)  

{  

// Clock source: TOSC1 pin  

// Clock value: PCK2/128  

// Mode: Normal top=FFh  

// OC2 output: Disconnected  

ASSR=0x08; 

TCCR2=0x05;  

TCNT2=0x00;  

OCR2=0x00;  

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization TIMSK=0x40;  

Lcd_init (16); 

#asm("sei") // Global enable interrupts  

while (1);  
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}  

  يکتايمر/ کانتر 

بـه آن   Captureبيتي است و در آن علاوه بر امکانات تايمر صفر، يک بخش ديگر بـه نـام بخـش     ۱۶تايمر يک تايمري 

  افزوده شده است. اين بخش در زمان هاي خاص، عدد شمارش شده توسط تايمر يک و زمان سپري شده را ثبت کرده و 

  کـاري بـه نـام هـاي      Modeاز طريق آن امکان اندازه گيـري هـاي زمـاني را فـراهم مـي آورد. تـايمر يـک داراي پـنج         

Phase Correct PWM Mode Fast PWM, CTC, Normal  وPhase and Frequency Correct 

Mode  .مي باشدMode  هايPWM  حالت  ۱۲و داراي بسيار متنوع  ۱در تايمرPWM  مي باشد. در اين تايمر پين

T1  به عنوان ورودي کانتر و پين هايOC1A  وOC1B     به عنوان خروجي مقايسه گر عمل مي کننـد. همچـين پـين

ICP1  براي ورودي بخشCapture    بيتـي بـودن تـايمر، رجيسـترهاي      ۱۶تايمر يک مي باشد. بـه علـتTCNT1  و

OCR1A  وOCR1B مي باشند که هر کدام داراي دو بايت  شانزده بيتيL  وH  هستند. همچنين تايمر يک داراي دو

مقايسه کـرده و   TCNTرا با  OCR1Bو  OCR1Aواحد مقايسه ي مجزا مي باشد که مقدار موجود در رجيسترهاي 

تر نيـز کـه رجيس ـ   ICR1را تغيير مي دهند. همچنين رجيستر  OC1Bو  OC1Aدر صورت برابري وضعيت پين هاي 

 ,OCR1B, OCR1A شـامل  ۱رجيسترهاي شانزده بيتي تايمر بيتي مي باشد.  ۱۶است رجيستري  Captureواحد 

TCNT1  وICR1  .بيتي  ۸رجيسترهاي می باشندTCCR1A  وTCCR1B  :کنترل تايمر را بر عهده دارند  

  

  

  

0 1  2  3  4  5  6  7  TCCR1

A  

WGM10  WGM11  FOC1B  FOC1A  COM1B

0  

COM1B

1  

COM1A

0  

COM1A

1  

  نام بيت
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Mode  کاري تايمر بوسيله ي بيت هايWGM10  ،WGM11 وWGM12 و WGM13 مي شود: تعيين  

 

مي رسد که برابر با بالاترين مقدار در رشته ي شمارش خود است. اين مقدار  TOP: تايمر وقتي به مقدار TOP* تعريف 

ر نگهداري شده در يکي از رجيسترهاي بوده و يا مقدا 0x00FFو يا  0x03FF ،0x01FFمي  تواند مقادير ثابتي مثل 

OCR1A  ياICR1  .باشد  

FOC1A  وFOC1B بيت هاي :Force  بخش مقايسه گر که عملکرد آن ها همانندFOC0    در تايمر صـفر و دو مـي

0 1  2  3  4  5  6  7  TCCR1

B  

CS10  CS11  CS12  WGM12  WGM13  -  ICES1  ICNC1  نام بيت  

TOV=1 TOP  Mode کاري  WGM10 WGM11  WGM12  WGM13    

0xFFFF 0xFFFF Normal 0  0  0  0  0  

0 0x00FF PWM, Phase Correct, 8-bit  1  0  0  0  1  

0 0x01FF PWM, Phase Correct, 9-bit  0  1  0  0  2  

0 0x03FF PWM, Phase Correct, 10-bit  1  1  0  0  3  

0xFFFF 0CR1A CTC  0 0  1  0  4  

TOP 0x00FF Fast PWM, 8-bit  1  0  1  0  5  

TOP 0x01FF Fast PWM, 9-bit  0  1  1  0  6  

TOP 0x03FF Fast PWM, 10-bit  1  1  1  0  7  

0 ICR1 PWM, Phase and Frequency Correct  0  0  0  1  8  

0 OCR1A PWM, Phase and Frequency Correct  1  0  0  1  9  

0 lCR1 PWM, Phase Correct  0  1  0  1  10  

0 OCR1A PWM, Phase Correct  1  1  0  1  11  

0xFFFF ICR1 CTC 0  0  1  1  12  

  13  1  1  0  1 رزرو شده - -

TOP ICR1 Fast PWM 0  1  1  1  14  

TOP OCR1A Fast PWM 1  1  1  1  15  
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، يک کردن اين بيت بدون اينکـه وقفـه اي ايجـاد کنـد در صـورت       PWMهاي غير  Modeباشد. به اين ترتيب که در 

مي  TCCR1در  COMمطابق با وضعيت بيت هاي  OC1Bو  OC1A، باعث تغيير وضعيت پين هاي تطبيق مقايسه

 شود. 

را  OC1Bو  OC1A: تغيير وضعيت پين هـاي  COM1B1و  COM1B0و  COM1A1و  COM1A0بيت هاي 

کاري عملکرد متفاوتي را ايجاد مـي کنـد. بنـابراين در     Modeدر حالت تطبيق معين مي کنند که مقدار آن ها بسته به 

  هاي مختلف آن را مطالعه خواهيم کرد.  Modeبررسي 

  : براي تعيين منبع کلاک تايمر مي باشند: CS12و  CS11و  CS10بيت هاي 

  CS00 CS01  CS01  وضعيت منبع کلاک تايمر

  0  0 0  بدون کلاک (متوقف) 

  0  0  1  کلاک سيستم (بدون تقسيم) 

  0  1  0  / کلاک سيستم ۸

  0  1  1  / کلاک سيستم ۶۴

  1  0  0  / کلاک سيستم ۲۵۶

  1  0  1  / کلاک سيستم ۱۰۲۴

 0 1 1  (T0)لبه ي پايين رونده ي پالس خارجي 

  1 1 1 (T0)لبه ي بالا رونده ي پالس خارجي 

با صفر بودن اين بيت لبه ي پايين رونـده و بـا    ICP1از پين  Captureتعيين لبه ي ورودي بخش  : بيتICES1بيت 

0 1  2  3  4  5  6  7  TIFR  

TOV0  OCF0  TOV1  OCF1B  OCF1A  ICF1  TOV2  OCF2  نام بيت  

0 0 X X X X 0 0  سطح منطقي  
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  يک بودن آن لبه ي بالا رونده باعث تريگر مي شود. 

  ICP1: بيت فعال ساز حذف نويز در ورودي پين ICNC1بيت 

(پرچم تطـابق   OCF1Aسرريز)  (پرچم TOV1به نام هاي  TIFRبيت رجيستر  ۴در  ۱نتايج حاصل از کارکرد تايمر 

  ) منعکس مي شوند: ۱تايمر  Capture(پرچم بخش  ICF1) و B(پرچم تطابق مقايسه گر  OCF1B) Aمقايسه گر 

و فعـال بـودن وقفـه ي مربوطـه در      (I)يک شدن هر يک از اين پرچم ها در صورت فعال بودن بيت فعال سـاز عمـومي   

  مربوط به آن وقفه شود:  ISRمه به مي تواند باعث انشعاب برنا TIMSKرجيستر 

0 1  2  3  4  5  6  7  TIMSK  

TOIE0  OCIE0  TOIE1  OCIE1B  OCIE1A  TICIE1  TOIE2  OCIE2  نام بيت  

0 0 X X X X 0 0  سطح منطقي  

به صورت خودکار بيت پرچم وقفه صفر شده و يا مي تواند با نوشتن يک روي آن بوسيله ي نرم افـزار   ISRبا اجرا شدن 

  ک کرد.آن را پا

   

۱- Normal Mode  

شمارش کرده و با رسيدن  0xFFFFهمانند مشابه آن در تايمر صفر مي باشد با اين تفاوت که تايمر تا عدد  Modeاين 

مربوطه شود.  ISRاجراي  عثيک شده و در صورت فعال بودن وقفه مي تواند با TOV1به ان تايمر سر ريز کرده و بيت 

فعـال بـوده و هـر کـدام بـه طـور مسـتقل عمـل مقايسـه را روي رجيسـتر            Bو  Aگر  عادي هر دو مقايسه Modeدر 

TCNT1  وOCR1A  وOCR1B      انجام مي دهنـد. در صـورت برابـري بيـتOCF1A   يـاOCF1B    يـک شـده و

مطابق جدول زير تغيير وضعيت داده و در صورت فعال بودن وقفه مي توانـد باعـث ايجـاد     OC1Bيا  OC1Aخروجي 

  وقفه شوند. 
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٦٤  

  OC1A  COM1A0/COM1B0 COM1A/COM1B1وضعيت پين 

  0  0  معمولي)  I/Oغير فعال (

Toggle 0  1  در وضعيت تطابق  

Clear 1  0  در وضعيت تطابق  

Set 1 1  در وضعيت تطابق  

  

  براي توليد شکل موج، بايد اين پين ها به صورت خروجي پيکبر بندي شوند.  OC1Bيا  OC1A* در صورت استفاده از 

  ميلي ثانيه)  ۱۰ميلي ثانيه و اختلاف فاز  ۱۳۱: (توليد دو شکل موج با دوره تناوب ۷ مثال

#include <mega16.h>  

#define xtal 8000000  

void_main(void)  

{  

PORTD=0x00;  

DDRD=0x30;  

// Mode: Normal top=FFFFh  

TCCR1A=0x50; //toggle OC1A & OC1B  

TCCR1B=0x02; //Clock/8  

OCR1AH=0x00;  

OR1AL=0xFF; //0CR1A=255  

OCR1BH=0x28;  

OCR1BL=0x0F; //OCR1B=10255  

while (1) ; 
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} 

msssT 131131072122 16 =µ=µ××=  

msAOCRBOCR 10100002551025511 =µ=−=−=  اختلاف فاز  

۲- CTC Mode  

ابـر  بر TCNT1ه مي شود و در صورت برابري مقدار رجيسـتر  سمقاي ICR1ا ب OCR1Aدر اين حالت مقدار رجيستر 

مقـدار   WGMتـايمر را بـا توجـه بـه مقـدار موجـود در بيـت هـاي          TOPن در اين حالت مقـدار يصفر مي شود. بنابرا

  تعيين مي کنند.  ICR1يا  OCR1Aرجيسترهاي 

انتخاب شده باشد بـه ترتيـب    ICR1يا  OCR1Aخود بر حسب اينکه مقدار ماکزيمم  TOPبا رسيدن تايمر به مقدار 

يک شده و در صورت فعال بودن وقفه از آن مي توان بـراي تغييـر دادن مقـدار مقايسـه      ICF1يا  OCF1Aپرچم هاي 

داراي  PWMهـاي   Modeاستفاده کرد. اين عمل بايد با دقت صورت گيرد زيرا رجيستر مقايسه ي تايمر هـا فقـط در   

مطابق رابطه ي زير مـي   OC1Bيا  OC1Aبافر دوبل مي باشند. در اين حالت فرکانس موج ايجاد شده روي پايه هاي 

  باشد:  

)AOCR.(N.
O/I_ff CLK

xOC 1121 +
= 

  )OC1Aکيلوهرتز روي پايه ي  ۱: (توليد موج مربعي با فرکانس ۸مثال 

#include <mega16.h>  

#define xtal 8000000  

void main(void)  

{  

PORTD=0x00;  

DDRD=0x30;  

// Mode: CTC top=01F3h  
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٦٦  

TCCR1A=0x40;  

TCCR1B=0x0A;  

OCR1AH=0x0l;  

OCR1AL=0XF3; //OCRIA=499  

while (l);  

}  

۲- Fast PWM Mode  

قـادر   ۱بيتـي هسـتند، تـايمر     ۸توليد شده داراي دقت ثابت  PWMبر خلاف تايمر هاي صفر و دو که در آن موج هاي 

نـد عـلاوه بـر تغييـر     اي با دقت متغير را ارائه کند، اين مسئله باعث مي شـود کـه کـاربر بتوا    PWMاست سيگنال هاي 

Duty Cycle  فرکاس موج را به صورت سخت افزاري کنترل کند (بدون مقدار اوليه دادن بهTCNT1 (  

PWM  سريع داراي پنجMode ) :۱۵، ۱۴، ۷، ۶، ۵مي باشد  =WGM[3:0] (  

۱- PWM  بيتي  ۸سريع(0xFF=TOP)  

۲-  PWM  بيتي  ۹سريع(0xFF=TOP)  

۳- PWM  بيتي  ۱۰سريع(0x03FF=TOP)  

۴- PWM  سريع باICR1=TOP  

۵- PWM  سريع باOCR1A=TOP  

خود شروع به شمارش کرده و پس از سرريز مجدداً از صفر شروع به کار مي  TOPتايمر از صفر تا مقدار  Modeدر اين 

غير معکوس باشد. در حالت تطبيق مقايسه بـين رجيسـترهاي    PWMکند. در صورتي که مقايسه ي خروجي در حالت 

TCNT1  وOCR1x  پينOC1x    يک شده و با رسيدن بـه مقـدارTOP        پـاک مـي شـود. در صـورتي کـه خروجـي

PWM  معکوس باشد وضعيتي عکس وجود خواهد داشت. دقت موجPWM    ،يـا   ۹،  ۸خروجي مي تواند مقـادير ثابـت

ايـن حالـت حـداقل    به مقدار دلخواه تنظـيم شـود. در    OCR1Aيا  ICR1هاي تربيتي داشته و يا بوسيله ي رجيس ۱۰
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٦٧  

بيت مي باشـد (بـا    ۱۶) و حداکثر آن  OCR1xيا  ICR1به رجيسترهاي  0x0003بيت (با دادن مقدار  ۲مقدار مجاز 

  ). OCR1xيا  ICR1به رجيسترهاي   0xFFFFدادن مقدار 

  بر حسب مقدار ماکزيمم از رابطه ي زير بدست مي آيد:  PWMدقت موج 

)log(
)TOPlog(resolution 2

1+
=  

 OCF1Bو يـا   OCF1Aفعال شده و با تطبيق مقايسه نيز بيت  TOV1پرچم سرريز  TOPن تايمر به مقدار با رسيد

آن وقفه مقدار مقايسه را تغيـر داد.   ISRيک مي شود. در اين حالت ها اگر وقفه ي مربوطه فعال شده باشد مي توان در 

تـر باشـد در غيـر اينصـورت هيچگـاه مقايسـه اي       کم TOPبايد توجه داشت که مقدار جيسترهاي مقايسه بايد از مقدار 

  صورت نمي گيرد. 

  در حالت تطبيق و سرريز مطابق جدول زير خواهد بود:  OC1Bو  OC1Aتغيير وضعيت پين هاي 

  مي آيد:  حاصل از رابطه ي زير بدست PWMفرکانس موج 

)TOP.(N
ff O/Iclk

PWM +
= −

1  

  

 OC1B  COM1A0يا  OC1Aوضعيت پين 

/COM1B0 

COM1A1 

/COM1B1  

  0  0  معمولي)  I/Oغير فعال (

 I/Oپـين   OC1Bدر وضعيت تطـابق و   OC1Aپين  Toggleباشد:  WGM[3:0]=15اگر 

  معمولي)   I/O: غير فعال ( WGM[3:0]معمولي براي ديگر حالت هاي 

1  0  

Clear  در وضعيت تطابق وSet  در وضعيتTOP )PWM  (1  0  غير معکوس  

Set  در وضعيت تطابق وClear  در وضعيتTOP )PWM  (1 1  معکوس  
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٦٨  

  درصد)  ۲۵کيلو هرتز و زمان وظيفه ي  ۱با فرکانس  PWM: (موج ۹مثال 

#include <mega16.h>  

#define xtal 8000000  

void main(void)  

{  

PORTD=0x00;  

DDRD=0x20;  

// Mode: Fast PWM top=03FFh  

// OC۱A output: Non-Inv.  

// OC1B output: Disconnected  

TCCR1A=0x83;  

TCCR1B=0x۰A; //10 Bit PWM  

TCNT1H=0x00;  

TCNTlL=0x00;  

OCR1AH=0x00;  

OCR1AL=0xFF;  

OCR1BH=0x00;  

OCR1BL=0x00;  

while (1);  

}  

%%DutyCycle 251001024
256

=×=  KHz
).(

fPWM 1976102318
8000000

≈=
+

=  
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٦٩  

  کيلوهرتز رسيد:  ۱ي توان به فرکانس دقيق سرريز تايمر، م ISRدر  TCNT ۱* با مقدار اوليه دادن به

interrupt [TIM1_OVF] void tirner1_ovf_isr(void)  

{  

TCNTl=24 ;  

}  

TIMSK=0x04; //Enable TOVI  

#asrn (" sei ") //Enable· Interrupts  

۳- Phase Correct Mode   

PWM  تصحيح فاز داراي پنجMode ) :۱۱، ۱۰، ۳، ۲، ۱کاري مي باشد =WGM1[3:0] (  

۱- PWM  بيتي  ۸تصحيح فاز(0xFF=TOP)  

۲- PWM  بيتي  ۹تصحيح فاز(0x1FF=TOP)  

۳- PWM  بيتي  ۱۰تصحيح فاز(0x03FF=TOP)  

۴- PWM  تصحيح فاز باICR1=TOP  

۵- PWM  تصحيح فاز باOCR1A=TOP  

غيـر    PWM. در حالـت  تـا صـفر مـي شـمارد     TOPو از  TOPتايمر به طور پيوسته از مقدار صفر تا  Modeدر اين 

پـين   OCR1xو  TCNT1معکوس در حالي که تايمر به صورت صعودي مي شمارد در لحظه ي برابري رجيسـترهاي  

OC1x     صفر شده و در حالت شمارش نزولي با تطابق دو رجيستر اين پين يک مـي شـود. در حالـتPWM   ،معکـوس

  عکس اين قضيه برقرار است. 

يـا   ICR1بيتـي داشـته و يـا بوسـيله ي رجيسـترهاي       ۱۰يـا   ۹، ۸مقادير ثابت  خروجي مي  تواند PWM  دقت موج

OCR1A          0بيـت (بـا دادن مقـدار     ۲به مقدار دلخـواه تنظـيم شـود. در ايـن حالـت حـداقل مقـدار مجـازx0003   بـه

يـا   ICR1بـه رجيسـتر    0xFFFFبيت مي باشد (بـا دادن مقـدار    ۱۶) و حداکثر آن OCE1xيا  ICR1رجيسترهاي 
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٧٠  

OCR1x .(  

  بر حسب مقدار ماکزيمم از رابطه ي زير به دست مي آيد:  PWMدقت موج 

)log(
)TOPlog(resolution 2

1+
=  

يـا   OCF1Aبا رسيدن تايمر به مقدار صفر يک خواهد شد و با تطبيـق مقايسـه نيـز بيـت      TOV1پرچم سرريز تايمر 

OCF1B نامه مي تواند به يک مي شود. در اين حالت ها اگر وقفه ي مربوطه فعال شده باشد برISR   آن وقفه منشـعب

يا هر زمان ديگر مـي تـوان تغييـر داد امـا ايـن مقـدار در بـافر رجيسـترهاي          ISRرا در  (OCRx)شود. مقدار مقايسه 

OCR1A  وOCR1B  ذخيره شده و با رسيدن تايمر به مقدارTOP  در خود رجيسترLoad   مي شود بنابرين تغييـر

   نامتقارن شود. PWMمي تواند باعث خروجي  TOPبه دليل تغيير آن با رسيدن به  OCR1xدادن مقدار رجيسترهاي 

  

در زمان رسيدن بـه صـفر، حـل مـي      OCR1xتصحيح فاز و فرکانس با بروز کردن رجيسترهاي  PWMمشکل بالا در 

  شود. 

  بود: در حالت تطبيق مقايسه و سرريز مطابق جدول زير خواهد  OC1Bو   OC1Aتغيير وضعيت پين ها 

  

 OC1B  COM1A0يا  OC1Aوضعيت پين 

/COM1B0 

COM1A1 

/COM1B1  
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٧١  

  بوده و از رابطه ي زير بدست مي آيد:  Fast PWMدر حالت تصحيح فاز نصف حالت  PWMفرکانس موج 

)TOP.(N.
O/Iff clk

PWM +
−

= 12  

تغييـر داده و نصـف    Phase Correct PWMبـه   Fast PWMتـايمر را از   Modeبل : در برنامه ي مثال ق۱۰مثال 

  خروجي را مشاهده کنيد:  PWMشدن فرکانس 

TCCR1A= 0x83; 

TCCR1B=0x02; 

OCR1AL=0Xff; 

۵- Phase and Frequency Correct Mode  

شـکل مـوج خروجـي    ممکـن اسـت    TOPبا رسـيدن بـه    OCR1xهمانطور که گفته شد به دليل بروز کردن رجيستر 

پنجم تايمر يک اين رجيستر را با رسيدن به صـفر بـروز مـي کنـد.      Modeنامتقارن شود. بنابراين براي حل اين مشکل 

  ) WGM1[3:0]=9.8و عملکرد قبلي در اين است که تايمر در دو حالت زير کار مي کند: ( Modeتفاوت ديگر اين 

۱- PWM  تصحيح فاز و فرکانسICR1=TOP  

۲- PWM  تصحيح فاز و فرکانس باOCR1A=TOP  

  تايمر يک Captureواحد 

يـا خروجـي مقايسـه گـر      ICP1از پـين   Captureعملکرد اين واحد به اين صورت است که در اثر تريگر شدن ورودي 

  0  0  معمولي)  I/Oغير فعال (

 I/Oپين  OC1Bدر وضعيت تطابق و  OC1Aپين  Toggleباشد:  WGM[3:0]=9.14اگر 

  معمولي)   I/O: غير فعال ( WGM[3:0]معمولي براي ديگر حالت هاي 

1  0  

Clear ودي در وضعيت تطابق و شمارش صعSet 1  0  در وضعيت تطابق و شمارش نزولي  

Set  .در وضعيت تطابق و شمارش صعوديClear  .1 1  در وضعيت تطابق و شمارش نزولي  

mailto:info@ariamec.com


 

  واحد سوم جنوبی -١٤۶پلاک  –ی چهار راه دامپزشک –ن استاد معيبلوار  –ابتدای خيابان آزادی  –تهران 
   :info@ariamec.comemail                                         )٠٢١( ٦٦٠٦٧٢٩٣ -٤تلفن و فکس                        

٧٢  

تـايمر يـک    Captureنوشته شـده و همزمـان پـرچم     TCR1در رجيستر  TCNT1آنالوگ مقدار موجود در رجيستر 

(ICF1) فعال بودن بيت پرچم ورودي  ود. در اين زمان در صورت يک مي شCapture (TICIE1)    اين تريگـر شـدن

صفر شده و يا در صورت فعال نبودن وقفه  ICF1به طور خودکار بيت  ISRمي تواند باعث ايجاد وقفه شود. با اجرا شدن 

  مي تواند با نوشتن يک بر روي آن پاک شود. 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ICR1[15:8]  ICR1H  

ICR1[7:0]  ICR1L  

) ۱۴و  ۱۲، ۱۰، ۸هـاي   Modeجهت مقايسه به کـار مـي رود (   TOPبه جز در حالتي که به عنوان  ICR1* رجيستر 

  يک رجيستر فقط خواندني است. 

مي تواند از  دو منبع مختلف صـورت گيـرد کـه ايـن از طريـق بيـت        Captureهمانطور که گفته شد تريگر شدن واحد 

ACIC ر رجيستر دACSR  صورت مي گيرد. صفر بودن اين بيت پينICP1    و يک بودن آن خروجي مقايسـه کننـده

 TCCR1Bاز رجيستر  ICES1بوسيله بيت  ICP1ي آنالوگ را انتخاب مي کند. همچنين نوع سيگنال ورودي از پين 

سـيگنال  دن آن لبه ي بـالا رونـده ي   تعيين مي شود، به اين ترتيب که صفر بودن اينن بيت لبه ي پايين رونده و يک بو

  ورودي را انتخاب مي کنند. 

داراي يک واحد کاهش نويز نيز مي باشد که استفاده از يک فيلتر ديجيتال ايمني ورودي را بهبود مي  Captureورودي 

فعال مـي شـود. بـا فعـال شـدن ايـن فيلتـر بايـد          TCCR1Bاز رجيستر  ICNC1بخشد. اين واحد با يک کردن بيت 

  براي چهار سيکل کلاک معتبر باشد.  ICP1سيگنال نمونه بردراي شده روي پايه ي 
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  : کنترل سرو موتور۱۰پروژه 

PB0/T0/XCK 1

PB1/T1 2

PB2/AIN0/INT2 3

PB3/AIN1/OC0 4

PB4/SS 5

PB5/MOSI 6

PB6/MISO 7

PB7/SCK 8

RESET 9

XTAL2 13XTAL1 12

PD0/RXD14

PD1/TXD15

PD2/INT016

PD3/INT117

PD4/OC1B18

PD5/OC1A19

PD6/ICP120

PD7/OC221

PC0/SCL22

PC1/SDA23

PC2/TCK24

PC3/TMS25

PC4/TDO26

PC5/TDI27

PC6/TOSC128

PC7/TOSC229

PA7/ADC7 33PA6/ADC6 34PA5/ADC5 35PA4/ADC4 36PA3/ADC3 37PA2/ADC2 38PA1/ADC1 39PA0/ADC0 40

AREF32

AVCC30

U1

ATMEGA16

+88.8

Value=5

 

//Project: Servo Motor Controller 

//Chip type: ATmega16 

//Clock frequency:: 8.000000 MHz  

#include <mega16.h>  

#inc1ude <delay.h>  

#define xtal 16000000  

void main (void)  

{  

PORTD=0x00;  

DDRD=0x20;  

// Timer/Counter 1 initialization  
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// Clock source: System Clock  

// Clock value: 2000.000 kHz  

// Mode: Ph. & fr. cor. PWM top=ICR1  

// OC1Aoutput: Non-Inv.  

// OC1B output: Discon.  

// Noise Canceler: Off  

// Input Capture on Falling Edge  

TCCR1A=0x80;  

TCCR1B=0x12;  

ICR1H=0x4E;  

ICR1L=0x20; //ICR=20000  

OCR1AH=0x03;  

OCR1AL=0xE8; //1000  

while (1)  

{  

for (OCR1A=1000;0CR1A<2000;OCR1A++)  

delaY_ms(l);  

for(OCRlA=2000;0CRlA>1000;OCR1A--:)  

delaY_ms(l);  

} ;  

} 
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  : توليد موج سينوسي۱۱پروژه 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

R1
2.7k

U2

OPAMP

C1
0.05uF

  

#include <mega16.h>  

#define xtal 8000000  

flash char sinewave[256]={  

0x80,0x83,0x86,0x89,0x8C,0x8F,0x92,0x95,0x99,0x9C,0x9F,0xA2,0xA5,0xA8,0xAB,0

xAE,0XBl,0xB4,0xB6,0xB9,0XBC,0xBF,0xCl,0xC4,0xC7,0xC9,0xCC,0xCE,0xDl,0xD

3,0xD6,0xD8,0XDA,0xDC,0xDF,0xEl,0xE3,0xE5,0xE6,0xE8,0xEA,0xEC,0xED,0xEF,0

xFl,0xF2,0xF3,0xF5,0xF6,0xF7,0xF8,0xF9,0xFA,0xFB,0XFC,0xFC,0xFD,0xFE,0xFE,0

xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFE,0xFE,0xFE,0xFD,0xFC,0

xFC,0XFB,0xFA,0xF9,0xF8,0xF7, 0xF5, 0xF4, 0xF3, 0xF2, 0xF0, 0xEF, 0xED, 0xEB, 

0xEA,0xE8, 0xE6, 0xE4, 0xE2, 0xE0, 0xDE ,0xDC,0xD9 ,0xD7 

,0xD5,0xD2,0xD0,0xCE,0xCB,0xC8,0xC6,0xC3,0xCl,0xBE,0xBB,0xB8,0xB5,0xB3,0x
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B0,0xAD,0xAA,0xA7,0xA4,0xAl,0x9E,0x9B,0x97,0x94,0x91,0x8E,0x8B,0x88,0x85, 

0x82,0x7E,0x7B,0x78,0x75,0x72,0x6F,0x6C,0x69,0x65,0x62,0x5F,0x5c,0x59,0x56,0x5

3,0x50,0x4D,0x4B,0x48,0x45,0x42,0x3F,0x3D,0x3A,0x37,0x35,0x32,0x30,0x2D,0x2B,

0x29,0x26,0x24,0x22,0x20,0xlE,0xlC,0xlA,0xl8,0x16,0x14,0x13,0xll,0x0F,0x0E,0x0D,

0x0B,0x0A,0x09,0x08,0x06,0x05,0x05,0x04,0x03,0x02,0x02,0x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0

x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0x0l,0x02,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0xq8,

0x09,0x0A,0x0B,0x0D,0x0E,0x0F,0xll,0x13,0x14,0x16,0x18,0xlA,0xlC,0xlE,0x20,0x22

,0x24,0x26,0x29,0x2B,0x2D,0x30,0x32,0x35,0x37,0x3A,0x3D,0x3F,0x42,0x45,0x48,0x

4B,0x4D,0x50,0x53,0x56,0x59,0x5C,0x5F,0x62,0x65,0x69,0x6C,0x6F,0x72,0x75,0x78,

0x7B,0x7E;  

} ;  

 

char i=0;  

interrupt [TIM1_COMPA] void timerl_compa_isr(void)  

{  

OCR1A=sinewave [i]; 

i++; 

if (i= = 255) 

i= 0; 

void main (void){ 

DDRD=0xFF;  

// Timer/Counter 1 initialization  

// Clock source: System Clock  
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// Clock value: 8000.000 kHz  

// Mode: Fast PWM top=00FFh  

// OC1A output: Non-Inv  

// oC1B output: Disco.  

// Noise Canceler: Off  

// Input Capture on Falling Edge  

TCCR1A=0x81;  

TCCR1B=0x09;  

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization  

TIMSK=0xl0;  

// enable global interrups  

 

#asm("sei") ;  

while (1);  

} 

  (RS-232)پورت سريال 

پرکاربرد در ميلادي به صورت استاندارد تعريف شد و همچنان يکي از استانداردهاي  ۶۰در اواخر دهه  RS-232پروتکل 

کامپيوتر هاي شخصي و کاربردهاي صنعتي است. اين استاندارد هم ارتباط سريال سنکرون و هم آسـنکرون را پشـتيباني   

عمل مي نمايد. کامپيوترهاي شخصي تنها ارتباط آسنکرون را پشتيباني مي کنند و از  Full Duplexکرده و به صورت 

ات را از حالت موازي به سريال يا از سريال به موازي تبديل کـرده و بـا   موجود در برد اصلي، اطلاع UARTطريق چيپ 

  تنظيمات زماني آن را از طريق پورت سريال ارسال يا دريافت مي کند. 
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پين مي باشد و از آنجايي که اين استاندارد در ابتدا براي ارتباط با مودم طراحي شـده   ۹پورت سريال داراي يک کانکتور 

 Null-Modemبه نام  RS-232و وضعيت مي باشد. اما نوع خاصي از ارتباط با  Handshakingهاي  بود، داراي پين

و  Rxکه تنها شامل پين هاي ارسال و دريافت است براي ارتباط با غير از مودم استفاده مي شود. بنابراين تنهـا دو پـين   

Tx را که  (و البته زمين) مورد نياز است. در شکل زير کانکتور پورت سريالD9  دارد ملاحظه مي کنيد: نام  

  

  در جدول زير عملکرد هر پين آورده شده است: 

   Pin  عملکرد

  Carrier Detect  ۱  آيا مودم به يک خط تلفن متصل است؟ 

  Receive Data ۲  کامپيوتر اطلاعات ارسال شده توسط مودم را دريافت مي نمايد. 

  Transmit Data ۳  مي دارد. کامپيوتر اطلاعاتي را براي مودم ارسال 

  Data Terminal Ready  ۴  کامپيوتر به مودم آمادگي خود را براي ارتباط اعلام مي دارد. 
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  Signal Ground  ۵  زمين سيگنال 

  Data Set Ready  ۶  مودم آمادگي خود را براي ارتباط به کامپيوتر اعلام مي دارد. 

  Request To send  ۷  لاعات سوال مي نمايد. کامپيوتر از مودم در رابطه با ارسال اط

  Clear To send  ۸  مودم به کامپيوتر اعلام مي نمايد که مي توان اطلاعاتي را ارسال دارد. 

  Ring Indicator  ۹  زنگ تلفن تشخيص داده خواهد شد. 

  

  سطح سيگنال: 

ولـت   -۱۲تـا   -۳صـفر منطقـي و بـازه ي    يـا   Space+ نمايـانگر وضـعيت   ۱۲+ تا ۳سطح ولتاژ  RS-232در استاندارد 

   يا يک منطقي مي باشد. Markنمايشگر وضعيت 

  

الب اطلاعات ارسالي تفاوتي نـدارد و بـا   قولت کار مي کنند اما  ۵و  ۰با سطوح منطقي  TTLاگرچه تجهيزات استاندارد 

 RS-232از مبدل هاي متداول سطح ارتباط برقرار نمايد. يکي  TTLمي تواند با ادوت  PCيک مدار تغيير سطح ولتاژ، 

پايـه اسـت کـه     ۱۶يـک تراشـه ي    MAX232آی سی مي باشد.  HIN232و يا  MAX232مدار مجتمع  TTLبه 

  مبدل مجزا است.  ۲فرستنده و  ۲شامل 
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  قالب اطلاعات: 

قرار مي گيرد و  بيت ديتا ۸تا  ۵اطلاعاتي که توسط بيت شروع و بيت پايان محصور شده است معمولاً   Frameدر يک 

يک بيت توازن نيز به صورت اختياري تعريف مي شود. بيت شروع متناظر با صفر منطقي است و بيت پايان (کـه ممکـن   

هفـت بيـت آن   بيـت اسـت،    ۱۰که شـامل   Frameبيت باشد). توسط يک شناسايي مي شود. مثلاً در يک  ۲يا  ۱است 

  توازن قبل از بيت پايان مي باشد.بيت  يک بيت آغازين و يک بيت پاياني و يک Dataشامل 
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  AVRميکروکنترلر  USARTعملکرد 

در دو حالـت آسـنکرون و سـنکرون     RS-232بوده که اسـتاندارد   USARTداراي يک ماژول  ATmega16قطعه ي 

کـه بـه ترتيـب پـين      XCKو  RXD, TXDاز طريق سـه پـين    AVRپشتيباني مي کند. دسترسي به پورت سريال 

  سنکرون کاربرد دارد).  Modeفقط در  XCKيافت و کلاک مي باشند امکان پذير است. (پين ارسال، در

کامپيوترهاي شخصي شامل يک بيـت شـروع، بيـت     UARTهمانند  AVRميکروکنترلر  USARTقالب اطلاعات در 

 Dataبيـت   ۹تـا   ۵مـي توانـد    AVRهاي داده، بيت اختياري توازن و يک يا دو بيت پايان است، با اين تفاوت کـه در  

تنظيم مي  UCSRCاز رجيستر  UPM[1:0]تعريف شود. بيت توازن مي  تواند فرد يا زوج باشد و از طريق بيت هاي 

  شود. 

  USARTرجيسترهاي 

۱- (UDR) USART Data Register  

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

RXB[7:0]  UDR(Read)  

TXB[7:0]  UDR(Write)  

 

مي باشـند. بـافر    I/O Registersدر فضاي  UDRال داراي يک آدرس مشترک به نام بافر دريافت و ارسال پورت سري

بوده و خواندن اين رجيستر محتويات بافر دريافت را به دست مي  UDRارسال، مقصد داده هاي نوشته شده در رجيستر 

يـک شـده    UVSRAاز رجيسـتر   UDREمقداري را نوشت که بيـت   UDRدهد. تنها زماني مي توان روي رجيستر 

ناديده گرفتـه مـي شـود. بـا ارسـال اطلاعـات بـه بـافر ارسـال           USARTباشد و در غير اينصورت ديتاي ارسالي توسط 

USART  در صورتي که بيتTXEN  از رجيسترUCSRB    يک باشد اطلاعات در شيفت رجيستر بارگـذاري شـده و

  ارسال مي شود.  TXDبيت به بيت از پين 

۲- USART Control and Register A  
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0 1  2  3  4  5  6  7  UCSRA  

MPCM U2X  PE  DOR  FE  UDRE  TXC  RXC  نام بيت  

  

Multi-processor Communication Mode يک شدن اين بيت ميکروکنترلر را به حالت ارتباطات چند پردازنده :

  اي مي برد. 

Double the USART Transmission Speed   با يک کردن ايـن بيـت در :Mode   آسـنکرونBaud Rate  دو

  سنکرون اين بيت بايد صفر باشد.  Modeبرابر خواهد شد. در 

Parity Error در صورت فعال بودن توليد بيت توازن از طريق بيت هاي :UPM[1:0]    با روي دادن خطـاي تـوازن در

  بافر دريافت اين بيت يک مي شود. 

Data Over Run با بروز :Over Run  اين بيت يک مي شود. شرايطOver Run    يا لبريز وقتي روي مي دهـد کـه

بافر دريافت پر باشد و شيفت رجيستر نيز محتوي داده ي جديدي باشد و داده ي جديدي نيـز از راه برسـد، يعنـي يـک     

. در اين حالت اطلاعات جديد از بين مي رود دبايت در بافر شيفت رجيستر، منتظر باشد و بيت شروع جديدي دريافت شو

  بروز خطا اعلام مي شود.  DORو با يک شدن بيت 

Frame Error اگر در :Frame     دريافت شده بيت پايان صفر باشد اين بيت يک شده و در غير اينصـورت صـفر خواهـد

  بود. 

USART Data Register Empty يک بودن اين پرچم نشان دهنده ي اين است که اطلاعات موجود در بافر ارسال :

بافر ارسال آمـاده ي دريافـت کـاراکتر جديـد اسـت. همچنـين در صـورتي کـه بيـت           براي شيفت رجيستر ارسال شده و

UDRIE  از رجيسترUCSRB  يک باشد باعث ايجاد وقفه شده و تا زماني که بيتUDRE  يک ست با خارج شدن از

ISR  دوباره آن را اجرا مي کند با نوشتن داده ي جديد درUDR   و ايـن  پرچم صفر مي شود. بعد از ريست شـدن ميکـر

  بيت يک مي شود که به معناي آماده بودن دريافت کاراکتر جديد است. 

USART Transmit Complete     اين پرچم زماني يک مي شود که تمام اطلاعات موجـود در شـيفت رجيسـتر بـه :
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م مـي  اين پـرچ  TXCIEبيرون شيفت داده شده و داده ي جديدي در بافر ارسال وجود نداشته باشد. با فعال بودن بيت 

توسط سخت افـزار پـاک شـده و در غيـر      TXCبيت  ISRتواند باعث ايجاد وقفه ي کامل شدن ارسال شود و با اجراي 

  اينصورت نرم افزار مي تواند با نوشتن يک بر روي آن، آن را پاک کند. 

USART Receive Complete اين بيت با کامل شدن دريافت يک :Frame  درURD  ن يک شده و پس از خوانـد

UDR  .صفر مي شود  

۳- USART Control and Status register B   

0 1  2  3  4  5  6  7  UCSRA  

TXB8 RXB8  UCSZ2  TXEN  RXEN  UDRIE  TXCIE  RXCIE  نام بيت  

  

Transmit Data Bit 8 در حالتي که از پورت سريال در :Mode ۹        بيتي استاده مـي شـود ايـن بيـت نهمـين بيـت

  بايد وضعيت اين بيت را مشخص کرد.  UDRبايد توجه داشت که قبل از نوشتن در کاراکتر ارسالي خواهد بود. 

Receive Data Bit 8 در حالتي که از پورت سريال در :Mode ۹         بيتي اسـتفاده مـي شـود ايـن بيـت نهمـين بيـت

  بايد اين بيت را خواند.  UDRکاراکتر دريافتي خواهد بود. بايد توجه داشت که قبل از خواندن 

Character Size با ترکيب اين بيت و بيت هاي :UCSZ[1:0]  در رجيسترUCSRC    تعداد بيت هـاي داده (انـدازه

  مشخص مي کند.  Frameي کاراکتر) را در يک 

Transmitter Enable با يک کردن اين بيت عملکرد عادي پين :TxD  به ارسال پورت سريال تغيير حالت داده و بعد

سريال مشغول است تـا   UARTمعمولي نيست. غير فعال کردن اين بيت در حاليکه  I/Oورت از آن قابل استفاده به ص

  اتمام ارسال اطلاعات تأثير نخواهد گرفت. 

Receiver Enable با يک کردن اين بيت عملکرد عادي پين :RxD  به دريافت پورت سريال تغيير حالت داده و بعد از

ست. با صفر کردن اين بيت بافر پورت سريال خالي شده و مقـدار بيـت هـاي    معمولي ني I/Oآن قابل استفاده به صورت 

DOR  ،FE  وPE  .نامعتبر خواهد بود  

mailto:info@ariamec.com


 

  واحد سوم جنوبی -١٤۶پلاک  –ی چهار راه دامپزشک –ن استاد معيبلوار  –ابتدای خيابان آزادی  –تهران 
   :info@ariamec.comemail                                         )٠٢١( ٦٦٠٦٧٢٩٣ -٤تلفن و فکس                        

٨٤  

USART Data Register Empty Interrupt Enable  با يک شدن اين بيت، در صورتي که بيت فعال ساز کلـي :

  تواند باعث ايجاد وقفه شود.  مي (UDRE)يک باشد، فعال شدن پرچم خالي بودن بافر ارسال  (I)وقفه ها 

TX Complete Interrupt Enable با يک شدن اين بيت، در صورتي که بيت فعال ساز کلي وقفه ها :(I)  ،يک باشد

  مي تواند باعث ايجاد وقفه شود.  (TXC)فعال شدن پرچم اتمام ارسال 

RX Complete Interrupt Enable فعال سـاز کلـي وقفـه هـا     : با يک شدن اين بيت، در صورتي که بيت(I)   يـک

  مي تواند باعث ايجاد وقفه شود.  (RXC)باشد، فعال شدن پرچم اتمام ارسال 

۴- USART Control and Status Register C  

0 1  2  3  4  5  6  7  UCSRX  

UCPOL  UCSZ0  UCSZ1  USBS  UPM0  UPM1  UMSEL  URSEL   نام بيت  

هستند، که بـراي انتخـاب ايـن دو از بيـت      I/Oدر فضاي داراي آدرس مشترکي  UBRRHو  UCSRCرجيسترهاي 

URSEL  .استفاده مي شود  

Clock Polarity اين بيت فقط در :Mode  سنکرون به کار برده مي شود و درMode     آسـنکرون بايـد روي آن صـفر

  نوشته شود. عملکرد اين بيت مطابق جدول زير است: 

  TxD  UCPOlتغيير داده ي ارسالي روي پين   RxDنمونه برداري از داده ي دريافتي روي پين 

 XCK  0لبه ي بالا رونده ي پالس   XCKلبه ي پايين رونده ي پالس 

 XCK  1لب ي پايين رونده ي پالس   XCKلبه ي بالا رونده ي پالس 

Character Size [1:0]  اين بيت به همراه بيت :UCSZ2   ن مطابق جدول زير تعداد بيت هاي يک کـاراکتر را تعيـي

 بيت را تعيين مي کنند.  ۸مي کنند، در حالت پيش فرض اين بيت ها اندازه ي 

  UCSZ0 UCSZ1  UCSZ2  اندازه ي کاراکتر

  0  0  0  بيت ۵

  0  0  1  بيت ۶

  0  1  0  بيت ۷

  0  1  1  بيت ۸
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  1  0  0  رزرو شده

  1  0  1  رزرو شده

  1  1  0  رزرو شده

  1  1 1  بيتي ۵حالت 

 

Stop Bit Selectداد بيت هاي پايان را معين مي کند. در حالت پيش فرض که اين بيت صفر مـي باشـد   : اين بيت، تع

  بيت پايان در نظر گرفته مي شود.  ۲شدن  ۱يک بيت پايان و در صورت 

Parity Mode [1:0] اين دو بيت تنظيمات مربوط به بيت توازن را مطابق جدول زير انجام مي دهند. در صورت فعال :

اين بيت ايجاد شده و در گيرنده بر حسب همـان تنظيمـات (کـه بايـد در آنجـا نيـز        Frameراه هر بودن بيت توازن هم

مطابق تنظيمات فرستنده انجام شود). مقدار بيت توازن با مقدار دريافت شده مقايسه شده و در صورت بروز خطـا پـرچم   

PE  از رجيسترUCSRA  .يک مي شود  

  UPM0 UPM1  وضعيت بيت توزان

  0  0  غير فعال 

  0  1  رزرو شده 

  1  0  توازن زوج 

  1 1  توازن فرد 

USART Mode Select :UMSEL  حالت کارUART   را تعيين مي کند. در صورتي اين بيت يک باشد در حالـت

  آسنکرون و با يک کردن آن در وضعيت سنکرون کار مي کند. 

Register Select همــانطور کــه گفتــه شــد دو رجيســتر :UCSRC  وUBRRH اراي آدرس مشــترکي د(0x40) 

هستند و اين بيت براي انتخاب نوشتن روي يکي از اين دو رجيستر مي باشـد. بـه ايـن صـورت کـه اگـر بخـواهيم روي        

UCSRC  مقداري را بنويسيم بايد در همان بايتMSB      يـک باشـد و چنانچـه بخـواهيم رويUBRRH   مقـداري را

  از هر رجيستر را يک مي کند:  ۱ستورات زير مقدار بيت صفر باشد. به عنوان مثال د MSBبنويسيم بايد 

UBRRH= 0x02; 

UCSRC= 0x82; 
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و يـا هـر يـک از اسـامي      0x40روش خواندن اين دو رجيستر به اين صورت است که در صـورت خوانـدن مقـدار آدرس    

  به دست خواهد آمد:  UBRRH) مقدار رجيستر UBRRHيا  UCSRCمستعار اين آدرس (

a= UBRRH 

را بدست آوريم بايد در سيکل کلاک بعدي مقدار خوانده شـده را بـه عنـوان     UCSRCچه بخواهيم مقدار رجيستر چنان

  در نظر بگيريم، به عنوان مثال:  UCSRCمقدار واقعي 

b= UBRRH 

b= UCSRC 

غيـر فعـال    asm(“cli”)#بهتر است در صورت استفاده از وقفه، قبل از پروسه ي بالا بيت فعال ساز وقفه ها را با دستور 

  کنيم. 

  اين بيت يک خوانده مي شود.  UCSRCصفر خوانده شده و با خواندن  URSELبيت  UBRRHبا خواندن 

۵- USART Baud Rate Registers  

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit 

UBRR[11:8]  -  -  -  URSEL  UBRRH  

UBRR[7:0]  UBRRL  

URSEL  ــين ــاب بـــ ــراي انتخـــ ــد بـــ ــه شـــ ــه گفتـــ ــان طورکـــ ــتفاده  UCSRCو  UBRRH: همـــ   اســـ

  مي شود. 

UBRRH[7:4]   براي کاربردهاي آينده رزرو شده هستند و براي سازگاري با قطعات آتي بايد روي آن ها صـفر نوشـته :

  شود. 

UBRR[11:0] اين دوازده بيت براي تعيين :Baud rate  رابطUSART  مورد استفاده قرار مي گيرند. به اين منظور

  ده نمود: مي توان از روابط زير استفا

  کاري UBRR  Modeاز روي  Baud Rateمحاسبه   Baud Rateاز روي  UBRRمحاسبه 

116 −
×

=
Baud

fUBRR osc  
)UBRR(

fBaud osc

116 +
=  

  (U2X=0)آسنکرون 
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۱-
Baud

fBaRR osc

×
= 8  

)UBRR(
fBaud osc

18 +
=  

  (U2X=1)آسنکرون با سرعت دو برابر 

12 −
×

=
Baud

fBaRR osc  
)UBRR(

fBaud osc

12 +
=  

  عملکرد سنکرون

  

  مقدار خطاي بوجود آمده از رابطه ي زير بدست مي آيد: 

%1001[%] ×





 −=

BaudRate
BaudRate

Error chClosestMat  

  را بدست آوريد.  UBRRآسنکرون عادي، مقدار  Modeدر  BaudRate=2400مگاهرتز و  ۸: با کلاک ۱مثال 

207332071240016
8000000

=⇒=−
×

= UBRR.BURR  

2404120716
8000000

=
+

=
)(

BaudRate  

%.%[%]Error 2010012400
2404

=×





 −=  

مگاهرتز استفاده نمود اگرچه حداکثر خطاي قابل قبـول بـراي ايـن     7.3728براي صفر شدن خطا مي توان از کريستال 

، ۱.۸۴۳۲صفر رسيد  Baud Rateدرصد مي باشد. کريستال هايي که مي توان با استفاده از آن ها به خطاي  ۲وضعيت 

   باشد. مي  ۱۴.۷۴۵۶، ۱۱.۰۵۹۲، ۷.۳۷۲۸، ۳.۶۸۶۴

  Code Visionدر  USARTتوابع 

  انجام شود.  USARTقرار دارد و قبل از استفاده از آن ها بايد تنظيمات اوليه  stdio.hاعلان اين توابع در فايل 

را مي  UDRيک شده و بعد از آن مقدار  RXCمنتظر مي ماند تا پرچم  Polling: اين تابع به روش ( ) getcharتابع 

  خواند.  

يک شده و بعد از آن يک کاراکتر را در  UDREمنتظر مي ماند تا پرچم  Pollingه روش ب: اين تابع ( ) Putcharتابع 
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UDR  .کپي مي کند  

را براي ميکرو دوم ارسال مي کند و در مدت اين سه ثانيه ميکرو دوم بـه روش   ۷ثانيه عدد  ۳: (ميکرو اول بعد از ۲مثال 

Polling تر مي ماند و پس از دريافت آن را در منتظر دريافت يک کاراکPORTA  .(مي ريزد  

  برنامه ي ميکرو اول: 

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

#include <stdio.h>  

#define xtal 8000000  

void main(void)  

{  

UCSRA=0x00;  

UCSRB=0x08; // USART Transmitter: On  

UCSRC=0x86; //8 Data, 1 Stop, No Parity  

UBRRH=0x00;  

UBRRL=0x33; // USART Baud rate: 9600  

delay_ms (3000);  

putchar(7); 

 while (1) ;  

}  

#include <mega16.h>  

#include <stdio.h>  

#define xtal 8000000  

void main(void)  
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{  

char a;  

DDRA=0xFF;  

PORTA=0xFF;  

UCSRA=0x00;  

 

UCSRB=0x10; // USART Receiver: On  

UCSRC=0x86; //8 Data, 1 Stop, No Parity  

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x33; // USART Baud rate: 9600  

a= getchar( ); // polling RXC  

PORTA = a;  

while (1);  

}  

تنها براي صرفه جويي در وقت برنامه نويس مي باشند. در صورت نياز مي توان به صورت  USARTتوابع سطح بالاي 

  مستقيم با رجيستر ها کار کرد. به عنوان مثال حلقه ي اصلي برنامه ي ميکرو دوم را به صورت زير نيز مي توان نوشت. 

while(! (UCSRA&0xB0)) ; 

PORTA=UDR;  

wh'i.Le (1) ; 

 ( ) Putsبه پورت سريال ارسال مي کنند. تـابع   USART: اين توابع يک رشته را توسط  ( ) Putsf ( ) , Putsتوابع 

است به خروجي ارسال مـي کنـد. اسـاس     Flashرشته اي را که در  ( ) Putsfاست و تابع  SRAMرشته اي را که در 

مي باشند و در اينجا نيز به استفاده از اشـاره گـر    ( ) getchar ( ) , Putcharتوابع  USARTتمام توابع سطح بالاي 
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Y  کاراکترها پشت سر هم بوسيله ي اين توابع به رجيستر ،UDR  .ارسال مي شوند  

  را اضافه مي کنند.  LF(0x10)اين توابع به انتهاي رشته کاراکتر 

  به پورت سريال ارسال مي شوند).  ”AVR“و  ”ariamec“: (رشته هاي ۳مثال 

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

#include <stdio.h>  

#define xtal 8000000  

flash char string1[7]="ariamec";  

char string2[7]="AVR";  

void main (void)  

} 

UCSRA=0x00;  

UCSRB=0x08; // USART Transmitter: On  

UCSRC=0x86; //8 Data, 1 Stop, No Parity  

UBRRH=0x00;  

UBRRL=0x33; // USART Baud rate: 9600  

putsf(string1);  

puts(string2);  

while (l);  

: اين تابع داراي دو آرگومان نام متغير و طول است که منتظر مي ماند تا کاراکترهاي دريافتي به اندازه ي ( )Getsتابع 

  طول شده و سپس آن ها را داخل متغير مي ريزد. 

mailto:info@ariamec.com


 

  واحد سوم جنوبی -١٤۶پلاک  –ی چهار راه دامپزشک –ن استاد معيبلوار  –ابتدای خيابان آزادی  –تهران 
   :info@ariamec.comemail                                         )٠٢١( ٦٦٠٦٧٢٩٣ -٤تلفن و فکس                        

٩١  

يه را براي ميکرو دوم ارسال مي کند و در مدت اين ثان ariamecثانيه عدد رشته ي  ۱: (ميکرو اولي بعد از ۴مثال 

  نمايش مي دهد).   LCDمنتظر دريافت رشته مي ماند و پس از دريافت آن را در  pollingميکرو دوم به روش 

  : ۱برنامه ميکرو 

#include <mega16.h>  

#include <delaY.h>  

#include <stdio.h>  

#define xtal 8000000  

void main(void)  

} 

UCSRA=0x00;  

UCSRB=0x08; // USART Transmitter: On  

UCSRC=0x86; //8 Data, 1 Stop, No Parity  

UBRRH=0x00;  

UBRRL=0x33; // USART Baud rate: 9600  

delaY_ms(1000);  

putsf(" ariamec ");  

while (1);  

} 

:۲برنامه ميکرو   

#include <mega16.h>  

#include <stdio.h>  

#include <lcd.h>  

#define xtal 8000000  
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#asm  

.equ_ lcd_port=0x1B ;PORTA  

#endasm  

char a[10];  

void main(void)  

} 

UCSRA=0x00;  

UCSRB=0x10; // USART Receiver: On  

UCSRC=0x86; //8 Data, 1 Stop, No Parity  

UBRRH=0x00;  

UBRRL=0x33; // USART Baud rate: 9600  

lcd_init (16);  

lcd_clear();  

gets(a,10);  

lcd_puts(a);  

while(l);  

} 

: اين تابع يک رشته ي قالب بندي شده را به پورت سريال ارسال مي کند. کاراکتر فرمت مي تواند مطابق ( ) printfتابع 

  جدول زير باشد: 

  نوع اطلاعات  کاراکتر فرمت

 c%  يک کاراکتر  

d و %i%  ۱۰عدد صحيح علامتدار در مبناي  

e و  %E%   عدد اعشاري به صورت نماد علمي  
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f% شاري عدد اع  

s%   رشته ي ختم شده بهNull واقع درSRAM  

p%   رشته ي ختم شده بهNull  واقع درFlash  

u%   ۱۰عدد صحيح بدون علامت در مبناي  

x .و %X%  ۱۶عدد صحيح بدون علامت در مبناي  

  کاراکتر %  %%

  

  : (يک رشته ي قالب بندي شده را به پورت سريال ارسال مي کند). ۵مثال 

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

#include <stdio.h>  

#define xtal 8000000  

int a = 100;  

char b = ’ A' ;  

float pi=3.14;  

void main(void)  

{ 

UCSRA=0x00;  

UCSRB=0x08; // USART Transmitter: On  

UCSRC=0x86; //8 Data, 1 Stop, No Parity  

UBRRH=0x00;  

UBRRL=0x33; // USART Baud Rate: 9600  

Printf("a=%d b=%c pi=%f",a,b,pi);  
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while (1);  

} 

اين قابليت را دارد که برنامه نويس طول ميدان و دقت پارامتر را تعيين کند که اين امکان را به صـورت   ( ) printfتابع 

%width . precision  .قابل تنظيم مي باشدwidth     نشان دهنده ي طول يک عدد است که در مـورد اعـداد صـحيح

خالي در سمت چپ عدد در نظر گرفتـه مـي شـود و چنانچـه عـدد       اگر رشته از تعداد ارقام باشد به اندازه ي اضافه جاي

مقـدار دقـت اعشـار را     prescisionو قسمت اعشـاري مـي باشـد.     “ “اعشاري باشد. اين مقدار بيانگر قسمت صحيح و 

  تعيين مي کند. 

printf (“ a= % 4.2”, a); 

  ق: را مي توان از طري Code Visionدر کامپايلر  ( ) printfمشخصات تابع 

Project/ Configure/ C Compiler/ (s) print Features  

  تعيين نمود. 

: با استفاده از اين تابع مي تواند قالب اطلاعات دريافتي از پورت سريال را تعيين نمود. طرز کار اين تابع  ( ) scanfتابع 

  به اين صورت است: 

  scanf) ”عبارت اول “(عبارت دوم ،  ;

ري است که رشته ي دريافتي در آن قرار مي گيرد و عبارت اول تعيين مـي کنـد کـه قالـب داده ي     عبارت دوم نام متغي

کاراکتر است اما با افـزودن طـول قبـل از     ۲۵۶دريافتي به چه صورت باشد. به صورت پيش فرض طول رشته ي دريافتي 

  کاراکتر فرمت مي توان آن را به مقدار دلخواه کاهش داد. به عنوان مثال: 

scanf (“%10d”, a) 

  ذخيره مي کند.  aکاراکتر را از ورودي خوانده و در متغير  ۱۰

  مي توان از:  ( ) printfرا همانند  ( ) scanfمشخصات تابع 

Project/ Configure/ C Compiler/ (s) pringt Features  

  تنظيم نمود. 
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را مصرف کـرده و سـرعت اجـراي آن هـا پـايين       Flashحجم زيادي از حافظه ي  ( ) scanfو  ( ) printfتوجه: توابع 

 ,int)است، بنابراين تا حد امکان از آن ها استفاده نکرده و در صورت لزوم مشخصـات آن هـا را بـه سـاده تـرين حالـت       

width, int)  .تنظيم نماييد  

  استفاده از پورت سريال در وضعيت سنکرون 

رلر در اين حالت قرار مي گيرد و اتصالات سخت افـزاري  ميکرو کنت UCSRCاز رجيستر  UMSELبا يک کردن بيت 

 به صورت زير مي باشد: 

 

  

مي توان لبه ي نمونه برداري و تغيير بـر ارسـال کـلاک را تعيـين      UCPOLهمانطور که گفته شد بوسيله ي بيت هاي 

اي که در فرستنده ارسـال  سنکرون رعايت شود اين است که داده بايد در خلاف لبه  Modeنمود. مسئله اي که بايد در 

شده است، در گيرنده نمونه برداري شود يعني اگر داده در لبه ي پايين رونده ارسـال شـده باشـد در لبـه ي بـالا رونـده       

  دريافت مي شود. 

  Multi- processorوضعيت 

و  Masterعنـوان   استفاده مي شود. معمولاً يک ميکروکنترلـر بـه   Modeبراي ايجاد شبکه بين ميکرو کنترلرها از اين 

  ايفاي نقش مي کنند.  Slaveبقيه به عنوان 
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خواهد شد. براي مبادله اطلاعات بـين   Modeميکروکنترلر وارد اين  UCSRAاز رجيستر  MPCMبا يک کردن بيت 

Master  وSlave  بايد ،Slave  توسطMaster  آدرس دهي شود که بدين منظور از بين نهم داده(TXB8)  استفاده

در  MPCMها قبلاً توسط برنامه نويس تعيين شده و تمـام آن هـا بايـد بـا يـک شـدن بيـت         Slaveود. آدرس مي ش

Mode  چند پردازنده اي قرار بگيرند و منتظر دريافت ادرس ازMaster  بماند. براي شروعMaster  يک فريم اطلاعاتي

ترلرها ارسال مي کند. يـک بـودن بيـت نهـم     بيتي که هشت بيت آن شامل آدرس و بيت نهم آن يک است به ميکروکن ۹

ها با داده ي دريافتي هماننـد يـک آدرس بـوده و آن را بـا آدرس خـود مقايسـه کننـد.         Slaveباعث مي شود که رفتار 

Slave  انتخاب شده بيتMPCM        خود را پاک کـرده و منتظـر دريافـت داده مـي مانـد و بقيـهSlave     هـا کـه بيـت

MPCM  منتظر دريافت آدرس مي مانند. در اين زمان آن ها يک است همچنانSlave     انتخاب شده بـا ارسـال پيـامي

ديگـري انتخـاب    Slaveتصديق مي فرستند تا بيت نهم خود را صفر کند تا در ارسال بعـدي بـه اشـتباه     Masterبراي 

ه و آدرس ديگـري را  مجدداً به نشانه ي آدرس دهي بيت نهم خود را يـک کـرد   Masterنشود. پس از اتمام ارسال داده 

آن صفر شده بود مجدداً اين بيت را يک کرده و آماده ي دريافـت آدرس   MPCMقبل که بيت  Slaveارسال مي کند. 

  مي شود. 
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 (TWI) I2C Bus  

طراحي شد. در ابتدا اين پروتکل به منظور ايجاد روشي ساده  Philipsتوسط شرکت  ۱۹۸۰در اوايل دهه  I2Cاستاندارد 

  اد ارتباط پردازنده با تراشه هاي جانبي در يک دستگاه تلويزيون ابتداع شد. براي ايج

I2C  طبق تعريف شرکت فيليپس مختلفInter-IC  مي باشد که بيانگر هدف آن يعني فراهم آوردن يک لينک ارتباطي

ربرد آن از سـطح  بين مدارات مجتمع مي باشد. امروزه اين پروتکل به صورت عمومي در صنعت پذيرفته شـده اسـت وکـا   

مختلف بـه کـار گرفتـه     ICنوع  ۱۰۰۰تجهيزات صوتي و تصويري نيز فراتر رفته است. به گونه اي که امروزه در بيش از 

فضا را حفظ مي کند و باعث کاهش چشمگير هزينه ي نهـايي مـي شـود. دو خـط ارتبـاطي بـه معنـي         I2Cشده است. 

Track کوچکتر و تست عيب يابي سريعتر و راحتتر مي باشد. علاوه بر ايـن   هاي مسي کمتر و در نتيجه برد مدار چاپي

در اغلب موارد حساسيت مدار الکترونيکي نسبت به تداخل امواج الکترومغناطيسي و تخليه ي الکتروستاتيکي کاهش مي 

  يابد. 

  I2Cبرخي از ويژگي هاي باس 

۱- I2C دون از دست رفتن اطلاعات تغيير کند. يک پروتکل سريال سنکرون مي باشد و کلاک آن مي تواند ب  

بيتي در ويرايش جديد اين استاندارد  ۱۰وسيله ي متفاوت بر روي باس) و نيز آدرس دهي  ۱۲۷بيتي ( ۷آدرس دهي  -۲

  وسيله بر روي باس).  ۱۰۲۴(

 خـط  SDAکلاک ايجاد مـي شـود و    Masterتوسط  SCLنياز دارد. بر روي  SDAو  SCLباس تنها به دو خط  -۳

Data  ي دو طرفه مي باشد که جهت آن توسطMaster  .کنترل مي شود  

مگابيت بر ثانيه  ۳.۴کيلوبيت بر ثانيه. (و  ۴۰۰بيتي به صورت دو جهته با نرخ ارسال حداکثر  ۸بر روي باس اطلاعات  -۴

  ).  High Speedدر وضعيت 

  متر.  ۴حداکثر  پيکوفاراد ظرفيت خازني تا فاصله ي ۴۰۰توانايي درايو نمودن تا  -۵

با استفاده از فيلتر موجود در چيپ، به طوري که سيگنال هاي ورودي که  SDAهاي ناخواسته از خط  Spikeحذف  - ۶

 مي شوند.  نانوثانيه باشد، حذف ۵۰عرض آن ها کمتر از 
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کانس هاي را در فر I2Cمي باشند که کارايي باس  Slew Rateمجهز به کنترل کننده ي  SCLو  SDAپين هاي  -۷

کيلوهرتز) بهبود مي بخشد. عملکرد کنترل کننده به اين صورت است که لبه هـاي نيـز سـيگنال را تـا      ۴۰۰بالا (نزديک 

  کمک مي کند.  EMIحدودي صاف کرده و در واقع با حذف هارمونيک هاي بالا به کاهش 

را که مدار کنترل باس بـه صـورت مجتمـع بـر     عدم نياز به طراحي مدار واسط و راه اندازي باس تنها با دو مقاومت زي -۸

  قرار مي گيرد.  I2Cروي وسيله ي 

  د رندااصطلاحاتي در اين استا

Master  وسيله اي که شروع کننده ي ارسال اطلاعات و توليد کننده ي پالس کلاک و پايان دهنده ي ارسال اطلاعـات :

  مي باشد. 

Slave وسيله اي است که توسط :master ه است. آدرس دهي شد  

  فرستنده: وسيله اي که اطلاعات را در باس داده قرار مي دهد. 

  گيرنده: وسيله اي که اطلاعات را از باس مي خواند. 

Arbitration مکانيسمي که اطمينان مي دهد که اگر بيش از يک :Master    همزمان بخواهند باس را به کنتـرل خـود

  تن اطلاعات موفق شود. در آورند، تنها يکي از آن ها بدون از دست رف

  Code Visionدر  I2Cدسترسي نرم افزاري به  

امکان ايجاد اين پروتکل را به صورت نرم افزاري بـه   I2Cبا ارائه يک سري توابع مربوط به باس  Code Visionکامپايلر 

  بايد توسط نرم افزار به صورت زير تعيين شوند:  SCLو  SDAبرنامه نويس مي دهد. پين هاي

#asm  

 equ _ i2c _ port=0x18 

 .equ _  sda _ bit=3 

.equ _  scl _ bit=4 

# endasm  
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٩٩  

  تعيين شده اند. SCLو  SDAبه عنوان  PORTBاز  ۴و  ۳در اين قطعه کد پين هاي 

  

  Code Visionدر کامپايلر  I2Cتوابع 

i2c_init( ) :  

  از استفاده از توابع ديگر به کار برده شود.  : را انجام داده و بايد قبلI2Cاين تابع تنظيمات اوليه ي باس 

i2c_start ( ) :  

اين تابع يک شرايط آغاز ايجاد مي کند و در صورتي که باس آزاد باشد مقدار يک را بر مي گرداند و در غير ايـن صـورت   

  خروجي اين تابع صفر خواهد بود. 

i2c_stop ( ) :  

  د مي کند. ايجا I2Cاين تابع يک شرايط پايان بر روي باس 

i2c _ read ( ) :  

  خوانده و شکل کلي آن به صورت زير مي باشد:  I2Cاين تابع يک بايت را از باس 

unsigned char i2c_read (unsigned char ack) 

ارسال شود يا خير. در صـورتي کـه    acknowledgementتعيين مي کند که آيا پس از دريافت يک بايت  ackپارامتر 

ايجـاد   NACKبـه صـورت پسـيو     ACKارسال خواهد و در غير اين صورت با ايجاد نکرد  ACKک باشد اين پارامتر ي

  خواهد شد.  

i2c_write ( ) :  

  ارسال کرده و شکل کلي آن به صورت زير مي باشد.  I2Cاين تابع يک بايت را به باس 

Unsigned char i2c_write (unsigned char data) 

ايجـاد کنـد ايـن تـابع مقـدار يـک و در غيـر         Slave ،ACKبه باس بوده و در صورتي کـه  مقدار ارسالي  Dataمتغير 

  اينصورت مقدار صفر باز مي گرداند. 
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    I2Cهاي  EEPROM: ارتباط با ۱۲پروژه 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

SCK 6

SDA 5

TEST 7

A01

A12

A23

U2

24C01C

R2

  

  نرم افزار: 

# include < mega 16.h> 

# define xtal 1000000 

/* the 12C bus is connected to PORTB */  

/* the SDA signal is bit 3 */  

/* the SCL signal is bit 4 */  

#asm  

.equ i2c_port=0x18 

.equ _sda_bit=3  

.equ_scl_bit=4  

#endasm  

/* now you can include the I2C Functions */  

#include <i2c.h>  
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١٠١  

/* function declaration for delay_ms */  

#include <delay.h>  

#define EEPROM BUS ADDRESS 0xa0  

/* read a byte from the EEPROM */  

unsigned char eeprom_read(unsigned char address)  

{  

unsigned char data;  

i2c_start();  

i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS) ;  

i2c_write(address) ;  

i2c_start();  

i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRESS I 1);  

data=i2c_read(0);  

i2c_stop () ;  

return data;  

} 

/*write a byte to the EEPROM */  

void eeprom_write(unsigned char address, unsigned char.data)  

{  

i2c_start();  

i2c_write(EEPROM_BUS_ADDRSS) ;  

i2c_write(address) ;  

i2c_write(data);  
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i2c_stop () ;  

/*l0ms delay to complete the write operation */  

delaY_ms(10);  

}  

void main(void) {  

unsigned char i;  

DDRD=0xFF;  

/* initialize the I2C bus */  

I2c_init() ;  

/* write the byte 55h at address 10h */  

eeprom_write(0x10,0x55);  

/* read the byte from address AAh */  

i=eeprom_read(0xl0);  

PORTD=i;  

while (1); /* loop forever */  

} 

  مبدل آنالوگ به ديجيتال

، روش تقريـب هـاي    Flashعمده روش هايي که براي تبديل آنالوگ به ديجيتال وجود دارند عبارتند از: تبديل آني يـا  

ــا   ــوالي ي ــاي  Successive ApproximationTمت ــدل ه  -Sigma-Delta, Pipeline ADC, Rampمب

Compare, Delta- Encoded  و غيره که از اين ميان ميکروکنترلرهايAVR   از روش تقريب هاي متوالي اسـتفاده

  مي کنند. 

اعمال مي شـوند.   ADCمي باشند که به صورت مالتي پلکس شده به  PORTAعملکرد دوم  ADCپين هاي ورودي 
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ولـت   ۲,۵۶و ولتـاژ داخلـي    AREF، پين AVCCاز سه منبع  ولتاژ ورودي بين صفر تا ولتاژ مرجع بوده و ولتاژ مرجع

تأمين مي  AVCCتغذيه ي آن به صورت جداگانه از پين  ADCتأمين مي باشد. جهت کاهش نويز موثر بر روي واحد 

 AVCCبـه عنـوان    VCCتفاوت داشته باشد. در صورتي کـه از   VCCولت با  0,3شتر از شود. ولتاژ اين پين نبايد بي

  متصل نمود.  VCCاين پايه به  LCمي شود، مي توان بوسيله ي يک فيلتر استفاده 

  

  ADCرجيسترهاي واحدي 

ADC Multiplexer Selection Register  
0 1  2  3  4  5  6  7  ADMUX  

MUX0  MUX1  MUX2  MUX3  MUX4  ADLAR  REFS0  REFS1  نام بيت  

Analog Channel and Gain Selection Bits [4:0]   کانـال   ۸: اين بيت ها تعيين مي کنند که چـه ترکيبـي از

 – Singleمتصل شده و همچين بهره ورودي تفاضلي را نيز تعيين مي کننـد. در حالـت هـاي     ADCورودي به واحد 

ended  دقتADC ۱۰  1بيتي بوده که در حالت ورودي ديفرانسيل با بهره يx  10وx  بيت و با بهـره   ۸اين مقدار به

  بيت کاهش مي يابد.  ۷به  200xي 

مشغول انجام يک تبديل بوده و اين بيت ها تغيير کنند تا اتمام تبـديل جـاري ايـن تغييـر انجـام       ADCدر صورتي که 

و  TQFPهـاي   Packageبيت مطابق جدول زير مي باشد: (عملکرد تفاضلي فقط بـر روي   ۴نخواهدشد تنظيمات اين 

MLF  .(آزمايش شده است  
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Gain Negative Differential  Input Poltlve Differential  Input Single Ended Input 

 

MUX4 .. 0 

N/A ADCO 00000 

ADC1 00001 

ADC2 00010 

ADC3 00011 

ADC4 00100 

ADC5 00101 

ADC6 00110 

ADC7 00111 

١0x ADC0 ADC0 N/A 01000 

١0x ADC0 ADCl  01001 

200x ADC0 ADC0 01010(1) 

200x ADC0 ADC1 01011(1) 

10x ADC2 ADc2 01100 

10x ADC2 ADC3 01101 

200x ADC2 ADC2 01110(1) 

200x ADC2 ADC3 01111(1) 

1x ADCl ADC0 10000 

1x ADCl ADC1 10001 

1x ADCl AOC2 10010 

1x ADCl ADC3 10011 

1x ADCl ADC4 10100 

1x ADCl ADC5 10101 

1x ADCl ADC6 10110 

1lx ADCl ADC7 10111 

1x ADC2 ADC0 11000 

1x ADC2 ADC1 11001 

1x ADC2 ADC2 11010 

1x ADC2 ADC3 11011 

1x ADC2 ADC4 11100 

Gain Negative Differential 

Input 

Positive Differential 

Input 

Single Ended Input  

MUX4 .. 0 

1x ADC2 ADC5  11101 

N/A 1.22 V (VBG) 11110 

0V (GND) 11111 
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ADC Left Adjust Result بيت :ADLR  بر نحوه نمايش نتيجه ي تبديل در رجيستر داده يADC    تـأثير مـي

تنظيم مي کند و در غير ايـن صـورت نتيجـه بـه صـورت       Left Adjustگذارد. نوشتن يک در اين بيت آن را به صورت 

Right Adjust بود. تغيير اين بيت به صورت آني بر روي رجيستر داده تأثير مي گذارد.  خواهد  

Reference Selection Bits [1:0]ولتـاژ   ع: اين بيت ها مرجADC        را مطـابق جـدول زيـر تعيـين مـي کننـد. در

از مرجع ولتـاژ  صورتي که اين بيت ها در حين تبديل تغيير کنند تا اتمام تبديل تغيير اعمال نخواهد شد. در صورتي که 

ولت  ۲.۵۶يا  AREFاعمال شود. زماني که يکي از دو ولتاژ  AREFداخلي استفاده مي شود نبايد ولتاژ خارجي به پين 

و زمين مي توان مقدارنويز را کـاهش   AREFنانو بين پين  ۱۰۰به عنوان مرجع انتخاب شده باشند با اتصال يک خازن 

  داد.  

   

  REFS0 REFS1  ولتاژ مرجع

  AREF  0 0اژ پايه ي ولت

  AVCC   1  0ولتاژ پايه ي 

  1  0  رزرو شده 

  1  1  ولت  ۲.۵۶ولتاژ داخلي 

  

ADC Control and Status Register A  

  

0 1  2  3  4  5  6  7  ADCSRA  

ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN  نام بيت  

  

ADC Prescaler Select Bits [2:0]يم کننده اي را که از کلاک سيستم براي واحد : اين بيت ها ضريب پيش تقس
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ADC  .کلاک تأمين مي کند را مشخص مي کند  

  ADPS0 ADPS1  ADPS2  ضريب تقسيم

۲  ۰  ۰  ۰  

۲  ۱  ۰  ۰  

۴  ۰  ۱  ۰  

۸  ۱  ۱  ۰  

۱۶  ۰  ۰  ۱  

۳۲  ۱  ۰  ۱  

۶۴  ۰  ۱  ۱  

۱۲۸  ۱  ۱  ۱  

  

ADC Interrupt Enable در صورت يک بودن بيت فعال ساز عمومي وقفه :(I) يک بـودن ايـن بيـت، اتمـام يـک       و

  تبديل مي تواند باعث ايجاد وقفه شود. 

ADC Interrupt Flag با اتمام يک تبديل اين پرچم يک شده و در صورت فعال بودن وقفه، اجراي :ISR    مـي توانـد

  باعث پاک شدن آن شود و در غير اينصورت با نوشتن يک در محل اين بيت مي توان آن را پاک نمود. 

ADC Auto Trigger Enable  ،عمليات تبديل به دو صورت مي  تواند راه اندازي شـود :Auto Trigger, Single 

بـه صـورت خودکـار از طريـق      ADCيک تبديل انجام شده و در وضعيت دوم  ADCکه حالت اول با هر بار راه اندازي 

بايد اين بيت يک شود. نـوع   Auto Triggerدر وضعيت  ADCيکي از منابع داخلي تحريک مي شود. براي قرار دادن 

  انتخاب مي شود.  SFIORاز رجيستر  ADTS[2:0]منبع تريگر کننده بوسيله ي بيت هاي 

ADC Start Conversion در وضعيت راه اندازي :Single براي آغاز هر تبديل بايد اين بيت يک شود و در وضعيت ،

  ت اولين تبديل را موجب مي شود. نوشتن يک روي اين بي (Free Running)تبديل پيوسته 

ADC Enable اين بيت فعال ساز ماژول :ADC  بوده و با يک کردن آن مي توانADC    را فعال نمود. نوشـتن صـفر
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  مشغول تبديل است باعث مي شود که عمليات تبديل نيمه کاره رها شود.  ADCروي اين بيت در حالي که 

The ADC Data Register  

به صورت ديفرانسـيل باشـد    ADCتبديل نتيجه در اين رجيستر قرار مي گيرد و در صورتي که ورودي با پايان عمليات 

  نمايش داده مي شود.  ۲نتيجه به فرم مکمل 

  مي شود.  نمايش داده RAو  I,Aبه دو صورت  ADMUXدر رجيستر  ADLRمطابق بيت 

ADLR=0  

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ADC0  ADC1  ADC2  ADC3  ADC4  ADC5  ADC6  ADC7  ADCL  

ADC8  ADC9  -  -  -  -  -  -  ADCH  

 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ADC2  ADC3  ADC4  ADC5  ADC6  ADC7  ADC8  ADC9  ADCL  

-  -  -  -  -  -  ADC0  ADC1  ADCH  

  

Special Function IO Register  

0 1  2  3  4  5  6  7  SFIOR  

PSR10  PSR2  PUD  ACME  - ADTS0  ADTS1  ADTS2   نام بيت  

 

ADC Auto Trigger Source در صورتي که بيت :ADATE  از رجيسترADCSRA    د مقـدار يـک داشـته باش ـ

را راه اندازي کند. منبع اين راه انـدازي لبـه    ADCتعيين مي کنند که کدام منبع به صورت خودکار  ADTSبيت هاي 

منبـع تريگـر بعـدي     ADCي بالا رونده ي پرچم وقفه ي آن منبع مي باشد و در صورتي که بخواهيم اتمام تبديل خود 

  استفاده مي کنيم.  Free Runningبه صورت پيوسته عمليت تبديل را انجام دهد از حالت  ADCباشد و 
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  ADTS0 ADTS1  ADTS2  منبع راه اندازي

Free Running  ۰  ۰  ۰  

  ۰  ۰  ۱  مقايسه کننده ي آنالوگ

  ۰  ۱  ۰  وقفه ي خارجي صفر

  ۰  ۱  ۱  تطبيق مقايسه ي تايمر صفر

  ۱  ۰  ۰  يمر صفرسرريز تا

  ۱  ۰  ۱  تايمر يک  Bتطبيق مقايسه ي 

  ۱  ۱  ۰  سرريز تايمر يک 

Capture  ۱  ۱  ۱  تايمر يک  

  

  به صورت تک تبديل و تبديل خودکار  ADCراه اندازي 

يـک   ADEN، با در نظر گرفتن اينکـه بيـت    ADMUXپس از انتخاب کانال مورد نظر و ولتاژ مرجع بوسيله رجيستر 

شروع يک تبديل را موجب خواهد شـد. ايـن بيـت در حـين انجـام       ADSCشتن يک منطقي بر روي بيت بوده باشد، نو

تغيير  ADCتبديل يک بوده و با پايان ان بوسيله ي سخت افزار پاک مي شود. در صورتي که قبل از اتمام تبديل، کانال 

  کند تا پايان تبديل جاري اين تغيير تأثير نخواهد گذاشت. 

از  ADATEوضعيت تحريک خودکار مي باشـد کـه ايـن حالـت بـا يـک کـردن بيـت          ADCي راه اندازي راه ديگر برا

انتخاب مي شـوند.   SFIORدر رجيستر  ADTSآغاز مي شود. منبع تريگر بوسيله ي بيت هاي  ADCSRAرجيستر 

تبديل مي کند،  شروع به انجام يک ADCشده و  Resetزماني که پرچم منبع تريگر يک مي شود، پيش تقسيم کننده 

  را تريگر نمود.  ADCبدين وسيله مي توان در باز هاي زماني ثابت 

در وضعيت تحريک خودکار قرار گرفته و اين بيت  ADCمي باشد، در صورتي که  ADIFپرچم اتمام يک تبديل بيت 
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  اي رسيدن به اين به عنوان منبع تريگر انتخاب شود، پس از اتمام يک تبديل، تبديل جديدي شروع خواهد شد. بر

يک بـار يـک کـردن    با قرار گيرند و براي شروع تبديل تنها  Free Runningدر حالت  ADTSبيت هاي  بايد وضعيت

ADSC  .آغاز شده و پس از آن تبديلات متوالي انجام خواهد شد  

انـد باعـث ايجـاد    مي تو (ADIF)بالا رفتن پرچم اتمام تبديل  ADIEهمانطور که گفته شد در صورت فعال بودن بيت 

 Singleدر وضـعيت   ADCايـن بيـت توسـط سـخت افـزار پـاک شـود. در صـورتي کـه           ISRوقفه شده و با اجـراي  

Conversion  يا تک تبديل باشد براي شروع تبديل بعدي بايد پرچمADIF    با نوشتن يک بر روي آن پـاک شـود، در

پـاک شـده اسـت يـا نـه       ADIFرفتن اينکه پرچم انتخاب شده باشد بدون در نظر گ Free Runningحاليکه وضعيت 

  تبديلات متوالي انجام خواهد شد. 

  پيش تقسيم کننده و زمان بندي تبديل 

به صورت پيش فرض، مداري که بر اساس تقريب هاي متوالي تبديل آنالوگ به ديجيتال را انجام مي دهد بـراي رسـيدن   

بـراي   ADCکيلـوهرتز دارد. مـاژول    ۲۰۰تـا   ۵۰فرکانسي بين ک ورودي با ، نياز به يک کلاResolutionبه ماکزيمم 

از رجيسـتر   ADPSتأمين کلاک مورد نياز داراي يک پيش تقسيم کننده مي باشد که مقدار آن بوسيله ي بيـت هـاي   

ADCSRA  تعيين مي شود. واحدADC  کيلوهرتز نيـاز دارد    ۲۰۰تا  ۵۰براي عملکرد صحيح به فرکانس کلاکي بين

ي که مقدار آن خارج از اين محدوده تعريف شود ممکـن اسـت عملکـرد صـحيحي نداشـته باشـد. در صـورت        و در صورت

سيکل کلاک طول مـي کشـد، در    ۲۵هر تبديل حدود  ADCتک تبديل به دليل تنظيمات اوليه ي  Modeاستفاده از 

  دارد. کلاک زمان نياز  ۱۳هر تبديل براي کامل شدن حدود  Free Runningحاليکه در وضعيت 

  فيلتر کاهش نويز ورودي 

مي شوند، براي بهبود ايـن    ADCمدارات داخلي ميکروکنترلر با ايجاد نويز باعث کاهش دقت مقدار خوانده شده توسط 

 Idleيـا   ADC Noise Reductionهاي کم توان  Modeمشکل مي توان در زمان تبديل ميکروکنترلر را به يکي از 

  انجام شود.  CPUز خاموش شدن برد تا عمليات تبديل بعد ا
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  LM 35: اندازه گيري دما با سنسور ۱۳پروژه 

PB0/T0/XCK 1

PB1/T1 2

PB2/AIN0/INT2 3

PB3/AIN1/OC0 4

PB4/SS 5

PB5/MOSI 6

PB6/MISO 7

PB7/SCK 8

RESET 9

XTAL2 13XTAL1 12

PD0/RXD14

PD1/TXD15

PD2/INT016

PD3/INT117

PD4/OC1B18

PD5/OC1A19
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/*****************************************************  

Project: Temprature Measurement with LM35  

Chip type : ATmega16  

Clock frequency : 1.000000 MHz  

*****************************************************/  

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

#include <stdio.h>  

#define xtal 1000000  

// Alphanumeric LCD Module functions  

#asm  

.equ __ lcd_port=0x12 ; //PORTD  
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#endasm  

#include <lcd.h>  

#define ADCVREFTYPE 0xC0 

// Read the-AD conversion result  

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)  

{  

ADMUX=adc input I ADC_VREF_TYPE;  

//Start the AD conversion  

ADCSRA I =0x4 0;  

//Wait for the AD conversion to complete  

while ((ADCSRA & 0x10)==0);  

ADCSRAI=0x10;  

return ADCW;  

} 

void main (void)  

} 

char lcd_buff(10);  

int adc_in;  

float temp;  

PORTA=0x00;  

DDRA=0x00;  

// ADC initialization  

// ADC Clock £requency: 15.625 kHz  
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// ADC Voltage Reference: Int 0, cap. on AREF  

// ADC Auto Trigger Source: None  

ADMUX=ADC_VREF_TYPEi  

ADCSRA=0x86;  

// LCD module initialization  

lcd_init (16);  

while (1)  

{  

adc in=read_adc(0);  

temp=adc_in/4;  

sprintf(lcd_buff, "Temp=%5.1f C",temp);  

lcd_clear ( );  

lcd_gotoxy (0,0);  

lcd_puts (lcd_buff);  

delay_ms (1000);  

}; 

} 

  مقايسه کننده ي آنالوگ

مي باشد که اين دو به ترتيب ورودي مثبت و منفـي   AIN1و  AIN0نده ي آنالوگ داراي دو ورودي ماژول مقاسيه کن

واحد مقايسه کننده بود که همانند يک تقويت کننده ي عملياتي ولتاژ روي اين دو پايه را مقايسه کـرده و هنگـامي کـه    

يک مي شود. اين خروجي علاوه بر  ACOباشد خروجي آن يعني بيت  AIN1بيشتر از ولتاژ  AIN0ولتاژ روي پايه ي 

  تايمر يک نيز به کار رود.  Captureکاربردهاي عادي مي تواند براي تريگر کردن ورودي 
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  رجيسترهاي مقايسه کننده ي آنالوگ

Special Function IO Register  

0 1  2  3  4  5  6  7  SFIOR  

PSR10  PSR2  PUD  ACME  -  ADTS0  ADTS1  ADTS2  نام بيت  

  

Analog Comparator Multuplexer Enable   ماژول مقايسه کننده ي آنالوگ اين امکان را مي دهـد تـا ورودي :

 ADCو خاموش بـودن   ACMEانتخاب شود. در صورت يک بودن بيت  ADC7تا  ADC0منفي از طريق پايه هاي 

ه کننده انتخاب به عنوان ورودي منفي مقايس ADCصفر باشد). خروجي مالتي پلکسر  ADCSRAدر  ADEN(بيت 

  ورودي منفي خواهد بود.  AIN1مي شود و در غير اينصورت پايه 

Analog Comparator Control and Status Register  

0 1  2  3  4  5  6  7  ACSR  

ACIS0  ACIS1  ACIC  ACIE  ACI  ACO  ACBG  ACD  نام بيت  
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  ACIS0 ACIS1  وضعيت وقفه

  ۰  ۰  خروجي  Toggleوقفه ي مقايسه کننده در 

  ۰  ۱  زرو شده ر

  ۱  ۰  وقفه ي مقايسه کننده در لبه ي پايين رونده ي خروجي 

  ۱  ۱  وقفه ي مقايسه کننده در لبه ي بالا رونده ي خروجي 

  

Analog Comparator Input Capture   با يک شدن ايـن بيـت ورودي :Captue      تـايمر يـک از طريـق خروجـي

 مقايسه کننده تريگر مي شود. 

Analog Camprator Interrupt Enable  در صورتي که اين بيت و بيت فعال ساز عمومي وقفه ها يک باشد وقفـه :

  ي مقايسه کننده ي آنالوگ فعال خواهد بود. 

Analog Comparator Flag   اين پرچم زماني که يکي از رويدادهاي تعريف شده بوسيله ي بيـت هـاي :ACIS1  و

ACIS0 ي شود. در اين وضعيت اگر روي مي دهد، بوسيله ي سخت افزار يک مACIE      و فعال سـاز عمـومي وقفـه هـا

توسط سخت افـزار پـاک خواهـد شـد، در غيـر       ACIمقايسه کننده منشعب خواهد شد و بيت  ISRيک باشد برنامه به 

 اينصورت نرم افزار مي تواند با نوشتن يک آن را پاک کند. 

Analog Comparator Bandgap Selectولتاژ  : با يک شدن اين بيتBandgap  جايگزين ورودي مثبت مقايسه

  ورودي مثبت مقايسه کننده خواهد بود.  AIN0پين  ACGBکننده خوماهد شد. در صورت صفر بودن بيت 

Analog Comparator Disable با يک شدن اين بيت تغذيه ي مقايسه کننده ي آنالوگ قطع مي شود. اين مسئله :

بايـد وقفـه ي    ACDفعال و بيکاري کمک خواهد کرد. قبل از تغيير دادن بيت  هاي Modeبه کاهش توان مصرفي در 

غير فعال شود در غير اينصورت در زمان تغيير اين بيـت   ACSRاز  ACIEمقايسه کننده ي آنالوگ با پاک کردن بيت 
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  مي تواند وقفه بوجود آيد. 

  وروودي مالتي پلکس شده ي مقايسه کننده ي آنالوگ 

به عنـوان ورودي منفـي مقايسـه کننـده آنـالوگ       ADC7تا  ADC0دارد که هر يک از ورودي هاي   اين امکان وجود

) مبدل آنالوگ بـه ديجيتـال خـاموش بـوده و     ADENانتخاب شوند. براي استفاده از اين مسئله بايد (با صفر بودن بيت 

ورودي منفـي را   ADMUXاز رجيسـتر   MUX[2:0]يک باشد در اين وضعيت بيت هاي  SFIORاز  ACMEبيت 

 AIN1يـک باشـد پـين     ADENصفر بوده يا  ACMEمطابق جدول زير انتخاب مي کنند. مسلماً در صورتي که بيت 

  ورودي منفي مقايسه کننده ي آنالوگ خواهد بود. 

  MUX[2:0] ADEN  ACME  ورودي منفي مقايسه کننده

AIN1  xxx  x  0  

AIN1  xxx  1  1  

ADC0  000  0  1  

ADC1  001  0  1  

ADC2  010  0  1  

ADC3  011  0  1  

ADC4  100  0  1  

ADC5  101  0  1  

ADC6  110  0  1  

ADC7 111 0  1  
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 مثال: (اعلام عبور خروجي يک سنسور آنالوگ از يک سطح معين) 

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL213 XTAL112

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

VCC

1/2VCC

  

#include <mega16.h>  

// Analog Comparator interrupt service routine  

interrupt [ANA_COMP] void ana_comp_isr(voidl  

{  

PORTA=PORTAA0x0l;  

}  

// Declare your global variables here  

void main(void)  

{  

// Declare your local variables here  

PORTA=0x00;  
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DDRA=0x0l;  

// Analog Comparator initialization  

// Analog Comparator: On  

// Interrupt on Output Toggle  

// Analog Comparator Input Capture by Timer Counter 1: Off 

ACSR=0x08;  

SFIOR=0x00 ;  

// Global enable interrupts  

#asm{ "sei ")  

While (1);  

} 

SPI Bus  

SPI       که يک استاندارد سـريال سـنکرون مـي باشـد سـرنامSerial Peripheral Interface     بـوده و بوسـيله شـرکت

ست. اين استاندارد به لحاظ پشتيباني از سرعت هاي بالا نه تنها در کاربردهاي اندازه گيـري بلکـه   موتورولا طراحي شده ا

در مواردي نظير انتقال حجم بالاي اطلاعات، پردازش سيگنال ديجيتال، کانال هاي ارتباطي و ... نيز مورد اسـتفاده واقـع   

بل دسترسي است و در نتيجه امکان انتقال صوت فشرده قا SPIمي شود. سرعت چند مگابيت بر ثانيه را به راحتي توسط 

  نشده وتصوير  فشرده شده وجود خواهد داشت. 

  SPIنحوه عملکرد 

  اين استاندارد براي ايجاد يک ارتباط به چهار خط ارتباطي نياز دارد: 
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 Masterبوده که به ترتيـب خـط کـلاک،     SS, MISO, MOSI, SCKهمانطورکه ملاحظه مي شود اين چهار خط 

out slave in ،Master in slave out  وSlave select  مي باشند. نحوه ي تعاملMaster  وSlave  در شکل زير

  نشان داده شده است:  

  

مورد نظر،  Slaveاز   SSبا صفر کردن خط  Masterو يک مولد کلاک مي باشد.  Shift Registerسيستم شامل دو 

قـرار داده   Shift Registerداده ي مورد نظر براي ارسال را در  Slaveو  Masterچرخه ي ارتباطي را آماده مي کند. 

خـارج   Masterدر  MOSIمبادله ي داده را آغاز مي کند. اطلاعـات از پـين    SCKبا ايجاد کلاک در خط  Masterو 

از  MISOد خـارج شـده و وار   MISOنيـز داده از پـين    Slaveمي شود. در طرف  Slaveاز  MOSIشده و وارد پين 

Master  مي شود. بعد از اتمام ارسال يکPacket مجدداً خط ،SS  توسطMaster  يک شده و بدين ترتيبSlave  با

Master  .سنکرون مي شود  

  SPIنحوه ي انتقال داده در 

 را به صورت خودکار کنترل نمي کند و اين وظيفـه  SSپيکر بندي شده است خط  Masterبه عنوان  SPIوقتي ماژول 
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، نوشتن يک بايت در رجيستر  SSبايد توسط نرم افزار، قبل از آغاز يک چرخه ي ارتباطي انجام شود. پس از صفر کردن 

 Shiftباعث ايجاد کلاک توسـط واحـد توليـد کـلاک خواهـد شـد و بـا هـر پـالس داده ي موجـود در            (SPDR)داده 

Register  هايMaster  وSlave پالس پرچم  ۸ يک بيت شيفت داده شده و پس ازSPIF    به نشانه ي اتمـام ارسـال

نوشـته و يـا بـه نشـانه ي اتمـام       SPDRمي تواند براي ارسال بايت بعـدي آن را در   Masterيک مي شود. پس از اين 

  را يک نگاه دارد.  SSارسال خط 

  

 MISOاست پـين  يک  SSپيکربندي شده است، ماداميکه خط  Slaveدر نقش  SPIدر نقطه ي مقابل زمانيکه ماژول 

 SSبروز شود امـا تـا زمانيکـه خـط      SPDRمي باشد. در اين شرايط ممکن است که رجيستر  tri- statedدر وضعيت 

 SPIFو اتمام دريافـت يـک بايـت پـرچم       SSشدن  Lowصفر نشود انتقال انجام نخواهد شد. پس از  Masterتوسط 

مي تواند باعث ايجاد وقفه شـود. پـس از ايـن ممکـن اسـت      ، اين رويداد Iو بيت  SPIEيک شده و در صورت يک بودن 

Slave  داده ي جديدي را درSPDR .قرار دهد منتها بايد قبل از آن داده ي دريافتي را بخواند  

  SPI باارتباط شبکه اي 

را  SS Slaveبايد تنها پين  Masterرا کنترل نمود.  Slaveمي توان تعدادي  SSمطابق تصوير زير با استفاده از پين  

  که مي خواهد با آن ارتباط برقرار کند صفر کند و بقيه را يک نگه دارد. 
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   Code Visionدر    ( )spiتابع

  به صورت زير مي باشد:  spi.libبوده و نحوه ي عملکرد آن در فايل  spi.hاعلان اين تابع در فايل 

unsigned char spi(unsigned char data)  

{  

SPDR=data;  

while ((SPSR & (l«SPIF))==0);  

return SPDR;  

} 

قرار مي دهد و مقدار بازگشتي آن مقـدار خوانـده    SPIبنابراين آنجه اين تابع عنوان آرگومان دريافت مي کند روي باس 

  بوسيله ي رجيسترهاي کنترل و وضعيت تنظيم شده باشد.  SPIشده از باس است. قبل از استفاده اين تابع بايد 

  ) SPIارتباط دو ميکروکنترلر از طريق مثال: (

  :  Masterبرنامه ميکرو 

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

// SPI functions  
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#include <spi.h>  

void main(void)  

} 

unsigned char incoming;  

//SCK=Out MISO=In MOSI=Out SS=Out  

PORTB=0b00000000;  

DDRB=0bl0ll0000;  

// SPI initialization  

// SPI Type: Master  

// SPI Clock Rate: 500.000 kHz  

// SPI Clock Phase: Cycle Half  

// SPI Clock Polarity: Low  

// SPI Data Order: MSB First  

// SPI Enable: True  

SPCR=0x71;  

while(l)  

} 
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incoming=spi(0x77);  

delay_ms(50);  

} 

} 

  Slaveرو برنامه ميک

#include <mega16.h>  

#include <delay.h>  

// SPI functions  

#include <spi.h>  

void main (void)  

{ 

unsigned char incoming;  

// SCK=In MISO=Out MOSI=In SS=In  

DDRB=0b0l000000;  

// SPI initialization  
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// SPI Type: Slave  

// SPI Clock Rate: 500.000 kHz  

// SPI Clock Phase: Cycle Half  

// SPI Clock Polarity: Low  

// SPI Data Order: MSB First  

// SPI Enable: True  

SPCR=0x61;  

while(l)  

{  

incoming=spi(0x33);  

delay ms (50);  

} 

} 
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LED 
 

LED بيان...  و روانها تابلو در توان مي را آنها کاربرد جمله از که باشند مي اطلاعات نمايش براي انهاالم کاربردترين پر از يکي ها 
  .کرد

ها به LEDها به صورت کاتد مشترک مي باشد لذا براي روشن کردن آنها بايد آند آنها را يک کرد(آند LEDدر طراحي اين ماژول 
 متصل مي باشد).  GNDبه  ميکروکنترلر و کاتد آنها توسط يک مقاومت مشترک

  

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL212 XTAL113

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

R1
10k

X1
CRYSTAL

C1

1uF

C2

1uF

D1

LED-RED
D2

LED-RED
D3

LED-RED
D4

LED-RED
D5

LED-RED
D6

LED-RED
D7

LED-RED
D8

LED-RED

R2
10k

  
 

  : ۱مثال
  .نمايد  خاموش و روشن ms 200 مدت به ترتيب به را دوم LED چهار و اولLED  چهار که بنويسيد اي برنامه
 ميکرو کردن پروگرم براي .نماييد متصل C ، Main Bordپورت به IDC کابل توسط را LED ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت
 در را مربوطه Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر
  .نماييد مي کليک Auto و Erase هاي گزينه روي بر و کرده Progisp، Load ي برنامه

  
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
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PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
while (1) 
      { 
      PORTC.0=1; 
      PORTC.1=1; 
      PORTC.2=1; 
      PORTC.3=1; 
      delay_ms(200); 
      PORTC.0=0; 
      PORTC.1=0; 
      PORTC.2=0; 
      PORTC.3=0; 
      PORTC.4=1; 
      PORTC.5=1; 
      PORTC.6=1; 
      PORTC.7=1; 
      delay_ms(200); 
      PORTC.4=0; 
      PORTC.5=0; 
      PORTC.6=0; 
      PORTC.7=0; 
      delay_ms(200) 
      }; 
} 
 

  : ۲ مثال
  .نمايد  شخامو و روشن ms۲۰۰ مدت به ترتيب به ابتدا از را هاLED که بنويسيد اي برنامه
 با کنترلر ميکرو کردن پروگرم براي. نماييد متصل C ، Main Bordپورت به IDC کابل توسط را LED ماژول بايد بالا مثال همانند
USB کد ساخت از پس Hex افزار نرم درCode Vision اتصال و Main Bord کد کامپيوتر، به Hex ي برنامه در را مربوطه 

Progisp، Load هاي گزينه روي بر و کرده Erase و Auto نماييد مي کليک.  
  :نوشت صورت دو به توان مي را برنامه اين
 )الف

 
  
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
void main(void) 
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{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
while (1) 
      { 
      PORTC.0=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.0=0; 
      PORTC.1=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.1=0; 
      PORTC.2=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.2=0; 
      PORTC.3=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.3=0; 
      PORTC.4=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.4=0; 
      PORTC.5=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.5=0; 
      PORTC.6=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.6=0; 
      PORTC.7=1; 
      delay_ms (200); 
      PORTC.7=0; 
      }; 
} 
 

  )ب
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
int i; 
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void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
while (1) 
      { 
      for (i=1; i<=256; i=i*2) 
      { 
      PORTC=i; 
      delay_ms (200); 
      PORTC=0; 
      } 
      }; 
} 

  : ۳ مثال
  .نمايد  خاموش و روشن ms۲۰۰  مدت به ترتيب به انتها از را هاLED که بنويسيد اي امهبرن

  .نماييد عمل بالا هاي مثال همانند بايد برنامه اجراي جهت
  

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
int i; 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
while (1) 
      { 
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      for(i=256;i>=1;i=i/2) 
      { 
      PORTC=i; 
      delay_ms(200); 
      PORTC=0; 
      } 
      }; 
} 

  : ۴ مثال
  .نمايد  موشخا و روشن تصادفي صورت به را LED عدد هشت rand تابع از استفاده با که بنويسيد اي برنامه
  .نماييد عمل بالا هاي مثال همانند بايد برنامه اجراي جهت

  
  

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdlib.h> 
int i; 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
 
while (1) 
      { 
      for(i=0;i<=10;i++) 
      { 
      PORTC=rand(); 
      delay_ms(250); 
      } 
      for(i=0;i<=5;i++) 
      { 
      PORTC=0xFF; 
      delay_ms(200); 
      PORTC=0x00; 
      delay_ms(200); 
      } 
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      }; 
} 

  (segment.7) قسمتي هفت نمايشگر
  

7. Segment که در دو نوع آند مشترک و کاتد مشترک ساخته مي شود. باشند مي صنعت در نمايشگرها ترين پرکاربرد از يکي  
  

  
  آند مشترک

  
  کاتد مشترک

 
ودر نوع کاتد مشترک پایھ ھاي مشترک  VCCھاي آند مشترک پایھ ھاي مشترک توسط یک مقاومت بھ Segment.7در 

  ل مي باشد.متص GNDتوسط یک مقاومت بھ 

  
  .است شده داده نشان زير درجدول مشترک کاتد و مشترک آند نوع دو در ۹ تا ۰ اعداد کدهاي

 
  

  مشترک آند  مشترک کاتد
  عدد  کد  عدد  کد

0x3F 0  0xC0  0  
0x06  1  0xF9  1  
0x5B  2  0xA4  2  
0x4F  3  0xB0  3  
0x66  4  0x99  4  
0x6D  5  0x92  5  
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0x7C  6  0x83  6  
0x07  7  0xF8  7  
0x7F  8  0x80  8  
0x67  9 0x98  9  

  
 از زيادي هاي پايه  segment.7چندين از کردن استفاده صورت در که است اين در نمايشگرها اين از استفاده ي عمده عيب

 هاي پايه و کنيم وصل هم به را  segment.7ي همه g تا a هاي پايه بايد مشکل اين رفع براي. شود مي اشغال ميکروکنترولر
  .کنيم کنترل را هاآن مشترک

 هاي پايه باشد مشترک کاتد اگر و صفر با ديتا هاي وپايه يک با کنترلي هاي پايه باشد مشترک آند نوع از segment.7 اگر
  . شود مي فعال يک با ديتا هاي پايه و صفر با کنترلي

 
   

بايد پايه ي متناظر با آن را  segmentاز نوع آند مشترک مي باشد لذا براي روشن کردن  segment.7در ماژول طراحي شده 
روشن شود به کار  Digitصفر کرد. همچنين داراي دو پايه به عنوان پايه هاي کنترلي مي باشد، اين پايه ها براي تعيين اينکه کدام 

متصل  PortB.1 و PortB.0بايد پايه ي کنترلي آن را يک کرد. پايه هاي کنترلي به ترتيب به  Digitميرود. براي روشن شدن هر 
  مي باشد.  

7.segment 2 برد اين در شده استفاده digit  مي باشد که هرdigit عدد هفت شاملLED  يک و حروف و اعداد نمايش براي 
  .است شده گرفته نظر در کنترل جهت نيز پايه دو ،به کار مي رود اعشاري اعداد مميز ي نقطه نمايش براي LED عدد
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PC3/TMS 25

PC4/TDO 26
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PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29
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AVCC 30

U1

ATMEGA16

R1
10k

X1

C1

22pF

C2
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  :  ۵ مثال
  .دهد نمايش  segment.7روي بر را ۹۹ تا ۰ اعداد که بنويسيد اي برنامه
 Control و  Cپورت به IDC کابل توسط را ماژول اين ديتاي. کرد استفاده segment.7 ماژول از بايد برنامه اين اجراي جهت
 مي باشد) PORTB.1دوم توسط  digit، کنترل PORTB.0اول توسط  digit(کنترل   Bپورت به IDC کابل توسط را ماژول

Main Bord با کنترلر ميکرو کردن پروگرم براي. نماييد متصل USB کد ساخت از پس Hex افزار نرم درCode Vision اتصال و 
Main Bord کد کامپيوتر، به Hex ي برنامه در را مربوطه Progisp، Load هاي گزينه روي بر و کرده Erase و Auto کليک 

  .نماييد مي
 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
int i; 
int j; 
int k; 
unsigned char x[10]={0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,0x92,0x82,0xF8,0x80,0x90}; 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0xFF; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0xFF; 
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PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
while (1) 
      {   
      for(i=0;i<=9;i++) 
      { 
      for(j=0;j<=9;j++) 
      { 
      for(k=0;k<=99;k++) 
      {  
      PORTC=x[i]; 
      PORTB.0=1; 
      PORTB.1=0; 
      delay_ms(5);  
      PORTC=x[j]; 
      PORTB.0=0; 
      PORTB.1=1; 
      delay_ms(5); 
      } 
      } 
      } 
            }; 
} 
 

 
 
 

  :LCD  مايع کريستال نمايشگر
  

LCDحروف اعداد، توان مي راحتي به که باشند مي نمايشگرها پرکاربردترين از ديگر يکي مايع کريستال نمايشگرهاي همان يا ها 
  .ادد نمايش آن در را کاربر توسط شده تعريف کاراکترهاي حتي و خاص کاراکترهاي کوچک، و بزرگ
LCDخاص کاراکتر تعدادي و حروف اعداد، نوشتن به قادر فقط متني نوع در که شوند مي ساخته گرافيکي و متني نوع دو در ها 

  .شود مي مشخص آن هاي ستون و سطرها تعداد با آنها نوع معمولاٌ که شوند مي ساخته مختلفي انواع در متني هاي  LCD. هستيم
LCD باشد مي ۲*۱۶ نوع از اينجا در شده استفاده.  

  :LCDتوصيف پايه هاي 
VSS ،VCC ،VEE پايه هاي :VSS ،VCC ،VEE  بهGND ،VCC  و کنترل شدت درخشندگيLCD .را بر عهده دارند  

RS  (انتخاب رجيستر): درLCD  دو رجيستر به نام رجيستر دستورالعمل و رجيستر داده وجود دارد. اگرRS=0  باشد، رجيستر
ميکروکنترلر متصل مي  PORTC.0غير اين صورت رجيستر داده انتخاب مي شود که در اين ماژول به پايه ي دستور العمل، در 

  باشد.
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R/W  (خواندن/ نوشتن): اگرR/W=1  عمل خواندن ازLCD  و اگرR/W=0  عمل نوشتن درLCD  انجام مي شود. پايه ي مذکور
  ميکروکنترلر متصل مي باشد. PORTC.1به 
E  :(فعال ساز)LCD  به کمک پايه يE اطلاعات روي پايه هاي داده ي خود را لچ مي کند. يا اعمال يک پالس يک به صفر با ،

  را فعال نمود. Eمي توان پايه ي  40nsحداقل پهناي 
  ميکروکنترلر متصل مي باشد. PORTC.2به  Eپايه ي 

D0-D7  (هشت بيت خط داده): از اين پايه ها براي و دستور بهLCD واندن رجيسترهاي داخلي و يا خLCD  استفاده مي شود. به
  باشد، اطلاعات روي اين پايه ها به منزله ي داده تلقي شده و در غير اين صورت دستورالعمل معرفي مي شود. RS=1طوري که اگر 

ه صورت هشت بيت از به صورت موازي، دو انتقال چهار بيتي و هشت بيتي در دسترس است. در انتقال ب LCDدر انتقال اطلاعات به 
  استفاده خواهد شد. D7تا  D4استفاده مي شود، ولي در انتقال به صورت چهار بيت از پايه هاي  D7تا  D0تمام پايه هاي 

، PORTC.4 ،PORTC.5به ترتيب به پايه هاي  D7تا  D4انتقال به صورت چهار بيت مي باشد که پايه هاي  ماژول در اين 
PORTC.6  وPORTC.7  محيط دو در کار جهتطراحي شده  ماژول مي باشد. همچنينمتصلCode Vision  و BASCOM 

 بايد BASCOM محيط در کار جهت و گيرد قرار C محل در Jumper بايد Code Vision محيط در کار براي است، شده طراحي
Jumper محل در B گيرد قرار.  
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  : ۶ مثال
  .دهد نمايش  LCDروي بر سطر دو در را"  ariamec  school" عبارت که بنويسيد اي برنامه
 نيز کردن پروگرم براي.  نماييد متصل C ، Main Bordپورت به IDC کابل توسط را LCD ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت
 را وطهمرب Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو
 .نماييد مي کليک Auto و Erase هاي گزينه روي بر و کرده Progisp، Load ي برنامه در
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#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
int i; 
int j; 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15; PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// LCD module initialization 
lcd_init (16); 
 
while (1) 
      { 
      for (i=0; i<=10;i=i+3) 
      {  
      for(j=0;j<=15;j=j+2) 
      { 
      lcd_clear (); 
      lcd_gotoxy (i, 0); 
      lcd_putsf ("ariamec"); 
      delay_ms (400); 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy (j, 1); 
      lcd_putsf ("school"); 
      delay_ms (400); 
      } 
      } 
      }; 
} 

 
  : ۷ مثال
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  .دهد نمايش  LCDروي بر را ساعت که بنويسيد اي برنامه
  .نماييد عمل بالا هاي مثال همانند بايد برنامه اجراي جهت

  
 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdlib.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
unsigned int   sec,min=0,hor=0; 
unsigned char  ssec[3],smin[3],shor[3]; 
void ref_key(void) 
{  
  if(PIND.0==0) 
  { 
  min++; 
  if(min>=60) min=0; 
  } 
  if(PIND.1==0) 
  { 
  hor++; 
  if(hor>=24) hor=0; 
  } 
} 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0xff; 
DDRD=0x00; 
lcd_init(16); 
while (1) 
      { 
       
      delay_ms(1000); 
      ref_key(); 
      sec++; 
      if(sec>=60){ 
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      sec=0; 
      min++; 
      if(min>=60){ 
      min=0; 
      hor++; 
      if(hor>=24){ 
      hor=0; 
      } 
      } 
      }  
      itoa(sec,ssec); 
      itoa(min,smin); 
      itoa(hor,shor); 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(3,0);  
      lcd_puts(shor); 
      lcd_putsf(":"); 
      lcd_puts(smin); 
      lcd_putsf(":"); 
      lcd_puts(ssec); 
      }; 
} 

  توضيح برنامه:
اين متغير صفر شده و يک واحد  ۶۰د افزوده مي شود و پس از رسيدن به عد secدر اين برنامه ابتدا در هر ثانيه يک واحد به متغير 

نيز به ترتيب  horو   minنيز ادامه مي يابد. کليد هاي   hor و minافزوده مي شود، اين روند براي متغيرهاي  minبه متغير 
متصل  PORTD.1و  PORTD.0به ترتيب به پايه هاي  Push Buttonبراي تنظيم دقيقه و ساعت مي باشند که توسط ماژول 

  د.مي باش
 
 
 
 

LCD گرافيکي:  
  

GLCD )LCD آيد مي بوجود اند شده داده قرار هم کنار در که پيکسل تعدادي از) گرافيکي . LCDمختلفي انواع در گرافيکي هاي 
 ۱۲۸*۶۴ گرافيکي نوع ، آنها ترين عمده. شود مي مشخص آن هاي ستون و سطرها تعداد با آنها نوع معمولاً که شوند مي هساخت
  .باشد مي
  :LCDوصيف پايه هاي ت

  متصل است. GND: این پایه ی به VSSپایه ی 
  متصل است. VCCیا همان  ۵/۵تا  ۵/۴به ولتاژی بین  GLCD: پایه ی تغذیه ی VDDپایه ی 
  تغذیه می شود. VEE: پایه ای جهت کنترل روشنایی صفحه که معمولاً توسط یک پتانسیومتر و از پایه ی VOپایه ی 
  باشد، رجیستر  D/I=0: اگر RSپایه ی 
  پایه ی
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  پایه ی
  پایه ی
  پایه ی
  پایه ی

  پایه ی 
  .کرد اشاره Qt-LCDbin افزار نرم به توان مي جمله از دارد وجود ديجيتالي کدهاي به عکس تبديل براي مختلفي افزارهاي نرم
  :Qt-LCDbin افزار نرم
 افزار نرم اين از استفاده ي نحوه .باشد مي برنامه در استفاده قابل کدهاي به BMP فرمت با هايي عکس تبديل براي افزار نرم اين
 رزوليشن و BMP فرمت با( ايم کرده آماده قبلاً که عکسي Chager BMP قسمت در ابتدا بايد که باشد مي صورت بدين
 ذخيره حافظه در BIN فرمت با را عکس Sauvegarder BIN قسمت از عکس، کردن وارد از پس. کنيم وارد را) باشد ۱۲۸*۶۴
  .کنيم مي Load را ايم کرده ذخيره که فايلي  Charger BIN ي گزينه از استفاده با و کنيم مي
 گزينه اين زدن با. کنيد کليک  Exporter(Presse Papier)ي گزينه روي بر و رفته Export ASCII سربرگ روي بر حال

 ي گزينه اينکه يا و کرده کپي را کدها Clipboard text گسربر روي بر رفتن با که شود مي ساخته نظر مورد عکس کدهاي
Exporter… سربرگ داخل در را Export ASCII فايل يک داخل را کدها و زده txt کنيد ذخيره .  
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 همانطور که در شکل بالا ملاحظه مي کنيد ترتيب پايه هاي کنترلي به صورت زير مي باشد.
  

LCD_E: PORTB.5 
LCD_RW: PORTB.3 
LCD_RS: PORTB.2 
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LCD_CS1: PORTB.0 
LCD_CS2: PORTB.1 
LCD_RST: PORTB.4 
 

  : ۸ مثال
  .دهد نمايش ترتيب به را عکس دو که بنويسيد اي برنامه
 را ماژول Control و  Cپورت به IDC کابل توسط را ماژول اين ديتاي. کرد استفاده GLCD ماژول از بايد برنامه اين اجراي جهت
 در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو کردن پروگرم براي. نماييد متصل B ، Main Bordپورت هب IDC کابل توسط
 روي بر و کرده Progisp، Load ي برنامه در را مربوطه Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم

  .نماييد مي کليک Auto و Erase هاي گزينه
  

 
#include<mega16.h> 
#include<delay.h> 
#define LCD_E PORTB.5 
#define LCD_RW PORTB.3 
#define LCD_RS PORTB.2 
#define LCD_CS1 PORTB.0 
#define LCD_CS2 PORTB.1 
#define LCD_RST PORTB.4 
 
flash unsigned char image1 [1024] = { 
     0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x0F, 0x01, 0x01,0x01, 
0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x81, 0xE1, 0xF9, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xDF, 0xCF, 0xC7, 0xC3, 0xE1, 0x61, 0x61, 0x21, 0x21, 0x31, 0x11, 0x19, 
0x19,0x1D, 0x1D, 0x1F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 
0x03,0xFF, 0x1F, 0x1F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x07, 0xFF, 0xFF, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 
0Xfe,0xFE, 0xFE, 0xFE, 0x7E, 0x1E, 0x87, 0x81, 0xC1, 0xC1, 0x61, 0x21, 0x10, 0x18, 0x0C, 0x8E, 
0x87,0x87, 0x83, 0x83, 0x83, 0x81, 0x81, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0x80, 0xC0, 0xC0, 0xE0, 0x3F, 0x1F, 0x1F, 0x0F, 0x0F, 0x87, 
0xE7,0xFB, 0x7F, 0x3F, 0x1F, 0x0F, 0x07, 0x03, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0x03, 0x03, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x03, 
0x03,0x03, 0x03, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x83, 0x03, 0x03, 
0x03,0xFF, 0xFE, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x87, 0xC0, 0xE0, 0x70, 0x18, 0x06, 0x03, 
0x01,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 
0x00,0xFF, 0x7F, 0x3F, 0x1F, 0x0F, 0xC7, 0xFF, 0x7F, 0x1F, 0x07, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x7F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x7F, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x00, 0x00, 
0x00,0xFF, 0x00, 0x80, 0xE0, 0xF8, 0x0F, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x3F, 
0x3F,0x3F, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 
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0x38,0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 
0x38,0xFF, 0xFE, 0xFF, 0x7F, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0xFF, 0xFF, 0x9F, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x03, 0x03, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 
0x01,0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 
0x01,0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 
0x01,0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0x01, 0xF1, 0xFF, 
0xFF,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0xFE, 0xFF, 0x7F, 
0xFF,0x03, 0x03, 0x03, 0x83, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x83, 
0x03,0x03, 0x03, 0x03, 0x43, 0x43, 0x43, 0x43, 0x43, 0x43, 0x43, 0xC3, 0x43, 0x43, 0x43, 0x43, 
0x43,0x03, 0x03, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0xF0, 0x1F, 0x07, 0x01, 0x00, 
0xFF,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x04, 0x18, 0x20, 0xC0, 0x40, 0x20, 0x18, 0x04, 0x03, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0xE0, 0xF8, 0xFE, 0xFF, 0xF1, 0xF8, 0xFC, 0xFE, 0xFF, 
0xFF,0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0x60, 0x10, 0x0C, 0x02, 0x01, 0x01, 0x02, 0x0C, 0x10, 0x60, 0x80, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x7F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x80,0xC0, 0xE0, 0xF0, 0x18, 0x06, 0x03, 0x01, 0xF0, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x7F, 0x7F, 0x3F, 
0xFF,0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 
0x38,0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 0x38, 
0x38,0x38, 0x38, 0x3F, 0x3F, 0x3F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0xC0, 0xE0, 0xF8, 0xFC, 0x7E, 
0xFF,0xFF,0xFF, 0xF3, 0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xFC, 0x3E, 0x03, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0xFF,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0x80, 
0xC0, 0xE0,0xE0, 0xF0, 0xB0, 0x98, 0xC8, 0xC4, 0xC6, 0xC3, 0xC3, 0xE1, 0xE1, 0x30, 0x3C, 0x3F, 
0x1F, 0x1F,0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x0F, 0xFF, 0xFF, 0xF8, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFE, 0xFE, 
0xFE, 0xFF,0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xE0, 0xE0, 0xE0, 0xE0, 0xE0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF8, 0xF8, 
0xF8, 0xF8,0xB8, 0xBC, 0x9C, 0x9C, 0x8C, 0x8C, 0x86, 0x86, 0x82, 0xC2, 0xE3, 0xF1, 0xF9, 0xFD, 
0xFF, 0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xBF, 0x8F, 0x83, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80, 0x80,0x80, 0x80, 0xC0, 0xFE, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF, 0xFF 
}; 
 
flash unsigned char image2[1024] = { 
     0x00, 0x80, 0x80, 0x80, 0x00, 0xE0, 0xF8, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xF0, 0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xFC, 
0xFC,0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xF0, 0xF0, 0xE0, 0xC0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
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0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x40, 0x40, 0x40, 0x44, 0x44, 0x44, 0xE4, 0xF8, 0xF9, 0xFE, 0xF8, 0xFC, 0xFE, 
0xFD,0x00, 0x07, 0x0F, 0x0F, 0x7F, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x7F, 0x7F, 0x3F, 0x7F, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF, 0xFF, 0x7F, 0x3F, 0x1F, 0x7F, 0x7F, 0x7F, 0x7F, 0x1F, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x04, 0x04, 0x04, 0x02, 0x03, 0x23, 0x1F, 0xC7, 0x37, 0x0F, 0x0F, 
0xFF,0xE0, 0x20, 0x20, 0x20, 0x60, 0x60, 0x18, 0x08, 0x0C, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x1C, 0x10, 
0x18,0x08, 0x08, 0x08, 0x18, 0xE0, 0x40, 0x60, 0x20, 0x40, 0xC0, 0x80, 0x00, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 
0x80,0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x01,0x00, 0x00, 0x80, 0x00, 0x04, 0x0E, 0x0E, 0x04, 0x00, 0x00, 0x40, 0xE0, 0xE0, 0x42, 0x07, 
0x07,0x02, 0x00, 0x00, 0x18, 0x38, 0x10, 0x80, 0xC0, 0xF0, 0xC8, 0xCF, 0xCF, 0x4F, 0x7F, 0x7F, 
0x7F,0x7B, 0xF9, 0xF8, 0xD8, 0xC8, 0xCC, 0xCE, 0xCF, 0x4F, 0x7F, 0x7F, 0x7F, 0x7B, 0x79, 0xF8, 
0xF8,0xF8, 0xC8, 0xCC, 0xCF, 0xCF, 0xCF, 0xEF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x7E, 0x7E, 
0x3C,  0x00, 0x00, 0x01, 0x06, 0xBC, 0xE0, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xC0, 0xF8, 
0x0E,0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFC, 0x07, 0x07, 0x07, 0xE7, 0x27, 0x25, 0x24, 0xE4, 0x24, 0x24, 
0xE6,0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x05, 0x04, 0x04, 0xE4, 0x24, 0x24, 0x24, 0xE7, 0x27, 
0x27,0xE7, 0x07, 0x07, 0x07, 0xFF, 0x07, 0x07, 0x03, 0x03, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0xC2, 0xC2, 0xC2, 0xC3, 0xC1, 0xC0, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFC, 0xC3, 0xC1, 
0xC3,0xC6, 0xC4, 0xC4, 0xC4, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0F, 0x08, 0x08, 0x08, 0x0F, 0x08, 0x08, 
0x0F,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0F, 0x08, 0x08, 0x08, 0x0F, 0x08, 
0x08,0x0F, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFC, 0x02, 0x02, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x87, 0x80, 0xC0, 0x80, 0x00, 0x00, 0x80, 0xC3, 0xCF, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 
0xC0,0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 
0xC0,0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xFF, 0xE0, 0xE0, 0xF0, 0xF0, 0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xFF, 0xF2, 0xF2, 
0xE3,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF,0xFC, 0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xF2, 0xE0, 0x90, 0x90, 0x08, 0x08, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0xC0, 0xE0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xF8, 0xF8, 0xF0, 0xF8, 0xFC, 
0xFC,0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFC, 0xF0, 0xF0, 0xF0, 0xE0, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x0F, 0x07, 0x7F, 0x07, 0x03, 0x0D, 0x10, 0x00, 0x01, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x07, 0x0F, 0x0F, 0x07, 0x07, 0x0F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 
0x0F,0x07, 0x0F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x0F, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x01, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0xE0, 0x38, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x88, 
0x88, 0x18, 0x0C, 0x04, 0x06, 0x02, 0x02, 0x02, 0x82, 0xC2, 0xC4, 0x84, 0x5C, 0x70, 0x60, 0x20, 
0x20,0x20, 0x20, 0x20, 0x40, 0xC0, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x38, 0x18, 0xF0, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x80, 0x80, 0x80, 0xFC, 0xC7, 0x01, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x20, 0x70, 0x70, 0x21, 0x03, 
0x03, 0x01, 0x00, 0x00, 0x80, 0xC0, 0xC0, 0x80, 0x00, 0x01, 0x01, 0x10, 0x38, 0x38, 0x10, 0x00, 
0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x10, 0x3F, 0x60, 0x80, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x80, 0x80, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
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0x00,0x0F, 0x18, 0x30, 0x21, 0x41, 0xC0, 0x00, 0x00, 0x08, 0x1C, 0x1C, 0x08, 0x00, 0x02, 0x0E, 
0x38,0xE0, 0x80, 0x00, 0x00, 0x01, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0x70, 0x78, 0x8E, 0x80, 0x00, 
0x00,0x00, 0x04, 0x0E, 0x0E, 0x24, 0xE0, 0x20, 0x31, 0x13, 0x1C, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00,0x00, 0x80, 0xFF, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 
0xC0,0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xCF, 0xC8, 0xC8, 0xC8, 0xC8, 0xC8, 0xC8, 0xC8, 0xC8, 0xC8, 
0xC8,0xC4, 0xC7, 0xFE, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC1, 0xC3, 
0xC2,0xC4, 0xC4, 0xC4, 0xC4, 0xC6, 0xC3, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 0xC0, 
0xC0,0xC1, 0xC0, 0xC0, 0xC1, 0x83, 0x83, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0x0F, 0x0F, 0x3F, 0x7F, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF,0x3F, 0x0F, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x07, 0x3F, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF,     
0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFE, 0xFE, 0xFC, 0xF8, 0xF0, 0xE0, 0xE0, 0xE0, 
0xC1,0x03, 0x03, 0x07, 0x0F, 0x0F, 0x0F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x3F, 0x7F, 0x7F, 0xFF, 0xF9, 
0xF8,0xFC, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFC, 0xF8, 0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xFE, 0xFE, 0xFE, 0xFD, 0xFD, 0xFF, 
0xFF,0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 
}; 
 
void LCD (char DATA) 
 { 
 
 PORTC=DATA; 
 delay_us(10); 
 LCD_E=1; 
 delay_us(10); 
 LCD_E=0; 
 delay_us(10); 
 } 
 void namayesh1(void) 
       { 
unsigned char x,y,cs; 
unsigned int ptr; 
 LCD_E=0; 
 LCD_RW=0; 
 delay_ms(10); 
 LCD_RST=1; 
 ptr=0; 
 for(cs=0;cs<=1;cs++) 
  { 
  LCD_RS=0; 
  if (cs==1) 
   { 
   LCD_CS1=0; 
   LCD_CS2=1; 
   delay_ms(1); 
   } 
   else 
   { 
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   LCD_CS1=1; 
   LCD_CS2=0; 
   }          
 LCD(0x3F); 
 LCD(0xB8); 
 LCD(0xC0); 
 delay_ms(1); 
 for(x=0;x<=7;x++) 
  { 
     LCD_RS=0; 
     LCD(0x40); 
    LCD(0xB8 + x); 
     LCD_RS=1; 
      for(y=0;y<=63;y++) 
   { 
     LCD(image1[ptr]); 
      ptr++; 
     }  
   }   
  } 
  LCD_CS1=0; 
  LCD_CS2=0; 
     } 
 void namayesh2(void) 
       { 
unsigned char x,y,cs; 
unsigned int ptr; 
 LCD_E=0; 
 LCD_RW=0; 
 delay_ms(10); 
 LCD_RST=1; 
 ptr=0; 
 for(cs=0;cs<=1;cs++) 
  { 
  LCD_RS=0; 
  if (cs==1) 
   { 
   LCD_CS1=0; 
   LCD_CS2=1; 
   delay_ms(1); 
   } 
   else 
   { 
   LCD_CS1=1; 
   LCD_CS2=0; 
   }          
 LCD(0x3F); 
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 LCD(0xB8); 
 LCD(0xC0); 
 delay_ms(1); 
 for(x=0;x<=7;x++) 
  { 
     LCD_RS=0; 
     LCD(0x40); 
    LCD(0xB8 + x); 
     LCD_RS=1; 
      for(y=0;y<=63;y++) 
   { 
     LCD(image2[ptr]); 
      ptr++; 
     }  
   }   
  } 
  LCD_CS1=0; 
  LCD_CS2=0; 
     } 
  void main(void) 
  { 
  DDRB=0xFF; 
  DDRC=0xFF; 
   while(1) 
   { 
  while(1) 
   { 
   namayesh2(); 
   delay_ms(1000); 
break;  
   }; 
     while(1) 
   { 
   namayesh1(); 
   delay_ms(1000); 
break; 
   }; 
     }; 
  } 

Push Button 
 

ها Push Buttonجهت ارسال داده به ميکروکنترلر استفاده مي شود. در برد طراحي شده يک پايه از تمامي  Push Button برد
  متصل مي باشد، يعني درهر حالتي صفر مي فرستد.  GNDبه صورت مشترک به 
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PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL212 XTAL113

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

D1

LED-RED

D2

LED-RED

D3

LED-RED

D4

LED-RED

D5

LED-RED

D6

LED-RED

D7

LED-RED

D8

LED-RED

X1

C1

22pF

C2

22pF

R1
10k

 
  

  : ۹مثال
 .شود روشن آن با تناظرم Push Button ،LED هر فشردن با که بنويسيد اي برنامه
 براي. کرد متصلD،  Main Bord پورت به را Push Button ماژول و C پورت به را LED ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت
 کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو کردن پروگرم

Hex ي رنامهب در را مربوطه Progisp،Load  هاي گزينه روي بر و کرده Erase و Auto نماييد مي کليک. 
 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xff; 
 
PORTD=0xFF; 
DDRD=0x00; 
 
while (1) 
      { 
   if(PIND.0==0) 
   PORTC.0=1; 
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   if(PIND.1==0) 
   PORTC.1=1; 
   if(PIND.2==0) 
   PORTC.2=1; 
   if(PIND.3==0) 
   PORTC.3=1; 
   if(PIND.4==0) 
   PORTC.4=1; 
   if(PIND.5==0) 
   PORTC.5=1; 
   if(PIND.6==0) 
   PORTC.6=1; 
   if(PIND.7==0) 
   PORTC.7=1; 
      }; 
} 

 :ماتريسي کليد صفحه
  

 صفحه اتصال براي. گيرد مي قرار استفاده مورد ميکروکنترلر داخل در تنظيمات برخي براي کاربر اطلاعات انتقال براي کليد صفحه
 بيت سه و ورودي صورت به ميکروکنترلر پورتهاي از بيت چهار روش ترين ساده در دارد وجود مختلفي راههاي ميکروکنترلر به کليد
 – pull مقاومت عدد چهار بايد ها ورودي روي در. شود مي متصل هم به کليد صفحه هاي پايه و تعريف خروجي صورت به ديگر
up اند شده تعريف خروجي صورت به که هايي پايه از يک هر بايد کليد صفحه در شده فشرده کليد تشخيص براي. شود داده قرار 
 واقع در. کنيم چک را اند شده تعريف ورودي صورت به که را اول بيت چهار ها پايه نکرد صفر بار هر از بعد و کرده صفر نوبت به را
 ستونهاي و کرده صفر را اول سطر ابتدا بايد که است گونه بدين کليدها خواندن نحوه. بخوانيم را ستونها و جاروب را سطرها بايد ما
 هيچ اگر و است شده فشرده ۱ کليد که شود مي معلوم باشد هشد صفر اول ستون اگر مثال عنوان به. کنيم چک را چهارم تا اول
 را سطر چهار هر بايد منوال همين به کنيم مي چک را ستونها دوباره و کرده صفر را دوم سطر اينبار بود نشده صفر ستونها از يک

 روشها ترين ساده از يکي روش اين. است شده فشرده کليدها از کداميک که دهيم تشخيص ستونها کردن چک با و کرده جاروب
 کليد تشخيص پيچيدگي و ميکرو از پورت يک اشغال جمله از باشد مي نيز معايبي داراي اما است شده فشرده کليد تشخيص براي

 .شده فشرده
، PortD.4را به عنوان پايه ي وقفه در نظر گرفته ايم. همچنين سطر ها به ترتيب از بالا به پايين به  PortD.3در اين برد 

PortD.5 ،PortD.6  وPortd.7  متصل و ستون ها به ترتيب بهPortD.0 ،PortD.1 وPortD.2  .متصل مي باشد  
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  : ۱۰ مثال
 .شود داده نمايش LCD روي بر آن با متناظر عدد کليد، هر فشردن با که بنويسيد اي برنامه
 ماژول روي بر. کرد متصل D، Main Bord پورت به را KeyPad ماژول و C پورت به را LCD ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت

KeyPad کليد ON/OFF حالت در کليد بايد کنيد مي استفاده وقفه مد از که هنگامي دارد، وجود ON کردن پروگرم براي. باشد 
 را مربوطه Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو
 .نماييد مي کليک Auto و Erase هاي گزينه روي بر و کرده Progisp، Load ي برنامه در

  
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdlib.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
unsigned char KeyNum; 
char s[8]; 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
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PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x0f; 
DDRD=0xf0; 
 
lcd_init(16); 
#asm("sei") 
while (1) 
 { 
DDRD=0xf0; 
//****************************** 
PORTD=0xFF; 
PORTD.4=0; 
delay_ms(15); 
 
if(PIND.0==0) KeyNum=1; 
if(PIND.1==0) KeyNum=2; 
if(PIND.2==0) KeyNum=3; 
 
//******************************* 
PORTD=0xFF; 
PORTD.5=0; 
delay_ms(15); 
if(PIND.0==0) KeyNum=4; 
if(PIND.1==0) KeyNum=5; 
if(PIND.2==0) KeyNum=6; 
 
  
//**************************** 
PORTD=0xFF; 
PORTD.6=0; 
delay_ms(15); 
if(PIND.0==0) KeyNum=7; 
if(PIND.1==0) KeyNum=8; 
if(PIND.2==0) KeyNum=9; 
 
//**************************** 
PORTD=0xFF; 
PORTD.7=0; 
delay_ms(15); 
if(PIND.0==0) KeyNum=11; 
if(PIND.1==0) KeyNum=0; 
if(PIND.2==0) KeyNum=12; 
//**************************** 
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PORTD=0x0F; 
 
      itoa(KeyNum,s); 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(3,0); 
      lcd_puts(s);  
      delay_ms(50); 
      }; 
} 

 
  

 صفحه توانيم يم مشکل اين رفع براي است کرده کليد صفحه خواندن به اختصاص را خود وقت بيشتر ميکروکنترلرها بالا درروش
 اين شود جاروب کليد صفحه مداوم طور به نيست لازم ديگر صورت اين در که کرد کنترل خارجي هاي وقفه از استفاده با را کليد
 رفرش به شروع وقفه تشخيص با ميکروکنترلر. افتد مي اتفاق اي وقفه کليدها از هريک فشردن با که باشد مي صورت اين به روش
  . کند مي کليدها کردن
  : ۱۱ مثال
 .شود داده نمايش LCD روي بر آن با متناظر عدد کليد، هر فشردن با که  interruptبا استفاده از بنويسيد اي برنامه
توجه داشته باشيد که در اين مثال براي استفاده از مد وقفه بايد کليد  .نماييد عمل بالا هاي مثال همانند بايد برنامه اجراي جهت

  شن باشد.روي ماژول رو
  
 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdlib.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
unsigned char KeyNum; 
Char s [8]; 
// External Interrupt 1 service routine 
interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void) 
{ 
DDRD=0xf0; 
//****************************** 
PORTD=0xFF; 
PORTD.4=0; 
delay_ms(15); 
 
if(PIND.0==0) KeyNum=1; 
if(PIND.1==0) KeyNum=2; 
if(PIND.2==0) KeyNum=3; 
 
//******************************* 
PORTD=0xFF; 
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PORTD.5=0; 
delay_ms(15); 
if(PIND.0==0) KeyNum=4; 
if(PIND.1==0) KeyNum=5; 
if(PIND.2==0) KeyNum=6; 
  
//**************************** 
PORTD=0xFF; 
PORTD.6=0; 
delay_ms(15); 
if(PIND.0==0) KeyNum=7; 
if(PIND.1==0) KeyNum=8; 
if(PIND.2==0) KeyNum=9; 
 
//**************************** 
PORTD=0xFF; 
PORTD.7=0; 
delay_ms(15); 
if(PIND.0==0) KeyNum=11; 
if(PIND.1==0) KeyNum=0; 
if(PIND.2==0) KeyNum=12; 
//**************************** 
 
PORTD=0x0F; 
} 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x0f; 
DDRD=0xf0; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: On 
// INT1 Mode: Falling Edge 
// INT2: Off 
GICR|=0x80; 
MCUCR=0x08; 
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MCUCSR=0x00; 
GIFR=0x80; 
lcd_init(16); 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
while (1) 
      { 
      itoa(KeyNum,s); 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(3,0); 
      lcd_puts(s);  
      delay_ms(300); 
      }; 
} 
 

 
  کامپيوتر با سريال ارتباط

  
 ها  PCدر استاندارد اين که شده پا به  RS232  نام به واسطي استاندارد يک يکديگر با مختلف تجهيزات سازگاري امکان ايجاد براي
 سازگار TTL با ميکرو منطق. است متفاوت ميکرو سريال درگاه با COM درگاه منطقي سطح. است رفته کار به بسياري تجهيزات و

  .کند مي پيروي RS232 استاندارد از COM ومنطق است
 دليل همين به. است نشده تعريف+ ۳ تا -۳ ي فاصله. شود مي تعريف ولت+ ۲۵ تا+ ۳ با صفر منطق و -۳ با يک منطق RS232 در

 مي کار اين براي. باشد مي عکس بر و RS232 سطح به TTL سطح از تبديل براي واسط يک به نياز  COM با ميکرو ارتباط براي
 و ارسال براي انداز راه دومجموعه داراي ها مبدل اين. کرد استفاده MAX233 يا MAX232 همچون ولتاژي هاي مبدل از توان

  .شوند مي مشخص R1، R2 با RXD و T1، T2 با TXD که. باشند مي داده دريافت
  .باشد مي GND و RXD، TXD ي پايه سه از استفاده PC و AVR ميکروکنترلر بين اتصال ترين هساد
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  : ۱۱ مثال
 .شود داده نمايش LCD روي بر  را کليد آن با متناظر کاراکتر کامپيوتر، کليد صفحه از کليد هر فشردن با که بنويسيد اي برنامه
 پروگرم براي  .کرد متصل D، Main Bord پورت به را RS232 ماژول و C پورت به را LCD ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت
 Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو کردن
  .ماييدن مي کليک Auto و Erase هاي گزينه روي بر و کرده Progisp، Load ي برنامه در را مربوطه
  .کرد استفاده توان مي Hyper Terminal يا و BASCOM همچون هايي برنامه از کامپيوتر با ارتباط براي
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  :باشد مي زير صورت به BASCOM محيط در کار و تنظيمات ي نحوه
  .نماييد انتخاب را  Terminal emulator ي گزينه Tools منوي از BASCOM ي برنامه کردن باز از پس

  

  
  
  

 تعداد ،  (None)هيچ ي گزينه (Parity) توازن بيت ،۹۶۰۰ برابر Baudrate ميزان که باشد مي صورت بدين تنظيمات ي نحوه
  .باشد مي ۱ برابر (Stop bits) توقف بيت نهايت ودر ۸ برابر  (Data bits)داده بيت
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#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
#include <stdio.h> 
char a; 
char str[16]; 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// USART initialization 
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// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud Rate: 9600 
UCSRA=0x00; 
UCSRB=0x18; 
UCSRC=0x86; 
UBRRH=0x00; 
UBRRL=0x33; 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
sprintf(str,"Ready to recieve"); 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_puts(str); 
while (1) 
      { 
      a=getchar(); 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      sprintf(str,"recieve is %c", a); 
      lcd_puts(str); 
      delay_ms(3000); 
      sprintf(str,"your sent: %c", a); 
      puts(str); 
      lcd_clear(); 
      sprintf(str,"Ready to recieve"); 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_puts(str); 
       
 
      }; 
} 
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 LM35 دماي سنسور
 

 ادسانتيگر درجه هر ازاي به سنسور اين خروجي که دماست سنسورهاي پرکاربردترين و معروفترين از يکي LM35 دماي سنسور
 براي ولتاژ اين است ولت ميلي ۲۷۰ سانتيگراد درجه ۲۷ دماي در سنسور خروجي مثال عنوان به. يابد مي افزايش ولت ميلي ۱۰

 خروجي. هستند داخلي ديجيتال به آنالوگ مبدل داراي AVR ميکروکنترلرهاي. شود اعمال  ADCمبدلهاي به بايد آشکارسازي
 داخل عدد () read _ adc تابع از استفاده با و کرد اعمال ميکروکنترلرADC  ورودي به ميتوان مستقيم طور به راLM35 سنسور
  . دارد بستگي مبدل (Vref) مرجع ولتاژ به عدد اين. خواند را ADC رجيستر

و همچنين پايه هاي تحريک رله ها  PortA.0 ،PortA.1 ،PortA.2 ،PortA.3در برد پايه هاي خروجي سنسورها به ترتيب به 
  متصل مي باشد. PortA.7و  PortA.4 ،PortA.5 ،PortA.6به ترتيب به 
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  : ۱۲ مثال
 .نمايد تحريک را رله شود ۷۰ از بيشتر آن مقدار که صورتي در و دهد نمايش LCD روي بر  ADC خروجي که بنويسيد اي برنامه
 پروگرم براي. کرد متصل A، Main Bord پورت به را LM35 ماژول و C پورت به را LCD ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت
 Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو کردن
 .نماييد مي کليک Auto و Erase هاي گزينه روي بر و کرده Progisp،Load ي برنامه در را مربوطه

  
 
#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
#include <delay.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0xC0 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
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// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
// Declare your global variables here 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
int t1; 
int t2; 
char str1[16]; 
char str2[16]; 
 
PORTA=0x00; 
DDRA=0xFC; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 125.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x85; 
lcd_init(16); 
while (1) 
      { 
      t1=read_adc(1); 
      t2=read_adc(0); 
      sprintf(str1,"ADC0 is %i ",t1);  
      sprintf(str2,"ADC1 is %i ",t2); 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(2,0); 
      lcd_puts(str1); 
      lcd_gotoxy(2,1); 
      lcd_puts(str2); 
      delay_ms(500); 
      if(t1>=70) 
      {  
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      PORTA.4=1; 
      } 
      else 
      { 
      PORTA.4=0; 
      } 
      if(t2>=70) 
      {  
      PORTA.4=1; 
      } 
      else 
      { 
      PORTA.4=0; 
      } 
       
      }; 
} 

 
  : ۱۳ مثال
 عبارت با شود درجه ۲۰ از کمتر دما که صورتي در و دهد نمايش LCD روي بر و خوانده را محيط دماي که بنويسيد اي برنامه
low، عبارت با شود درجه ۳۰ از بيشتر دما High عبارت با باشد درجه ۳۰و ۲۰ بين دما و Medium دهد نمايش. 
  .نماييد عمل بالا هاي مثال همانند بايد برنامه اجراي جهت

 
  

#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15; PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
#include <delay.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0xC0 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
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// Declare your global variables here 
void main (void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
int t1, t3; 
int t2; 
char str1[16]; 
 
PORTA=0x00; 
DDRA=0xFC; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0xff; 
 
MCUCSR=0x00; 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 125.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x85; 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
 
while (1) 
      { 
      t1=read_adc (1); 
      t2=read_adc (0); 
      t3=t1+t2; 
      t3=t3/2;  
      t3=t3/2.5; 
      sprintf (str1,"temperature: %i ", t3);  
      if(t3<20) 
      { 
      lcd_clear (); 
      lcd_gotoxy (1, 0); 
      lcd_puts (str1); 
      lcd_gotoxy (5, 1); 
      lcd_putsf ("Low"); 
      delay_ms (500); 
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      } 
      if (t3>30) 
      { 
      lcd_clear (); 
      lcd_gotoxy (1, 0); 
      lcd_puts (str1); 
      lcd_gotoxy (5, 1); 
      lcd_putsf("High"); 
      delay_ms(500); 
      } 
      else 
      { 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy (1, 0); 
      lcd_puts(str1); 
      lcd_gotoxy (5, 1); 
      lcd_putsf("Medium"); 
      delay_ms(500); 
      } 
      }; 
} 
 

  
  
  
  DC موتورراه اندازی 

  
 سيم از اي مجموعه از DC موتور يک. باشد مي کنترل براي مختلفي هاي الگوريتم و گوناگون درايو مدارات داراي DC موتورهاي

  .آيد مي در حرکت به موتور ها پيچ سيم سر دو به ولتاژ کردن وصل با که است شده تشکيل ها ربا آهن و ها پيچ
  :هستند مهم بسيار ويژگي دو داراي DC موتورهاي

  .شود مي تعيين آن سر دو به اعمالي ولتاژ ي هوسيل به موتور سرعت) الف
  .شود مي تعيين کشد مي باطري از که جرياني ي وسيله به موتور گشتاور) ب

 SN154410 ,L293D ,L298N, درايورهاي به توان مي که دارد وجود مختلفي هاي سي آي موتورها کنترل براي
…,LMD18201 درايور از ماژول اين در کرد، اشارهL298 است شده فادهاست. 

 جهت خارجي ولتاژ. است شده گرفته نظر در Main Bord ولتاژ يا خارجي ولتاژ از استفاده جهت Jumper دو برد اين روي بر
  .باشد مي نويز اثر کردن کم براي ميکروکنترلر ولتاژ از موتورها ولتاژ کردن جدا
 در و برداشه را  Jumper ،VCC و اعمال PWR(EXT) منفي و مثبت هاي پايه به را خارجي ولتاژ بايد قابليت اين از استفاده براي
 .دهيد قرار خود محل

Jumper  يعني ديگر VCC اين از توان مي نباشد مطرح دقت که مواقعي در. باشد مي  مشترک ميکروکنترلر ولت پنج ولتاژ با 
  .کرد استفاده ولتاژ
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  : ۱۴ مثال
 DutyCycle= 50% با صورت غيراين ودر DutyCycle= 80% با و گرد چپ را ۱ موتور ۱ کليد فشردن با که بنويسيد اي برنامه

 DutyCycle= 20% با صورت غيراين ودر DutyCycle= 90% با و گرد چپ را ۲ موتور ۲ کليد فشردن با همچنين و راستگرد
 .نمايد راستگرد
. نمايد متصلA،  Main Bord پورت به را Push Button ماژول و D پورت به را Motor DC ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت
 کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو کردن پروگرم براي
 .نماييد مي کليک Auto و Erase هاي گزينه روي بر و کرده  Progisp،Load ي برنامه در را مربوطه Hex کد
 

#include <mega16.h> 
void main(void) 
{ 
PORTA=0xff; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x03; 
DDRD=0xF3; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 125.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=00FFh 
// OC1A output: Non-Inv. 
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// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xA1; 
TCCR1B=0x0B; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x83; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0xe1; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x7d; 
while (1) 
      { 
       if(PINA.0==0) 
       { 
       OCR1A=0xc8; 
       PORTD.6=0; 
       PORTD.7=1; 
       } 
       if(PINA.0==1) 
       { 
       OCR1A=0x7D; 
       PORTD.6=1; 
       PORTD.7=0; 
       } 
       if(PINA.1==1) 
       { 
       OCR1B=0xE1; 
       PORTD.0=1; 
       PORTD.1=0; 
       } 
       if(PINA.1==0) 
       { 
       OCR1B=0x32; 
       PORTD.0=0; 
       PORTD.1=1; 
       } 
      }; 
} 
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 به ميکرو MMCاتصال 

  
 از استفاده امروزه. باشد مي داخلي حافظه ميزان بودن کم آيد مي بوجود الکترونيکي هاي پروژه از برخي در که مشکلاتي از يکي

 و ها اندازه در کارتها اين. است کرده پيدا غيره و ها دوربين ،mp3 player موبايل در فراواني کاربرد RAM يا حافظه کارتهاي
 که اين به توجه با. کنند مي استفاده کنترلر با دهي ارتباط براي SPI پروتکل از آنها اکثر. است شده ارائه بازار به مختلفي ظرفيتهاي

 پرژه از برخي در که کند مي ايجاد ما در را ايده اين است AVR ميکروکنترلر توسط شده پشتيباني هاي پروتکل از يکي پروتکل اين
  . کنيم استفاده کارتها اين از است بالايي غيرفرار حافظه به نياز که ها
 کارتهاي. دهد انتقال را اطلاعات 20mbs حدود در است قادر که باشد مي ها داده ارسال سرعت در کارتها اين قابليتهاي ديگر از

  .اند شده عرضه بازار به SD و MMC جمله از مختلفي انواع در فلش
) بايت ۵۱۲ شامل سکتور هر( sector sector صورت به MMC در نوشتن و خواندن نحوه که ستا اين درMMC  معايب از يکي
  .نوشت يا خواند هم با را بايت ۵۱۲ بايست مي MMC در نوشتن و خواندن براي يعني. است
  :افزار نرم
 چندان کار مستقيم طور به کلپروت اين از استفاده نظر به که. کرد استفاده SPI پروتکل از بايست مي MMC ريزي برنامه براي
 سادگي به سازد مي قادر را شما که است شده طراحي MMC با ارتباط جهت اي کتابخانه منظور همين به. باشد نمي اي ساده

  .بخوانيد يا نوشته MMC در را خود اطلاعات
 محيط در برد اين زا استفاده جهت .است شده طراحيBASCOM   و Code Vision محيط دو در استفاده جهت MMC برد

CodeVision ، Jumper محل در را C محيط در و BASCOM ،Jumper  محل در را B دهيد قرار .  
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  : ١٥ مثال
  .کنيد سازي ذخيره ۵۰ سکتور در) ۲۵۶ تا ۰ بين( فرد اعداد و ۲۰ سکتور درون را) ۲۵۶ تا ۰( بين زوج اعداد که بنويسيد اي برنامه
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 توان مي است شده متصل يک و صفر خارجي هاي وقفه به که odd _ counter  و even – counter کليدهاي از استفاده با(
  .)کرد ذخيره است) بايتي ۵۱۲ آرايه يک که( bur_mmc آرايه داخل در و خوانده MMC حافظه از را ۵۰ يا ۲۰ سکتورهاي

 پروگرم براي. کرد متصلC،  Main Bord پورت به را LCD ماژول و B پورت به را MMC ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت
 Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با کنترلر ميکرو کردن
 .نماييد مي کليک Auto و Erase هاي گزينه روي بر و کرده Progisp،  Load ي برنامه در را مربوطه

 
#include <mega16.h>  
#include <delay.h>  
#include <stdio.h>  
#include <spi.h> 
#include <mmc.h> 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
unsigned char buf_mmc[512];   
unsigned long sector_num;     
unsigned int i; 
unsigned char str[10]; 
 
void buf_clear(void); 
void write_sector(void); 
 
// External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 
{  
      buf_clear();  
      delay_ms(1000); 
      mmc_read(20,buf_mmc);   
      i=0; 
} 
// External Interrupt 1 service routine 
interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void) 
{           
 
      buf_clear();  
      delay_ms(1000); 
      mmc_read(50,buf_mmc);    
      i=0; 
} 
void main(void) 
{ 
PORTD=0xFF; 
DDRB=0xB1; 
// Analog Comparator: Off 
ACSR=0x80; 
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// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: On 
// INT0 Mode: Falling Edge 
// INT1: On 
// INT1 Mode: Falling Edge 
// INT2: Off 
GICR|=0xC0; 
MCUCR=0x0A; 
MCUCSR=0x00; 
GIFR=0xC0; 
// SPI initialization 
// SPI Type: Master 
// SPI Clock Rate: 2000.000 kHz 
// SPI Clock Phase: Cycle Half 
// SPI Clock Polarity: Low 
// SPI Data Order: MSB First 
SPCR=0x50; 
SPSR=0x00; 
mmc_init();    
lcd_init(16); 
write_sector(); 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
while (1) 
      {       
      for(i=0;i<256;i++) 
      { 
      sprintf(str,">> %d",buf_mmc[i]); 
      lcd_clear();                      
      lcd_puts(str); 
      delay_ms(500); 
      } 
      }; 
} 
 
void buf_clear(void){ 
for (i=0;i<512;i++) 
  buf_mmc[i] = 0;                    
} 
void write_sector(void){ 
for (i=0;i<256;i+=2) 
{ 
buf_mmc[i/2]=i;   
} 
sector_num = 20;   
mmc_write(sector_num, buf_mmc);     
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for (i=0;i<256;i+=2) 
{ 
buf_mmc[i/2]=i+1;  
} 
sector_num = 50;   
mmc_write(sector_num, buf_mmc);  
} 
 

  اي پله موتورهايراه اندازی 
 

 يک موقعيت دقيق نترلک آنها در که ديگر کارهاي از بسياري و موقعيت تعيين حرکت، جابجايي، براي توان مي اي پله موتورهاي از
 مکانيکي حرکت به را الکتريکي هاي پالس که است پرمصرفي ي وسيله اي پله موتور. کرد استفاده باشد نياز مورد...  و اهرم محور،
  . دارد کاربرد رباتيک و ماتريسي چاپگرهاي ها، ديسک جمله از وسايل از بسياري در و کند مي تبديل
 يک. است محور حرکت ي نحوه در موتور دو اين تفاوت تنها ندارد DC موتور يک با زيادي تفاوت اي پله موتور يک عملکرد ي نحوه
 وسط هاي سيم براي مشترک سر دو و استاتور پيچ سيم چهار براي سيم چهار که باشد مي سيم شش داراي متداول اي پله موتور
 هايي پالس بايد اي پله موتور حرکت براي. نمايد مي حرکت به روعش موتور ها پيچ سيم از يک هر به هايي پالس اعمال با. باشد مي
 .  شود اعمال ها پيچ سيم از يک هر به متداول صورت به زير جدول مانند

  
  D C  B  A  موتور جهت

 
  ساعت هاي عقربه جهت در

0  0  0  1  
0  0  1  0  
0  1  0  0  
1  0  0  0  

 
 

  D C  B  A  موتور جهت
 

  ساعت هاي عقربه جهت خلاف
1  0  0  0 
0  1  0  0  
0  0  1  0  
0  0  0  1  

 
  :پله ي زاويه

 از اي زاويه حداقل پله ي زاويه. کند مي حرکت پله يک ي اندازه به موتور شود، اعمال ها پيچ سيم از يکي به پالس که هنگامي
 ي زاويه ترين متداول و باشد مي درجه ۹۰ تا درجه ۷۲/۰ ي محدوده بين مختلف موتورهاي در که است پله يک به مربوط چرخش

 مي تعيين را شود داده مشخص ي پله زاويه با موتورها از يک هر به بايد که را هايي پالس تعداد زير جدول. است درجه ۸/۱ پله
 مي ۲۰۰ برابر بچرخد کامل دور يک تا شود داده ۸/۱ پله زاويه با موتور يک به بايد که را هايي پالس تعداد مثال عنوان به. کند
  .دباش
 

  پله ي زاوه  دور يک در پله تعداد
۵۰۰  ۷۲/۰  
۲۰۰  ۸/۱  
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۴۸  ۵/۷  
۲۴  ۱۵  
۴  ۹۰  

 
 
  

+88.8
PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL212 XTAL113

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535 PA4/ADC436 PA3/ADC337 PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

1B1 1C 16

2B2 2C 15

3B3 3C 14

4B4 4C 13

5B5 5C 12

6B6 6C 11

7B7 7C 10

COM 9
U2

ULN2003A

R1
10k

 
 

 : ١٦ مثال
  .بچرخدراست گرد سپس  دور ده چپ گرد و دور ده ،۸/۱ پله زاويه با اي پله موتور يک که بنويسيد اي برنامه
 کنترلر ميکرو کردن پروگرم براي. نماييد متصلD ،   Main Bordپورت به را Motor Step ماژول بايد برنامه اين اجراي جهت

 ي برنامه در را مربوطه Hex کد کامپيوتر، به Main Bord اتصال و Code Visionافزار نرم در Hex کد ساخت از پس USB با
Progisp، Load هاي گزينه روي بر و کرده Erase و Auto نماييد مي کليک.  

 
 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h>  
int i;  
void main(void) 
{ 
PORTA=0xff; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 

mailto:info@ariamec.com


 

  واحد سوم جنوبی -١٤۶پلاک  –ی چهار راه دامپزشک –ن استاد معيبلوار  –ابتدای خيابان آزادی  –تهران 
   :info@ariamec.comemail                                         )٠٢١( ٦٦٠٦٧٢٩٣ -٤تلفن و فکس                        

١٦٩  

 
PORTD=0x03; 
DDRD=0xFF; 
 
while(1) 
{   
   for(i=0;i<=500;i++) 
   { 
   PORTD=0b00000001; 
   delay_ms(5); 
   PORTD=0b00000010; 
   delay_ms(5); 
   PORTD=0b00000100; 
   delay_ms(5); 
   PORTD=0b00001000; 
   delay_ms(5); 
    } 
    for(i=0;i<=500;i++) 
   { 
   PORTD=0b00001000; 
   delay_ms(5); 
   PORTD=0b00000100; 
   delay_ms(5); 
   PORTD=0b00000010; 
   delay_ms(5); 
   PORTD=0b00000001; 
   delay_ms(5); 
    } 
    break; 
   }; 
} 

  
 
  

BUZZER 
  

 پيزوالکتريک بلندگوي عنوان به دوم نوع و زنگ عنوان به اول نوع شود، مي ساخته نوع دو در کوچک بلندگوهاي همان يا بيزر
 .شود مي شناخته
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BUZ1

BUZZER

BUZ2

BUZZER

BUZ3

BUZZER

PB0/T0/XCK1

PB1/T12

PB2/AIN0/INT23

PB3/AIN1/OC04

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

RESET9

XTAL212
XTAL113

PD0/RXD 14

PD1/TXD 15

PD2/INT0 16

PD3/INT1 17

PD4/OC1B 18

PD5/OC1A 19

PD6/ICP1 20

PD7/OC2 21

PC0/SCL 22

PC1/SDA 23

PC2/TCK 24

PC3/TMS 25

PC4/TDO 26

PC5/TDI 27

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

PA7/ADC733 PA6/ADC634 PA5/ADC535
PA4/ADC436
PA3/ADC337
PA2/ADC238 PA1/ADC139 PA0/ADC040

AREF 32

AVCC 30

U1

ATMEGA16

R1
10k

X1
CRYSTAL

C1

22pF

C2

22pF

 
 

 : ١٧مثال
  .شود ايجاد متفاوتي صداي  Push Button برد کليدهاياز  يک هر اب که بنويسيد اي برنامه

 
#include <mega16.h> 
void main(void) 
{ 
 
PORTA=0xFF; 
DDRA=0x00; 
 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
PORTD=0x00; 
DDRD=0xB0; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 

mailto:info@ariamec.com


 

  واحد سوم جنوبی -١٤۶پلاک  –ی چهار راه دامپزشک –ن استاد معيبلوار  –ابتدای خيابان آزادی  –تهران 
   :info@ariamec.comemail                                         )٠٢١( ٦٦٠٦٧٢٩٣ -٤تلفن و فکس                        

١٧١  

OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 125.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=00FFh 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xA1; 
TCCR1B=0x0B; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x06; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 125.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=FFh 
// OC2 output: Non-Inverted PWM 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x6C; 
TCNT2=0x06; 
OCR2=0x00; 
 
while (1) 
      { 
 
       if(PINA.0==0) 
        { 
        OCR1A=0x0C; 
        OCR1B=0x0C; 
        OCR2=0x0C; 
        } 
       if(PINA.1==0) 
        { 
        OCR1A=0x4E; 
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        OCR1B=0x4E; 
        OCR2=0x4E; 
        } 
       if(PINA.2==0) 
        { 
        OCR1A=0x4B; 
        OCR1B=0x4B; 
        OCR2=0x4B; 
        } 
       if(PINA.3==0) 
        { 
        OCR1A=0x70; 
        OCR1B=0x70; 
        OCR2=0x70; 
        } 
       if(PINA.4==0) 
        { 
        OCR1A=0x96; 
        OCR1B=0x96; 
         OCR2=0x96; 
        } 
       if(PINA.5==0) 
        { 
        OCR1A=0xBB; 
        OCR1B=0xBB; 
        OCR2=0xBB; 
        } 
       if(PINA.6==0) 
        { 
        OCR1A=0xE1; 
        OCR1B=0xE1; 
        OCR2=0xE1; 
        } 
       if(PINA.7==0) 
        { 
        OCR1A=0xFA; 
        OCR1B=0xFA; 
        OCR2=0xFA; 
        } 
       
      }; 
} 
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