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 پیشگفتار: 

 عنوان به هاي مختلف آزمایشگاهی و صنعتی  هاي مختلف میکروکنترلر در ساخت و کنترل پروژه امروزه استفاده از تراشه 
، مدارات دیجیتال پیچیده، یربرنامه پذهاي منطقی و  است. با ظهور این تراشه  قرارگرفتهابزاري قدرتمند در خدمت طراحان  

تراشه  این  به  را  خود  داده جاي  بیشتر اند.  ها  دارد.  را  کمتر  قدرت  و  کوچک  ابعاد  در  کامپیوتر  یک  حکم  میکروکنترلر 
هاي  ها تا استفاده در کارخانه شود. میکروکنترلر براي کنترل ربات استفاده می گیري  میکروکنترلرها براي کنترل و تصمیم 

 از قبل تعیین نشده است. هاآن که عملکرد  هست یزي ربرنامه قابل تراشه درواقعمیکروکنترلر   .صنعتی کاربرد دارد

اي از میکروکنترلرها  در ابتدا مقدمه است.    شدهیانب  AVRکار با میکروکنترلرهاي    در موردمطالب اساسی    دستور کاردر این  
آن با  آشنایی  کامپایلر    شدهیان بها  جهت  معرفی  به  ادامه  در  کردن   ژن  ي کدو است.  پروگرم  نحوه  سپس  و  پرداخته 
این    شدهداده میکروکنترلر شرح   کاراست.  راه باشدی مآزمایش    9شامل    دستور  و  میکروکنترلرها  مفاهیم  عمده  اندازي . 

با توجه به کم بودن زمان کلاس و حجم بالاي مطالب،  است.    شدهگنجانده آزمایش    9ها در قالب این  هم آنهاي مبخش 
کامل مطالعه کرده و با   طوربهرا    پیش رورود تا دانشجویان عزیز پیش از ورود به کلاس آزمایش مربوط به جلسه  انتظار می 

 آمادگی کامل در کلاس حضور پیدا کنند. 

وحیده فرزانه،   هادکتر گلمکانی و دانشجویان عزیز سرکار خانمآقاي  مام اساتید و دوستان بخصوص جناب  در پایان از ت
 .رادارمتهیه این اثر یاري نمودند کمال تشکر  درریحانه بخشی و فائزه رضایی که بنده را 

مشاهده فرمودید، بخشیده و نظرات اصلاحی    دستور کار بدون اشکال نیست، اگر اشکالی در این    ي کار  یچ هاینکه  با توجه به  
هاي بعد اصلاح شوند. پیشاپیش از  ارسال نموده تا در نسخه   mjmaleki88@gmail.comخود را به آدرس الکترونیکی  

 .سپاسگزارم شما 

 کیمحمدجواد مال

 99تابستان 

  

mailto:mjmaleki88@gmail.com
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 قطعات ثابت: لیست *

 عدد  ATMEGA32/16 (A)  ------------------ 1میکرو کنترلر   -۱
 عدد  1 --- -- --------------------------------------رد وبرد ب -۲
 عدد  LM7805 ---------------------------- --- -- 1لاتور رگ -۳
 عدد  4 -- -- ----------------------نانو فاراد  100خازن عدسی   -۴
 عدد  2 -- -- --------------ولت به بالا)  6٫3میکرو فاراد ( 1خازن  -۵
 عدد  1 ---------------ولت به بالا)  6٫3میکرو فاراد ( 100خازن  -۶
 عدد  1 ----------------------ولت)  30میکرو فاراد ( 10خازن  -۷
۸- LED (RED-GREEN) ------------------------  عدد  3 هرکداماز  
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 : مقدمه*
مدار در مقابل    ییکار آسرعت و    یش است که استفاده از آن باعث افزا  یزي ربرنامهقابل   یکیتراشه الکترون  یک  یکروکنترلر م

هز و  حجم  م   ینهکاهش  میمدار  ساخت  با  شگرف  یکروکنترلرهاگردد.  تجه   یتحول  ساخت    یر نظ  یکیالکترون  یزاتدر 
پزشکی، صنعتیخانگلوازم  تجاری،  آمد  ي ،  به وجود   ... تجهو  تصور  آن  بدون  است که    ي امروز  یشرفتهپ  یلو وسا  یزاته 

 باشد.یشرکت م Atmelنام دارد که ساخت  AVRپرکاربرد و معروف  یکروکنترلرهاي از م یکیاست.   یرممکنغ
. یدآی به وجود م  یکروکنترلرم  یک  یرند،تراشه و در کنار هم قرار گ  یکدر    یکروکامپیوترم  یککه قطعات سازنده    یهنگام

و   ROM  ي هااز حافظه  ی همراه مقدار مشخص  ، بهCPU  یکشامل    سیآي   یک  یکروکنترلر در واقع م،  1مطابق با شکل  
RAMیگر دعبارت به؛  باشد ی... مو    یال، رابط سرریمتا  یرنظ  یگري د  یجانب  ي هاواحد   ین و همچن   یخروج/ي ورود  ي ها، پورت  

مدار در مقابل   ییکار آسرعت و   یش است که استفاده از آن باعث افزا  یزي رقابل برنامه  یکیتراشه الکترون  یک  یکروکنترلر م
 گردد. یمدار م ینهکاهش حجم و هز

،  یاطیخچرخویدئو، دوربین ویدئویی،   ،PCتلفن، موبایل، سیستم ایمنی، دربازکن گاراژ، دستگاه فاکس، کامپیوتر شخصی  در  
 است. شدهاستفاده هاکنترلر از میکرو  یرهو غ سنجهاي تهویه، سرعت سیستم 

. 
1شکل   

 
 Atmega32 :کنترلر کروی با م ییآشنا *

 : ها هیو پا ي ظاهر شکل
ATMEGA32    ي بنددر سه نوع بسته  PDIP     و     هی پا  40باTQFP    و    ه یپا  44باMLF     شود ی ساخته م  ه یپا  44با 

عنوان  به  نکهی) است که علاوه بر ایتیبا  1(  یت یب  8چهار پورت    ي دارا   ATMEGA32تر است.  متداول    PDIPکه نوع   
  يعنوان ورودبه   تواندی م   PORT Aطور مثال  دهند. به یانجام م  زی ن  ي گری د  ي باشند کارها  توانندیم  یپورت معمول  کی

ADC   به کد د  لی(تبد آنالوگ  اتالیج یولتاژ  استفاده شود که  برنامه  ي هات یخاص   نی)  پورت در  نوشته   ي امختلف  که 
   MHz 16باشد. فرکانس کار هم تا    تواندیم  V 5.5  تا    V 4.5  از  یس  ي آ   نیا  یخواهد شد. ولتاژ مصرف  نییتع  شودیم
شود.   نیتأم  تواندیم  یس  ي و در داخل خود آ  ستین  یخارج  ستالیبه کر  ي ازین   MHz 8انتخاب شود که تا    تواندیم

به   یمیتقس  چیفرکانس بدون ه  نیشود. لازم به ذکر است که ا  نییدر برنامه تع  دیاست که با  ي فرکانس کار ازجمله موارد
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CPU    شماره    ي هیدارند. پا  گرید  ي هانسبت خانواده   ي شتریسرعت ب  کروکنترلرهایخانواده از م  نیا  ن یبنابرا  شود؛یداده م
 ن یبه زم  دیکردن با  ستیر  ي وصل شود و برا  ییجابه  دینبا  یس  ي آ  ي عملکرد عاد  ي است که برا  ي افزارسخت   ستیر  زین  9

 است. شدهه یتعب یخارج ستال یاستفاده از کر ي برا زی ن  3و  12 ي هاهیشود. پاوصل  
 
 

 
 

 2شکل 
 : ATMGA32  یساختار داخل

(توسط پروگرامر   شودی م  خته یر  یسي استفاده در آ  ي برا  کهیوقت  شودینوشته م  وتریدر کامپ  کروکنترلر یم  ي که برا   ي ابرنامه
) است. در  تیلوبا یک(  32حافظه به    نیمقدار ا   ATMEGA32خواهد شد. در    رهی ذخ  ROMمخصوص آن خانواده) در  

  RAMاست. در    تیلوبایک  2هم وجود دارد که مقدارش     RAMهمان    ایموقت اطلاعات    رهیذخ  ي برا  یمکان  یس  ي آ  نیا
اطلاعات از دست خواهند رفت. در     ي موجود باشد خواهد ماند و با قطع باتر  یکیالکتر  ي که انرژ   یاطلاعات فقط تا زمان

ATMEGA32  هانوع حافظه  نی از دست نخواهند رفت. به ا  ي اطلاعات وجود دارد که با قطع انرژ   رهیذخ  ي برا  یمکان 
EEPROM   شود.   یپر و خال  تواندیبار م  100000است و تا    تیلوبایک  کیتراشه مقدارش    نیکه در ا  شودیگفته م

 عبارت است از: هی پا 40 کروکنترلر یم  نیمشخصات ا نیترمهم
 کم  یبالا و توان مصرف ییکارا •
 ی تی ب 8(ثبات)  ستریرج  32 •
 MHz 16در فرکانس   هیدستور در ثان ونیلیم 16سرعت با سقف   •
 ده هزار بار نوشتن و پاك کردن  تیباقابل ي زیربرنامه قابل  یداخل FLASHحافظه  تیلوبایک 32 •

 .ردیگی شده توسط شما بعد از پروگرام کردن در آن قرار ماست که برنامه نوشته ي ا: حافظه فلش حافظه نکته
 SRAM  یحافظه داخل تیلوبایک 2 •
 صد هزار بار نوشتن و خواندن تیباقابل ي زیربرنامه قابل  یداخل EEPROMحافظه  تیبا 1024 •
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 JTAGارتباط  تیقابل •
 ی تیشمارنده هشت ب/مریدو تا •
 PWMچهار کانال  -ی تیشمارنده شانزده ب/مر یتا کی •
 یتی ده ب A/Dهشت کانال مبدل  •
 یکننده آنالوگ داخل سهیمقا 1 •
 مگاهرتز  16تا   0  ي کار فرکانس •
 

 کدویژن افزار آشنایی با نرم*

 شده نوشته هاي  که برنامه براي این  نویسی در محیط کدویژن هستیم.نیازمند برنامه   AVRبراي استفاده از میکروکنترلر هاي  
در کل براي کار با    براي ماشین و میکروکنترلر تبدیل کنیم به کامپایلر نیازمندیم.  فهمقابلنیم به زبان  ابتو  را  C  به زبان

تبدیل    hexبه فایل    آن رابرنامه خود را در محیط کامپایلر نوشته و    میروکنترلر مورد نظرد از انتخاب  بع  هامیکروکنترلر 
 کنیم.کرده و بر روي میکرو توسط پروگرمر آپلود می 

 

 افزار کدویژن محیط نرم  -3شکل 

 :در کدویژن ایجاد پروژه جدید*

  انتخاب   را  codewizard AVR  ي گزینه   tools  ي منوافزار کدویژن از  نرم ي اصلی  در صفحه   کدویزارداندازي  براي راه   -1
  خواهد می  ،بازشدهدر پنجره    را کلیک کنید.  دندهچرخ افزار گزینه  بجاي آن از منوي ابزار بالاي نرم   توانیدمیچنین  هم   کنید.

 .میاستفاده کن  projectاز   دی با دیپروژه جد جاد ی ا ي برا مشخص کنید.را سري ساخت  ازنظرکه نوع چیپ 
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 4شکل 

 

 5شکل 

  MHz 1  فرضش یپ  کروی م ي فرکانس کار میکنیرا مشخص م  کرویم  ي و فرکانس کار پیقسمت نوع چ ن یدر ا -2
 .باشدیم
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 6شکل 

 

  گزینه ي  program پروژه، از منو لیساخت فا ي مربوطه برا ماتیپس از انتخاب امکانات مورد نظر و انجام تنظ -3

Generate, Save and Exit  کسان ی  حاً یمربوط به پروژه را بانام ترج   ي هالی فا  دیبار با  3. اکنون  میکن  یم  ک یرا کل 
اکنون کدودیکن  رهیذخ اول  زاردی.  ا  ه یبخش  برنامه  د یتوانی و شما م  جادشده یبرنامه  ادامه  به  اضافه کردن   یسینوشروع  با 

 . دییشده نماساخته  ي کدها

 
C ساختار برنامه م یکروکنترلر به زبان *  

  .پروگرام شود  یکرو م  ي نوشته شود و سپس توسط پروگرامر رو  یلر کامپا  یک  ي رو  یسنوتوسط برنامه   یدبا  یکروکنترلر برنامه م
متوقف    گاهیچه اجرا شود و    دائماًپروگرام شد    ی س  ي آ  ي رو  ینوشته شود که وقت  ي طور  یدشود بای که نوشته م  ي ابرنامه
  یکروکنترلر شود تا میعمل باعث م  ین. ااست  یحلقه نامتناه  یکدرون    برنامه  ي مسئله قرار دادن کدها  ینا  حلراه.  نشود

که قرار است    c  برنامه به زبان  یکساختار    ین بنابرا؛  مداوم عملکرد مورد انتظار را اجرا کند  طوربهمتوقف نشود و    گاهیچ ه
 :آید ی درم  یرز صورتبهنوشته شود  CodeVision یلردر کامپا

#include < HeaderFiles.h> 
، ثوابت و توابعیعموم یرهاي متغ یمحل معرف  

 Void main (void) 
{ 

  یهناح ینها در ایستر به رج یهاول  یدهمقدار معمولاًشوند ی اجرا م باریکفقط  گیرندیمحل قرار م  ینکه در ا  ییکدها
 .شودی انجام م
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While(1) 
{ 

 اجرا شوند یکروکنترلرمدام در م ید که با ییکدها
} 

} 
 :شودیکه مشاهده م طورهمان ینبنابرا

با   ییهایل سرآمد فا ي ها یلباشد فایم  )Header Files( دسرآم ي هایل فا ی، دستور فراخوانبرنامه ییخطوط ابتدا -۱
 .باشندیتوابع م  ي هاالگو ها ویف تعر یشپ  ي تند که حاوهس h.پسوند

  ي کدها  و  ندارد   یو خروج  ي ورود  که اصولاً  ی. تابعاست  بناشده   main  به نام   یتابع  ي مبنا  ر ببرنامه    ی قالب اصل -۲
 .برنامه را در خود دارد یاصل

 معرفی تابع: 

مطلوب    یخروج  هاآن   ي رو  موردنظر   یاتو بعد از انجام عمل  کند ی م  یافت را در  یهاست که مواد اول  ی تابع همانند دستگاه  یک
خود اضافه    نامهبر  یازن  برحسبهستند که کاربر    یتوابع  یاهستند    ي اتوابع کتابخانه یا    C. توابع در زبان  دهدی م  یلرا تحو

  یو خروج  ي وجود داشته و بدون ورود   هابرنامه  ینام داردکه در تمام  main  تابع  C  به زبان  یسینوبرنامه  یتابع اصل.  کندیم
 .است

  پرکاربرد که    یندهاییفرا  درواقعشوند.  یم  یدهنام  ي او توابع کتابخانه   اندشدهنوشتهاست که از قبل    یتوابع  ي دارا  C  زبان
قرار    هایییلو درون فا  اندشدهنوشتهتوابع مستقل قبلاً    صورتبه  .یرندگیقرار م   مورداستفادهها  هستند و در اغلب برنامه

 . توان از آن توابع استفاده کردی قرار دارد م هاآن آن توابع در   یفسرآمد که تعر ي هایلبا اضافه کردن فا اندشدهداده 

 :در برنامه  یفمحل تعر ازنظرها  یر انواع متغ

: شوندیم  یمتقس یکل دودسته ، به دشونی م یفکه در برنامه تعر یمکان ازنظر  یرهامتغ  

 (Global) یعموم  یرهاي متغ -۱
 ) Local( یمحل  یرهاي متغ -۲

  یتوان به آن دسترسیبرنامه م  ي و در همه جا  یندگو  یعموم  یرهاي شوند را متغی م  یف تعر  mainتابع  که قبل از    ییهایر متغ
با    درواقع.  یستبه آن ممکن ن  ی، دسترساز آن تابع  یرونشوند و در بی م  یفدر بدنه توابع تعر  ی محل  یرهاي اما متغ؛  داشت

ابتدا  یعموم  یرمتغ   یک  یفتعر مقدار مشخصمهبرنا  ي در  برا  ی،  حافظه  متغ  یشههم  ي از  آن  اما   یابدیم  یصتخص  یربه 
 . شوندی از حافظه پاك م یو بعد از مدت  ینندنشیو در حافظه م شدهیف تعر یاجتنها در زمان احت یمحل  یرهاي متغ

، اگر کاراکتر  intبرگرداند از    یحاگر عدد صح   مثلاً  یعنی  دهدی را به ما م  یتابع چه خروج  ینکه ا  یم مشخص کن  یدقدم با  یندر اول
 . یم کنی م  void از استفادهرا برنگرداند  ي مقدار یچو اگر ه یگرانواع د ي برا یبترت ینو به هم charبرگرداند از 
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 :کنترلرکردن میکرو گرمپروحوه ن*

 قرار دادن میکرو بر روي پروگرمر:  -1
 به جهت میکرو دقت کنید.تذکر: 

خودکار مدل میکروکنترلر را شناسایی کرده و مدل میکروکنترلر شما رو    طوربهبعد از قرار دادن میکرو، پروگرمر  
 ).7دهد (شکل نمایش می 

 
 7شکل 

ها:تنظیم فیوزبیت  -2  

ریزي  را برنامه هاآن توانید ریزي نشده باشد، از قسمت فیوز میکنترلر شما برنامه ومیکر هاي یت ب یوزفتاکنون  کهی درصورت
).8کنید (شکل    

 ).9ریزي کنید (شکل  توانید فیوزها رو برنامه می program Fuse، توسط کلید هاي یت ب یوزف بعد از تنظیم 

 

8شکل   
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9شکل   

 

 

م میکروکنترلر: ا پروگر -3  

شود. از  ، استفاده مییجادشدهاکه توسط کامپایلر    HEX.به میکروکنترلر از فایل با پسوند  شدهنوشتهبراي انتقال برنامه  
فایل  Bufferمنوي   می   HEX.آدرس  (شکل  را  داد  میکروکنترلر  به  دکمه  4توان  زدن  با  سپس   .(Auto FL Prog 

  10تنظیمات پروگرمر مانند شکل    Auto FL Progده از کلید  شود. دقت کنید براي استفاریزي می میکروکنترلر برنامه
 باشد.

 

10شکل   

طراحی تغذیه مدار با استفاده از رگلاتور    
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  یشاما با افزا  یم با ولتاژ ثابت هست  )یهمنبع تغذ(  ي داشتن ولتاژ ورود  یازمند ن  یکی و الکترون  یکیالکتر  ي هایستم در اکثر س
به   یو ثابت از المان  شدهیم تنظ  ي داشتن ولتاژ  ي . براکندیم  یدا کاهش پ  ي ورود  یه منبع تغذ، ولتاژ  کشدیکه مدار م  یانیجر
  ي از نوسانات ولتاژ  یس  ي آ  ینا   درواقع.  شودیاستفاده م  (Regulator) است  یرشکل ز  صورتبه  یهپاسه   ي که دارا  رگلاتورنام  

 . دهدیبه ما م یزو تم  یقدق یکرده و خروج یري جلوگ
ولت را بر عهده دارد به این دلیل که میکروکنترلر و اکثر    5ولتاژ  ي تبدیل ولتاژ ورودي مدار به  این بخش از مدار وظیفه

گرفتن نویز مدار    کنیم و براي استفاده می   7805  رگلاتوربراي این تبدیل ولتاژ از    کنند.ولت کار می  5قطعات برد با برق  
  آلکنیم بهتر است یک  با مدار موازي می  )10(  پایینو یک خازن با ظرفیت    )فاراد  یکروم  100(   یک خازن با ظرفیت بالا

 .مشخص باشد کاملاًبا این بخش موازي کنیم تا وضعیت روشن یا خاموش بودن مدار اي دي 

 

 11شکل 
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 ) Segment-7( سگمنتاندازي سونراه  آزمایش اول:

 هدف:

 میکروکنترلر ها در آشنایی با پورت  -۱
 SN74LS47آشنایی با دیکدر  -۲

 قطعات مورد نیاز:

 مشترك)  سگمنت با دو بلاك (آندسون -۱
۲- SN74LS47 (BCD/7segment decoder) 
۳- 2N2222 (NPN) ------------ 2  عدد 
 عدد  2 -----------اهم  یلوک  10مقاومت  -۴
 عدد  10 ------------کیلو اهم  1مقاومت  -۵

 

 شرح آزمایش: 

باشد و یک  مربوط به نمایش اعداد می  LED  7استفاده شده است.    LED  8که در آنها از  ها فطعاتی هستند  سگمنتسون
LED    را  هاآن آند و کاتد دارند لذا    ي هاه یپا ها چون ازسون سگمنت  ارقام است.جهت ممیز LED هر  و  شدهل یتشکLED 

 اگر  و   مشترك   آند   باشند   متصل  هم   به  آندها   داخل  از  اگر .  کنندمی   بندي دسته   مشترك  کاتد   و   مشترك   آند   دودسته به  
 به کاتدها .باشندمی  مشترك کاتد باشند متصل هم

 

  
 

 

 : ساختار سون سگمنت 1-1 شکل
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 سگمنت : ساختار سون 1-2شکل 

 به   باید   که  اندشده  متصل  مشترك ي ها از داخل به پایه  LEDدر سون سگمنت کاتد مشترك سر منفی یا کاتد تمامی  
اعمال   LED  آن  آند   یا  و   مثبت  قطب  به  ولت  +5  ولتاژ  نیاز است تا    موردنظر   LED  کردن  روشن  منظوربه.  شود  وصل  زمین

 . ي جریان نیز به قطب مثبت متصل گرددیک مقاومت محدودکننده لازم است کهشود و 

یا آند همه  پایه  ها  LEDي  در سون سگمنت آند مشترك سرهاي مثبت  ي مشترك سون سگمنت متصل  از داخل به 
باید پین مربوط به کاتد آن را به زمین    LEDولت وصل گردد. جهت روشن کردن یک    +5که باید به منبع ولتاژ    اندشده

 . گرددسري ي جریان نیز یک مقاومت محدودکننده  لازم است کهو   متصل نمود

 :باشدمی 4کد زیر براي عدد   ،دقت کنید 2و   1  به جدول
 

 1-1جدول  

G F E D C B A 
 سگمنت 

 مشترك کاتد 
 کد باینري  0 1 1 0 0 1 1

 
 2-1جدول  

G F E D C B A 
 سگمنت 

 آند مشترك 

 کد باینري  1 0 0 1 1 0 0
 

  LEDباید آن را صفر کنیم. در سون سگمنت آند مشترك براي روشن شدن هر : نکته
  LEDباید آن را یک کنیم .کردن هر مشترك براي روشن  در سون سگمنت کاتد: کتهن

 .زمین) شودصفر (در سون سگمنت آند مشترك پایه کنترل باید یک شود و در کاتد مشترك پایه کنترل باید نکته: 
 

 :دهد یمنمایش داد را نشان و کاتد مشترك آند مشترك روي یک سون سگمنت  توانی مکه ي اعداد هرگز  3جدول  
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 1-3جدول  

 
میکروکنترلر محدود   ي هاهی پا. چون جریان خروجی دندهنحوه اتصال دو مدل سون سگمنت را نشان می  - 3و  2شکل 
 .اندنشده جریان قرار داده  محدودکننده  ي هامقاومت است 

 

 
 سگمنت آند مشترك سون :1-2شکل 
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 مشترك  سگمنت کاتدسون 3شکل 

 

 
سون  مثال بالا یک مدار ساده براي روشن و راه اندازي یک سون سگمنت  آند مشترك است. دقت شود که پورتی که

 سگمنت به آن  متصل می شود را به عنوان خروجی در نظر بگیریم. 

تکتک   هر  عدد  را  به صورت  کد  دربی اورید  از  یک  تراشه  به  نام  7447  که  1  مبدل   به سونBCD   کهنیا  يجابه  توانمی
،سگمنت  آند مشترك  است  استفاده  کنیم  لذا  هم  کار  با  آن  سادهتر  است  و  هم  خطوط  برنامه نویسی  کمتري   داریم  و  نیاز  به  
کد کردن  بهصورت  دستی  ندا ریم  علاوه بر آن براي نمایش هر رقم به  چهار  پورت خروجی نیاز خواهیم داشت.  این  آي   سی  
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  خروجی   در  و  بدهیم  را  5  برفرضاز طریق این مبدل کافی است در ورودي عدد دلخواه    .کندیمساده  کار را براي ما بسیار  
هاي کاتد مشترك از مدل سون سگمنت اندازي  براي راه .  بگیریم  را  است  سگمنت  سون  به  مربوط  که  را  عدد   این  کد  آن

 .دهدمی نشان مشترك آند سگمنت سون  یک و  میکرو به را  7447  اتصال نحوه زیر شکل  ICشوداستفاده می. 7448

 

 

 1-4شکل 

 : هستبه شرح زیر   4شکل افزار  براي سخت  شدهنوشتهکد 
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صعودي شمارش    صورتبه را    9تا    0که از    ياگونهبهرا بنویسید    یرقم تک برنامه یک شمارنده  :  1-1تمرین  
 شروع به کار نماید.  0دوباره از   9کند و بعد از عدد 

 
 

 
 هاي مجزا سگمنت دو بلاکه با پایه هاي سونترتیب پایه  :5-1 شکل
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شکل   با  سگمنت   موردنظرجریان    ینتأمبراي  ،  6مطابق  سون  باید  براي  با  آن  (مشترك)   کنترلی  هاي پایه ها  را  ها 
 تواندینمو میکروکنترلر این مقدار جریان را    کندی مدرایو کرد چون جریان کلیه سگمنت ها از این پایه عبور  ترانزیستور  

  15  بالاسرعت یک رقم نمایش داده خواهد شد و اگر با  (یک کردن آن)  با فعال کردن هر پایه    6کند. در شکل    ینتأم
ارسال    Dابتدا رقم اول را از طریق پورت    فعال کنیم هر دو عدد ثابت دیده خواهند شد.   یکبهیک را    هارقم بار در ثانیه  
را فعال کنید و این    2بفرستید و پایه    راکرده و داده رقم دوم    یرفعالغرا فعال کنید و سپس هر دو را    1کنید و پایه  

 بار در ثانیه تکرار کنید.  15کار را حداقل  
 

 
 

 نحوه اتصال سون سگمنت دو بلاك کاتد مشترك  :1-6شکل 
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 نحوه اتصال سون سگمنت دو بلاك آند مشترك  :1-7شکل 
 

 صورت بهرا    99تا    0که از    يا گونهبه را بنویسید    یدورقمبرنامه یک شمارنده    ،7یا    6مطابق با شکل    :1-2تمرین  
 شروع به کار نماید.  0دوباره از  99صعودي شمارش کند و بعد از عدد 
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 4× 4 یدکلصفحه ي اندازراه   آزمایش دوم:

 هدف:

 ها در میکروکنترلر آشنایی با پورت  -۱
 ید کلصفحهآشنایی با  -۲

 :یاز موردنقطعات 

 4× 4 یدکلصفحه  -۱
 عدد  4 ------------------کیلو اهم   10مقاومت  -۲

 شرح آزمایش: 

شود. براي به یک ستون متصل می رباشند که با فشار هر کلید یک سطسطر و ستون می یکسري شامل  یدهاکلصفحه 
استفاده   شدهفشرده براي تشخیص کلید  یدکلصفحه از روش اسکن   معمولاً توسط میکروکنترلر،  یدکلصفحه خواندن 

 شود. می

 
 کشی داخلی آنو نمایش نحوه سیم  4×4 یدکلصفحه  :2-1شکل 

 :شده زده د و به دست آوردن شماره کلید نحوه اسکن کردن کیپ

باید سطر یا ستون را ورودي در نظر گرفته و دیگري را خروجی در اینجا ستون را ورودي   یدکلصفحه براي اسکن 
 :کنیم، حال به روش زیر عمل مییدکلصفحهها را خروجی مدار گیریم و ردیف در نظر می  یدکلصفحه 
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ولتاژي هست یا نه   یدکلصفحهولتاژ وصل کنیم و چک کنیم که آیا در خروجی    4الی    یکحال باید به ترتیب به ستون  
  یف ردبهاست و باید با توجه    شدهفشرده که کلیدي    است  ینادر خروجی ولتاژي وجود داشته باشد به معنی    کهی درصورت

 :آورد به شکل زیر نگاه کنید به دستشماره کلید را 

 

 2-2شکل 

 :ها ولتاژ وجود خواهد داشت از ردیف  یکیدربه شکل زیر تغییر کرده و   وقتی یکی از کلیدها زده شود مدار

 
 2-3شکل 
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نري، داخل   هدر   ینپ با استفاده از    آن راتوانید  کنید می استفاده می   1شکل    یدکلصفحه از    کهی درصورتتوضیح:  
 . قرار داده و مستقیم به میکروکنترلر متصل کنید برد بورد

 است: شدهنشان داده نحوه اتصال کیپد به میکروکنترلر در شکل زیر  

 
 شماتیک مدار : 2-4شکل 

ها و  ات کدویزارد و باز شدن برنامه کدرویم بعد از تنظیمافزار آن در محیط کدویژن میسراغ نرم  افزارسخت بعد از بستن 
 کنیم.می  ها و توابع لازم را به آن اضافهکتابخانه 

 :شودبه شکل زیر نوشته می یدکلصفحه د برنامه براي اسکن ک
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، چک شده و در صورت فشرده شدن کلید از کیپد   یدکلصفحه ،  read_keyبا فراخوانی زیر تابع    است  یکاف  mainدر برنامه  

 به شکل زیر صدا زده شود:  read_keyکد آن کلید توسط زیر برنامه برگشت داده شود. براي فراخوانی کافیست تا تنها تابع  

w=read_key(); 

توسط تابع  FFکلیدي فشرده نشده باشد کد   کهی درصورتگیرد. قرار می  wدر متغیر   شدهزدهتوسط این دستور، کد کلید  
 شود.برگردانده می 

 .توضیح دهید آن راتحلیل کرده و نحوه عملکرد  شدهدادهرا با توجه به توضیحات  read_key: زیر برنامه  2- 1تمرین 

را اسکن کرده و در صورت فشرده شدن کلید   یدکلصفحه  read_keyاي بنویسید که با استفاده از تابع : برنامه2- 2تمرین 
 سگمنت نمایش دهد. بر روي سون آن را، 0-9
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عملی این اتفاق را تست کنید،   صورتبه، انتظار دارید چه اتفاقی بیوفتد؟ زمانهم : در صورت فشرده شدن دو کلید سؤال
 افتد را بنویسید.آیا حدس شما درست بود؟ دلیل اتفاقی که می
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 LCD 2×16اندازي راه  آزمایش سوم: 

 هدف:

 آشنایی با نمایشگرها  -۱
 LCDآشنایی انواع درایورهاي  -۲

 :یاز موردنقطعات 

 16×2کاراکتري  یشگرنما -۱
 تایی  40یک عدد  ------------نري تک ردیفه  هدر ینپ -۲
 یک عدد ---------------کیلو   1پتانسیومتر  -۳

 شرح آزمایش: 

نیز    شدهتعبیه هاي  ها نقش مهمی را ایفا کرده و در سیستم ها و دنیاي ماشیننمایشگرها در ایجاد ارتباط بین دنیاي انسان
هستند.    کردن  کارکه کوچک یا بزرگ باشند داراي اصول یکسانی در  هستند. نمایشگرها مستقل از این   بااهمیتهاي  از بخش 

اي مانند ال سی دي کاراکتري را  با نمایشگرهاي ساده  کردن  کاري الکترونیک فعال است باید حداقل شخصی که در حوزه 
  مورداستفاده   بعدي سه نمایشگرهاي زیادي مانند نمایشگرهاي گرافیکی یا نمایشگرهاي    شدهتعبیه هاي  سیستم  در بداند.

ي نحوه  کههنگامیگیرد.  قرار می  مورداستفادهها  اي است که در این سیستم یکی از نمایشگرهاي حرفه  LCDد.  گیرنقرار می 
هاي خروجی  ترین و مورد اعتمادترین دستگاهکار با ال سی دي را یاد گرفتید، خواهید دید که این نمایشگر یکی از آسان 

ده کرد، ال سی توان از دیباگر استفا همیشه نمی  کهاینهاي مبتنی بر میکروکنترلر با توجه به  است! تا جایی که در پروژه 
  ؛ قادر به کار با این نمایشگرها باشید  خوبیبهمد است. البته براي این کار نیاز است که  آها بسیار کار دي براي تست خروجی 

 .این امر با دنبال کردن این پست برایتان میسر خواهد شد و

LCD  در مقایسه باLED  ترجیح    هاپویانمایی، اعداد، کاراکتر و یا  و سون سگمنت براي نمایش اطلاعات به فرم حروف
کنند. این امر بدین دلیل است که ال ده بوده و کار را سریع و جذاب می ها بسیار سانویسی ال سی دي شود. برنامهداده می 

و    ریزي برنامهقابل  سادگیبهبوده؛    صرفهبهمقرون اقتصادي    ازلحاظسی دي   در   برخلاف است  سون سگمنت محدودیتی 
 .ها ندارد نمایش کاراکترهاي خاص و پویانمایی

LCD  16×2کاراکتري 

کاراکتر را    32ست که قابلیت نمایش  ا  16×2  خواهیم از آن استفاده کنیم ال سی دي کاراکتري ال سی دي که ما می 
را    LCD  2 ×16  یک  1  شکلتواند نمایش دهد.  اکتر را می کار  16یعنی در هر ردیف    ؛باشدتایی دارا می   16  ردیف  دو   در

 د: دهنشان می
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 LCD 2 ×16نمایش : 3-1 شکل

  LCDهاي ماژولپین 

ها به صورتی  پین  بندي   شمارهاست.    شدهتعبیه اي خاص  که هر پین براي وظیفه  باشدپین می  16ماژول ال سی دي داراي  
 .پذیرداست، صورت می شدهداده نشان  2که در شکل  

 

 LCD 2×16هاي پایه : 3-2 شکل
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 :گذاري بالا توضیح داده خواهد شددر ادامه کاربرد هر پین به ترتیب شماره 

 LCD هاي پایه: 3-1جدول  

 
 VEEو  VSS  ،VDD  هايپین 

  LCDپین زمین بوده و باید زمین شود تا  (VSS)1باشند. پین  می   3و    2،  1  هاي شماره این سه پین به ترتیب داراي  
 حتماً  VDDکه پین  صورتبدینشوند.  ولت متصل می  5به ولتاژهاي    VDDو  VEEهاي پین   معمولاًکار کند.    خوبیبه

وصل گردد قبل از آن   5به ولتاژ    مستقیماً  کهاین  جاي بهتواند  می   VEEولت وصل باشد ولی پین  5  باید همیشه به ولتاژ
 .قابل تنظیم باشد  LCDو وضوح کنتراست به پتانسیومتري متصل شود تا  

 ) E(یا  Enable) و  R/W(یا    Read/Write)،  RS(یا   Register Selectهاي  پین 

دستور  جیسترهاي داده و  براي انتخاب بین ر  RSي شوند. پایهمشخص می   6و    5،  4هاي  این سه پین نیز به ترتیب با شماره 
 پین  و  ؛گرددر داده انتخاب می رجیست   RS=1کههنگامیشود و  رجیستر دستور انتخاب می    RS=0رود. وقتیبه کار می

R/W    ،اگر قصد خواندن رجیستري را داشته باشیم باید  کهطوري بهبراي انتخاب خواندن یا نوشتن است  R/W=1  اگر    و
 .باشد  R/W=0 مقداري روي رجیستر داریم باید برنوشتنتصمیم 

 DB7تا   DB0ز  یعنی ا Data هايپین 

و یا خواندن محتویات رجیستر    LCDهاي هشت بیتی هستند که براي ارسال اطلاعات بهه ها براي انتقال داداین پین
 .روندبه کار می   LCDدرونی



30 
 

 زمینه  د براي نور هاي آند و کات پین 

کند و باید به ترتیب به ولتاژ را فراهم می  LCDي هستند که نور زمینه   LEDآند و کاتد   ترتیب قطببه    16و    15پین  
 .وصل گردندو زمین  ولت   5

  LCDمُدهاي کاري

 :بیتی 8مد 

  درنتیجه شوند.  پین ورودي/خروجی میکروکنترلر متصل می   8به    LCDاز ماژول  14تا    7هاي شماره  بیتی پین  8در مد  
نویسی براي این مد آسان بوده  پین داریم. مزیت این مد در این است که برنامه   8در این مد ما براي تبادل اطلاعات نیاز به  

 .شوندآپدیت می  سرعتبه ها و داده 

 :بیتی 4مد 

گردند.  ورودي/خروجی میکروکنترلر وصل می  به چهار پین  LCDاز ماژول  14تا    11ي  هاي شماره بیتی پین   4در مد  
به    روازاین  فقط  داده  تبادل  براي  مد  این  مد    4در  از  استفاده  اصلی  دلیل  داریم.  نیاز  از    4پین  استفاده  ي پایه   4بیتی 

 .پایه است 8استفاده از  جاي به میکروکنترلر 

 

  LCDافزار کدویژن مربوط بهچند تابع پرکاربرد نرم 

 )lcd_init( تابع 

نیاز به استفاده از ال سی دي داریم باید این تابع را استفاده نماییم. ورودي این تابع نوع   کههنگامیقبل از هر کار دیگر،  
اندازي . این تابع ال سی دي را راه باشدمی   16  اینجا در    مثالعنوانبهباشد.  می  مورداستفاده هاي ال سی دي  تعداد ستون 

 .بردو نشانگر را به سطر و ستون صفر می کردهپاك ي آن را نموده و صفحه 

 ) lcd_clear( تابع 

 .بردمی و نشانگر را به سطر و ستون کرده پاكي نمایش را  این تابع صفحه 

 ) lcd_gotoxy( تابع 

ي ستون و هستند که عدد اول شماره  علامت بیهاي این تابع دو عدد  برد. ورودي می   شدهدادهع نشانگر را به مکان  این تاب
 .است  موردنظرعدد دوم شماره سطر 

 ) lcd_putchar( تابع 
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 .خواهیم نمایش دهیمتابع کد اسکی کاراکتري است که میدهد. ورودي این را نمایش می   موردنظربع کاراکتر این تا

 )lcd_puts) تابع 

 .باشدمی  رشتهیکدهد. ورودي این تابع روي ال سی دي نمایش می   از موردنظري این تابع رشته 

 آمده است. 3  شکلل نمایشگر به میکروکنترلر در نحوه اتصا

 

 3-3 شکل

 زیر است. صورتبه  LCDاندازي براي راه  codewizardتنظیمات 
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 4-3 شکل

بر روي   "Hello world"اي بنویسید که عبارت در دستور کار را آماده کرده و برنامه  شدهمعرفی افزار : سخت 3-1 تمرین
 خط اول و نام شما در خط دوم نمایش داده شود.

بنویسید که    اي را به پورت دیگر میکروکنترلر متصل کرده و برنامه  4×4 کلیدصفحه به آزمایش کیپد،    توجه  با :  3-2 تمرین
 را در خط دوم نمایش دهد.  کلیدصفحه توسط  شدهفشرده نام شما را در خط اول و کلید 

 عمل اصلی را انجام دهد.  4بنویسد که  حسابماشین برنامه یک  :3- 3 تمرین
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 اندازي ارتباط سریال راه  آزمایش چهارم:

 هدف:

 آشنایی با ارتباط سریال  -۱
 Max232سی آشنایی با آي  -۲
 ها آشنایی با وقفه  -۳
 RS232 ،RS485 ،CANهاي ارتباطی سریال مانند معرفی پروتکل  -۴

 :یاز موردنقطعات 

۱- MAX232 --------------------- 1 عدد 
 عدد  5 ----------به بالا)   1uf )6.3vخازن -۲
 متر  1٫5 ------------------اي رشته  3کابل  -۳
 عدد 1 -------+ قاب  مادگی  DB09کانکتور  -۴

 آزمایش: شرح 

 MAX232 سیآياندازي راه

  پورت  به  را  سیآي   این  باید  1شکل    طبق باشد.نترلر با پورت سریال کامپیوتر میجهت ارتباط میکروک  سیآي این  
 .کندبا میکروکنترلر ارتباط برقرار می USART با پروتکل سیآي ین نمود. ا وصل کامپیوتر  سریال

 

 4-1شکل 
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 DB09سریال  نماي پورت :4-2شکل 

این است که ولتاژ آن بین صفر   RS232 باشد و فرق آن با پروتکل سریالیک پروتکل سریال می  UART پروتکل
 .(براي عدد یک) است VCC ولت (براي عدد صفر) تا

و    USARTحداقل یک درگاه    هاي آدرینوو برد   AVR,  ARMهاي موجود اعم از  در حال حاضر تمام میکروکنترلر
UART  یک سري اصول اصلی را در مورد آن    بایستیمباشند. در عین سادگی استفاده از پورت سریال  را دارا می

 بدانیم.

 انواع ارتباط سریال: 

 کند.کند و گیرنده فقط دریافت می ): فرستنده فقط ارسال می طرفهیک ( simplexارتباطه  - 1

دریافت  و  لی ارسال  تواند هم فرستنده باشد و هم گیرنده ومی): هر دستگاه  دوطرفه(نیم    half duplex  ارتباط  –  2
 گیرد. صورت نمی زمانهم

 زمان هم هم فرستنده باشد و هم گیرنده و ارسال و دریافت    تواندی م  هر دستگاه(دوطرفه):    full duplexارتباط    –  3
 . گیردی مصورت 

سنکرون  آ  – )  synchronousکند: سنکرون (سیم میتق  دودستهاط سریال را به  بندي دیگري وجود دارد که ارتبتقسیم
)asynchronous ( 

 دقت کنید:  3شکل به 
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 4-3شکل 

  بالارونده یک خط کلاك هم وجود دارد. به ازاي هر تغییر پالس    dataارتباط سنکرون: در ارتباط سنکرون علاوه بر خط  
رتباط  نیز توجه شود که احتمال وجود خطا در اخواند. باید به این نکته  می  data  را از روي خط  bitوضعیت یک  

 باشد.سنکرون کمتر از اسنکرون می

انجام    baud rateنیست و انتقال دیتا بر اساس    clockسنکرون دیگر خبري از خط  در ارتباط آ سنکرون:  ارتباط آ
ارسالی وجود داشته باشد. سرعت انتقال دیتا    frameخاص در    ي بنددستهکه به این منظور باید یک سري    شودمی

 باشد.سنکرون بیشتر از حالت اسنکرون میدر حالت 

UART ) :Universal Asynchronous Receiver / Transmitter  (باشد.رون میکسناین ارتباط از نوع آ 

 
 4-4شکل 

  Bluetooth  ,ZigBee’s  ,GPSها اعم از  نوع ارتباط است. اکثر ماژول   ارتباط یکی از معروف و پرکاربردترین  این نوع 
باشد. بعضی از  ارسالی می  ي هادادهسنکرون در نوع  تفاوت دیگر سنکرون و آ.  کنند.. از این نوع ارتباط استفاده میو .

رتباط امن  برقراري یک ا   منظور به و قوانین ارسالی    هایتباین    parityو  stop و    start  نیستند مثل  اده د  هایتباین  
 دقت کنید:  5شکل بیشتر بحث خواهد شد به  بارهین دراباشد. حال خالی از هرگونه خطا می 
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 5-4شکل 

دهد. تذکر مهمی در این قسمت وجود دارد و در اصل  را نشان می UARTهاي ارسالی در ارتباط   bitقالب   5شکل  
ترین پارامتري که باید در  ه و گیرنده باید یکسان باشد. مهمپروتکل وجود دارد قوانین ارسال در فرستندتعریف یک  

 ) است.baud rateفرستنده و گیرنده یکسان باشد نرخ انتقال دیتا (

baud rate:  ارتباط سریال    در؟شودنتقال دیتا به چه سرعتی انجام میکه ا  گرفتهشکلکه حال در ذهن شما    یسؤال
 baud  شودی مگفته    کهیهنگام باشد. براي مثال  می   baud rateدهد  زان سرعت انتقال دیتا را نشان میپارامتري که می 

rate    ثانیه انتقال دیتا صورت گرفته و واحد آن  در هر بیت  9600است یعنی  شدهیم تنظ  9600روbit per second 

(bps)   کنترلري که نیازي نیست کلاك داخلی دو میکرو  که وجود دارد این است که  ي املاحظه قابلي  باشد. نکتهمی
 را برقرار کنید.   هرکدام  baud rateشما فقط باید  ،برابر باشد باهم ،انتقال دیتا انجام دهند باهمقرار است 

 baud rate   باشدیمتور اصلی  هایی از اسیلاباشند. این مقادیر تقسیم و استاندارد می  شدهمشخص از قبل    ها مقداري .
از جایگاه    9600البته مقدار    115200,  57600,  38400,  19200,  4800,  2400,  1200از:    اندعبارتاین مقادیر  

 کنند. استفاده می  baud rateهاي موجود در بازار از این اي برخوردار است و اکثر ماژول ویژه 

یابد. هایی انتقال می  frameگویند) در قالب  می  byteبه این بلوك بایت    اصطلاحبه(   UARTهر بلوك از دیتا در  
 عنوانبهبیت    8وي  طور استاندارد رقابل تنظیم است به  bit  9تا    5باشد که از  قسمت دیتا می  frameبخش اصلی این  
 باشد.می مؤثرهفت بیت نیز کافی و  ASCIIشود ولی براي فرستادن کد بایت تنظیم می 

طبق قوانین این پروتکل به حرکت    ،شود آغاز ارسال اطلاعات باید از یک بیت شروع شودکه مشاهده می   ورطهمان 
bit start    یابد و روي خط  پایان می  1به    0قال به حرکت بیت  شود و براي پایان انتآغاز انتقال دیتا شروع می   0به    1از

 گویند.می  idle اصطلاحبه انتقالی روي حالت آزاد که 

هاي زیادي در  ر دریافت اطلاعات بیشتر است. روش که گفته شد در ارتباط از نوع اسنکرون احتمال خطا د   طورهمان 
در نظر    Parityبیت    عنوانبهیک بیت    UARTانواع ارتباطات براي مقابله با این مسئله وجود دارد. ولی در ارتباط  

 شود. یکه به آن بیت توازن نیز گفته م است  شدهگرفته 

  15ولت تا    3صفر نیز بین    ولت است و سطح ولتاژ عدد15- ولت تا  3-سطح ولتاژ عدد یک بین   RS232 در پروتکل
 .باشدولت می 
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کانکتور   RS232 پروتکل  کامپیوتر پین    9در  در  (بیشتر  کامپیوتر  ارتباط  پشت  براي  دارد.  وجود  قدیمی)  هاي 
ولتاژ باید سطح  این پورت  با  از تراشه  RS232 را به UART میکروکنترلر  استفاده  با   MAX232 ي تبدیل نمود. 

 .این کار را انجام داد توانیم

را  GNDکنند، که داده را ارسال و دریافت می RX و TX هاي ت منتقل شود، باید علاوه بر پایه براي اینکه داده درس
 .کردن فرستنده و گیرنده وصل نمود تا داده درست منتقل شود یلپتانسهم هم براي 

 : RS232 استاندارد

این استاندارد خیلی پیش از ظهور    ازآنجاکه  اما؛  یکی از پرکاربردترین استانداردهاي اتصال سریال است RS232 امروزه
 RS232 در   سازگار نیستند. TLL ورودي و خروجی آن با  بود سطوح ولتاژهاي   شدهیمتنظ  TLL خانواده منطقی 

 نشده یف تعر3v+ تا   3v- بین    فاصله  شود.مشخص می  25v+ تا  v 3+  و منطق صفر با   25v- تا   3v- منطق یک با  
جهت  MAX232 ولتاژي مانند  ي هامبدل سیستم میکروکنترلر باید از    یکبه   RS232 براي اتصال  یجه درنت است.  
 .)ولت است پنج TTL سطح ولتاژ( یمکن و بالعکس استفاده  TTL به RS232 سطوح ولتاژتبدیل 

 

 6-4شکل 

  صورت نبودن پورت   در  متصل کنیم. PC در COM را به پورت AVR براي آزمایشات ارتباط سریال، پورت سریال
COM  توانیم از یک مبدل می COM به USB استفاده کنیم. 

میکروکنترلر   TXD کافیست پایه  تنها  است.  یرپذامکانسه اتصال    یلهوسبه  RS232 پورتبه   AVR ترین اتصالساده 
 متصل شود و یا اتصال مشترك RS232 پورت TXD میکروکنترلر به پایه RXD و پایه RS232پورت   RXD به پایه

GND   رابط  یلهوسبه هم داشته باشند. این اتصال باید MAX232 .کنیدنحوه اتصال را مشاهده می  7شکل    در  باشد. 
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 4-7شکل 

 . متر باشد 1٫5شود حدود شود طول کابلی که براي اتصال پورت سریال به میکرو استفاده میتوصیه می
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 4-8شکل 

  در کنید ز میبا   ار   کد ویزارد وقتی پنجره    کدویزارد   و  افزار کدویژنبعد در قسمت نرم   .بندیمیمار را  مد 8مطابق شکل  
 :خواهید دید را 9تصویري مشابه عکس  ارتباط سریال  قسمت

 

 



40 
 

 
 4-9شکل 

میکرو    خواهیدمیبزنید و وقتی    ار )Transmitter( تیک دوم ،  دکه میکرو فقط فرستنده باش  خواهیدمیوقتی شما  
زنید. بعد از  شد باید تیک هر دو را ببزنید. اگر هم فرستنده و گیرنده با  ا) رReceiver(  تیک اول  دفقط گیرنده باش

)  Rx Interruptزدن تیک  (  آنفعال کنید. با فعال کردن    ار  هاي دریافت و ارسالوقفه  توانیدمی  هاآن انتخاب  
مشخص    ار   حجم بافر گیرندهنمایش داده می شود که در آن قسمت می توانید    Receiver Bufferگزینه ي  

   Receiver buffer(گزینه ي  .  داردمی    خود نگه    را داخلکه اطلاعات دریافتی    متغیر استکنید. این بافر یک  
 بدون تغییر خواهد ماند) 

 :Modeقسمت 

میکروي   مرکزي و چندیعنی یک میکرو  ؛داشته باشید ارتباط شبکه دی بخواه که  زمانی استبراي  Modeقسمت 
نیز بدون تغییر و روي تنظیمات   (mode)این قسمت  م پرداخت. یدر آینده خواه قسمت به این داشته باشید . جانبی

 پیش فرض باشد .
 : دارِدچند گزینھ  Communication Parametersقسمت    :انتخاب قالب رشتھ ارسالی 
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 4-10شکل 

این خط    شودمیارتباط شروع  به محض اینکه . است 1سطح منطقی   درارتباط سریال همیشه  درخط متصل به گیرنده  
  میکروکنترلر در) شما یک وقفه 0به  1تغییر سطح منطقی از و به همین خاطر (می رود  سطح منطقی صفربه 

  اصلی  ، دادهبیت شروع بعد از  است . شده شروع ها که ارسال داده  گویدمی  خواهید داشت. این تغییر سطح به دستگاه
 باشد .بیت   9یا  8، 7در قالب  تواندمیکه  شودمی ارسال 

  معمولاً. به همین خاطر است شدهتمام و کار  ارسال که داده  بفهمندباید دو طرف  شد  ارسال) Dataداده ( اینکه  از بعد
بیت توقف می   2یا  1براي ارتباط . گویند می Stopبیت توقف یا  به آنکه  شودمیبیت پایان ارسال  عنوان  بهیک بیت 

در   که است ي دیگریا مقاصد خاص  کاري محکم بیت براي  2در نظر بگیرید. را بیت  1  هماندر نظر گرفت. شما توان 
  0یا   0به  1، یعنی شودعوض   ي دیگرنویز محیط یا هرچیزه  براثرها زمان ارسال یکی از بیت  در اگرما ا اینجا کاربرد ندارد.

 . کنندمیاستفاده  Parity براي این کار ازاست؟  فهمید که اشتباه صورت گرفته می توان از کجا تغییر کند ، 1به 

 (BaudRatet ) :عات نرخ ارسال اطلا نظیماتت

  و1Meg  شما  فرکانس  طرف  یکمثلا    ؛باشددستگاها یکسان    ي   ارتباط سریال نیازي نیست فرکانس قسمت ارتباط همه  در
 با  بخواهند   و  باشد  متفاوت  هم  با   طرف  دو  در  فرکانس   اگر  !باشند  منطقی  که  ي اعداد  هر  یا.  هست  8Meg دیگر  طرف
درد    شودمیارسال    اشتباه  اطلاعاتدهند    انجام   ار  ارسال  فرکانس  همان به  این.  خوردنمی و  طرف   در  اگر  کهعلت  دو 

ارتباط سریال تنظیم باودریت    دررا  این کار  این است که    شود  انجاماما ارتباط درست    دهاي کاري متفاوت باشنفرکانس 
مشخص می کند  مهم نیست، فقط باید با سرعتی که باودریت    دکن  با هر فرکانسی که میکرو کار مییعنی    دده   انجام می

انجام   انجام  شودارسال  این کار  انجام   ار  ان  و کارش  وندهماهنگ میش  باهمهر دو طرف فرستنده و گیرنده  شود  . وقتی 
یعنی   ؛هست  Bit Per Secondکه مخفف    است  BPS  انهم   باودریت . واحد  دگیرو اشتباهی صورت نمیهند  مید

 تنظیم می شود . 9600روي   معمولاًبیت بر ثانیه. 
 تنظیمات نهایی ارتباط سریال: 
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 4-11شکل 
  ي افزارنرم   ینترفیسا  یک به    یاز ن  یکروکنترلر با م   یوتر شروع ارتباط کامپ   ي ، براروگرام کردن و کامل کردن اتصالاتاز پ پس  

 ین ا  ي برا  Terminaبه نام    ي متعدد   ي فزارهاام نر  یم ارتباط برقرار کن  یکرو و م  یالآن با پورت سر  یقکه از طر  یمدار  PCدر  
است   شدهیه تعبمنظور    ینا  ي برا  ي ابزار  یژنافزار کدودر نرم   استفاده نمود.  هاآناز همه    توانیمکه    اندشدهی طراحمنظور  

و روشن    یکروبه م   یهکردن منبع تغذ  و وصل  یوتربه کامپ  یالبعد از اتصال کابل سر  ینبنابرا؛  قرار دارد  Tools  ي که در منو
به   یکروکه م  یپورت   مربوط به  یمات انتخاب کرده و تنظ  را  Terminal  یژنافزار کدو در نرم   Setting  ي ، از منونمودن آن

 .یمکنیمشخص م یز را ن  یافتو نرخ ارسال/در  یتاآن وصل است و قاب د
 

 
 

 4-12شکل 
 دهیم:زیر را قرار می   ي کدها whileداخل  یسیکد نو در قسمت

While(1) 
{ 
   Puts(“hello world…\n\r”); 
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   Delay_ms(1000); 
} 
    

 :4- 1 تمرین
 افزار مدار را مطابق با دستور کار آماده کرده ابتدا سخت  )الف

  " -- :keypad"با عبارت    LCDشود در خط اول  وارد می  یدکلصفحه اي بنویسید که هر عددي که توسط  ب) برنامه 
 . نمایش دهد

 عدد را بر روي پورت سریال فرستاده و در ترمینال ویندوز مشاهده کنید. LCDج) همزمان با نمایش بر روي  

شود را توسط پورت سریال میکرو دریافت کرده و در خط  ویندوز وارد می   یدکلصفحه د) هر عدد یا حرفی که توسط  
 هید.نمایش د  "-- :serial"با عبارت  LCDدوم 
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 LM35اندازي سنسور دما راه  آزمایش پنجم:

 هدف:

 ADCآشنایی با واحد   -۱
 الیاس معرفی فیلتر آنتی -۲

 :یاز موردنقطعات 

 عدد  LM35 -------------------- 1سنسور دما  -۱
 عدد  1 ------------------ میکرو هانري  10سلف  -۲
 عدد  1 --------------------  نانو فاراد 100خازن  -۳

بشمار    یصنعت  ونیها در صنعت و اتوماسابزار   تریني کاربردها از  و فلومتر  ترها یها، ترانسم: سنسور دما، همانند لودسلدهیچک
از ایوارد م plc چون  قی ابزار دق  ي ها سنسورها به کنترلر  نیرود. اطلاعات ایم  ط ی مح  کی  ي پارامترها  قیطر  نی شود و 

 . شودیکنترل م یصنعت

از   یکیدر نظر گرفته شود.    ستیبایاست که م  یرگذارتأثاز عوامل مهم و    یطی مح  طیهمواره شرا  یصنعت  ي هادر پروژه 
گردد که در  یاستفاده م   ي اژهی و  ي دما از سنسورها  ي ریگاندازه  ي باشد. برایشک، دما میب  نهی زم  نیعوامل در ا  نیترمهم

 دما معروف هستند. ي به سنسورها حاصطلا

 بنديیم تقس  )non-contact(  یتماس   یرغو    )contact(  تماس  دودستهتوان به  ی دما را م  ي ری گاندازه   ي هاروش  یطورکلبه
 .نمود

 : یتماس یرغ روش 

 موردنظر با ماده    ي گردد و بدون آنکه سنسور، برخوردی استفاده م  قرمزمادون از نور    یتماس  یرغ  درروشدما    ي ر یگاندازه   ي برا
  ک ی درون    عاتیما  ي دما  دیخواهیکه شما م  دیعنوان نمونه فرض کن. بهدینما  ي ر یگآن را اندازه   ي تواند دمایداشته باشد، م
  ي ریگاندازه   ي . برا دیدرون مخزن را ندار  الیتماس با س   جاد ی مخزن امکان ا  یبزرگ  یل به دلو    دیی نما  ي ریگمخزن را اندازه 

 سطح مخزن استفاده نمود. ي در بالا ي زری و ل یتماس   یرغ  ي توان از سنسورهایم  یراحتبه ط،ی شرا نیدما در ا

  م،یشدن به آن را نداشته باش  ک یخطرناك باشد و امکان نزد  ،یمرادارآن    ي دما   ي ریگکه قصد اندازه   ي ااگر ماده  نیهمچن
 استفاده نمود. یتماس یرغ ي دما ي از سنسورها توانیم یسادگبهآن ماده  ي دما ي ر یگاندازه  ي برا
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 5-1شکل 

 : یروش تماس

 نمود. بندي یمتقس یکل دودستهتوان به ی دما را م ي ری گاندازه  ي برا یتماس  ي هاروش 

 ) TH( ترموکوبل -

 ) RTDي ( د یآر ت-

 ترموکوپل:  ییسنسور دما*

دارند و با   باهم  ی متفاوت  ییانتقال دما  ي هاب یفلزات ضر  نیاست که ا  شدهیلتشک مختلف    ي هاترموکوپل از دو فلز با جنس 
دو    نیولتاژ ب  جادیدهند که باعث ایاز خود نشان م  یمتفاوت  ي هاکنند، رفتار یکه گرما را حس م  یزمان  یژگیو  نیتوجه به ا

  شدهاستفاده ترموکوپل    ساخت  ي برا  ی از چه فلزات  نکهیدما است. با توجه به ا  زانی کننده مانیاختلاف ولتاژ ب  نی گردد. ای فلز م
         ,Jتوان به ترموکوپل نوع  ی ها مانواع ترموکوپل  نیترماست که از مه  یجادشدهااز ترموکوپل ها    یمختلف  ي هااست؛ دسته 

K,T, E, …    .اشاره نمود 

 گراد است. یدرجه سانت کیبوده و دقت آن در رنج  قیدق  اریبس یترموکوپل ي دما   ي سنسورها
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دما  هاترموکوپل  خود    ییمحدوده  ا  رادارندخاص  ب  نیکه  دماان یمحدوده  بازه  م  یی کننده  ترموکوپل  که  تواند یاست 
دارند که هر    یانواع مختلف  هامختلف، ترموکوپل   ییدما  ي هابه محدوده   با توجهما را به نحو احسن انجام دهد.  د  یري گاندازه 

 دارند.  یمتفاوت ي هامت یق کی

 
 5-2شکل 

 ):RTDي ( د  یآر ت   ییسنسور دما*

Resistance Temperature Detector    اختصار به  از    کنندهکنترل   کیشود  یم  ده ینام   RTDکه  استفاده  با  دما 
  زانیمقاومت بتوان به م  رییگردد که با استفاده از تغیبا دما استفاده م  ریمقاومت متغ  کیسنسورها از    نیمقاومت است. در ا

 .برد یپدما   رییتغ

  ي دارا  مهیس  4  ي هانمود. مدل   ي بندم یتقس  مهیس  4و    مهیس  3،  یمهس  2  ي ها ها را به دسته   RTDتوان  یم   یصورت کلبه
 گردد. یاستفاده م  مهیس  3 ي ها RTDاز  شتریدر صنعت ب  روین ازادارند و  ینیی دقت پا  مهیس 2 ي هابالا و مدل متیق

گراد   یدرجه سانت  0٫1در حدود    یهستند و دقت  ي ترق یدق  ي ترموکوپل سنسورها  ي نسبت به سنسورها  RTD  ي سنسورها
همچن و  پاسخ   نی دارند  معروف  ي ترعیسر  ییگوزمان  از  سنسورها  یم   RTD  ي سنسورها  نیتردارند.  به  ،  PT100توان 

PT1000   وNTC  اشاره نمود. 

مورد نظر را به ولتاژ آنالوگ    ي دما   راتییسنسور تغ  نی، اباشدی م  Lm35دما موجود در بازار    ص یتشخ  Sensor  نیترمعروف 
 .کندی م لیتبد

،  هیپا  نی). اولمی نی را بب  شیهانوشته  می(بتوان  رد ی ما قرار گ  ي روبرو سنسور    کهی درصورت  باشدیم  یهپاسه  ي سنسور دارا   نیا
 . شودیولت وصل م 5که به  باشدیم) vcc( سمت چپ

 . شودی متصل م کروکنترلریاست که به م ) Vout( یوسط، ولتاژ خروج هیپا
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 سنسور است.) GND( ن یسوم، زم هیپا

سنسور   نیاست و ا سانتی گراد+ درجه 150تا  -55 نیب باشدی آن م یري گاندازه سنسور قادر به  نیکه ا  ییمحدوده دما
  یدرجه، ولتاژ خروج 1 ي دما  ي به ازا یعنی؛ دهدی م رییرا تغ   یولت ولتاژ خروج یلیم 10  گرادیسانتهر درجه  ي به ازا

.باشدیولت م  یلیم 1000 ر سنسو یدرجه خروج  100 ي ولت و به ازا  یل یم 10سنسور   

 .باشدی ولت م یل یم  -200سنسور  یدرجه خروج -20 ي دما ي به ازا  نیهمچن

سنسور را    vo  هیپا  دیبا  یمنف  ي دما   ي ریگاندازه   ي ، براخوردیبه چشم نم   یولتاژ منف  هیدر سنسور پا  ازآنجاکه:  مهمنکته  
 )ولت –  5کرد ( متصل  یبه ولتاژ منف لویک 1مقاومت  1توسط 

 را دارد.  گرادیسانتدرجه  200تحمل دما تا  تیبدنه آن قابل  نی، همچن باشدیولت م  5سنسور  ن یا هیولتاژ تغذ

  5صفر تا    نیاست و ولتاژ مرجع آن ب  یتیده ب  AVR  کرویمانند م  کروکنترلریداخل م  تالی جیمبدل آنالوگ به د  ازآنجاکه
ما را    موردنظر   ي تواند سنسور دما ی پس م  کندیم  م یقسمت تقس  1024شده را به    ي ریگولتاژ اندازه   یجهدرنتولت است  

 بخواند. گرادیسانت  درجه 0٫5با دقت  یاحتربه

 : LM35کاربرد سنسور 

  ي ، در کانال عبور انیدر حال جر  ي هوا  ي مهم بودن دما  لیمطبوع به دل  هیتهو  ي هاستم یها مانند ساز پروژه   یدر بعض-1
 .شودی استفاده م ي متعدد  ي دما ي هوا از سنسورها 

 ن ی که ب  ي ا. با توجه به رابطه میرطوبت را داشته باش   زانیم  قی دق  یو رسم منحن  ي ریگاندازه   Lm35با سنسور    توانیم  -2
  درواقعاستفاده نمود که    Lm35  ي رطوبت، از سنسور دما  یمنحن   حیرسم صح  ي برا  توانیم  باشدی رطوبت و دما م  زانیم

 استفاده کرد.  ویو لبافزار  از نرم  نگی توریو مان یرسم منحن  ي برا

 داشت. توانمی  را  …و  نکیس  تیه  ایبدنه موتور و  ای کی مانند ترموالکتر زاتی تجه یبعض یتماس ي کنترل دما  -3

 مبدل آنالوگ به دیجیتال:

) و ADCهاي آنالوگ به دیجیتال (اهیت آنالوگ (پیوسته) دارد. مبدل مقدمه: در حالت کلی دنیاي خارج از میکروکنترلر م
 کند.آنالوگ را فراهم می  هاي یگنال سا کنترلر ب) امکان ارتباط میکروDACدیجیتال به آنالوگ (

یک مقدار دیجیتال   DACکند و مبدل  براي آن ولتاژ فراهم مییک ولتاژ آنالوگ را گرفته و مقدار دیجیتالی    ADCمبدل  
 کند. ولتاژ آنالوگ تولید می یکآنبا  را گرفته و متناسب

آنالوگ بین صفر   هاي یگنال ستواند  ل آنالوگ به دیجیتال هستند که میداراي یک واحد داخلی مبد  کنترلرهابرخی از میکرو
 ولت را بدون نیاز به مدارات جانبی به دیجیتال تبدیل کند. 5تا 
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 هاي آنالوگ به دیجیتال:مبدل

 هاي آنالوگ به دیجیتال وجود دارد: روش براي تبدیل سیگنال  6 یطورکلبه

 روش موازي یا همزمانمبدل به  -1

 ايمبدل به روش پله -2

 ) Successive Approximationمبدل به روش تقریب متوالی (-3

 ) یبشتک مبدل به روش تبدیل ولتاژ به زمان (-4

 به روش دو شیب  بدلم-5

 مبدل به روش تبدیل ولتاژ به فرکانس -6

 شود. اي آنالوگ به دیجیتال استفاده میهتقریب متوالی براي تبدیل سیگنال  از روش AVRدر میکروکنترلرهاي 

 به روش تقریب متوالی: ADC مبدل 

 DACشود که خروجی  باعث می   ،ده استمتصل ش  DACدر این روش خروجی یک شمارنده که به ورودي یک مبدل  
توسط یک مقایسه کننده با ولتاژ آنالوگ  )  𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷متناسب با مقدار خروجی شمارنده داراي یک ولتاژ آنالوگ باشد. این ولتاژ ( 

شود. حال مقدار دیجیتالی   شمارنده را فعال کرده تا شمارنده متوقف  Stopتساوي پایه    کهیدرصورت ورودي مقایسه شده و  
 همان مقدار متناسب با ولتاژ آنالوگ ورودي خواهد بود.خروجی  

 صورت فرمول زیر نشان داد:توان بهاسب با ولتاژ آنالوگ ورودي را میبنابراین رابطه مقدار دیجیتال خروجی متن

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

=
دیجیتال  مقدار 

2𝑛𝑛−1
 

را داشته باشد به این ویژگی  بیت)    1±تواند مقادیر گسسته (با تقریب  فقط می  DACولتاژ خروجی    ،به فرمول  با توجه
 شود:صورت زیر محاسبه میگویند و به ي تفکیک میدرجه 

درجه  تفکیک  =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
2𝑛𝑛−1

 

هاي شمارنده را کاهش یا تعداد بیت  Vrefتوان  است. براي بهبود آن می  ADCدقت خروجی    محدودکننده،  درجه تفکیک  
 را زیاد نمود.
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 :AVRدر میکروکنترلر  ADCبررسی واحد 

توسط یک مالتی    کهي طوربهبرد.  ورودي متعددي بهره می   هاي از کانال   AVRها بسته به نوع    AVRدر    ADCمبدل  
؛ کندعمل می   Singel-Ended  صورتبههاي ورودي  کانال متصل نمود.    ADCهاي مختلفی را به  توان ورودي پلکس می 

 .باشد می  Freeو    Singleداراي دو مد تبدیل    ADCباشد.    Vccي ولتاژ ورودي باید بین صفر تا  دامنه در این حالت    که

 از یک یا دو طریق)  AVRشود: (در برخی از  می نی تأمسه طریق از   ADC)  Vrefولتاژ مرجع (

 ولت  2٫56ولتاژ مرجع داخلی -1

 Arefولتاژ روي پایه -2

 Avccولتاژ روي پایه -3

 0.3±نباید بیشتر از    vccاختلاف آن به    ؛ کهباشد) می Avccداراي پایه تغذیه آنالوگ مجزا (   ADCباید توجه داشت که  
ولتاژ مرجع میولت   انتخاب  براي  بیتباشد.  از  نمود.  REFS0,1 هاي کنترلیتوان  ولتاژ مرجع    کهی درصورتاستفاده  از 

براي کاهش نویز روي این   ،شودنیز ظاهر می  Arefبه اینکه این ولتاژ روي پایه    با توجه  ،ولت استفاده شود  2٫56داخلی  
 گیرد. ) قرار می 100nfخازن (حدود   کیه یپا

 ADCرجیسترهاي 

 ADMUXریجستر کنترلی -1

 

 5-3شکل 

1, REFS0 

 . دهدیمچگونگی عملکرد این دو بیت را نشان    1جدول  گیرد.  قرار می   استفاده مورداژ مرجع  این دو بیت جهت انتخاب ولت
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 انتخاب ولتاژ مرجع :5-1جدول  

REFS0 REFS1  شده انتخابولتاژ مرجع 
 شود.ولتاژ مرجع انتخاب می  عنوانبه  Arefدر این حالت ولتاژ موجود روي پایه  0 0
 شود. ولتاژ مرجع انتخاب میعنوان به  Avccدر این حالت ولتاژ پایه  0 1
 بدون استفاده  1 0
 شود.ولتاژ مرجع انتخاب می عنوانبهت ول 2.56در این حالت ولتاژ مرجع داخلی  1 1

 

ت  در حال تبدیل نباشد. در غیر این صور  ADCزمانی مؤثر خواهد بود که    REFS0 ,1هاي  تغییر بیت   ،توجه داشته باشید
 دهد. و ولتاژ مرجع تغییر حالت می شدهواقع ها مؤثر تغییر بیت ،پس از اتمام تبدیل

ADLAR 

بخش بعدي به عملکرد این بیت پرداخته خواهد   گذارد،می ری تأث) ADC )ADCH,ADCLاین بیت روي رجیستر داده  
 شد.

MUX4:0 

ااز این بیت  ها مشاهده  در برخی از انتخاب  شود.نتخاب بهره تفاضلی بهره گرفته میها جهت تعیین کانال ورودي و نیز 
گیري ولتاژ آفست  هایی است که در عمل براي اندازه ودي یکی از ور  ،که ورودي مثبت و منفی براي حالت تفاضلی  شودمی

 شود.استفاده می 

 ADCSRAرجیستر  -2

 
 5-4شکل 

ADEN 

در حال تبدیل    ADC  کهیدرصورتشود.  می  یرفعال غبا غیر صفر کردن آن    و  فعال   ADCبا یک کردن این بیت مبدل  
 رها خواهد شد. کاره یمه نشده و عمل تبدیل  یرفعالغ ADCبا صفر کردن این بیت   ،باشد

ADSC 

شود. در  صورت خودکار صفر می به   ،و پس از پایان تبدیل  شدهشروع تبدیل    ،این بیت  کردن  با یک  singleدر مد عملکرد  
 , یک کردن این بیت براي شروع تبدیل الزامی است.Freeمد 
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ADATE 

این بیت   (تواند بهمی   ADCبا نوشتن یک در  لبه  Auto Treggerصورت خودکار تحریک شود  با  و  منبع   بالارونده) 
انتخاب   SFIORاز رجیستر    ADTSهاي  توسط بیت  ADC  کنندهیک تحرشروع به تبدیل کند. منبع    ،کنندهتحریک 

 شود. می

ADIF 

 این بیت یک خواهد شد.، )ADC)ADCH,ADCLو تغییر محتویات رجیستر داده   ADCبا اتمام تبدیل  

ADIE 

) تبدیل  اتمام  بیت هنگام  این  فعال کردن  ( ADIF=1در صورت  تبدیل رخ خواهد داد  اتمام  وقفه   کهیدرصورت), وقفه 
 سراسري فعال باشد).

ADPS2:0 

به    با توجهباشند و  بیت) می  10(شمارنده    ADCپالس ساعت اعمالی به ورودي پالس ساعت    کنندهیینتعها  این بیت
 . ساز به آن اعمال خواهد شدها تقسیمی از فرکانس نوسانمقدار این بیت 

 سازانتخاب ضرایب تقسیم فرکانس نوسان :5-2جدول  

Division Factor ADPS0 ADPS1 ADPS2 
2 0 0 0 
2 1 0 0 
4 0 1 0 
8 1 1 0 
16 0 0 0 
32 1 0 1 
64 0 1 1 
128 1 1 1 

 

 ) ADC  )ADCH,ADCLرجیستر داده  -3

از کانال   ،باشندمی   ADC  این دو رجیستر حاوي اطلاعات خروجی تفااگر  به   باشد  شدهاستفادهضلی  هاي  صورت نتیجه 
توان وضعیت قرار گرفتن  می  ADLARتوسط بیت    گفته شد  قبلاًکه    طورهمان گیرد.  در این رجیسترها قرار می  2مکمل  

 داده در این دو رجیستر را تعیین نمود.
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  صورت به باشد نتیجه    ADLAR=0) و اگر  Left Adjustصورت تنظیم از چپ (نتیجه تبدیل به  باشد  ADLAR=1اگر  
 قرار خواهد گرفت.  ADCH,ADCLهاي  در رجیستر) Right Adjustتنظیم از راست (

 را بخوانید.  ADCHکرده و فقط رجیستر  ADLAR=1توانید  می ،شت بیت نیاز نباشددقت تبدیل بیش از ه اگر به 

 SFIORرجیستر -4

 
 5-5شکل 

ADTS2:0 

  ADATEخواهند بود که بیت    مؤثرها تنها زمانی  کند. این بیت را مشخص می  ADCکننده  این سه بیت منبع تحریک 
 افتد.کننده اتفاق می صعودي منبع تحریک فعال باشد. هر تبدیل با یک لبه   ADCSRAاز رجیستر  

 شود. تبدیل آغاز می   ي صعودي کننده و ایجاد یک لبه منبع تحریک فعال باشد با تغییر    ADENتوجه داشته باشید که اگر  

 : ADCولتاژ مرجع  

 به سه طریق قابل انتخاب است. ADCولتاژ مرجع  اشاره شد قبلاًکه  طورهمان 

 AREFولت داخلی یا ولتاژ از طریق پایه   56/2ولتاژ   ،AVCC ولتاژ مرجع از طریق پایه 

از    ADCولتاژ ورودي    کهیدرصورت   ؛ وحدوده تبدیل استکننده م تعیین   نکته که وجود دارد این است که ولتاژ مرجع 
Vref 3خروجی حدود  ،تجاوز کندFFH  .خواهد شد 

زیرا این عمل موجب    فعال باشد  AVCCنباید ولتاژ مرجع داخلی یا پایه    ،متصل شود  AREFاگر ولتاژ مرجعی به پایه  
استفاده از کانال تفاضلی محدوده   در صورتوجود دارد.  ADCبین دو ولتاژ خواهد شد و امکان صدمه دیدن   اتصال کوتاه 

 باید رعایت شود. Vref<Avcc>2 -0/ 5 صورتبهع ولتاژ مرج

را کاهش    ADCو وسایل جانبی را بر روي    CPUباشد که نویز حاصل از  می  Noise Cancellerداراي    ADCمبدل  *
 دهد. 
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 ADCبراي تغذیه  LCاستفاده از شبکه 

 

 5-6شکل 

اي بنویسید  ببندید و سپس برنامه  برد بوردرا بر روي  7در شکل    شدهداده افزار نشان  ابتدا سخت  :5- 1تمرین
 خوانده و بر روي نمایشگر نشان دهد.   lm35که دماي محیط را با استفاده از سنسور 

 الزامی نیست. 7در شکل  شده بکار گرفته هاي توضیح: استفاده از پورت 
گیري  را اندازه  LM35ولتاژهاي خروجی سنسور ) میکرو ADC( دیجیتال به آنالوگ مبدل در این پروژه ما توسط

کاراکتري  LCDکنیم و بر روي را به مقادیر دما تبدیل می   هاآن  کنیم و با قرار دادن این مقادیر در یک نسبت سادهمی
 زیر است: صورتبه دهیم. شماتیک نمایش می 

 
 5-7شکل  
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 تنظیمات کدویزارد:
را برای   Dمگاھرتز قرار دھید پورت   ۱ن را آرا انتخاب کنید و فرکانس  ATmega16در کدویزارد میکرو 

میکرو  ADCانجام دھید.  Dکاراکتری را برای اتصال بھ پورت  LCDخروجی کنید و تنظیمات  LCDاتصال بھ 
از کاراکتر   اي ست که ابتدا این مقادیر به رشته کاراکتري لازم ا LCDبراي نمایش مقادیر دما بر روي  .را فعال کنید

  دستور این کنیم.استفاده می  sprintf نمایش دهیم براي این کار از دستور LCDرا بر روي   هاآن تبدیل شوند تا بتوانیم 
ه این کتابخانه را  لازم است که در ابتداي برنام آنبنابراین براي استفاده از  ،باشدمی stdio کتابخانه توابع از یکی

 . فراخوانی کنیم

 

 5-8شکل 

خواند هاي میکرو می ما از پین   آنالوگبه ولتاژ    با توجه  1023تا    0عددي بین    read_adc دانید دستورکه می  طورهمان 
باشیم)  Use 8 bits تیک  کهی درصورت( نزده  دیتاشیت    کهییازآنجاو    را  جه  در   هر   ازاي   به که  شدهگفته  LM35در 

ولتاژ خواند شده از سنسور  ،  توانیم با یک تناسب  ر خروجی سنسور داریم بنابراین می میلی ولت تغییرات د   10،  گرادیسانت
  2٫054  بر    ADCاز    شدهخواندهو با تقسیم مقادیر    شدهانجامبرنامه    40این کار در خط    .را به مقادیر دما تبدیل کنیم

 . شودمی تبدیل دما مقادیر به ما ولتاژ

 :صورت زیر استپروژه به کدهاي این تیدرنهاو 

 

While(1) 
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{ 

A=read_ADC(0) 

V=(A*5.0)/255.0; 

Temp=v*100; 

Sprintf(buff, ”temp=%f”,temp) 

puts(buff); 

Delay_ms(1000); 

} 
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 متر ساخت فرکانس  آزمایش ششم:

 هدف:

 ها آشنایی با تایمر  -۱
 هاي خارجی آشنایی با وقفه  -۲

 شرح آزمایش: 

 مقدمه: 

است.    ي ضرور  هاي مهم وجود آنباشد که در اکثر پروژه می  واحد تایمر/کانترهاي میکروکنترلر  واحد   رینتیکی از مهم 
با اعمال   کهي طوربه باشد  و چندین رجیستر براي تنظیمات می  افزاري متشکل از یک شمارنده اصلیسخت   نظر   ازاین واحد  

 توان ی مافزار  ترین کاربردهاي این سختشود. از مهممی   افزار خاصت چندین کاربرد مختلف از این سخت تنظیمات متفاو 
(مدولاسیون عرض پالس)   PWMحقیقی) و    سنجزمان(  Real Time Clock  ،کانتر (شمارنده)  ،)سنجزمان (   یمرتابه  

 اشاره کرد. 

 

 1-6شکل 

 :AVRهاي واحد تایمر/کانتر در میکروکنترلر هاي یکویژگی ینترمهم

 باشد:آید به شرح زیر می می به وجودار با واحد تایمر/کانتر مسائلی که در هنگام ک ینترمهم

  AVRو ... باشد. در میکروکنترلرهاي    32,  16,  8تواند  هاي شمارنده (کانتر) می تعداد بیت  طول شمارنده واحد: •
 وجود دارد.  یتیب16و  یت ی ب 8تنها طول 

منظور انجام تنظیمات وجود دارد که  حد به همواره تعدادي رجیستر در کنار وا  :رجیسترهاي تنظیمات واحد  •
 شود. ه بودن تعداد آنها کم یا زیاد می بسته به ساده یا پیچید

براي این واحد دو حالت کار متفاوت وجود دارد. حالت کار تایمري و حالت    :یا حالت کار واحد  )Modeمد (  •
 کار کانتري.



57 
 

به  داخلباشد و از  دي تقسیمی از کلاك اصلی میکلاك ورو تایمريدر حالت  :تنظیمات کلاك ورودي واحد •
میکروکنترلر    خارج  و از  )Txپایه هاي  (از طریق پایه مربوطه    واحدکلاك    کانتريشود اما در حالت  واحد وارد می 

 شود. به واحد اعمال می

کند باید نوع رخدادي که زمانی که واحد در حالت کانتري کار می   :مشخص کردن رخداد در حالت کانتري •
 ها در سیگنال ورودي به شرح زیر است:یم این رخداد یکی از انواع رخداد خواهیم شمرده شود را تنظیم نمایمی

 )Rising Edge(  بالارونده لبه  .۱
 ) Falling Edge(  روندهیین پالبه  .۲
 )Positive Pulse( پالس مثبت   .۳
 )Negative Pulse( پالس منفی  .۴

 کنید. است را مشاهده می  شدهمشخص یگنال هاي فوق که در یک نمونه سانواع رخداد  2 شکلدر 

 

 

 6-2شکل 
از آن در    توانی مکند  در حالت تایمري کار می   زمانی که واحدمشخص کردن حالت کار واحد تایمر/کانتر:   •

 حالت مختلف زیر استفاده کرد: 

 حالت ساده (عادي)  .۱

 ) CTC(   یسه مقا حالت   .۲
 )یبشتک سریع ( PWMحالت   .۳
 تصحیح فاز (دو شیب)  PWMحالت   .۴

 تصحیح فاز و فرکانس  PWMحالت   .۵

 در بخش مربوط به هر یک تشریح خواهد شد. ،هاي فوقد دقیق واحد تایمر/کانتر در حالت نحوه عملکرتذکر: 

یا   • واحد :  بودن خروجی  یرفعالغ فعال  از  تایمر/کانترهر یک  دارد که    سهحداکثر    ،هاي  از    هرکدامخروجی 
هایی که مربوط به واحد تایمر/کانتر هستند در  شود. پایههاي میکروکنترلر متصل می ز پایه ها به یکی اخروجی 

در صورت  است.    4تا    0یک عدد بین    xشوند که در آن  مشخص می   OCxبه نام    AVRمیکروکنترلرهاي  
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خروجی   شود و بهخروجی) خارج می/ي ورودولی (واحد  معم  I/Oپایه مربوط از حالت    ،فعال بودن خروجی واحد
 گردد.واحد تایمر/کانتر متصل می 

 AVRانواع واحد تایمر/ کانتر در میکروکنترلرهاي 

انواع  زیر  میکروکنترلر    کانتر  /مریتا  واحد  شکل  همراه  به  می  موردنظر  AVRرا  به  نشان  لازم  هر  تذکر  دهد.  که  است 
  ک ی. هر  شودیم  ي گذارنام   0از شماره    بیترتکه به انتر دارد  حداقل یک و حداکثر پنج واحد تایمر/ک   AVRمیکروکنترلر  

 باشد. یتیب 16 ای ی تیب  8 شرفته،ی ساده، پ تواندیم خودي خودواحدها به نیاز ا

 
 6-3شکل 

تایمرکانتر   ،بیتی  8ساده    صورتبه  0باشد. تایمر/کانتر شماره  واحد تایمر/کانتر می  3داراي    Atmega8میکروکنترلر  :  مثال
خروجی مربوط به   هاي باشد. پایهبیتی می  8صورت پیشرفته  به   2بیتی و تایمر/کانتر شماره    16صورت پیشرفته  به  1شماره  

 کنید.مشاهده می  4شکل هاي تایمر/کانتر را در هریک از واحد 
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 4-6شکل 

در    طورهمان نکته:   می  4شکل  که  مشاهده  تایمر/کانتر  ،کنیدنیز  ساده  در  ندارد.بیت  8هاي  وجود  خروجی  پایه  در    ی 
دو خروجی و در برخی میکروکنترلرها    ،بیتی  16خروجی و در تایمر/کانترهاي پیشرفته    1بیتی    8تایمر/کانترهاي پیشرفته  
 سه خروجی وجود دارد. 

تایمر/کانتر،هاي واحد کلیه ورودي   کنیدنیز مشاهده می  4شکل  که در    طورهمان   :نکته   کانتريکلاك حالت کار    هاي 
است.  می استفاده  بدون  تایمري  کار  حالت  در  که  کلاكو  ضمناًباشند  سوم    رودي  و    TOSC1هاي  پایه(تایمر/کانتر 

TOSC2( تواند براي  تنها میRTC زمان سنج حقیقی)( .استفاده شود 

 تایمر/کانتر معرفی اجمالی رجیسترهاي واحدهاي 

 طوربه بیتی یکسان هستند و    16بیتی یا    8  ،پیشرفته  ،تایمر/کانتر اعم از سادهدر همه واحدهاي    هاآن ها که نام  این رجیستر
 :باشدبه شرح زیر می ،شوندمی  یمقداردهتوسط کد ویزارد  خودکار

 : )TCCRXرجیستر کنترل تایمر/کانتر (

ي کنترل کلیه تنظیمات واحد تایمر کانتر  وظیفه  ،است  Timer Counter Control Registerاین رجیسترکه مخفف  
 :شوند به شرح زیر استکه در کد ویزارد نیز انجام می   اتاین تنظیم . را بر عهده دارد

 فعال یا غیرفعال بودن واحد  .۱
 مشخص کردن حالت کار تایمري یا کانتري (منبع کلاك)  .۲
 تنظیم عدد تقسیم کلاك ورودي واحد در حالت تایمري  .۳
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 مشخص کردن نوع رخداد در حالت کانتري  .۴
 ).… ,CTC, PWMمختلف کاري واحد ( هاي تنظیم حالت  .۵
 OCX هاي یه پاکردن خروجی واحد  یرفعالغفعال یا  .۶

 ): TCNTXتایمر/کانتر (ریجستر  

امکان دسترسی   کند. این رجیستردر خود ذخیره می  خودکارصورت  را به  هرلحظهمقدار شمارنده در    ،بیتی  8این رجیستر  
را    شدهشمارش ار  این رجیستر هنگام خواندن مقد  کهي طوربهکند.  ه را فراهم می مستقیم براي خواندن و نوشتن در شمارند

 دهد. ار جدید را به شمارنده انتقال میمقد نوشتن  به هنگامگرداند و برمی

 : )OCRXرجیستر مقایسه خروجی ( 

شود. از تطابق این دو سه میمقای  TCNTطور مستقیم با مقدار شمارنده  ده و بهبیتی خواندنی و نوشتنی بو  8این رجیستر 
 توان استفاده نمود.می  OCXبراي تولید وقفه خروجی یا تولید یک شکل موج روي پایه  

 : )TIMSKتایمر/کانتر (رجیستر پوشش وقفه 

) Compare Matchتایمر/کانتر یا در هنگام تطبیق مقایسه (وقفه در هنگام سر ریز شدن    این رجیستر براي تنظیمات
 گیرد.قرار می  مورداستفاده 

 :)TIFR(  تایمر/کانتر  یزسرر رجیستر پرچم 

  دیگر   هاي یت بباشد و    داده رختایمر یا کانتر صفر    یزسررشود که در یک  زمانی یک می  TOV0که در این رجیستر بیت  
 شوند. که همه توسط کد ویزارد تنظیم می

 اندازي تایمر در کدویژن:راه 

پس از ساخت یک پروژه در    CodeVisionافزار  در نرم   AVRدر میکروکنترلر    Timer-Counterاندازي واحد  براي راه 
 را همانند زیر انتخاب کرده است. Timersها بخش ي انتخاب ویژگی مرحله 

 

 

 



61 
 

 6-5 شکل

Timer0 :  این بخش مربوط به واحدTimer-Counter برد.بیتی بهره می   8ي ت که از یک حافظه صفر اس 

Timer1  این بخش مربوط به واحد :Timer-Counter برد.بیتی بهره می  16ي ه از یک حافظه یک است ک 

Timer2  این بخش مربوط به واحد :Timer-Counter  برد. بیتی بهره می 8ي که از یک حافظه دو است 
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 6-6شکل 

 
 6-7شکل 

 
 6-8شکل 
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 6-9-شکل

 
 6- 10شکل 
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 هاي خارجی وقفه

  مثال براي  افتد.اتفاق میشود  ه خاصی از میکرو می ي خارجی در اثر سیگنالی از یک وسیله جانبی خارج از میکرو که وارد پاییک وقفه
وقفهس  ATMEGA32میکروکنترل   در براي  پایه  نام ه  با  خارجی  دارد  INT2, INT1, INT0  هاي ي   .  وجود 

  عنوان وقفه خارجی استفاده کنیم باید در رجیسترهاي مربوطه تنظیمات خاصی را انجام ها به ه بتوانیم از هرکدام از این پایه براي اینک
 .شوددهیم که در ادامه توضیح داده می

  GICRرجیستر
  شکلکه در    7و    6،  5هاي شماره  است. با استفاده از بیت   شدهگرفته Global interrupt control register نام این رجیستر از

براي وقفه خارجی صفر استفاده   INT0 ند.را فعال ک  2تا    0هاي خارجی  گویی به وقفهتواند قابلیت پاسخ ی است م  مشاهدهقابل   12
وقفه عمومی    سازفعال بیت   SREG شوند. البته باید توسط رجیسترخارجی نیز به همین ترتیب فعال می هاي  شود و سایر وقفه می 

 .شودص شود که در ادامه توضیح داده میحساسیت به لبه یا سطح مشخ MCUCR فعال شود و توسط رجیستر

 

6-11 شکل  

  MCUCRرجیستر
 .است شده گرفته MCU Control register نام این رجیستر از

  MCUCRهاي رجیستربا تنظیم بیت   ه. لب به حساس هستند یا سطح به حساس افزاري یاهاي سختطور که گفتیم، وقفه همان
  12شکل شود. در استفاده می  3و  2هاي از بیت  INT1 و براي  1, 0هاي از بیت  INT0 توان نوع حساسیت را تعیین کرد. براي می 

 :کنیداین رجیستر را مشاهده می 

 

 

6-12 شکل  

 :است شدهداده توضیح  INT0 نحوه تنظیم حساسیت به سطح یا لبه براي  1جدول در 

 6-1جدول 
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 1جدول در  است ی کاف INT1 براي تنظیم نوع حساسیت کند.ق میهم صد INT1 در مورد INT0 درباره شدهگفتهتمام موارد 
 .اعمال کنید INT1 را به همین شیوه براي  ISC11 و ISC10 ي هات یب

  MCUCSRرجیستر
 .است شدهگرفته  MCU Control and Status Register نام این رجیستر از

ي شود. وقفهتنظیم می  MCUCSR در ثبات ISC2 توسط بیت ATMEGA32 در INT2 ي خارجی دو یانحوه حساسیت وقفه 
 .شودمی  میتنظارجی دو فقط در دو حالت خ

 .شودمی  روندهن یی پا لبه حساس به  INT2باشد صفر ISC2 اگر •
 .شودمی  بالارونده لبه حساس به  INT2باشد یک ISC2 اگر •

 

 

 6-13 شکل
  GIFRرجیستر

هاي خارجی است. هر وقت است. این رجیستر پرچم وقوع وقفه  شدهگرفته  Global interrupt flag register نام این رجیستر از
ي خارجی بینید، پرچم متناظر با وقفهطور که در شکل زیر می شود. همانمی  کیآنرخ دهد، پرچم متناظر با  ي خارجی  یک وقفه

 .هاي یک و دو نیز به همین ترتیباست و براي وقفه  INTF0 صفر

گویی به وقفه را فعال کرده باشیم، با وقوع  است. اگر پاسخ   هاآنها وجود دارد صفر شدن  این پرچمبا    ي مهمی که در رابطهاما نکته 
افزاري بخواهیم آن را صفر کنیم باید روي آن  صورت نرماما اگر به  ؛شوددار وقفه، پرچم متناظر هم صفر می وقفه و پرش به آدرس بر

 .صادق است AVR ي هاپرچم نوشته شود. این قانون براي تمامی  1
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 6- 14شکل 

 متر:طراحی فرکانس

با آن، تایمر یک نیز شروع به    زمانهم یک ثانیه تولید و    به مدتاست که توسط تایمر صفر، زمانی    صورتین بدمتر  لکرد فرکانس عم
، 1تایمر    یستري رجدر    شدهشمارشکند. پس از طی زمان یک ثانیه، مقدار  می   T1هاي اعمالی بر روي پایه  شمارش تعداد پالس

 نمایش داد.  LCDبر روي  آن راتوان است و می  T1معادل فرکانس موج روي پایه 

شود و  گرفته    در نظرمگاهرتز    8توان از تایمر صفر استفاده نمود. اگر فرکانس کاري میکرو  در برنامه براي تولید زمان یک ثانیه، می 
نیز   تایمر  در    8فرکانس  باشد،  تای  صورت  ینامگاهرتز  (اگر  صفر  توجهمر  در    با  اینکه  مرتبهبه  خود    هر  با   256سرریز  را  عدد 

1سرعت 
8000000

 ثانیه زمان طی خواهد شد:  1مرتبه سرریز شود،  31250شمارد)، می 

 

 کند.ثانیه روشن می 10را پس از  ledیک  تپنترایا کد زیر در تابع

Interrupt [TIMO_OVF]void timer 0_ovf_isr(void) 

{ 

Peak++; 

If(peak==10) 

{ 

Peak=0; 

PORTD.5=1 

} 

Else 

} 
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سازي کنید که فرکانس موج  پیاده ي اگونه بهافزار مناسب، مدار را متر را تکمیل نموده و با بستن سخت برنامه فرکانس  :6-1تمرین
 نمایش دهد.  ”Freq= xx Hz“با عبارت  LCDفته و بر روي ورودي را اندازه گر
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 ) PWMکنترل دور موتور ( آزمایش هفتم:

 هدف:

 و تولید آن توسط میکروکنترلر  PWMآشنایی با  -۱
 DCآشنایی با درایورهاي موتور  -۲

 :یاز موردنقطعات 

 عدد  1 -------------(آرمیچر)  DCموتور  -۱
 عدد  L298 ------------------ 1سی آي  -۲
۳- 1N4007 --------------------- 4  عدد 
 عدد  1 ---------کیلو اهم   10پتانسیومتر  -۴

 شرح آزمایش: 

PWM چیست؟ 

. مثلاً اگر بخواهیم سرعت موتور  راداریمهاي خروجی میکروکنترلر  در بسیاري از موارد، ما نیاز به کنترل ولتاژ بر روي پایه
 تابع مستقیمی کرد. در حقیقت سرعت موتور تقریباًشود را کنترل  را کنترل کنیم، باید ولتاژي که بر روي موتور اعمال می 

موتور که بر   سازي فعال ولتاژ استاندارد براي  (  موتوري ود. یعنی اگر ولتاژ کاريِ  شال می از ولتاژي است که بر روي آن اعم
را  )(rpm   آنتوانید سرعت چرخش  ولت روي آن، می  6ولت باشد، با اعمال ولتاژ    12)  .شودي آن نوشته می روي بدنه 

دهید کاهش  نصف  به  آن    PWM.  حدوداً  به کمک  که  است  پایه میتکنیکی  ولتاژ  میکروکنترلرتوانیم  و    هاي خروجی 
 .شود را کنترل کنیمسرعت موتور یا سایر قطعات جانبی که به میکروکنترلر متصل می  درنتیجه

 PWM   ي مخفف واژهPulse Width Modulation  که گفتیم  طورهمان است.    و به معناي مدولاسیون پهناي پالس 
PWM  توان ولتاژ خروجی را کنترل  ي خروجی است. حال ببینیم چگونه با این تکنیک میه تکنیکی براي کنترل ولتاژِ پای

ولت، اما براي کنترل سرعت موتور، باید بتوانیم   5است یا    0هاي خروجی میکروکنترلر یا  دانیم که ولتاژ در پایهمی   .کرد
ي خروجی  وشی است تا ما بتوانیم با استفاده از همین پایهر  PWMیم.  تغییر ده  5تا    0ها را بین  پایه حداقل ولتاژ یکی از  

 .ولت تغییر دهیم 5تا   0ولتاژ را بین   نوعیبهمعمولی، 

 گویند: Duty cycleدوره سیگنال  کلبه به نسبت زمان یک بودن سیگنال 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑐𝑐𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑉𝑉 =  
𝐷𝐷𝑜𝑜𝑛𝑛
𝑇𝑇
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با   PWM، پریود سیگنال است. در زیر چند موج Tیک بودن سیگنال در یک دوره آن و  زمانمدت  ontدر رابطه بالا 
duty cycle   است. شدهداده هاي مختلف نشان 

 

 7-1 شکل

تواند روشن و  سادگی و با کمترین قطعات میبه  ICاین .براي کنترل موتور است  Hپل 2شامل   L298سیآي
اندازي  در راه   عموماً است.  TTLهماهنگ با استاندارد  L298سیآي  .خاموش کردن موتور را براي شما مدیریت نماید

 .شونداي استفاده میو پله   DCهاي موتور
 کافی است.  DCکردن یک موتور گردراسترد و گکانال دارد که هر کانال براي چپ دو 

یان کانال مربوطه را قطع  توان ولتاژ و جرباشد که با استفاده از آن میمی   سازفعال   پایهیک کانال داراي  هر    :enableپایه   
 شود.راي کنترل سرعت موتور استفاده میب  معمولاًاز این پایه . کرد و وصل

از این پایه متصل شده   پایهیک امیتر ترانزیستورهاي پایین آورنده باهم به    :CURRENT SENSINGپایه   اند که 
 پایین ها باید با یک مقاومت اهم  ن پایه ها است. ایکانال داراي یکی از این پایه . هر  شودگیري جریان استفاده می براي اندازه 

 .اهم) به زمین متصل شوند ٥/۰حدود (
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 7-2 شکل

 
 7-3 شکل

VS: البته   .باشدمی سیآي ولت براي این  50شود که حداکثر آن موتور) استفاده می  مثلاًي خروجی (ولتاژ تغذیه که برا
 ولت بیشتر نشود 46از  شدهتوصیه
VSS :ولت باشد 7تواند  شود. حداکثر ولتاژ آن میهاي منطقی استفاده می گیت  اي که براي ولتاژ تغذیه. 

OUTPUT  : موتور  پایهیکباشد که هر خروجی به داراي دو خروجی می هر کانالDC  شودمتصل می. 
GND : شودبه زمین وصل می. 

  IN2و   IN1هاي باشد. توسط پایهمی  l298اندازي موتور توسط درایور براي راه 3 شکلدر   شدهداده  نشانافزار سخت 
 . قراردادجهت موتور را تغییر داد و یا موتور را در حالت قفل  توانمی

ولتاژ موتور   کهدرصورتی ولت)   5کاري میکرو برابر است (فرض شده که ولتاژ کاري موتور با ولتاژ  4 شکلنکته مهم: در 
 متصل شود. سی آي   VCC) نباید به VSمتصل گردد و این پایه ( VSمتفاوت باشد بایستی ولتاژ موتور به پایه  
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 : مدار اتصال موتور به میکروکنترلر 7-4 شکل

 ، موتور را کنترل کرد، رسم نمایید.2INو  1INهاي توان با پایه : جدول حالاتی که می7- 1 تمرین

نشان  سخت :  7-2  تمرین برنامه   3در شکل    شدهداده افزار  و  ببندید  توسط  را  پتانسیومتر  مقدار  که  بنویسید   ADCاي 
 و بر اساس ولتاژ خروجی پتانسیومتر، سرعت موتور تغییر پیدا کند. شدهخوانده
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 تنظیمات کدویزارد:

کرده و فرکانس    انتخاب   ATmea16یک پروژه جدید ایجاد کنید و در محیط کدویزارد میکرو کنترلر  افزار کدویژندر نرم 
گیري ولتاژ  ین پروژه با اندازهخروجی کنید. در ا  PWMرا براي تولید موج    Dاز پورت    5  و پین  مگاهرتز تنظیم کنید  1

بنابراین لازم    ؛کنیممتناسب با آن تولید می   PWMموج    شودمیکرو توسط پتانسیومتر اعمال می   40  پینآنالوگی که به  
 زیر است: صورتبه  ADCرا هم فعال کنیم تنظیمات کدویزارد  میکرو ADC است که

 
 7-5شکل 

 توان می   هاآنباشد که از  تایمر می  3  داراي    ATmega 16میکرو  فعال کنید.  را   Use8bitsتیک   حتماًتوجه کنید که  
 ستفاده کرد: ا PWMبراي تولید موج 
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 7-6شکل 
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 سی ساعتاندازي آي راه  آزمایش هشتم:

 هدف:

 I2Cآشنایی با ارتباط  -۱
 I2Cبا ارتباط  DS1307سی اندازي آي راه  -۲

 :یاز موردنقطعات 

 عدد  DS1307 ------------------------------ 1سی آي  -۱
 عدد  32.768k ---------------------------- 1کریستال  -۲
 عدد  1 -----------اي ولت + جا باتري سکه 3اي باتري سکه -۳
 عدد 2 --------------------------کیلو اهم   10مقاومت  -۴
 عدد  3 ---------------------------پایه   2کلید فشاري  -۵

 شرح آزمایش: 

  ازجمله اي مجتمع  بسیاري از مداره  است که در  ارتباطییک نوع گذرگاه  )  Inter integrated circuitsیا (  I2Cارتباط  
Wire  Two(  یا دوسیمهشده است. بسیاري این رابط را رابط    سازي پیاده ها جهت تبادل داده    rtcها وسنسورها، حافظه

Interface  (میکرو کنترلر  در  نامند.می AVR هاي بانام   دوپایهSCK  و SDA   است.   شدهداده به این گذرگاه اختصاص
رود. جهت ارسال و دریافت داده بکار می   SDA  رود و پایهارتباط بکار می  زمانیهم پالس جهت  براي ایجاد    SCK  پایه
کیلو اهمی به مثبت    7/4یعنی براي استفاده از آنها باید با یک مقاومت    ؛الکتریکی کلکتور باز هستند  ازلحاظ هاي مذکور  پایه 

ماند یک میبه یکدیگر متصل شوند هر خط تنها وقتی    i2cمدار متصل شوند. اگر چندین دستگاه توسط دو خط مربوط به
در حالت      I2Cپایه  دو  باشد  بیکاري   حالت  در  خط  که  هنگامی.  باشند  نکرده  یک  را  آن هاي متصل،که هیچکدام از دستگاه 

به آن متصل شوند که به هر کدام از این    i2cتوانند از طریق رابطدستگاه مختلف می   120تا    avrگیرند. دریک قرار می 
  دستگاه   .)Slave(   فرمانبر  یا  و  باشند)  Master(   فرمانده  یا  توانندمی   هادستگاه   این  از  هرکدام.  گویندمی   گره  یک  ها اتصال

ز و پایان تبادل داده را بر روي خط به عهده دارد. گره فرمانبر  آغا  و  ساعت  پالس  تولید  وظیفه  هک  است اي گره   فرمانده
آدرس   کننده دریافت  فرمانده  توسط  و  است  ساعت  میپالس  می   شود.دهی  فرمانده  و  فرمانبر  حالت  هر  دو  در  توانند 
 عمل کنند.  کنندهارسال یا  کنندهدریافت 
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 8-1شکل 

  1307DSتوضیح مختصري درباره

DS 1307    این باشد، ماه و سال میه، روز ماهشمارش ثانیه، دقیقه، ساعت، روز هفت  باقابلیتساعت و تقویم    سیآي یک .
نگهداري داده از آن استفاده  توان براي  بایت رم آزاد نیز دارد که می  56  ،بر قابلیت نگهداري ساعت و تقویم  علاوه  سیآي 

 DS1307  هاي ترتیب پایه . شودمی   متصل  … و   میکروکنترلر به  I2Cتوسط پروتکل ارتباط سریال  سیآي . این  نمود
 باشد:زیر میو به شرح   2 شکلمطابق 

 

 8-2 شکل

 .شودمتصل می ) kHz32.768ت (کریستال ساع به 2و  1پایه 

 .شودبه باطري وصل می 3پایه 

 .به زمین است  4پایه 

 .است  I2Cارسال و دریافت اطلاعات از طریق پورت :) SDA(5پایه 

 .است 1307DS  سیآي  و AVR میکروکنترلر کلاك هماهنگی بین : ) SCL(6پایه 

http://dmf313.ir/
http://dmf313.ir/
http://dmf313.ir/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA-%D8%A8%D8%A7-ic-ds1307/
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توان ی است که م Hz1و 32.768KHZو   8.192KHZو 4.096KHZهاي پایه خروجی پالس مربعی با فرکانس   7پایه  
 .دکدیژن راه اندازي کر   را در آن

 ولت)  5( شودوصل می   VCCبه  8پایه 

 .کنیمبراي خواندن و نوشتن اطلاعات از دستورات زیر استفاده می

 دهیم:مقدار اولیه میساعت، دقیقه و ثانیه  به این دستور با 

rtc_set_time(0,0,0); 

 .خواندساعت می سیآي این دستور مقدار فعلی ساعت، دقیقه و ثانیه را از 
 )char h, m, s: (کاراکتري تعریف شوند صورتبههاي این دستور باید متغیر   :نکته

rtc_get_time(&h,&m,&s); 
 

بالا    در نوار   سؤالکد ویژن استفاده کنیم پس بر روي علامت    help  از   خواهیممی براي نوشتن کد مربوط به این قسمت  
کدهاي آماده نشان داده    کار  ایننویسیم پس از  را می   DS1307ساعت یا همان    سیآي    searchقسمت  در  کلیک کرده و

 شود که براي این آزمایش به شرح زیر است:می
while (1) 
      { 
      rtc_get_time(&hour,&min,&sec); 
 
      rtc_get_date(&week_day,&day,&month,&year); 
      
      sprintf(display_buffer,"Time: %2d:%02d:%02d\n",hour,min,sec); 
 
      lcd_clear(); 
 
      lcd_puts(display_buffer); 
      
      sprintf(display_buffer,"Date: %2d/%02d/%d",day,month,2000+year); 
               
      lcd_puts(display_buffer); 
 
      delay_ms(500); 
      } 
 
 

 گیرد: زیر انجام می  صورتبه DS1307اندازي تنظیمات کدویژن براي راه 
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 8-3 شکل

 
 8-4 شکل
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 8-5شکل 

 نمایش دهد.   lcdاي بنویسید که زمان و تاریخ را بر روي  را بسته و برنامه  5شکل  در    شدهنشان داده: شماتیک  8-1  ینتمر

 گیرد؟) را توضیح دهید؟ (خواندن کلیدها در برنامه به چه صورت انجام می   3و    2،  1: نحوه استفاده از کلیدهاي  8-2  ینتمر

، بتوان ساعت، شدهاستفاده سه کلید    تکمیل نمایید تا به کمک  ي اگونهبهرا    1در تمرین    شدهنوشته: برنامه  8-3تمرین  
 دقیقه و ثانیه را تنظیم کرد. 

 را بنویسید. R2و  R1هاي : علت استفاده از مقاومت8- 4تمرین 

 و بدون باتري پشتیبان مقایسه کنید.   : عملکرد مدار را با قطع و وصل تغذیه مدار در دو حالت با باتري 8- 5تمرین 
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 قرمز مادونسنسور تشخیص مانع با  آزمایش نهم:

 هدف:

 ها و تولید موج با فرکانس مشخص توسط میکروکنترلر آشنایی با تایمر  -۳
 هاي خارجی آشنایی با وقفه  -۴
 قرمز مادونآشنایی با سنسورهاي  -۵

 :یاز موردنقطعات 

 عدد  1 --------------------------------  قرمزمادون فرستنده  -۱
 عدد  TSOP-1837  ------------- 1) یهپاسه ( قرمزمادون گیرنده  -۲
 عدد  4٫7uf  )6٫3V (------------------------------- 1خازن  -۳
 عدد  1 ---------------------------------- اهم  100مقاومت  -۴

 شرح آزمایش: 

کنترل وسایل صوتی   ،براي مثال  ،عملی رایج و پرطرفدار است (Infra-Red) قرمزمادون امروزه انتقال اطلاعات توسط پرتو  
  ،قرمزمادونهاي تلفن همراه از طریق واسط  ن گوشیباشد. انتقال اطلاعات بیزل یکی از انبوه کاربردهاي آن می و تصویري من 

 .باشندی م آن کاربردهاي   دیگر  از …و   هاي بازاسباب تري و حتی استفاده در هاي کامپیوبرقراري ارتباط در شبکه 

 :قرمزمادون فرستنده  

به اینکه گیرنده    با توجه   در یک طراحی براي استفاده از هر قطعه الکترونیکی بایستی از دیتاشیت آن قطعه استفاده گردد.
  38KHz است، بنابراین بایستی توسط فرستنده یک پالس    38kHzدر این آزمایش یک گیرنده    شدهاستفاده   قرمزمادون
 رسم کرده است. 1شکل شکل موج فرستنده مانند  TSOP-1837شود. از طرف دیگر در دیتاشیت گیرنده  تولید 

 
 شکل موج ارسالی توسط فرستنده و نمایش خروجی گیرنده : 9-1شکل 
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 کنیم.شود و خروجی تایمر را فعال می می  استفاده CTC TOP= OCR1Aبراي تولید این شکل موج از مد 

 
 تنظیمات تایمر : 9-2شکل 

است و سایر تنظیمات (مانند فرکانس تایمر و   شدهداده تنها تنظیمات مد و خروجی تایمر نشان  ،  2در شکل  دقت شود  
 ) در شکل نمایش داده نشده است. OCR1Aمقدار رجیستر  

 ) VB1837( قرمزمادون گیرنده 

 .است شدهداده نشان  3شکل اندازي این گیرنده در راه شماتیک  

 
 9-3شکل 

را توسط تایمر میکرو ساخته و بر روي اسیلوسکوپ نمایش   VB1837براي گیرنده    یازموردن شکل موج    -9-1  ینتمر
 دهید. 

و قرار دادن سنسور گیرنده در   قرمزمادون به یک عدد گیرنده    1در تمرین    شدهساختهبا اعمال شکل موج    -9- 2تمرین  
 . مقابل آن، خروجی سنسور گیرنده را بر روي اسیلوسکوپ نمایش دهید

 وضعیت را نمایش دهد.  LCDاي بنویسید که وجود و یا عدم وجود مانع را تشخیص داده و بر روي برنامه -9- 3تمرین 
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 :یکروکنترلريپروژه م   یکانجام  ی مراحل کل

پروژه و صرفه    AVR، بعد از مشخص شدن هدف  یدانجام ده   یکروکنترلرهاي پروژه با م  یکقرار است    کهیوقت  یطورکلبه 
 : یدآیبه وجود م یرآن مراحل ز  ي اقتصاد

دار  پروژه، نوع و مق  یري کارگبه  مکانی  یطبر اساس هدف پروژه و شرا  یستبایمرحله م  یندر ا  افزار:سخت   یطراح  .۱
 کاغذ آورده شود. ي و رو یطراح  یاز موردنافزار  سخت  ي هاتک تک المان 

بر اساس   موردنظر  یسینوبرنامه رسم و سپس    یازموردنفلوچارت    یا  یتم مرحله ابتدا الگور  ینا  در  افزار:نرم   یطراح  .۲
 شود.یآن نوشته م

در  (مناسب    ي افزارهامرحله توسط نرم  ین، تست صحت عملکرد مدار در ایعمل  سازي یاده پقبل از    :سازي یه شب .۳
 . یردگیصورت م  )Proteusو   CodeVision ینجاا

 . یردگی مرحله صورت م یندر ا برد بورد  ي رو موردنظرو بستن مدار  یکروکنترلرکردن م پروگرام :سازي یاده پ .۴
 . یردگیمرحله صورت م ین مدار در ا یابییب به مدار، تست و ع یهبا وصل منبع تغذ :یابییب تست و ع  .۵
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