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 قوانین و مقررات

کار آزمایش قبلی را به و گزارش هر هفته پیش گزارش همان آزمایشهر گروه )متشکل از دو دانشجو( موظف است  (4

ها دانشجویان تعلق نگرفته و غیبت برای آنای به صورت کتبی ارائه دهد. در صورت آماده نبودن پیش گزارش، نمره

 منظور خواهد شد.

شبیه سازی کرده و  Proteusساز مثل افزارهای شبیهدانشجویان حتما باید در گزارش خود، کدها را با کمک نرم (2

 تحلیل نتایج شبیه سازی را با در نظر گرفتن حالات مختلف مورد بررسی قرار دهند.

باشد و جزو ارزیابی کلاسی های مرتبط درس ضروری میکدهای مشابه و مرور سرفصل آمادگی دانشجویان در اجرای (9

 آید.به حساب می

 ها را در جای خود قرار دهند.دانشجویان باید پس از انجام آزمایش سیستم خود را مرتب و صندلی (1

و بیش از یک جلسه غیبت  توانند با هماهنگی قبلی تنها در یک جلسه آزمایشگاه غیبت داشته باشنددانشجویان می (5

 موجب صفر شدن نمره آن خواهد شد.

 بندی بورد حتما از خاموش بودن آن اطمینان حاصل کنید.قبل از شروع به سیم (2

بندی با مشورت مسئول آزمایشگاه مطمئن بندی و قبل از روشن کردن بورد حتما از صحت سیمپس از پایان سیم (7

 شوید.

ها، بدنه فیش و نه سیم را گرفته و از کانکتور جدا و یا به جهت جلوگیری از قطع سیمها به هنگام جابجا کردن سیم (2

 آن وصل نمایید.

 از جداکردن کابل پروگرامر جدا خودداری کنید. (3

باشد به این های جانبی ممنوع میکامپیوتر های آزمایشگاه غیر فعال هستند و اتصال حافظه USBهای همه پورت (43

کار یادداشت اتمام آزمایش باید اصلاحات کد خود را به صورت کتبی جهت تکمیل گزارش ترتیب هر گروه پس از

 .و یا از آن عکس بگیرد نماید

 ها و کدهای نوشته شده توسط دانشجویان با خاموش شدن سیستم به طور خودکار پاک می شوند.همه برنامه (44

 استفاده از لپ تاپ در آزمایشگاه مجاز است. (42
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 توجه: 

رو هم زمان با ترم اول سال تحصیلی توجه به بروز رسانی تجهیزات آزمایشگاه، دستور کار پیشبا 

تکمیل خواهد شد، به همین جهت لازم است جهت دسترسی به آخرین نسخه دستور کار به  35-4931

ر شود دستورکار پیش رو سه باصورت همیشگی به سایت درس به آدرس زیر مراجعه نمایید. پیش بینی می

 حداقل در طول ترم جاری به روز رسانی شود و نسخه نهایی دستورکار برای ترم آتی آماده شود.

http://saba.kntu.ac.ir/eecd/People/Azangoo/Microprocessor_Lab.html 

 

 روش حل مسئله:

زیر را طی  های خود در درس ریزپردازنده، نقشه راهی مانند فلوچارت شکلهسازی پروژلازم است برای پیاده

 نمایید. 

 ریزپردازندهمراحل انجام یک پروژه 
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 افزارآشنایی با سخت 

نصیرالدین طوسی در ادامه به معرفی بردهای جدید مورد استفاده در آزمایشگاه ریزپردازنده دانشگاه خواجه 

 خواهیم پرداخت.

 آشنایی با بورد های موجود در آزمایشگاه 

های موجود در آزمایشگاه کمک های جانبی آن باید از بوردهمچنین دستگاهبرای کار با میکروکنترلر 

 شوند. به سه قمست کلی تقسیم میها گرفت این بورد

بورد اصلی که هسته میکروکنترلر بر روی آن قرار دارد و بعضی واحد های جانبی ضروری مثل صفحه 

 بینید.قرار دارد که آنها را در شکل زیر می و ... بر روی آن LEDکلید ماتریسی و نمایشگر هفت قسمتی و 

 
 تراشه های قابل نصب بر روی بورد اصلی 
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 بورد اصلی )آبی رنگ( ریزپردازنده
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 شماتيک و اجزای بورد اصلی )آبی رنگ( 

 

این بورد با هدف آشنایی کاربر با مفاهیم اساسی در زمینه میکروکنترلر طراحی شده و به منظور 

 و بازده آموزشی شش ویژگی مهم در این بورد لحاظ شده است: افزایش کارایی
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 طراحی ماژولار و ترسیم شماتیک مدار -4

 و ...( بدون تعویض بورد اصلی AVR ،PIC ،FPGAقابلیت کار با انواع پردازنده )همچون  -2

 قابلیت اتصال همزمان دو بورد جانبی استاندارد -9

 ها در بورد اصلیکلیه پایه آزاد بودن اتصالات سخت افزاری و در دسترس بودن -1

 استفاده از کانکتورهای استاندارد -5

 های متعدد با توجه به نیازهای آزمایشگاهامکان تعریف آزمایش -2

 

 توان به موارد زیر اشاره کرداز دیگر امکانات برد اصلی می

های های متناظر با کانکتورهای استاندارد برای ارتباط با بردبورد و ماژولPin Headerوجود  -4

 دیگر

 ولت  +5و  -42+ و 42+ و 9/9در دسترس بودن ولتاژهای  -2

 های مختلفها در برابر خرابی و نویز در ماژولرعایت انواع حفاظت -9

1- ... 

 

 باشد:اجزای بورد ارتباطی اصلی شامل موارد زیر می

- IDC Connector: 

در کنار هر  شوند.این کانکتورها جهت اتصال بورد اصلی به بوردهای جانبی استفاده می

و همچنین یک پین هدر متناظر وجود دارد  2mmبه ازای هر پایه، یک کانکتور  IDCکانکتور 

توان برقرار نمود. بنابر این می MCUتوان  اتصال دلخواه را با ماژول که با استفاده از آن می

ر متصل های میکروکنترلیک پایه خروجی یا ورودی در بورد جانبی را از این طریق به پایه

بیست و شش عددی تعبیه شده است که پین هدرها و   IDCکرد. در بورد اصلی سه عدد 

گذاری  -شماره 72تا  4های آن به طور نظیر به نظیر و پیوسته از کانکتورهای متناظر با پایه

 اند.شده

- 7-Segment Display: 

گیرد. استفاده قرار می این نمایشگر چهار رقمی برای نمایش اعداد و برخی حروف لاتین مورد

وجود  2mmاز نوع پین هدر و کانکتور  Digit 1…4به نام های  Enableدر این ماژول یک پایه 

مشترک هستند که یک کردن هر کدام  segment-7دارد، اما هشت پایه داده برای هر چهار 

برای نمایش متناظر با آن خواهد شد. بنابر این  Segmentهای داده موجب روشن شدن از پایه
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هدر و های داده )پینباید داده مناسب را بر روی پایه Segment-7یک عدد خاص بر روی هر 

آن را یک کرد. چناچه این کار به  Enable( ارسال کرده و A..DPهای با نام 2mmیا کانکتور 

رقمی  1توان به صورت همزمان اعداد صورت متناوب و با فرکانس مناسب انجام شود می

 رویت کرد. Segment-7واه را بر روی چهار دلخ

- 4x4 KeyPad: 

شود. سخت این صفحه کلید ماتریسی برای اعمال فرمان دلخواه به میکروکنترلر استفاده می

افزار این صفحه کلید به شکلی طراحی شده است که میکرو کنترلر بتواند آن را هم به روش 

Polling 2 ول چهار کانکتور و هم به روش وقفه بخواند. در این ماژmm  و پین هدر متناظر

و  2mmها و یک کانکتور و پین هدر متناظر برای ستون 2mmبرای سطرها، چهار کانکتور 

 پین هدر متناظر برای وقفه تعبیه شده است.

- Buzzer: 

شود و با اعمال یک موج مربعی با فرکانس از این المان برای تولید صدای بوق اسفاده می

توان صدای متناظر با آن فرکانس را ایجاد و یا پین هدر متناظر، می 2mmانکتور دلخواه به ک

 کرد.

- Push Button: 

شود. فشار دادن این از این کلیدها برای اعمال فرمان دلخواه به میکرو کنترلر استفاده می

کند و به محض رها و پین هدر متناظر ایجاد می 2mmکلیدها یک سیگنال صفر در کانکتور 

این امکان  LCDگردد. قرار گرفتن این کلیدها در زیر ردن کلید، خروجی به سطر یک باز میک

 ، عملکرد این کلیدها را تعریف نماید.LCDدهد تا در ساخت منوها بر روی را به کاربر می

- Character LCD: 

کاراکتری بوده و شود، از نوع های دلخواه استفاده میکه برای نمایش عبارت LCDاین نمایشگر 

های داده و پایه Eو  RWو  RSهای کنترلی کاراکتری است. پایه 23خط  1ظرفیت نمایش آن 

D4  تاD7  2از طریق هفت کانکتورmm  و پین هدر متناظر در دسترس هستند. همچنین، در

باید در وضعیت  LCDتعبیه شده است که در زمان استفاده از  ON/OFFیک کلید  LCDکنار 

ON رار داشته باشد. برای جلوگیری از آسیب قLCD  در هنگامی که ازLCD شود استفاده نمی

 آن را خاموش نمایید.

- Dip Switch: 
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بیت به میکرو کنترلر  43از این کلیدها برای اعمال مقادیر دیجیتال ورودی ثابت، تا سقف 

ناظر با آن )کانکتور خروجی مت ONشود. با قرار دادن هر یک از کلیدها در وضعیت استفاده می

2mm  شود و چنانچه کلیدی در وضعیت یک می )و پین هدرOFF  قرار داشته باشد، خروجی

 و پین هدر( صفر خواهد بود. 2mmمتناظر با آن )کانکتور 

- LED Display 

ها برای کنترل LEDهشت تایی تعبیه شده است که از این  LEDدر این بورد دو سری نمایشگر 

های دیجیتال )مثلا خروجی وقفه ماژول میکروکنترلر و یا خروجی ماژول هایوضعیت پورت

Keypad2توان استفاده کرد. چنانچه سیگنال اعمال شده به کانکتور ( میmm  و یا پین هدر

متناظر با آن روشن شده و اگر در سطح  LEDها در سطح یک باشد، LEDمتناظر با هر یک از 

 وش خواهد شد.متناظر با آن خام LEDصفر باشد، 

- Bread Board: 

که در بورد وجود ندارد استفاده شود، این  ICچنانچه نیاز باشد از یک المان خاص مانند یک 

 توان استفاده کرد.این بردبورد می

- Serial Port Interface: 

توان از این ماژول واسط استفاده برای برقراری ارتباط سریال میان میکروکنترلر و رایانه می

است.  MAX232و مدار تبدیل سطح ولتاژ با استفاده از  DB9این ماژول شامل کانکتور  کرد.

قبل و بعد از تبدیل سطح ولتاژ  Txو  Rxهای ای طراحی شده است که پایهاین ماژول به شیوه

 و پین هدر متناظر، در دسترس هستند. 2mmاز طریق کانکتور 

- Parallel Port Interface: 

توان از این ماژول واسط استفاده باط موازی میان میکروکنترلر و رایانه میبرای برقراری ارت

شود. به همین دلیل در کرد. از این ماژول برای پروگرام کردن میکروکنترلر نیز استفاده می

برای پروگرام کردن میکروکنترلر در خارج از بورد، تعبیه شده  ISPاین ماژول یک کانکتور 

می توان از یک پروگرامر خارج از بورد که  ISPا استفاده از این کانکتور است. علاوه بر این، ب

 باشد برای پروگرام کردن میکروکنترل روی برد استفاده کرد. ISPمجهز به خروجی 

- Volume Multiturn : 

موجود در این ماژول  Multiturnو  یا  Volumeتوان از برای ایجاد ولتاژ آنالوگ متغیر می

 Multiturnها این است که استفاده کرد. این دو المان نوعی پتانسیومتر هستند و تفاوت آن

دقت بالاتری داشته و برای رسیدن از مقدار حداقل به مقدار حداکثر آن، چندین دور قابل 
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دقت کمتری داشته و محدوده چرخش آن  Volumeچرخش است، این در حالی است که 

+ ولت است و لذا 5 ثابت و برابر  Volumeدرجه است. باید توجه داشت که ولتاژ مرجع  270

+ ولت 5و پین هدر متناظر آن ولتاژ متغیری در محدوده صفر الی  2mmخروجی کانکتور 

متصل نبوده و باید از ماژول تغذیه، یکی از ولتاژهای  Multiturnخواهد بود. اما ولتاژ مرجع 

 آن متصل کرده و ولتاژ مرجع آن را تامین کرد. V-refرا به پایه  -42+ یا 42+ یا 5+ یا 9/9

- Power supply: 

-های تغذیه سیستم را بر عهده دارد. ولتاژ تغذیه مورد نیاز الماناین ماژول وظیفه تامین ولتاژ

ها نیست، اما های مختلف از پیش متصل شده و نیازی به اتصال تغذیه در ماژولها و ماژول

باشد، این ولتاژها   -42+ و یا 42+ و یا 5+ و یا 9/9انچه در کاربردهای خاص نیاز به ولتاژ چن

و پین هدر متناظر آن در دسترس هستند. توجه شود که با فشار  2mmاز طریق کانکتور 

+ در مدار برقرار خواهد شد و در این حالت اگر کلید 9/9+ و 5ولتاژ  Main Switchدادن کلید 

یز فشار داده شود، این دو ولتاژ نیز در مدار برقرار خواهند شد. توجه شود که ن -42+ 42

Main switch  نیز تغذیه  -42+ 42کلید اصلی تغذیه بوده و در صورت غیرفعال بودن آن کلید

 اثر خواهد بود.نخواهد داشت و بی

- MCU : 

ای ش به شیوهیا همان کنترل کننده مرکزی است. این بخ 4MCUاین بخش محل نصب بورد 

پایه بر روی آن قابل نصب  433ای با حداکثر طراحی شده که ماژولار بوده و هر نوع پردازنده

 ATMega 64خواهد بود. آزمایشگاه میکروی خواجه نصیر هم اکنون دارای چهار بورد پردازنده 

 پس از  باشد.برای نصب در این بخش می Spartanهای FPGAو  PICو میکروهای  2560 &

و  2mmکانکتور  433های تراشه از طریق هدرهای مربوطه، پایهبر روی پین MCUاتصال بورد 

هدر متناظر، به صورت نظیر به نظیر در دسترس خواهند بود. توجه شود که های پینپایه

های تراشه است. هدرهای متناظر بر روی این ماژول عینا متناظر با پایهترتیب کانکتورها و پین

 MCUتراشه موجود بر روی برد  41مستقیما به پایه   41هدر و کانکتور شماره ثال پینبرای م

( متصل خواهد بود. بنابراین در صورتی که لازم باشد اتصالی به پایه  ATMega64)برای مثال

استفاده شود. لازم  41میکرو کنترل برقرار شود، کافیست از پین هدر و یا کانکتور شماره  41

                                                        
4 Multipoint control unit 



   41 

 

 

 

های کریستال خارجی و تغذیه که به دلیل حفاظت در برابر اتصالات اشتباه، پایه به ذکر است

 اند.هدر و کانکتور متناظر وصل نشدهمیکروکنترلر به پین

- LED Array : 

است. پیکربندی این نمایشگر به شکلی است که بری  LED Displayعملکرد این ماژول مشابه 

ناسب است. از نمایشگر وضعیت برای کاربردهایی استفاده به عنوان نمایشگر وضعیت نیز م

شود، در نظیر نمایش ظرفیت پر شده یک مخزن، یا درصد پیشرفت یک فرایند استفاده می

 درصد خواهد بود. 43( معادل LEDعدد  43)از مجموع  LEDاین حالت روشن بودن هر 

- Power Supply Connector: 

شوند. بنابراین برای بوردهای جانبی استفاده می از این کانکتورها برای تامین ولتاژ تغذیه

داده  IDCتایی( و کانکتور 43تغذیه ) IDCکارکردن با بوردهای جانبی لازم است کانکتور 

 IDCتایی(، میان بورد اصلی و بورد جانبی متصل شود. در بورد اصلی دو عدد کانکتور 22)

ن ولتاژ تغذیه بورد جانبی را تامین تواتغذیه تعبیه شده است، بنابراین به طور همزمان می

 نمود.

 

بورد سنسور و نمایشگر با هدف آشنایی کاربر با نحوه اتصال انواع سنسورها و نمایشگرها به 

میکروکنترلر طراحی شده و به منظور افزایش کارایی و بازده آموزشی طراحی آن به صورت منعطف 

در کنار بورد اصلی استفاده و از طریق پردازنده توان و ماژولار صورت گرفته است. این بورد را می

 های آن را کنترل و مانیتور کرد.مرکزی المان
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 بورد سنسور و نمایشگر )سبز رنگ(
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 بورد سنسور و نمایشگر )سبز رنگ(شماتيک و اجزای اصلی 

و بیسیم و  ها مختلف باسیمهای ارتباطی با هدف آشنایی کاربر با نحوه عملکرد پروتکلبورد پروتکل

ها با میکروکنترلر طراحی شده و به منظور افزایش کارایی و بازده آموزشی نحوه تبادل اطلاعات آن

توان در کنار بورد اصلی طراحی آن به صورت منعطف و ماژولار صورت گرفته است. این بورد را می

 .های آن را کنترل و مانیتور کرداستفاده و از طریق پردازنده مرکزی المان
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 های ارتباطی )سفيدرنگ رنگ(بورد پروتکل

 AVRآشنایی با میکروکنترولر  

 چیست؟ میکروکنترلر

لحظه  هر را امروزی زندگی که است شده بازار به جدیدی هایدستگاه ورود باعث تکنولوژی روزافزون پیشرفت

است.  میکروپروسسورها و میکروکنترلرها وجود مرهون ها پیشرفت این از ای عمده بخش کنندمی متحول

مرکزی،  پردازشگر دارای هاتراشه این کلی، حالت در هستند. ریزیبرنامه قابل الکترونیک قطعات میکروکنترلرها،

و  کارایی افزایش باعث آنها از استفاده که هستند های دیگردستگاه کنترل برای  ارتباطی مکاناتا و داخلی حافظه

میکروکنترلرها  بر مبتنی هایسیستم روزرسانیبه و ارتقا شد. همچنین، خواهد الکترونیک مدارهای حجم کاهش

برنامه  دیگر بار است کافی تنها و نبوده میکروکنترلر یعنی سیستم، اصلی قطعه تعویض به نیازی و است راحت بسیار

 کاربرد آنها و محبوبیت روزافزون افزایش موجب میکروکنترلرها به آسان دسترسی و پایین قیمت امروزه ریزی شوند.

 است. شده مختلف صنایع در

 

 کروکنترلریم و وتریکروکامپیم کروپروسسور،یم تفاوت

 وقاتا اغلب در دیباش کرده برخورد کروکنترلریم و وتریکروکامپیم کروپروسسور،یم یهاعبارت با وفور به تاکنون دیشا

 یاساس یهاتفاوت واژه سه نیا قتیحق در اما رند؛یگیم نظر در گریکدی نیگزیجا و مترادف صورت به را هاعبارت نیا

 .کرد قلمداد گریکدی معادل را آنها توانینم و دارند هم با
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 مجتمع یدارهام از تفادهاس اب گذشته در هاتراشه نیا .است یمرکز پردازشگر واحد کی واقع در کروپروسسوریم کی

 قطعات یساز ادهیپ ارب نینخست یبرا 4734 سال در نتلیا شرکت .شدندیم یطراح بزرگ و متوسط اسیمق با

CPU ،ALU ، کروپروسسوریم نیاول بیترت نیا هب و داد امانج 1331 تراشه در را باس کنترل مدار و سترهایرج 

 قرار گریکدی کنار در ها حافظه و یجانب یخروج یورود قطعات و مدارها کروپروسسور،یم کی یگاه .شد ساخته

 ییها ستمیس نیچن هب ددهن شکل یکنترل یکاربردها و اطلاعات لیتحل منظور به را کوچک یوتریکامپ تا درنیگیم

 کنار در کونیلیس تراشه کی در وتریکروکامپیم کی سازنده قطعات چنانچه حال گرددیم اطلاق وتریکروکامپیم واژه

 .شودیم دهینام کروکنترلریم تراشه نیا رند،یگ قرار گریکدی

 

 ميکروکامپيوتر با مقایسه در ميکروکنترلر مزایای

 است تر ارزان مشابه، اجزای با میکروکامپیوتر یک خرید هزینه با مقایسه در میکروکنترلر یک خرید هزینه  -4

 شودمی منجر مونتاژ و تولید عملیات شدن ترساده به که سیستم اجزای دتعدا شکاه -2

 دهدمی شافزای را اطمینان قابلیت سیستم اجزای ادتعد شکاه -9

 ميکروکنترلرها انواع

 و کرد هرضع ازارب به TMS1000 نام با را تجاری میکروکنترلر اولین 1794 سال در Texas Instruments شرکت

 شناخته های انوادهخ رینمهمت از دپرداختن هامیکروکنترلر هضعر به الکترونیک بزرگ هایشرکت سایر آن از پس

 ، Zilogولمحص Motorala ، Z8 ولمحص Intel ، 6811 ولمحص 8051 و 8048 به میتوانیم میکروکنترلر شده

PIC محصول Microchip ، H8 محصول Hitachi و AVR محصول Atmel هسته اساس در اگرچه. کنیم اشاره 

 آنها بندی بسته و کاری سرعت جانبی، امکانات ظاهری، هایویژگی است؛ یکسان میکروکنترلر خانوادهای همه اصلی

 و ورودی های پورت از منهدیبهره دلیل به دراز سالیانی ، Intel محصول 8051 خانواده متفاوتند. میکروکنترلر هم با

 8051 میکروکنترلر بود. برخوردار میکروکنترلرها بین در ایویژه جایگاه از مناسب، نسبتاً سرعت و خروجی فراوان

قابلیت  با( DS5000 و Atmel محصول 89C51 به توانمی میان آن از که است متفاوتی سازگار هایدارای نمونه

دلیل  به 89S51 و 89C51 های تراشه کرد. اشاره Dallas محصول ) NVRAM حافظه دارای و زمان نگهداری

تر،  آسان برنامریزی دلیل به 89S51 تراشه میان، این در گرفتند قرار توجه مورد شدت به پایین قیمت و فراوانی

 کرد. جلب بیشتر را نویسانبرنام توجه

آینده  از روشنی وچشم انداز هستند تکامل حال در سرعت به PIC و AVR خانواده میکروکنترلرهای امروزه

 اند وداده جای خود در را بینظیری هایتوانایی و قابلیت میکروکنترلرها از گروه این میکنند. ترسیم را میکروکنترلرها

 است. افزایش حال در روزروزبه هاآن کارایی و محبوبیت

 باشد. – می ATmega64 تراشهه خاص طور به و AVR خانواده میکروکنترلرهای روی بر ما تمرکز مجموعه این در

 

 AVR ميکروکنترلر مختلف هایخانواده با آشنایی

 از دیجدی نسل شدایپی باعث کد،ش کاه جهت هاریزپردارنده معماری در تحول ایجاد با ATMEL شرکت

 کی در تنها را عملیات هر واقع طور به کدها، مقدار سازیبهینه و شکاه بر علاوه که شد AVR نام به پردازشگرها
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 باعث همقول این کندمی استفاده منظوره همه رجیستر 32 از و میدهد انجام RISC معماری توسط ساعت پالس سیکل

 .باشتد معمولی پردازشگرهای از سریعتر بار 12 تا 4 ها AVR که است شده

. است قرارگرفته استفاده مورد AVR ریزی برنامه برای ATMEL شرکت غیرفرار و مصرف کم حافظه تکنولوژی

 .هستند(  ISP ) ریزی برنامه قابل ،مدار داخل در FLASH و EEPROM هایحافظه درنتیجه

 AVR  پردازشگرهای عنوان به RISC و کم شده تولید کد حجم شود می باعث که اندشده طراحی دستوراتی با 

 . آید بدست بالاتری سرعت

 دهایک محج زمانیکه بنابراین هستند؛ یکسان معماری و هادستورالعمل مجموعه ، AVR محصولات همه در

 تظرفی از تربیش ییعن د،یاب زایاف یدلایل به شود بارگذاری پردازشگر روی بر است قرار که شما دستورالعمل

در  را کدها آن تغییری هیچ بدون و کرده استفاده کدها همان از توانیدمی شود، ایدگرفته نظر در شما که پردازشگری

 . کنید بارگذاری بالاتر ظرفیت با پردازشگری یک

 وجود  دارد ایکنندهتقسیم هیچ و هستند یکسان سیستم داخلی ساعت پالس با اسیلاتور ساعت پالس ها AVR در

 به سیستم اسیلاتور از ورودی ساعت پالس پردازشگرها بعضی داخل در کند ایجاد ساعت پالس برای فازی اختلاف که

 بار 12 ات 4 ها، AVR بنابراین شود می سرعت شکاه باعث خود که کنند می تقسیم 1:12 یا 1:4 نسبت با را

 از تکنولوژی AVR گرهایپردازش در هک راچ ت،اس رکمت ونیکن ایهریزپردارنده به نسبت نیز آنها مصرف و سریعتر

CMOS است. شده استفاده 

 و در ابزار رددگ یم بموج که است شده طراحی باطری از بهینه استفاده برای هاریزپردازنده این پائین مصرفی توان

 انجامهت ج رفی،مص وانت شکاه برای گوناگون روش شش از پردازشگرها این . باشند رایج و معمول سیار وسایل

 شود.باطری می عمر شدن ترطولانی باعث که میآید پائین  ولت 4.2 تا آنها تغذیه و میبرند بهره عملیات

 :است آمده آن مفاهیم و AVR میکروکنترلر کاری ولتاژ به مربوط پسوندهای زیر، جدول در

 
 

 ATmega64 ميکروکنترلر ویژگيهای بررسی

 اسیلاتور RC شده کالیبره داخلی 

 خارجی و داخلی وقفه منابع 

 92 منظوره همه رجیستر 

 2 خواب مد (sleep) 

 سیکل یک در آنها اکثر اجرای( قوی دستور 493 بودن دارا( 

 ریزی برنامه قابل شفل حافظه کیلوبایت 21 دارای 

 به مجهز Boot Loader 

 حافظه کیلوبایت 2 دارای EEPROM داخلی 

 حافظه بایت کیلو 1 دارای SRAM داخلی 
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 افزاری نرم قفل 

 ارتباط JTAG 

 مقایسه مد و مجزا فرکانسی مقسم با بیتی 2 کانتر / تایمر دو دارای 

 مد و مقایسه مد مجزا، فرکانسی مقسم با بیتی 42 کانتز / تایمر دو Capture 

 دارای RTC مجزا اسیلاتور با 

 کانال شش PWM یریزبرنامه قابل رزولوشن با 

 کانال هشت ADC ، بیت 43 دارای 

 سیمه دو سریال ارتباط 

 سریال ارتباط دو دارای USART 

 دارای SPI 

 دارای Watchdog مجزا اسیلاتور با 

 ریزی برنامه قابل خروجی / ورودی خط 59 اراید 

 نوع در پایه 13 دارای TQFT 

 عملیاتی ولتاژ : 

o 2.7  ولت برای  5.5تا ATmega64L 

o 1.5  ولت برای  5.5تا ATmega64 

 کاری فرکانس : 

o 3 برای مگاهرتز 2 تا ATmega64L 

o 3 برای مگاهرتز 42 تا ATmega64 
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 AVRبرنامه نویسی اسمبلی برای  

 AVR Studioافزار شروع کار با نرم 

بر روی  آمده است. 4-2 شکلبرای شروع کار با این نرمافزار در پنجره باز شده در صفحه آغازین که در 

Creat New Project کنیم.کلیک می 

 AVR Studio: پنجره صفحه شروع 2-1 شکل

آمده است نام مناسب و محل ذخیره سازی را مشخص  2-2 شکلسپس پنجره انتخاب نام پروژه که در 

 کنید.می

 : پنجره انتخاب نام پروژه1-1 شکل
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 AVRگزینه  Debug platformپنل سمت چپ  را معرفی کرد. Debugerقسمت بعد باید  در

Simulator  و در پنل سمت راست میکروATmega64  را انتخاب کنید و سپس رویFinish .کلیک کنید 

 Debuger: پنجره انتخاب 3-1 شکل

 دارد. در آن وجوشود که امکان نوشتن برنامه دزیر باز می برنامه مثل  editorپنجره سپس 

 پروژه برای نوشتن برنامه به زبان اسمبلی editor: پنجره 2-1 شکل
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این  Buildقسمت  projectو یا منوی  F7کنید که با زدن کلید  Buildپس از نوشتن برنامه باید آن را 

برنامه ساخته می شود. پس از اطمینان از وصل پروگرمر به کامپیوتر از منو  hex.کار صورت می گیرد و فایل 

Tools/Program AVR/Auto connect  را می زنیم که در صورت متصل بودن صحیح پنجره زیر باز

در  Poragramقرار می دهیم و در سربرگ  ATmega64aرا روی  Deviceنوع  Mainدر سربرگ  شود.می

 Flashحافظه  Programرا وارد می کنیم. حال با کلیک کردن رو  Hex.فایل  قسمت مشخص شده آدرس

 شود و میکرو شروع به کار می کند.میکرو با برنامه مورد نظر پر می
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 AVRموارد لازم برای یک برنامه اسمبلی در  

برنامه زیر حداقل کد لازم برای یک برنامه اسمبلی را نشان می دهد. البته در این برنامه قرار است فقط 

 در سطح یک منطقی قرار گیرند. Cهمه پین های درگاه 

.include "m64def.inc"     // library contain registers and addresses  

 .def temp=r16              

        .org 0x00 

 rjmp Main 

        .org 0x60               // after all registers of micro 

;---------------------Main Function--------------------; 

  Main: 

 ldi temp,low(ramend) 

 out spl,temp 

 ldi temp, high(ramend)      

 out sph,temp       //Stack Pointer ini 

 ldi temp,0xff 

 out ddrc,temp     //Portc  Output 

 out portc,temp   //Portc =11111111 

finish:                           //infinite loop 

 rjmp finish  
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 LEDآزمایش اول: روشن کردن  

های میکرو و چگونگی نحوه هدف از انجام این آزمایش آشنایی با برنامه نویسی اسمبلی وآشنایی با پورت

بار شیفت  2وجود دارد که پس از اعمال  LED 2است.  Rotateو  Shiftساختن تاخیر و آشنایی با دستور 

ارسال داده به درگاه در میکرو هایی که برای روشن شود. توجه داشته باشید که ثبات LEDباید دوباره اولین 

ها باشد. می تواند نام هر یک از درگاه Xنام دارند که  PINXو برای دریافت از درگاه  PORTXقرار دارند 

در این  4همان درگاه قابل تنظیم است نوشتن  DDRXورودی و یا خروجی بودن هر پین درگاه نیز با ثبات

 ثبات به معنای خروجی شدن پین متناظر آن در درگاه است.

 گزارشپیش -2-3-1

 چیست؟ ATMEGA64Aو  ATMEGA64تفاوت  (4

2) ATMEGA64 چند پورت دارد و این پورت ها چه وضعیت هایی را می توانند داشته باشند؟ 

تواند و تحقیق کنید حداکثر جریانی که یک پورت می( میکرDataSheetبا مراجعه به برگه اطلاعاتی) (9

 ( چقدر است؟ Source( و اعمال کردن)Sinkبدهد در حالت کشیدن)

 مراحل آزمایش -2-3-2

 را روشن کند.  C( Portدرگاه)های برنامه ای بنویسید که همه پین (4

 ی کنید.ریزبرنامه AVR Studioافزار سپس بورد را روشن کنید و میکرو را با استفاده از نرم (2

 12تا  95های ها متصل کنید. این درگاه بین پایه LEDرا به قسمت  Cبورد را خاموش کنید و درگاه  (9

 های بورد اصلی متصل کنید. LEDهایی با رنگ مناسب آنها را به قرار دارد با استفاده از سیم 

ه شیفت دهد و پس از ثانی 4را روشن کرده و با فاصله زمانی  LED  2که یکی از برنامه ای بنویسید  (1

 پایان شیفت این روند ادامه پیدا کند.
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  Timer/Counterآزمایش دوم: 

های زمانی خود در اختیار دارد گیری واحدیکی از مهمترین واحدهایی که هر پردازنده برای اندازه

Timer/Counter ( است. با شمارندهCounter قبلا آشنا هستیم هر شمارنده با اعمال یک ) لبه یا سطح

بیتی  2ترین حالت یک کانتر داد در سادهشد تغییر وضعیت میپالس ساعت بسته به حالتی که طراحی می

وضعیت داشته باشد و پس از این مقدار پالس ساعت دوباره حالت ها تکرار می شدند. تایمر  22می توانست

وری که با تنظیم دوره تناوب پالس شود طشدن شمارنده ساخته می overflowترین حالت با نیز در ساده

برای  1usتوان مدت زمان خاصی را اندازه گرفت. به طور مثال در شمارنده بالا بافرض دوره تناوب ساعت می

میکرو ثانیه یکبار می تواند وقفه ایجاد کند. البته در این میکرو مدهای مختلف  252پالس ساعت تایمر هر 

تواند به جای سرریز شدن در مقدار نهایی در مقداری خاص . مثلا تایمر میدیگری نیز برای تایمر وجود دارد

مشخص شده است وقفه ایجاد کند به این ترتیب آزادی عمل و دقت بیشتری در  OCRXکه توسط ثبات 

باشد این  PWMها برای طراح به وجود می آید. در مد دیگر تایمر می تواند مولد سیگنال ایجاد زمان

سیگنال که داده را در میزان روشن و یا خاموش بودن خود نگه داشته است برای بسیاری کاربرد ها نظیر 

و منابع تغذیه سوییچینگ و یا اعمال به بازرها دارند. یکی دیگر از مدهای کاری  DCکنترل دور موتورهای 

نرمال خود کار می کند و اگر به یکی از ( است به این ترتیب که تایمر در مد Captureتایمر مد تسخیر )

شود تایمر ذخیره می ICRXیک لبه که قابل تنظیم است اعمال شود مقدار تایمر در ثبات  ICPnورودی های 

ی آنها را اندازه گرفت. نوع دیگری از تایمر و در واقع رخداد ها برچسب زمانی میخورند و می توان فاصله

معروف است. روال کار آن نیز به این  Watchdogیکرو تعبیه شده که به کردن م  Hangبرای جلوگیری از 

نویس ریست نشود میکرو را ترتیب است که اگر پس از مدت زمان قابل تنظیمی اگر مقدار آن توسط برنامه

 شود.ریست می کند و برنامه از آدرس صفر حافظه دوباره شروع می
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 گزارشپیش -2-4-1

 ز چیست؟تصحیح فا PWMسریع و  PWMتفاوت  (4

در مد شمارنده استفاده کنیم تا بتوانیم وقایع خارجی مثل عبور و مرور  Timer/Counterچگونه از  (2

 از داخل یک گیت را بشماریم و یا چرخش یک موتور را اندازه بگیریم؟ 

 مراحل آزمایش -2-4-2

د. برای ثانیه روشن و خاموش کن 4را با فاصله زمانی  Cهای درگاه برنامه ای بنویسید که همه پین (4

 ایجاد این فاصله زمانی از تایمر صفر انتخاب کنید.

متصل   12تا  95های های برد را به پایه LEDریزی میکرو بورد را خاموش کنید و پس از برنامه (2

 کنید. و پس از بازدید اتصالات بورد را روشن کنید.

دای بازر را کنترل کند. حجم ص Fast PWMبرنامه ای بنویسید که با استفاده از تایمر صفر در مد  (9

درصد کاهش یافته و این روال  43ها از ثانیه عرض پالس 4برنامه طوری نوشته شود که پس از هر 

 را به واحد بازر وصل کنید.41تکرار شود. برای این کار باید پایه 
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 AVRبرای  Cنویسی برنامه 

 Codevisionافزار شروع کار با نرم 

نویس برای مقداردهی باشد طوری که دست برنامهآن می Wizardاشتن ابزار افزار دامتیاز اصلی این نرم

ضریب خطا را تا حد زیادی کاهش شود. این کار افزارهای داخلی میکرو و تنظیم آنها باز میاولیه سخت

پروژه را بدون  البته می توان کلیک کنید. CodeWizardدهد. برای درست کردن یک پروژه در ابتدا روی می

پنجره شکل زیر باز  ،تر است. پس از کلیکتر و دقیقزار هم ساخت ولی این روش سادهستفاده از این ابا

 شود.می

 

های مختلف برای شود. این پنجره پر از سربرگباز می Wizardپنجره  MEGAبا انتخاب سری 

 و سرعت آن وجود دارد. chipافزارهای مختلف میکرو است که در اولین سربرگ امکان انتخاب سخت

 

باز شده و حاوی   editorپس از اتمام تنظیمات لازم و ذخیره کردن هر سه فایل مورد نیاز پنجره 

 اطلاعاتی است که در قسمت قبل انتخاب شده بود.
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 AVRدر  Cموارد لازم برای برنامه  

بته در این برنامه قرار است تمام اندازی یک میکرو را نشان می دهد. البرنامه زیر حداقل کد لازم برای راه

 در سطح یک منطقی قرار گیرند. Cپین های درگاه 

#include <mega64a.h> 

#define Output PORTC 

#define OutDir DDRC 

//-------------------Main Function----------------// 

void main(void) 

{ 

    OutDir =  0xff; 

    Output = 0xff; 

    while(1)                  // infinite loop 

    { 

    } 

} 
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 ایقطعه-آزمایش سوم: نمایشگر هفت 

شوند این گذاری مینام g-aاند که به ترتیب با تشکیل شده LEDاز هفت  4ایقطعه-نمایشگرهای هفت

های مختلف در بازار موجود هستند و در دو صورت کاتد مشترک و آند مشترک ها و اندازهعناصر در رنگ

کنند و برای هر عدد یک پایه شوند. گاهی تعدادی از این نمایشگر ها را با هم بسته بندی میبسته بندی می

ند برای کار با چنین قطعاتی نمایشگر ها باید به صورت مداوم دهکاتد یا اند بسته به نوع نمایشگر بیرون می

جاروب شوند سرعت جاروب باید بیشتر از پسماند چشم باشد تا چشم عملیات جاروب را احساس نکند و آن 

 کنند(.ها نیز از آن استفاده میرا پیوسته ببیند )همان تکنینکی که تلویزیون

 گزارشپیش -3-3-1

 ای را رسم کنید.)هر دو نوع(طعهق-نقشه شماتیک نمایشگر هفت (4

ای یک ساعت دیجیتال بسازیم چگونه آنها را کنار هم قطعه-خواهیم با چهار عدد نمایشگر هفتمی (2

 بگذاریم که بین ساعت شمار و دقیقه شمار دو نقطه قرار گیرد؟توضیح دهید.

ه دیده شوند چقدر حداقل تعداد دفعات جاروب کردن نمایشگرها برای اینکه مقدار مورد نظر پیوست (9

 است؟

 مراحل آزمایش -3-3-2

را بنویسید طوری که فاصله زمانی هر شمارش برابر یک  3به  3ی یک شمارنده معکوس از برنامه (4

اندازی برای راه Cاستفاده کنید. همچنین از درگاه  CTCدر مد  4ثانیه باشد برای اینکار از تایمر 

میکرو را به ترتیب به پایه  14تا  95باید پایه های  ای استفاده کنید برای اینکارقطعه-نمایشگر هفت

نمایشگر وصل کنید. فقط یکی از نمایشگر ها را فعال کنید این کار با وصل پایه مربوطه  A-Gهای 

مگاهرتز تنظیم نمایید. حتما برای  2پذیر است. فرکانس کار میکرو را روی امکان VCCفعالساز به 

 نامه تابعی بنویسید.نمایش اعداد نمایشگر در متن بر

                                                        
4 7 segment 
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ها روشن شوند اما شمارشی صورت نگیرد ی قسمت اول را طوری اصلاح کنید که همه نمایشگربرنامه (2

و هر یک عددی مختلف را نمایش دهند. برای اینکار باید کنترل پایه های فعالساز را نیز به میکرو 

 سپرد و با سرعتی معلوم به ترتیب نمایشگر ها را جاروب کرد.

نمایش داده شود سپس مثل بند اول  4443امه قسمت اول و دوم را ترکیب کنید طوری که عدد برن (9

ثانیه بسازید طوری که با رسیدن به  4یک شمارنده معکوس با فاصله زمانی  4با استفاده از تایمر 

 شروع کند. 4443دوباره شمارش را از  4443
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 ماتریسیکلید آزمایش چهارم: صفحه 

های قبل با میکروسوئیچ کار کردیم اما با زیاد شدن کلید ها در ورودی پین های زیادی از در آزمایش

شود برای اجتناب از این وضعیت کلید ها را به حالت ماتریسی باید بست به این ترتیب با میکرو درگیر می

همین ترتیب می توان تعداد کلید ها را  کلید را خواند به 42کلید  2استفاده از یک پورت می توان به جای 

با افزایش تعداد پورت ها افزایش داد خواندن کلید به این ترتیب انجام میشود که سطر به سطر کلید ها را 

فعال می کنیم)یا صفر یا یک منطقی( و سپس ستون به ستون آنها را می خوانیم یا برعکس. مثلا اگر سطر 

های است. علاوه بر این می خواهیم لرزش 7مثال مربوط به شماره  یک را فعال کردیم ستون یک بطور

ها بسته به جنس کلید ها نویسی حذف کنیم. این لرزش( کلید را نیز با استفاده از برنامهbunceناخواسته )

 کم و زیاد می شوند اگر آنها را حذف نکنیم با یک بار زدن کلید میکرو آن را چند بار تعبیر می کند.

 زارشگپیش -3-4-1

 میزان زمانی که باید منتظر لرزش کلید  بمانیم حداکثر چقدر است؟ (4

 حداکثر زمانی که صفحه کلید باید پویش شود چقدر است؟ (2

اگر بخواهیم فقط زمانی که کلیدی فشرده شود تابع پویش صفحه کلید اجرا شود باید چگونه کد  (9

 بنویسیم و احیانا مدار را چه تغییری دهیم؟ توضیح دهید.

پین میکرو اشغال شود؟  2کلید فقط  42پین میکرو برای  2ایده ای دارید که به جای استفاده از  آیا (1

 به ازای این صرفه جویی چه بهایی پرداخته اید؟

 مراحل آزمایش -3-4-2

ها به نیبل طوری که ستون قرار دارد وصل کنید 12تا  95های که در پایه Cصفحه کلید را به درگاه  (4

وصل کنید برای این کار  Aای را به درگاه قطعه-نمایشگر هفت بالایی و سطرها به نیبل پایینی متصل شوند.

 متصل کنید.  a-gهای را به پایه 15تا  54های پایه
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دن را روشن و در صورت ز PORTD.0( برنامه ای بنویسید که در صورت زدن کلید سطر اول ستون اول 2

 را خاموش کند. PORTD.0کلید سطر اول ستون دوم همان 

ای نمایش دهد بقیه کلیدها را نیز به قطعه-رقم را بر روی نمایشگر هفت 43ای بنویسید که  برنامه( 9

 را نمایش دهد. a-fشکل دلخواه 

 ( کلید را نیز اضافه کنید.Debunceگیری )( به برنامه بند قبل امکان لرزش1
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 (Alphametricالفبایی )  LCDاندازی آزمایش پنجم: راه 

مصرفی پایین به بازار ارائه  هاست به عنوان یک نمایشگر کم حجم  با توانمدت LCDهای نمایشگر

رنگ آنها به طور کلی در نوع تک شوند.اند. واز نظر شکل توان مصرفی و زاویه موثر دید طبقه بندی میشده

کاراکتری   2x23در این آزمایش می خواهیم یک نمایشگر  شوند.کارکتری و گرافیکی تقسیم میبه دو نوعه 

برخلاف عناصر استفاده شده در آزمایش های قبل یک عنصر فعال است و در داخل  LCDاندازی کنیم. را راه

ه اطلاعاتی آن باید به برگ LCDآن یک میکرو و مقدار ی حافظه قرار دارد برای ارتباط با میکرو داخل 

 LCDآمده است. همچنین باید بدانیم که بعد از روشن شدن،  ضمیمه بمراجعه کرد که قسمتی از آن در 

و انتقال مکان نما به اول  LCDباید مقداردهی اولیه شود مثلا دستورهایی وجود دارد که موجب پاک کردن 

دیگری از دستورها داده هستند و باید روی  سطر و یا وجود یا عدم وجود  مکان نما را تعیین می کند و نوع

LCD  نمایش داده شوند این کار به کمک پایهRS شود. در آخر برای اینکه میکرو داخلانجام می LCD 

 یک لبه پایین رونده اعمال کرد. Eدستور ها را قبول کند باید به پایه 

 گزارشپیش -3-5-1

مایش داد برای نمایش کاراکترهای فارسی توان کاراکترهای انگلیسی را نکارکتری فقط می LCDبا  (4

 چه ایده ای دارید؟

 زمان لازم برای اینکه یک کاراکتر بر روی صفحه نمایش نوشته شود چقدر است؟ (2

دهید. اگر بخواهیم یک سیستم کم مصرف قابل حمل تولید کنیم چه نوع نمایشگری را پیشنهاد می (9

ایم. راجع به انواع نمایشگرها و ستفاده کردهمگاهرتز ا 1با فرکانس  ATMega64با فرض اینکه از 

 مصرف توان آنها تحقیق کنید.

 مراحل آزمایش  -3-5-2

را به پایه های مربوطه نظیر  12تا  95برای این کار بایستی پایه های   LCDرا به  Cپایه های درگاه  (4

اظر در اتصال هر پین به پایه های متن Code Wizardوصل کنید در صورت استفاده از  LCDخود در 

 توضیحات کد اضافه می شوند.
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 نمایش دهد. LCDبرنامه ای بنویسید که نام خودتان را روی  (2

 برنامه ای بنویسید که نام خودتان و هم گروهیتان را در دو خط جداگانه نمایش دهد. (9

شود یک کاراکتر برنامه ای بنویسید که هر کلیدی که بر روی صفحه کلید ماتریسی فشرده می (1

 نمایش داده شود. LCDروی دلخواه بر 
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 ADCاندازی آزمایش ششم: راه 

مبدل های آنالوگ به دیجیتال و دیجیتال به آنالوگ از جمله مهمترین ابزارهای در دست طراحان 

گیری هر مقدار آنالوگ سیستم هستند که امکان ارتباط با دنیا واقعی را برای میکرو فراهم می کند اندازه

( است. کاری ADCی مبدل آنالوگ به دیجیتال )ها هستند بر  عهدهولتاژ و جریان که مربوط به سنسورمثل 

دهد با داشتن چنین ابزارهایی می توانیم یک سیستم که مبدل دیجیتال به آنالوگ برعکس آن را انجام می

نیم و با با توجه به نیاز بخوا ADCکنترلی را طراحی کنیم. به فرض مثال می توانیم یک سنسور دما را با 

دمای محیط را اندازه بگیریم حتی با تنظیم ضرائب کنترلی در میکرو  Coolerیا  Heaterکاربر و دستور به 

 ADCمی توانیم نسبت به فضای تحت کنترل بهترین دما را ارائه دهیم و بقیه کاربرد هایی از این دست. هر 

رصدی نسبت به آن مقدار دهی د که بتواند مقدار آنالوگ را با دبرای کار کردن نیاز به یک ولتاژ مرجع دار

می توان نرخ نمونه برداری و دقت را نام برد از نظر معماری   ADCهمچنین از جمله پارامترهای یک  کند،

شوند. در بندی مینیز با توجه به پهنای باند و توان مصرفی و حداکثر دقت قابل تحویل طبقه  ADCساخت 

ATMEGA64  یکADC  ( با دقتResulotion )10bit  وجود دارد به این معنا که این مبدل قادر است حد

ام قسمت تقسیم کند و تغییرات ولتاژ کمتر از این گ 4321یا   432مرجع خود را به  لتاژفاصل صفر ولت تا و

شود. همچنین میلی ولت می  5ولت این حساسیت کمی کمتر از  5مرجع  کند که با فرض ولتاژرا حس نمی

می باشد بسته به مد کاری که مبدل در آن قرار  [Msample/sec]1نرخ نمونه برداری این مبدل کمتر از  

پالس با معکوس همین فرکانس نمونه برداری  25تا  42دارد و در برگه اطلاعاتی میکرو آمده است تعداد 

ند که با فرض حداکثر سرعت می توان زمان لازم است تا مبدل اطلاعات آنالوگ را به دیجیتال تبدیل ک

برداری را می توان در مبدل تعیین کرد. ولتاژ میکرو ثانیه را تخمین زد البته فرکانس نمونه 93تا  23حدود 

 ولت داخلی قابل تعیین است.   51/2و ولتاژ  AREFو  AVCCمرجع نیز از پایه های 
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 گزارشپیش -3-6-1

 ADCبرداری چند نانو ثانیه و یک بیت با نرخ نمونه 2ت که دق ADCبازار ایران را برای یک یا چند  (4

بیت با نرخ نمونه برداری چند میکرو ثانیه داشته باشد بگردید و نام قطعه و کارخانه  42که دقت 

 گزارش خود بیاورید.سازنده آن و محل فروش آن را در پیش

بخواند و به ازای این مزیت  ورودی را 2می تواند   ADCتحقیق کنید چگونه میکروکنترلر فقط با یک (2

 چه بهایی پرداخته است.

تکنیک هایی وجود دارد که در برگه اطلاعاتی تعدادی از آنها آمده است  ADCبرای کاهش نویز در  (9

 آنها را نام برده توضیح دهید.

 مراحل آزمایش -3-6-2

و را به ولتاژ میکر 22میکرو اعمال کنید برای این کار پایه شماره  AREFرا به پین  ADCولتاژ مرجع  (4

 ولت وصل کنید. 5

که کانال صفر مبدل است وصل کنید.  24سر وسط پتانسومتر موجود در برد اصلی را به پین  (2

 وصل کنید LEDرا به یک  25همچنین پین شماره 

یا نصف ولتاژ  542ای بنویسید که مقدار آنالوگ را از کانال صفر بخواند اگر مقدار آن بیش از برنامه (9

 را یک کرده و در غیر این صورت همان پین را صفر کند. PORTD.0مرجع بود 

را به ده قسمت تقسیم کند و روی نمایشگر  ADCی بند قبل را طوری اصلاح کنید که مقداربرنامه (1

به ترتیب به  14تا  95متصل کنید.)پایه های  Cقطعه ای نمایش دهد.نمایشگر را به درگاه -هفت

 (a-gهای پایه

کاراکتری نمایش  LCDرا طوری اصلاح کنید که مقدار به دست آمده را روی  1برنامه بند  (5

 درصد(  433تا 3دهد.)مقداری بین 
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 UART/USARTاندازی آزمایش هفتم: راه 

استانداردهای ارتباطی زیادی وجود دارد همه آنها برای افزایش امنیت ارتباط و به طور کلی امکان ایجاد 

 UARTاست. استاندارد  USARTشود. یکی از ساده ترین و قدیمی ترین این استاندارد ها می ارتباط تبیین

عملا استانداردی است که در این آزمایش آن را خواهیم بست. روال کار به این ترتیب است که هیچ سیمی 

برداشته  از آن Sبه عنوان کلاک برای همزمان سازی بین ورودی و خروجی وجود ندارد باری همین حرف 

به کامپیوتر متصل  PS2استانداری است که کیبرد و ماوس های قدیمی که با کانکتور  USARTشده است 

فقط از دوسیم تشکیل شده است این ارتباط دو طرفه  UARTمی شدند از آنها استفاده می کردند. اما 

ی یکدیگر داده بفرستند. توانند برا( به این معنا که هر دو طرف به شکل همزمان میFull Duplexاست)

بندی بین فرستنده و گیرنده از قبل هماهنگ شود. ارتباط با چون سیم کلاکی وجود ندارد ناچار باید زمان

شود است شروع می (Baud Rateیک سطح پایین رونده به مدت زمانی که برابر عکس نرخ ارسال اطلاعات )

های زمانی قرار دارند در صورت ه مورد نظر با همان فاصلهبیت داد 2می گوییم بعد از آن  Startو به آن بیت 

بیت داده  2که می توان زوج یا فرد باشد، بعد از  Parityنیاز به تشخیص خطا در گیرنده از یک بیت 

شود این زمانبندی  و نرخ ارسال استفاده می stopاستفاده کرد و در نهایت برای پایان از یک یا دو بیت 

 فرستنده و گیرنده تنظیم شوند. اطلاعات باید در

 گزارشپیش -3-7-1

 را رسم کنید. UARTدیاگرام زمانی برای ارسال داده  (4

 این میکرو می تواند در آنها کار کند را نام ببرید. USARTهمه امکانات و مدهایی که واحد  (2

( و بخواهیم با همین استاندارد با آن در ATtiny13نداشت )مثل  USARTاگر یک میکرو واحد  (9

 ای به صورت نرم افزاری دارید؟توضیح دهید.تباط باشیم ایدهار
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 مراحل آزمایش -3-7-2

در بورد جانبی )سفید رنگ(  USBواسط  RXDو  TXDهای را به پایه TXDو  RXDهای باید پایه (4

واسط  TXDرا به پایه  27و پایه  RXD  میکرو را به پایه 22وصل کنید برای این کار پایه شماره 

 وصل کنید.

داده ها  Docklightافزار وتر ارسال کند و از طریق نرمرا برای کامپینام خودتان ای بنویسید که برنامه (2

 را مشاهده کنید.

 کارکتری نمایش دهد. LCDافزار را روی نرم ه ای بنویسید که کد های ارسال شده توسطبرنام (9
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 GLCDاندازی آزمایش هشتم: راه 

رنگ یکی از آن گفته شد چند نوع نمایشگر وجود دارد، که نمایشگر گرافیکی تک 5همانطور که در آزمایش 

ماژول نیز مانند نمایشگر کاراکتری  بسته به ابعادش دارای یک یا تعدادی پردازنده است. در انواع است. این 

تقسیم  4ون به هشت صفحهست 422پیکسل می باشد. هر یک از  21× 422این نمونه ابعاد نمایشگر 

توان بیت هستند. به این ترتیب در هر ستون دسترسی بایتی می 2ها به شوند. که هر یک از آن صفحهمی

میکرو به  RAMدارد نیاز است که به میزان لازم از فضای  2سازیداشت. در موارد که صفحه نیاز به تازه

های کنترلی و داده است که ترتیب شگر دارای پایههمچنین نمای متغییرهای هر پیکسل اختصاص داده شود.

کند. نیمی از صفحه را یک پردازنده و نیمی دیگر را پردازنده دیگر کنترل میآمده است.   آنها در ضمیمه ج

مانند نمایشگر کاراکتری از یک  شود.استفاده می CS2و  CS1از پایه   21×21برای انتخاب نیم صفحه های 

نیز وظایف مشابه  R/Wو  RSو  Eپایه های  شود.پتانسومتر برای تنظیم کنتراست صفحه استفاده می

در این نمایشگر از هر هشت پایه داده برای مقداردهی باید استفاده شود به این نمایشگر کاراکتری دارند. 

 اندازی آن نیاز است.ورت برای راهترتیب برخلاف نمایشگر کاراکتری بیش از یک پ

 گزارشپیش -3-8-1

را در دو جدول مجزا  N95 سلفون و نمایشگر رنگی 21×422ساختار پایه های نمایشگر گرافیکی  (4

 سید.یبنو

 حداقل زمان لازم برای نوشته شدن یک پیکسل بر روی نمایشگر گرافیکی حدودا چقدر است؟ (2

بر روی نمایشگر تعریف کنیم. حداقل چند کاراکتر و ای برای تایپ حروف فارسی واهیم پروژهخاگر ب (9

 در کدام حافظه میکرو باید بسازیم؟ چرا؟ 

                                                        
4 page 

2 Refresh  
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 مراحل آزمایش -3-8-2

 روی بورد میکرو و روی بورد نمایشگر اطمینان حاصل کنید. on/offاز روشن بودن کلید  (4

تغذیه بورد را از قسمت بالایی آن  4ابتدا بورد سبز رنگ را کنار بورد اصلی قرار داده و کابل تخت  (2

این کار با متصل  هر دو بورد را به هم وصل کنید. 52تا 27پایه بورد اصلی متصل کنید. همچنین 

 پذیر است.امکان IDCکردن کانکتورهای 

تا  D0را به پورت داده) Cپورت های های نمایشگر در سمت چپ آن نوشته شده است. لیست پایه (9

D7 و پورت )A  را به پورت کنترل نمایشگر اختصاص دهید. برای راحتی با همین ترتیبی که

 شروع به انتساب کنید. PA.0های کنترلی در بورد وجود دارند از پایه

گروهی خود را به کد تبدیل کرده و سپس بر روی نام خود و هم GLCD Toolsبا کمک نرمافزار  (1

 نمایشگر نمایش دهید.

در یک واحد به عدد نمایشگر اضافه کند و  PA.7با فشردن یک کلید در برنامه ای بنویسید که  (5

 آغاز شود. 3شمارش از  3صورت رسیدن به 

 

 

                                                        
4 Flat cable 



   12 

 

 

 

 AVRمجموعه دستورات اسمبلی برای  - أ ضمیمه
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 کاراکتری LCDراهنمای کار با  - ب ضمیمه

 آمده است. 4-9 شکلترتیب پایه های نمایشگر کاراکتری در 

 1×24کاراکتری LCD: قسمتی از برگه اطلاعاتی 2-3 شکل

 نمایشگراز های این دوره آمده است. البته در آزمایش 4-9 جدولایف پایه های نمایشگر نیز در  وظتوضیح 

 شود. و همیشه می توان آن را به زمین وصل کرد.فقط در مد نوشتن  استفاده می



   15 

 

 

 

 های نمایشگر کاراکتریپایهیف : توضيح وظا2-3 جدول

 

 کنترلی نمایشگر کاراکتری را با وضعیت پایه های مربوطه نمایش می دهد. هاینیز دستور 2-9 جدول

 : دستورهای کنترلی نمایشگر کاراکتری1-3 جدول
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 گرافیکی LCDراهنمای کار با  - ج ضمیمه

به سر وسط یک پتانسیومتر وصل  Voآمده است. پایه  GLCD128x64های ترکیب پایه 2-9 شکلدر 

 VEEو  VDDپایه های دیگر پتانسیومتر به  شود که توسط آن می توان کنتراست نمایشگر را تنظیم کرد.می

است، متصل می شوند و یک ولتاژ منفی قابل تغییر به این  GLCDکه یک ولتاژ منفی ساخته شده در واحد 

 رسد.می V0ترتیب به پایه 

 GLCDهای : ترکيب پایه1-3 شکل
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برای انجام عملیات متفاوت در آن را می بینید. البته در  GLCDترتیب مقداردهی به پایه های  9-9 جدولدر 

را می توانیم به صورت  R/Wاستفاده نمیکنیم و به این ترتیب پایه  GLCDآزمایش ها از عملیات خواندن از 

 کلی به زمین متصل کنیم.

 GLCD: ترتيب مقداردهی به پایه های 3-3 جدول
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 Proteusافزار شروع کار با نرم - د ضمیمه

افزار وارد پنجره شماتیک نرم ISISآمده است با انتخاب  Proteusافزار نرمپنجره آغازین  9-9 شکلدر 

 شویم.می

 Proteusافزار : پنجره آغازین نرم3-3 شکل

 قطعات جدید را اضافه کرد.دهد. می توان نمایش می 1-9 شکلبا انتخاب کتابخانه همانطور که 

 : پنجره کتابخانه شماتيک2-3 شکل

نام عنصر مورد نظر را تایپ کنید و سپس آن را آمده است.  5-9 شکل در پنجره باز شده همانطور که در

 انتخاب نمایید.
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 پنجره ليست قطعات کتابخانه :5-3 شکل

داشته باشید که قطعات مانند میکرو شروع به اتصال آنها کنید. توجه پس از انتخاب و اضافه کردن هر عنصر 

های داده و کنترلی لازم را و نمایشگرهای گرافیکی و کاراکتری به ولتاژ تغذیه نیازی ندارند و کافی است پایه

مام اتصال ها باید میکرو را برنامه ریزی کنید با دبل کلیک کردن روی پس از ات دیگر متصل کنید.به یک

درون  Program Fileرا از قسمت  ساخته شده HEX.شود و می توان فایل باز می 2-9 شکلمیکرو پنجره 

 Cksel Fusesاز قسمت  میکرو و مرجع کلاک آن را دهمچنین می توان سرعت عملکر .بارگذاری کردمیکرو 

مدار شروع به کار افزار را کلیک کنید. تا پایین سمت چپ نرم Runکلید  پس از این مراحل نیز تنظیم نمود.

 کند. 

 مات ميکرو: پنجره تنظي4-3 شکل


