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 :pµ میکروپروسسوری بلوک دیاگرام یک سیستم

 

CPU  : Central Processing Unit    یاMicroprocessor 

 را انجام می دهد. Dataوجود دارد که کار کنترل و پردازش  CPUدر هر سیستم یک 

ROM : Read Only Memory 

نیز گفته می شود  OS  که به آن سیستم عامل حافظه ای است فقط خواندنی که اطلاعات راه اندازی سیستم 

        (Operating System) درون آن قرار دارد.

RAM :(RWM) Read Write Memory 

 د.می گیرکه اطلاعات میانی سیستم درون آن قرار  حافظه ای با قابلیت خواندن و نوشتن 

PORT :  در هر سیستم تعدادیPORT .وجود دارد که وظیفه آنها ورود و خروج اطلاعات است 

Bus :  در هر سیستم سه نوعBus :وجود داردData, Address, Control  

 Address  کار داریم مشخص می کند با کدام حافظه یا پورت. 

 Control .خواندن یا نوشتن....(مشخص می کندچه کاری  داریم( 

  Data بین  توسط این خطوط اطلاعاتcpu  د.وشمی  و بقیه مدار منتقل 
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در  ،ها سی قرار دهیم و پایه های پورتآیاگر یک سیستم میکرو پروسسوری را داخل یک  :میکروکنترلر

 دسترس کاربر باشند به این قطعه میکروکنترلر گفته می شود.

 

 AVR  (ATMEGA 32)سه صفحه اول دیتا شیت بخش هایی از توضیح و ترجمه 

عملی را روی دو در یک مرحله ، بیتی است؛ یعنی می تواند  8هنگامی که گفته می شود یک میکرو کنترلر  نکته:

 .دبیتی داشته باشیم، باید آن را در دو مرحله انجام ده 61مثلا دو عدد بیتی انجام دهد. حال اگر  8عدد 

 (Word length) نیز گفته می شود. cpuبه این پارامتر طول کلمه 

 است:  RISCدارای ساختار این میکرو 

RISC: Reduced  Instruction  Set  Computer 

CISC: Complex  Instruction  Set  Computer 

RISC دستورهای ساده تر، برنامه نویسی مشکل، سرعت بالا :(AVR) 

CISC ،(8051)برنامه نویسی ساده تر، سرعت پایین : دستورهای پیچیده 

و  R) 0تا  31R (بیتی 8  ) purpose register)  -Generalهمه منظوره رجیستر 23در این میکرو  :رجیسترها

تنظیم قسمت  IO هایوجود دارد؛ وظیفه رجیستر register)  purpose pecials( IOتک منظورهرجیستر 16

 های مختلف میکرو است.
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 برای مثال:

DDRA  :Data Direction Register    رجیستر تنظیم پورتA 

PORTA  رجیستر خروجی پورت :A 

PINA  رجیستر ورودی پورت :A 

TCCR0 :Timer Counter Control Register 0 تنظیم کننده تایمر کانتر صفر 

عملیات را انجام دهد؛ یعنی در هر    MIPS16با سرعت  MHZ 16تحت فرکانس می تواند  ICاین  :سرعت

 دستور را اجرا نماید.میلیون  61ثانیه 

MIPS = Million Instruction Per Second 

 در این میکرو سه نوع حافظه به شرح زیر وجود دارد: :حافظه

 

 

 

 

 

 

JTAG :  رنامه ب ،علاوه بر برنامه ریزی میکرویک واسطه بین میکرو و کامپیوتر است که می توان از طریق آن

 Joint Test Action Group.داخل میکرو را خط به خط اجرا و در صورت نیاز آن را تصحیح کرد
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 بیتی وجود دارد. 61بیتی و یک  8در این میکرو دو تایمر کانتر  تایمر و کانتر:

RTC  (ounterCime Teal R :)  اگر بخواهیم زمان سنجی واقعی داشته باشیم، لازم است که بتوانیم پالس

و وجود دارد که می توان توسط آن پالس یک ثانیه  RTCیک ثانیه را تولید کنیم؛ در این میکرو واحدی به نام 

 را تولید کرد.به تبع آن دقیقه و ساعت 

PWM  (odulatorM idthW ulseP :)  یکی از راه های کنترل بعضی از دستگاه ها، کنترل انرژی است که

رای ب آن دستگاه را کنترل کنیم.،به آن ها می رسد. توسط تغییر در عرض پالس، می توانیم انرژی و در نتیجه 

 مثال اگر دو موج هم دامنه و هم فرکانس زیر را به دو موتور مشابه بدهیم : 

 

 

 

 

 سرعت بیشتر به خاطر انرژی بیشتر                    سرعت کمتر به خاطر انرژی کمتر            

 .OC2, OC1B, OC1A, OC0پیش بینی شده است، پایه های  PWMکانال  چهاردر این میکرو 

ADC: onverterCigital Dnalog to A  دما، ، مانند ند ستهتمام کمیت های اطراف ما مقادیری آنالوگ

را اندازه گیری و پردازش کنیم، لازم است که ابتدا به یک مقدار دیجیتال  اگر بخواهیم آن ها ...طوبت وفشار، ر

     بیتی در نظر گرفته شده است. 61کاناله و  8د. در این میکرو یک مبدل ند و سپس پردازش گردنتبدیل شو
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د بود، ارتباط دو یا چند دستگاه است تا بتوان اطلاعات را از یدرگیر خواه همواره یکی از مسائلی که با آن :ارتباط

 د. در این میکرو سه نوع ارتباط پیش بینی شده است:منتقل کریک نقطه به نقطه دیگر 

 

 

USART                                               I2C (TWI)  

 

 

                                                 MOSI: Master  Out  Slave  In                                  

                                                 MISO: Master   IN   Slave  Out                                  

                            SPI               SCK: Slave  Clock                                                      

                                                 SS: Slave  Select                                                         

Watchdog Timer  :کار بیفتد لازم است که آن را ریست ه دوباره ب که هرگاه سیستمی هنگ کند برای این

را تحت نظر داشته باشد، تا در صورتی که به هر علتی هنگ کرد آن را ریست  Cpu( وظیفه دارد که  WDکنیم.) 

ثانیه تنظیم می شود اگر به هر علتی میکرو هنگ کند و نتواند  3این بخش یک تایمر است که حداکثر تا نماید.

WD بعد از زمان تنظیم شده ریست کند  راWD .میکرو را ریست می کند 

Reset :  تمام میکروها لازم است که پس از روشن شدن ریست شوند، تا کار محول شده را از خط اول برنامه

که به آن ، کند ن را روشن کنید، میکرو را ریست می هر گاه آ شروع کنند. این میکرو طوری طراحی شده که

Power On Reset .گفته می شود 

 شمارنده برنامههرگاه ریست اتفاق می افتد،

(Program Counter) PC برابر صفر 

 می شود؛ در نتیجه برنامه حتماَ از خط اول

 شروع خواهد شد.
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Out Detection-Brown  : می کند، تا در صورتی که از پایش ساز و کاری است که ولتاژ تغذیه میکرو را

 را ریست کند.مقدار مشخصی کمتر شد، آن 

Oscillator : ترتیبی و ترکیبی ساخته شده اند. برای هماهنگی  هایمی دانیم که پردازنده ها از تعداد زیادی مدار

بین قسمت های مختلف نیاز به یک پالس ساعت داریم که همه قسمت ها را با هم هماهنگ کنند. برای این کار 

 روش های زیر وجود دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش وجود دارد: چهارهمانطورکه در شکل ها دیده می شود، برای تهیه این پالس 

 اسیلاتور خارجیالف ( 

 تنظیم است( 1mhzداخلی )در میکروی  نو روی فرکانس داخلی  RCاسیلاتور ب  ( 

 f=1/3RC خارجی   RCاسیلاتور ج  ( 

 اسیلاتور داخلی با کریستال خارجید ( 

 پالس لازم است که فیوز بیت های مربوط به این بخش را توسط پروگرامر تنظیم کنیم.: برای تغیر منبع نکته
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 برای سرویس دهی به هر دستگاه جانبی دو روش وجود دارد: (:Interrupt) وقفه

  سرکشیPolling 

  وقفهInterrupt 

موظف است در فاصله زمانی های مشخص به دستگاه جانبی سرکشی کند، تا در صورت نیاز  Cpuدر روش اول 

تلف می شود. اما در روش وقفه دستگاه  Cpuبه آن دستگاه سرویس لازم را ارائه نماید. در این روش وقت زیادی از 

 ا قطع و به آن دستگاهدرخواست سرویس می کند؛ میکرو کار خود ر هر موقع نیاز داشت با ارسال سیگنال وقفه

 ,Int2وقتی تلف نمی شود. در این میکرو سه وقفه خارجی وجود دارد؛ پایه های  سرویس می دهد، در نتیجه 

Int1, Int0 . 

 

 

 

 

 

Sleep :  برای ساخت دستگاه های( قابل حمل و نقلPortable)  لازم است که تا حد امکان انرژی کمتری

( برود Sleepمصرف شود تا طول عمر باتری بیشتر گردد؛ لازم است که میکرو بتواند در هنگام بیکاری به حالت )

پیش بینی شده است  sleepدراین میکرو شش روش تا انرژی کمتری مصرف کند و طول عمر باتری افزایش یابد.

. 
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 :Packing بسته بندی

 عرضه می شود. TQFPو  PDIPاین میکرو در دو بسته بندی 

PDIP: Plastic Dual Inline Package 

TQFP: Thin Quad Flat Package 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شد. عرضهبه بازار  ATmega32 و ATmega32Lام این میکرو در ابتدای تولید با دو ن نام محصول :

 بود. 8Mhzو اشکال آن حداکثرفرکانس کار   5.5vتا  2.7vولتاژ کار   Lمزیت نوع 

 بود.   5.5vتا  4.5vو اشکال آن ولتاژ کار  16Mhzمزیت نوع معمولی حداکثرفرکانس کار 

 این محصول در بازار وجود دارد.، هم اکنون . هر دو مزیت را قرار داده است   ATmega32Aکارخانه سازنده در 

 

 

 



فتاحی جزوه درسی میکروکنترلر و اصول میکروکامپیوترها                                                                              رضا  
 

 
10 

 پایه ها :

 وظیفه ای ، دو یا سه وظیفه ای می باشد.پایه های این میکرو تک 

PA0~PA7   PB0~PB7    PC0~PC7   PD0~PD7  پایه های پورت ها : 

T0  وT1 .پالس ورودی به تایمر/کانتر صفر و یک : 

AIN0~AIN1  آنالوگ.: پایه های ورودی مقایسه کننده 

INT0,1,2 . پایه های ورودی اینتراپت خارجی : 

OC0,OC1A,OC1B,OC2  چهار کانال خروجی :PWM . 

SS,MOSI,MISO,SCK  چهار پایه مربوط به ارتباط :SPI . 

SS: slave select  فعال کننده slave  

MISO: master in slave out   دیتای خارج شده ازslave  را بهmaster  می کند. وارد 

MOSI: master out slave  in   دیتای خارج شده ازmaster  را بهslave  .وارد می کند 

SCK: slave clock   پالس همزمانی را ازmaster  بهslave   .منتقل می کند 

RESET .هر گاه این پایه صفر شود میکرو باز نشانی و برنامه از ابتدا اجرا می شود : 

VCC,GND  2.7: با اعمال ولتاژ بینv  5.5تاv .به این دو پایه میکرو تغذیه و کار می کند 

XTAL1,2  16: پایه های اتصال  کریستال خارجی تا فرکانسmhz . 

RXD,TXD,XCK این سه پایه مربوط به واحد :USART .می باشند 

RXD: Receive data  پایه دریافت دیتا به واحدusart . 

TXD: Transmit  data  پایه ارسال دیتا از واحدusart . 

XCK: Clock  پایه ارسال و دریافت پالس همزمانی واحدusart . 
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ICP1: (Timer/Counter1 Input Capture Pin)  در رجیستر  6با تحریک این پایه عدد داخل تایمر

ICR1  .ذخیره می شود 

SCL,SDA  پایه های ارتباط :I2C   یاTWI  ) Integrated Circuit-InterTwo Wire Interface /(  

Line (SDA) Serial Data   خط ارسال و دریافت دیتا : 

 Serial Clock Line (SCL) خط انتقال پالس همزمانی : 

TDI,TDO,TMS,TCK  چهار پایه مربوط به ارتباط :JTAG  

 در اختیار پورت نیست.  PORTCفعال است در نتیجه چهار پایه از  JTAGنکته: در میکرو نو 

TOSC1,2  برای استفاده از :RTC  32768باید یک کریستال با فرکانس ، داخلی میکروhz  به این دو پایه

 وصل شود.

AVCC,GND,AREF پایه های مربوط به مبدل آنالوگ به دیجیتال :ADC  

AVCC,GND  تغذیه واحد :ADC .را تامین می کنند 

AREF  ولتاژ مرجع خارجی بخش :ADC  5تا  0که بینv  .است به این پایه وصل می شود  

ADC0~ADC7  هشت کانال ورودی آنالوگ به بخش :ADC . 
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 : AVRبلوک دیاگرام داخلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

افزار لازم است برنامه ای نوشته شود تا آن را کنترل کند. تنها زبان قابل  سختنرم افزار: پس از طراحی و ساخت 

ست؛ سخت و مشکل ا برنامه به زبان ماشین و رفع اشکال لی نوشتن فهم برای پردازنده ها زبان ماشین می باشد، و

 استفاده می کنیم. Cسطح بالا مانند از زبان های لذا 

 پورت است که هر پورت دارای سه رجیستر به شرح زیر می باشد: 6ما دارای  میکروی مورد نظر

DDRX  Data Direction Register                  مشخص می کند پورت ورودی باشد یا خروجی 

 برای خروجی 1برای ورودی         0

PINX                      رجیستر برای ورود دیتا 

PORTX                  رجیستر برای خروج دیتا 
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پس از طراحی و ساخت سخت افزار لازم است برنامه ای نوشته شود تا آن را کنترل کند. تنها زبان  نرم افزار:

قابل فهم برای پردازنده ها زبان ماشین می باشد، ولی نوشتن و رفع اشکال برنامه به زبان ماشین  سخت و مشکل 

استفاده می  Cمانند  ) language)  programming level-Highسطح بالا برنامه نویسی است؛ لذا از زبان های 

 کنیم.

مناسب  Cهمانطور که قبلا گفته شد، لازم است که برنامه ای برای میکرو نوشته شود و زبان  : Cساختار زبان 

 و ساختار آن به شکل زیر است:

#include   )هدر فایل( 

 ماکروها

 متغیرهای عمومی

 توابع

void  main (void) 

{ 

…. 

…. 

 برنامه             .…

…. 

…. 

} 

 هر پورت دارای سه رجیستر به شرح زیر می باشد: وپورت  6میکروی مورد نظر ما دارای 

 مشخص می کند پورت ورودی باشد یا خروجی

 برای خروجی 1         برای ورودی       0

DDRX  Data Direction Register                   

 PINX دیتا ورودرجیستر برای 

                   PORTX دیتا خروجرجیستر برای 
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  :  C نوشتن اعداد در مبناهای مختلف در زبان 

 بنویسید. 61و  3،8،61در کد ویژن می توانید اعداد را در مبنای 

 جهت یادآوری نوشته شده است.  8،61،3،61  در مبناهای 15تا   0در جدول زیر اعداد 

 01مبنای  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 2مبنای  0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

F E D C B A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 01مبنای 

 8مبنای   0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17

 

 ارسال کنیم . PORTAرا در مبنا های مختلف به  12فرض کنید می خواهیم عدد 

  (12)10 = (1100)2 = (14)8 = (𝑐)16 

PORTA=12;                 61مبنای  

PORTA=0b1100;         3مبنای  

PORTA=014;               8مبنای  

PORTA=0xC;              61مبنای  
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 :  3.12نسخه    VisionCodeمراحل نوشتن برنامه در 

اگر برای اولین بار است که  -0

کنید اجرا میبرنامه کدویژن را 

پنجره باز را  یتعداد زیاد، 

ممکن است که  خواهید دید.

برای افراد مبتدی باعث 

بهتر است به  ،سردرگمی شود

 Codeغیر از پنجره 

Navigator  .بقیه را ببندید 

 

ر زیدر صورت نیاز می توانید پنجره های مورد نیاز را از مسیر 

 باز کنید.

 

 

 

 

معمولا پس از باز کردن برنامه آخرین پروژه ای که کار  -2

 کرده اید باز

 File\Close All  می شود؛ از مسیر زیر آن را ببندید. 
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برای نوشتن برنامه باز و آن  پروژهاز مسیر زیر یک  -3

را با نامی مناسب و در محلی مشخص ذخیره 

 File\New\Projectنمایید. 

 

 

باز می شود و سوال می کند که آیا مایل  مقابلپنجره 

در این استفاده کنید . CodeWizardهستید از 

مرحله نمی خواهیم از ویزارد استفاده کنیم ، بنابراین 

 کنیم .را انتخاب می Noگزینه 

 

 

پنجره ذخیره سازی پروژه باز می شود یک پوشه 

  Saveباز کنید و نام پروژه را وارد کرده کلید 

 را کلیک کنید.
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باز می شود شماره میکرو  New Projectپنجره 

البته برای سورس  را وارد کنید. Sourceو نام فایل 

نامی پیشنهاد شده است ولی بهتر است آن را به 

main.c  .سپس  تغیر دهیدOk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فایل نام کردن  و وارد ، میکرو  انتخاب  از  پس -4

 Configure Projectپنجره ی   ، سورس

 Cدر همین پنجره برگه می شود.    باز

Compiler  در بخش ، را باز کردهClock 

فرکانس کار میکرو را مشخص کنید. و در آخر 

Ok .را کلیک کنید 
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متن برنامه را در فایل مراحل ساخت پروژه به پایان رسیده و فایل سورس به شکل زیر باز می شود . -5

main.c توجه داشته باشید که فایل  م.می نویسیNotes  مانند دفترچه یادداشت است و می توانید

 رد نظری را داخل آن قرار دهید.هر توضیح یا هر متن مو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 می باشد بهتر است از مسیر زیر آن را بزرگتر کنید. 8توجه: اندازه فونت بصورت پیش فرض 
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 می نویسیم. main.cبرنامه را در فایل  -1
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 را انتخاب می کنیم Buildگزینه ی  Projectاز منوی  -7

 ساخته شود. HEXو فایل  ا برنامه به زبان ماشین تبدیلت 

 

 

 

برنامه ای بنویسید که آن ها را یکی در میان روشن کند و نیم متصل کنید  Aبه پورت را  LEDعدد  هشت مثال:

های خاموش و روشن عوض شوند و نیم ثانیه نیز در این حالت بماند و  LEDثانیه در این حالت نگه دارد. سپس 

 در ادامه همین روند تکرار شود.

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

void main (void) 

{ 

DDRA=0xFF; 

S1: 

PORTA=0b01010101; 

delay_ms(500); 

PORTA=0b10101010; 

delay_ms(500); 

goto S1; 

} 
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در هر زبان برنامه نویسی لازم است محل هایی از حافظه برای نگه داری اعداد،کاراکترها و  : Variable متغیر 

برای تعریف یک متغیر  Cرشته ها تعین گردد تا در هنگام اجرای برنامه بتوان آن ها را خواند یا نوشت. در زبان 

 از ساختار زیر استفاده می شود.

 نوع متغیر             مقدار= نام متغیر  ;                                                                                           

        unsigned char     a=5 ;                                                                                          

        int    b,c,d=2000; 

       float  h=3.14; 

       char   t=’R’; 

       char     s[ ]=”REZA”; 
  ترس میسدر د Data  Typesو در بخش برنامه  Helpرنج اعداد قابل نمایش توسط آن ها در  انواع متغیرها و

  باشد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متصل کنید و یک شمارنده بالا شمار بر روی آن ایجاد نمایید. PORTAبه  LEDهشت عدد :  مثال

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char i=0; 
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void main(void) 

{  

DDRA=0xFF; 

s1: 

PORTA=i; 

delay_ms(500); 

i++; 

goto  s1; 

} 
دستورهای شرطی استفاده می  شود، ازیط خاص انجام هرگاه قرار باشد دستوراتی بنابر شرا : ifدستور شرطی 

 .کنیم

If )شرط(   دستور;                                             If )شرط(      

 

If )شرط(                                                     { 

 دستورها              ....                                                                                          }

….                                                           } 

….                                                             else 

 }                                             دستورها        .…

    دستورها              ....                                                                                             

}                                                                                     } 
 

 ایجاد کنید.  9تا   0یک شمارنده بالا شمار   PORTAهای   LEDبر روی  :مثال

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char i=0; 

void main(void) 

{  

DDRA=0xFF; 

s1: 

PORTA=i; 
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delay_ms(500); 

i++; 

if (i==10)  i=0; 

goto  s1; 

} 
 

 ایجاد کنید.  0تا  9 شمار پایین یک شمارنده   PORTAهای   LEDبر روی  :مثال

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char i=9; 

void main(void) 

{  

DDRA=0xFF; 

s1: 

PORTA=i; 

delay_ms(500); 

i--; 

if (i==255)  i=9; 

goto  s1; 

} 
 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

signed char i=9; 

void main(void) 

{  

DDRA=0xFF; 

s1: 

PORTA=i; 

delay_ms(500); 

i--; 

if (i== -1)  i=9; 

goto  s1; 

} 
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 : switch دستور 

هر گاه لازم باشد در برنامه به ازای مقادیر مختلف یک متغیر دستورهای متفاوتی اجرا شود می توان از دستور 

switch   .با ساختار زیر استفاده کرد 

switch (  ( عبارتی که باید مورد بررسی قرار گیرد

   {  

      case  6مقدار ثابت : 

6مجموعه دستورات                   

                break; 

      case  3مقدار ثابت : 

3مجموعه دستورات                   

                break; 

  

      . 

      . 

  

      case  n مقدار ثابت : 

                n مجموعه دستورات 

                break; 

      default : 

ش فرضمجموعه دستورات حالت پی            

 } 
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،  7بود عدد  3، اگر  5عدد  PORTCبود روی  6بخوانید ، اگر عدد خوانده شده  PORTAعددی را از  :مثال

 دیده شود. 65بود عدد  2و3و6دیده شود و اگر غیر از  62بود عدد  2اگر 

#include <mega32.h> 

unsigned char  a; 

void main(void) 

{  

DDRA=0x00; 

DDRC=0xFF; 

s1: 

a=PINA; 

       switch(a) 

       { 

        case 1: 

        PORTC=5; 

        break; 

        case 2: 

        PORTC=7; 

        break; 

        case 3: 

        PORTC=13; 

        break; 

        default: 

        PORTC=15; 

        } 

goto  s1;  

} 
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دستور یا دستورهایی چندین بار اجرا گردد. لازم است در برنامه نویسی بسیار پیش می آید که  : Loopحلقه 

راه مناسب این است که آن ها را درون یک حلقه قرار دهیم تا به تعداد دفعات لازم تکرار گردد. در هر حلقه یک 

حد از آن کم می کنیم؛ هرگاه صفر شد، کنتور وجود دارد؛ آن را با عدد حلقه پر می کنیم  و با هر بار اجرا یک وا

 .یماز حلقه خارج می شو

 برنامه ای بنویسید که آن ها را پنج بار خاموش و روشن کند. .متصل کنید   Aبه پورت  LEDعدد  هشت :مثال

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 
unsigned char i; 

void main (void) 

{ 

DDRA=0xFF; 

i=5; 

S1: 

PORTA=0xFF; 

delay_ms(500); 

PORTA=0x00; 

delay_ms(500); 

i--; 

if(i!=0) goto S1; 

S2:goto S2; 

} 
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 می باشد. با ساختار زیر whileروش دیگر ایجاد حلقه دستور  : hilewدستور 

while )شرط اجرای حلقه( 

{ 

….            

 دستورها                      .…

} 

 

 

 اجرا نمایید. whileمثال قبل را با دستور   مثال:

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 
unsigned char i; 

void main (void)  

{ 

DDRA=0xFF; 

i=5; 

while(i>0) 

{ 

PORTA=0xFF; 

delay_ms(500); 

PORTA=0x00; 

delay_ms(500); 

i--; 

} 

S2:goto S2; 

} 

 

 

 

 

while (1) 

{ 

 …… 

 …… 

} 
 

نکته: برای ایجاد یک حلقه بی نهایت می توان به شکل زیر 

 عمل کرد.

 

while (1) ; 

 

نکته: اگر می خواهید برنامه روی خطی متوقف شود دستور 

 زیر را بنویسید.
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 استفاده کرد. forرگاه تعداد دفعات تکرار حلقه مشخص باشد، می توان از دستور ه : forحلقه 

for ( متغیر حلقه  = ; مقدار اولیه  ; شرط اجرای حلقه    ( گام حلقه 

{ 

….            

 دستورها                      .…

} 

 اجرا نمایید. forمثال قبل را با دستور   :مثال

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 
unsigned char i; 

void main (void) 

{ 

DDRA=0xFF;  
for(i=0;i<5;i++) 

{ 

PORTA=0xFF; 

delay_ms(500); 

PORTA=0x00; 

delay_ms(500); 

} 

while(1); 

} 
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  "31"تا  " 1 ". برنامه ای بنویسید که یک شمارنده متصل کنید  Dبه پورت  BCDدو عدد سون سگمنت  :مثال

 داشته باشیم. Dبر روی پورت 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char i; 

void main (void) 

{ 

DDRD=0xFF; 

while(1) 

{ 

for(i=0;i<21;i++) 

{ 

PORTD=i; 

delay_ms(500); 

} 

} 

} 
 

 

 

 .داشته باشیممثال قبل را طوری تغییر دهید که یک شمارنده زوج شمار   :مثال

 را به صورت زیر تغییر دهیم: 9برای این کار کافیست خط 

for(i=0;i<21;i=i+2) 

 مثال قبل را فرد شمار کنید. :مثال

 را به صورت زیر تغییر دهیم: 9برای این کار کافیست خط 

for(i=1;i<21;i=i+2) 
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 بر روی آن بسازید. 9تا  1متصل کنید و شمارنده  Cیک سون سگمنت کاتد مشترک را به پورت :مثال

 استفاده نمود که به شرح زیر است. برای این کار باید از کد اعداد برای سون سگمنت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Number 

0x6F 0x7F 0x07 0x7D 0x6D 0x66 0x4F 0x5B 0x06 0x3F Code 
 

 

 

 

 

 عدد a b c d e f g p کد

0x3F 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

0x06 0 1 1 0 0 0 0 0 1 

0x5B 1 1 0 1 1 0 1 0 2 

0x4F 1 1 1 1 0 0 1 0 3 

0x66 0 1 1 0 0 1 1 0 4 

0x6D 1 0 1 1 0 1 1 0 5 

0x7D 1 0 1 1 1 1 1 0 6 

0x07 1 1 1 0 0 0 0 0 7 

0x7F 1 1 1 1 1 1 1 0 8 

0x6F 1 1 1 1 0 1 1 0 9 
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#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 
void main (void) 

{ 

DDRA=0xFF;  
while(1) 

{ 

PORTA=0x3F; 

delay_ms(500); 

PORTA=0x06; 

delay_ms(500); 

. 

. 

. 

PORTA=0x6F; 

delay_ms(500); 

} 

} 
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اگر به تعداد زیادی متغیر از یک نوع نیاز باشد بهتر است برای معرفی آن ها از آرایه یا  : ( ARRAY ) آرایه 

 متغیرهای اندیس دار استفاده نماییم.که به شکل زیر تعریف می شوند.

 نوع متغیر       مقدار اول{=]تعداد خانه ها[ نام آرایه       ,مقدار دوم    .………… , } 

int             d[5] = { 7 , 12 , 0 , 99 , 20};         

 

                      d[0]   d[1]   d[2]   d[3]    d[4]          
 20    99    0    12     7   

 

 

 d[0] d[1] d[2] d[3] d[4] آرایه

 20 99 0 12 7 مقدار

 12 100 60 11 8 بعدازعملیات

 

 

d[4]= d[0]+5; 

 

d[3]++; 

 

d[2]= d[1]*5; 

 

d[1]--; 

 

d[0]=8; 
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 آرایه بنویسید. کمکمثال قبل را به  :مثال

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 
unsigned char i; 

unsigned char bts[10]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F ,0x6F}; 

void main (void) 

{  
DDRA=0xFF; 

while(1) 

{ 

for(i=0;i<10;i++) 

{ 

PORTA=bts[i];  

delay_ms(500); 

} 

} 

} 

 

 

 

 به شکل زیر تعریف می شوند. آرایه های چند بُعدی:

 نوع متغیر       نام آرایه       [سطر]{=]ستون[ }عناصر سطر اول{ , ......  ,}عناصر سطر دوم{ } ;

int   a[3][4]={{1,5,3,4},{7,2,1,0},{1,2,3,4}};           یا int   a[3][4]={1,5,3,4,7,2,1,0,1,2,3,4}; 
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 د.سازیدسیمال ب 99تا  1متصل کنید و یک شمارنده  Bو  Aرا به پورت  BCDدو عدد سون سگمنت  مثال:

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char i=0; 

void main (void) 

{  

DDRD=0xFF; 

DDRC=0xFF; 

while(1) 

{ 
For(i=0;i<100;i++) 

{  

PORTC=i/10;  

PORTD=i%10;  

delay_ms(500); 

} 
} 

} 

 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char y=0,d=0; 

void main (void) 

{  

DDRD=0xFF; 

DDRC=0xFF; 

while(1) 

{ 

PORTC=d;  

PORTD=y;  

delay_ms(500); 

y++; 

if(y==10) 

{ 

y=0; 

d++; 

if(d==10)  d=0; 

} 
} 

} 
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 سون سگمنت کاتد مشترک قرار دهید و مثال قبل را انجام دهید. BCDبه جای سون سگمنت  :مثال

 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char y=0,d=0; 

unsigned char bts[10]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f ,0x6f}; 

void main (void) 

{  

DDRD=0xFF; 

DDRC=0xFF; 

while(1) 

{ 

PORTD=bts[y];  

PORTC=bts[d];  

delay_ms(500); 

y++; 

if(y==10) 

{ 

y=0; 

d++; 

if(d==10) d=0; 

} 

} 

} 

 

 

 

در اکثر مدارها برای نمایش دیتای خروجی نیاز به یک نمایشگر داریم که تعداد رقم  ( :Displayنمایشگر )

های آن برای خروجی ما مناسب باشد. فرض کنید در یک پروژه نیاز به چهار رقم در خروجی داریم؛ اگر قرار باشد 

دستگاه های  که هر سون سگمنت را به یک پورت متصل کنیم، هر چهار پورت میکرو مشغول می شود و برای

شکل زیر ببندیم و آن ها را به دیگر پورتی باقی نمی ماند. راه حل این مشکل این است که سون سگمنت را به 

 روش مالتی پلکس روشن کنیم.
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را بر روی آن نمایش دهیم. ابتدا با  1234فرض کنید سون سگمنت ها کاتد مشترک است و می خواهیم عدد 

به کاتدها تمام رقم هارا خاموش می کنیم. سپس دیتای اولین رقم را می فرستیم. سپس کاتد اولین رقم  1دادن 

سپس خاموش می کنیم. حال رقم   را صفر می کنیم تا آن رقم روشن شود.برای مدتی آن را روشن نگه می داریم

د و پس از مدتی خاموش می کنیم. دوم را می فرستیم؛ کاتد آن را نیز صفر می کنیم. رقم دوم هم روشن می شو

فریم بر ثانیه است و پسماند  61این کار را برای تمام ارقام انجام می دهیم. با توجه به سرعت چشم انسان که 

 دید. م دهیم تمام ارقام را روشن خواهیمتصویر بر روی شبکیه ی چشم، اگر این کار را با سرعت مناسب انجا

 

 

 بر روی نمایشگر ، نمایش داده شده است. 1234در مثال زیر عدد 

#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char bts[10]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F ,0x6F}; 

void main (void) 

{  
DDRA=0xFF; 

DDRC=0x3C; //0b00111100 

while(1) 

{ 

  PORTC=0x3C;   // رقم ها     خاموش کردن تمام     

 //------Digit1------ 

  PORTA=bts[1];    //     A قرار دادن  کد عدد یک  روی پورت   

  PORTC.2=0;        //      روشن  کردن  رقم  اول 
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  delay_ms(5);        //      تاخیر برای  دیدن  رقم  اول 

  PORTC.2=1;        //      خاموش  کردن  رقم  اول 

 //------Digit2------ 

  PORTA=bts[2]; 

  PORTC.3=0;  

  delay_ms(5); 

  PORTC.3=1; 

//------Digit3------ 

  PORTA=bts[3]; 

  PORTC.4=0;  

  delay_ms(5); 

  PORTC.4=1; 

//------Digit4------ 

  PORTA=bts[4]; 

  PORTC.5=0;  

  delay_ms(5); 

  PORTC.5=1;  

}} 

 

 تایی نمایش دهید. 6را بر روی سون سگمنت  ALIکلمه : مثال
#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

void main(void) 

{ 

 DDRC=0x3C; 

 DDRA=0xff; 

while(1) 

 { 

  PORTC=0x3C; 

  //---DIGIT1---- 

  PORTA=0x77; 

  PORTC.2=0; 

  delay_ms(5); 

  PORTC.2=1; 

  //---DIGIT2---- 

  PORTA=0x38; 

  PORTC.3=0; 

  delay_ms(5); 

  PORTC.3=1; 

  //---DIGIT3---- 

  PORTA=0x30; 

  PORTC.4=0; 

  delay_ms(5); 

  PORTC.4=1; 

  //---DIGIT4---- 
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  PORTA=0; 

  PORTC.5=0; 

  delay_ms(5); 

  PORTC.5=1; 

  } 

  } 
 

 درایور نمایشگر :

متصل شده ، و جریان  PORTCبا توجه به این که در مدار نمایشگر بالا ، کاتد هر رقم به یکی از بیت های 

خواهد شد و با توجه  80maروشن باشد ، در حدود عبوری از کاتد در حالتی که تمام سگمنت ها و نقطه اعشار 

عمل نمی توان کاتد را مستقیم به است پس در  20maبه این که جریان قابل تحمل هر بیت از پورت حداکثر 

پورت متصل کرد، و نیاز به یک درایور داریم مدار زیر که در برد آزمایش نیز استفاده شده است می تواند یک نمونه 

 درایور برای نمایشگرهای سون سگمنتی باشد.

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را می توان با توجه به نور سون سگمنت ها با مقادیر مختلف  33kلازم به ذکر است که مقدار مقاومت های 

 جایگزین کرد تا نور مناسب حاصل شود.
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 بر روی نمایشگر داشته باشیم. 9999تا  1برنامه ای بنویسید که یک شمارنده : تمرین

بر  1تا  99و  شمارنده پایین شمار  99تا  1دو شمارنده بالا شمار به طور هم زمان برنامه ای بنویسید که : تمرین

 روی نمایشگر داشته باشیم . 

برنامه ای بنویسید که ثانیه و دقیقه شمار را بر روی نمایشگر داشته باشیم . در ضمن اعداد دقیقه و ثانیه : تمرین

 را با روشن کردن نقطه اعشار یکان دقیقه از هم جدا کنید.

 روی نمایشگر حرکت کند)تابلوی روان( .  ALIبرنامه ای بنویسید که کلمه : تمرین

را حرکت دهید .  ALI: در نرم افزار پروتئوس یک نمایشگر هشت رقمی را به میکرو متصل کنید و کلمه تمرین

 برنامه را طوری بنویسید که حرکت بصورت رفت و برگشت باشد. 

 

 شماره پایه ها و نحوه قرارگیری آن ها در قطعات واقعی به شکل زیر است : *

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



فتاحی جزوه درسی میکروکنترلر و اصول میکروکامپیوترها                                                                              رضا  
 

 
40 

 : WIZARDایجاد پروژه با استفاده از ویزارد مراحل 

 را انتخاب کنید.   izard AVRWCodeیا نوار ابزار    Toolsاز منوی  -6

 
 OKبا کلیک روی انتخاب شده است  ATmegaکه باز می شود  CodeWizardAVRدر پنجره  -3

 به مرحله بعدی می رویم.

 

 

 

 

 

دراین برگه شماره میکرو و فرکانس باز می شود انتخاب شده  Chipدر حالی که برگه   Wizardپنجره  -2

 آن را مشخص می کنیم. کاری 
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 با توجه به نیاز پروژه ، برگه های دیگر را باز و تنظیم های لازم را انجام می دهیم. -6

باشد یعنی این پایه  Tحرف  pull_upپورتی ورودی تنظیم شود و در قسمت در برگه پورت ها اگر  *نکته:

HI_Z  است و منطق لاجیکی آن بستگی به ورودی دارد . اگر حرفT  را با کلیک بهP  تبدیل کنید یعنی این

  شده و منطق یک دارد.  pull_upپایه از داخل میکرو 

 

 
 

، از مسیر زیر پروژه و فایل های مربوط به آن را با نام مناسب و در محلی مشخص پس از اتمام تنظیمات  -5

   Program/Generate,Save and Exitذخیره می کنیم. 
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  CWP  ---Project  ---Sourceدر این مرحله لازم است سه بار فایل ذخیره کنیم ،  :نکته*

 

 

 

 

 

 

 

کد برنامه با توجه به تنظیمات ویزارد باز می شود حال می توان برنامه مورد نظر ، پس از ذخیره فایل ها  -1

 را به آن اضافه کرد.
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LCDCrystal Display ) -Liquid (:  یکی دیگر از دستگاه های خروجیLCD  کاراکتری می باشد که

کاراکتری پارامتر های مهم تعداد خط و تعداد  LCDمی توانید بر روی آن متن و اعداد را نمایش دهید. در 

 است.  کاراکتر در هر خط

 است. آن پر کاربردتر 3*61نوع 

 

 

 

 

 

 

 

 پایه به شرح زیر دارد.61: معمولا LCDپایه های 
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A(16), K(15), D7(14),…,D0(7), E(6), RW(5), RS(4), VEE(3), VDD(2), VSS(1) 

A , K برای کنترل نور پس زمینه :(Back Light) .می باشد 

D7,…,D0.دستور و دیتا را دریافت می کند : 

RS : د.ندریافت می کندیتا و اگر یک باشد    دستور،اگر صفر باشد خطوط انتقال دیتا 

RW باشد یعنی یک : اگرRead  باشد یعنی صفر و اگرWrite. 

E توان اجازه ورود دیتا یا دستور را صادر کرد.: با اعمال یک لبه ی پایین رونده می 

VEE 10کردن یک پتانسیومتر  متصل: باk صفحهپشت این پایه می توان نور  هب Back Light .را کنترل کرد 

VSS , VDD تغذیه :LCD .از این پایه ها تامین می شود 
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در شکل (. برای مثال  D7تا  D4اندازی کرد )خطوط ه خط دیتا را  6های کاراکتری را می توان با  LCD: نکته

 را مشاهده می کنید. PORTAبه  LCDاتصال یک زیر 

 کد ویژن از این نوع اتصال 

 پشتیبانی می کند.

 

 

 

 

و وسط خط  IRANمتصل کنید. برنامه ای بنویسید که وسط خط اول کلمه  Aرا به پورت  LCDیک  :مثال

 نوشته شود. 1394دوم 

 Character/Line. در قسمت آن را فعال می کنیم ورا باز  Alphanumeric LCD برگهابتدا در ویزارد 

به  LCDنحوه اتصال  Connectionsمشخص می کنیم که در هر خط چند کاراکتر وجود دارد. در قسمت  

 میکرو مشخص شده که قابل ویرایش است.
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 .قرار دارددر این کتابخانه  LCDبه برنامه اضافه می شود که توابع کار با  <alcd.h>کتابخانه ،پس از تولید کد 

lcd_clear(); پاک کردن صفحه نمایش       

lcd_gotoxy(x,y); مشخص کردن ستون و سطری که نوشتن از آنجا شروع  می شود     

 

X=0 X=1 ………. X=15 

X=0 X=1  X=15 

 

Lcd_putchar(‘کاراکتر’);            Lcd_putsf(“رشته”);         Lcd_puts( متغیر رشته ای   ); 

 

char s[ ]="IRAN"; 

void main(void) 

{ 

lcd_init(16); 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(6,0); 

lcd_puts(s); 

lcd_gotoxy(6,1); 

lcd_putsf("1394"); 

while (1) 

{ 

} 

} 
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 را از ابتدای خط اول تا انتهای خط اول حرکت دهید. IRANکلمه   :مثال

#include <delay.h> 

unsigned char x; 

void main(void) 

{ 

while (1) 

{ 

for(x=0;x<13;x++) 

{ 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(x,0); 

lcd_putsf("IRAN"); 

delay_ms(500); 

} 

} 

} 

  I(ASCI : Standard Code Information InterchangeAmerican(کد اسکی 

از بخش های مختلفی ساخته شده و لازم است که این بخش ها به یکدیگر اطلاعات کامپیوتربا توجه به اینکه 

انبی و دستگاه های ج کامپیوترارسال و دریافت نمایند، باید کدهایی استاندارد و معرفی می شد تا تمام سازندگان 

معرفی کرد. در  ASCII. لذا انجمنی در آمریکا این کار را انجام داد و کد تولیدی را به نام از آن پیروی کنند

LCD  های کاراکتری نیز از کدASCII .زیر کدهای  دراستفاده می شودASCII  و جدول برخی کاراکترها

 .آمده است  ASCIIکدهای 

A=65       a=97       0=48       Enter=13      Space=32       Esc=27 
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تبدیل  ASCIIبفرستیم لازم است که ابتدا آن را توسط دستورهای موجود به کد  LCDاگر بخواهیم عددی را به 

کتابخانه موجود در   sprintfبرای این کار توابعی وجود دارد که یکی از آن ها تابع  کنیم و سپس ارسال نماییم. 

 می باشد. ساختار این تابع به شکل زیر است.  <stdio.h>ی 

 

 

 برای تعریف متغیر رشته ای به شکل زیر عمل کنید.

 تعریف متغیر رشته ای مثال

char   s[6]; char   [طول رشته ] نام رشته; 

 

برای  به همراه  کاراکترهای خاص استفاده می شود . %برای مشخص کردن نوع و نحوه چاپ اعداد از علامت 

 شود برای اعداد اعشاری استفاده می f%برای مشخص کردن اعداد صحیح  و از   i%یا  d%مثال از علامت 

برای مشخص کردن نحوه چاپ علاوه بر نوع متغیر از اعداد نیز در کنار آ ن ها استفاده می شود برای مثال 

%02d  0یعنی این که عدد بصورت دو رقمی چاپ شود حال اگر عدد یک رقمی باشد با قرار دادن یک   

 03این عدد   lcdشد روی با 3قبل از عدد ، آن را در دو رقم چاپ می کند . برای مثال اگر مقدار متغیر 

 دیده خواهد شد.

 sprintf )متغیر رشته ای  متغیر عددی , "متن و نوع متغیر هاونحوه چاپ "  , (
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 .نیز استفاده کنید قرار دارند  <stdlib.h>که در کتابخانه ی  ftoaو  itoaاز دو تابع  توانیدهمچنین می

6- itoa               متغیر عددی ,متغیر رشته ای  (                           برای اعداد صحیح( itoa   

3- ftoa                متغیر عددی ,تعداد اعشار  ,متغیر رشته ای  (        برای اعداد اعشاری( ftoa 

char   تعریف متغیر رشته ای  ;[طول رشته ] نام رشته        

بیشتر باشد  خانه 3: بهتر است طول رشته از تعداد ارقام بزرگترین عددی که می خواهیم نمایش دهیم  نکته: 

 .وارد کنیدخانه  1 را  طول رشته است)چهار رقم(  1023. برای مثال اگر بزرگترین عدد 

char  s[6]; 

 بسازید. 69تا  1 یک شمارنده LCDبر روی  مثال:

#include <delay.h> 

#include <stdlib.h> 

unsigned char i; 

char s[4]; 

void main(void) 

{ 

while (1) 

{ 

for(i=0;i<20;i++) 

{ 

itoa(i,s); 

lcd_gotoxy(7,0); 

lcd_puts(s); 

lcd_putsf(" "); 

delay_ms(500);}}} 
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 طراحی کنید. LCDیک ساعت بر روی : مثال

#include <stdio.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char h,m,s; 

char t[20] 

void main(void) 

{ 

lcd_clear(); 

while (1) 

{ 

s++; 

if(s==60) 

{ 

s=0; 

m++; 

if(m==60) 

{ 

m=0; 

h++; 

if(h==24) h=0; 

}} 

sprint(t,”%02d: %02d: %02d”,h,m,s); 

lcd_gotoxy(4,0); 

lcd_puts(t); 

delay_ms(1000); 

} 
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یکی از ساده ترین و پرکاربردترین دستگاه های ورودی کلید است. توسط کلید می توان صفر یا  : (key)کلید 

 اعمال کرد. معمولا دو مدار زیر برای کلیدها بسته می شوند. یک را تولید و به مدار

 
 

 

 

هنگام  bounceشکل های نشان داده شده بالا برای خروجی در حالت ایده آل است اما در عمل به علت لرزش یا 

 قطع و وصل کلید پالس های اضافی خواهیم داشت که کار مدار را دچار مشکل خواهد کرد.

 

 

 

 

Bounce                                                                           

میلی ثانیه تاخیر ایجاد می کنیم تا لرزش  21تا  31برای رفع این مشکل پس از هر تغییر در خروجی کلید حدود 

 ها تمام شود.
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. برنامه ای بنویسید که با هربار زدن کلید و یک کلید را به میکرو وصل می کنیم BCDیک سون سگمنت : مثال

 صفر شود. 9باشد و بعد از  9تا  1یک واحد به عدد خروجی اضافه شود. در ضمن حلقه شمارش

#include <mega32a.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char   i=0; 

void main (void) 

{ 

DDRA=0xFF; 

PORTA=0x00; 

DDRB=0x00; 

while(1) 

{ 

if(PINB.0==0) 

{ 

delay_ms(25); 

i++; 

if( i==10) i=0 ; 

PORTA=i; 

while(PINB.0==0); 

delay_ms(25); 

} 

} 

} 
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  یک کلید دیگر به مثال قبلی اضافه کنید و با آن عدد خروجی را کاهش دهید.: مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای این کار کافی است برنامه زیر را به برنامه قبلی اضافه کنیم:

if(PINB.1==0) 

{ 

delay_ms(25); 

i--; 

if(i==255) i=9; 

PORTA=i; 

while(PINB.1==0); 

delay_ms(25); 

} 
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که رسید متوقف شود و هنگام کم شدن  9مثال قبل را طوری تغییر دهید که هنگام زیاد شدن ، عدد به  مثال:

 که رسید، متوقف شود. صفربه 

 را به صورت زیر بنویسیم. ifبرای این کار کافی است  خط پنجم هر دو 

if(i==10) i=9; 

if(i==255) i=0; 

متصل است  برنامه ای بنویسید که با نگه داشتن کلید ،  PD.7به  Buzzerو یک  PB.0یک کلید به  :تمرین

Buzzer  روشن و بوق بزند و با رها شدنBuzzer .قطع شود 

متصل است  برنامه ای بنویسید که با زدن  PD.7به  Buzzerو یک  PD.3و  PD.2دو عدد کلید به  :تمرین

 قطع شود. PD.3روشن و بوق بزند و با کلید   PD.2، Buzzerکلید 

متصل کنید برنامه ای بنویسید که  PD.3و  PD.2و دو عدد کلید به   PORTAبه  ledهشت عدد  :تمرین

شمارنده جانسون ، نمایش داده و با کلید دیگر شمارنده حلقوی  PORTAبا نگه داشتن یکی از کلید ها روی 

  شود .توجه داشته باشید با رها شدن کلید ،  نمایش متوقف شود.

متصل کنید برنامه ای بنویسید که با نگه  PD.3و  PD.2و دو عدد کلید به   PORTAبه  lcdیک  :تمرین

متوقف شود و دیگر زیاد  20با سرعت مناسب زیاد و با رسیدن به عدد  lcdداشتن یکی از کلید ها عدد روی 

 ،  متوقف شود. در ضمن با هر بار افزایش یا کاهش عدد 0نشود و با کلید دیگر کاهش یابد و با رسیدن به عدد 

Buzzer  متصل بهPD.7   .نیز بوق کوتاهی بزند 

 PD.7به  Buzzerو یک  PB.0و  PD.3و  PD.2و سه عدد کلید به   PORTAبه  lcdیک  :تمرین

زمان آلارم را داشته باشیم .  lcdساعت و روی خط دوم  lcdمتصل کنید برنامه ای بنویسید که روی خط اول 

آن عدد چشمک زن شود ، و با  lcdمشخص کند کدام پارامتر باید تغییر کند و روی  PB.0کاربر بتواند با کلید 

بطور  Buzzerلارم با ساعت برابر شد عدد کم یا زیاد شود . و هر گاه زمان تنظیم شده آ PD2,3دو کلید 

 مناسب بوق بزند. 
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یکی دیگر از  وسایل ورودی  :Key Padصفحه کلید

صفحه کلید می باشد که در آن کلیدها به صورت 

 ماتریسی چیده شده اند.

 برای خواندن صفحه کلید به شکل زیر عمل شود:

ابتدا یک سطر را صفر و بقیه را یک می کنیم، سپس 

را می خوانیم. اگر همه ی آن ها یک باشند، ستون ها 

یعنی در آن سطر کلیدی زده نشده است.آن سطر را 

یک و سطر بعدی را صفر می کنیم و مجددا ستون هارا 

می خوانیم. این کار را برای همه ی سطرها انجام می 

دهیم. اگر سطری را صفر کردیم و ستونی صفر شد با 

 کلید فعال مشخص می شود. توجه به سطر و ستونی که صفر شده،
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را به میکرو متصل کنید. برنامه ای بنویسید که با زدن هر  BCDیک کیبورد تلفنی و یک سون سگمنت : مثال

 نمایش داده شود.( 66عدد  #و برای  61کلید عدد متناظر با آن در خروجی دیده شود. )برای * عدد 

 داخلی استفاده شده است. Pull-Upنکته: توجه داشته باشید که روی ستون ها از 

#include <mega32a.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char k; 

void main (void) 

{ 

DDRC=0xFF; 

DDRD=0xF0; 

while(1) 

{ 

k=12; 

PORTD=0xFF; 

//---ROW1---// 

PORTD.4=0; 

delay_ms(3); 

if(PIND.0==0){k=1;while(PIND.0==0);} 

if(PIND.1==0){k=2;while(PIND.1==0);} 

if(PIND.2==0){k=3;while(PIND.2==0);} 

PORTD.4=1; 

//---ROW2---// 



فتاحی جزوه درسی میکروکنترلر و اصول میکروکامپیوترها                                                                              رضا  
 

 
57 

PORTD.5=0; 

delay_ms(3); 

if(PIND.0==0){k=4;while(PIND.0==0);} 

if(PIND.1==0){k=5;while(PIND.1==0);} 

if(PIND.2==0){k=6;while(PIND.2==0);} 

PORTD.5=1; 

//---ROW3---// 

PORTD.6=0; 

delay_ms(3); 

if(PIND.0==0){k=7;while(PIND.0==0);} 

if(PIND.1==0){k=8;while(PIND.1==0);} 

if(PIND.2==0){k=9;while(PIND.2==0);} 

PORTD.6=1; 

//---ROW4---// 

PORTD.7=0; 

delay_ms(3); 

if(PIND.0==0){k=10;while(PIND.0==0);} 

if(PIND.1==0){k=0;while(PIND.1==0);} 

if(PIND.2==0){k=11;while(PIND.2==0);} 

PORTD.7=1; 

if(k!=12)PORTC=k; 

}} 
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کاراکتری را مطابق شکل زیر به میکرو متصل کرده برنامه ای بنویسید  LCDو یک  6*6یک صفحه کلید  :تمرین

 LCDنیز  ON/Cنمایش داده شود با زدن کلید  LCDکه با زدن هر کلید عدد یا علامت روی کلید بر روی 

 پاک شود.

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نیز  Buzzerبرنامه صفحه کلید را طوری تکمیل کنید که با زدن هر کلید علاوه بر نمایش عدد و علامت  :تمرین

 بوق کوتاهی بزند.       

 یک ماشین حساب بسازید.       الف ( یک رقمی                 ب ( چند رقمی  :تمرین

سبز روشن شود و  ledیک قفل رمز بسازید.که کاربر یک رمز چهار رقمی را وارد کند اگر رمز صحیح بود  :تمرین

buzzer  یک بار بوق بزند،و اگر غلط بودled  قرمز روشن شود  وbuzzer . سه بار بوق بزند 

تمرین قبل را طوری کامل کنید که مدیر بتواند رمز دستگاه را نیز عوض کند . در ضمن هنگامی که  تمرین:

دیده شوند. همچنین اگر کاربر رمز ورودی را سه  lcdکاربران رمز را وارد می کنند اعداد زده شده بصورت * روی 

 روشن شوند.        ledبار اشتباه وارد کرد ، کیبورد قفل ، و هر دو 
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  قسمت های  از  دیگر یکی  : Analog to Digital Converter (ADC)دیجیتال   به  آنالوگ  مبدل

ی آنالوگ هستند؛ مانند دیرایم که اکثر کمیت های اطراف ما مقمی باشد. می دان ADCواحد   میکرو  جانبی این

نماییم، لازم است که ابتدا به یک مقدار دیجیتال دما، فشار و... که اگر بخواهیم آن ها را اندازه گیری و پردازش 

 شده است. پیش بینی بیتی  61هشت کاناله و  ADCمیکرو یک د. در این نپردازش گرد تبدیل و سپس

 
این قسمت را از بقیه میکرو جدا کرده اند که می توانید تغذیه ولتاژ  ADC: برای بالا بردن دقت  ADCتغذیه 

 قطعات زیر به ولتاژ اصلی وصل کنید.ولتاژ جدا یا با 

 Vcc =10 

 GND =11&31 

 Aref =32 

 AVcc =30 
 

 

 

 در این نوع مبدل نیاز به یک ولتاژ مرجع داریم که می توان آن را از سه طریق تامین نمود: ولتاژ مرجع:

  (5v).مرجع باشد AVccولتاژ تغذیه: یعنی  .6

 0)تا  (Aref .5vولتاژ منبع خارجی: یعنی  .3

 قرار دهید( Arefپایه را روی  1𝜇𝐹)یک خازن در حد   2.56vولتاژ منبع داخلی: یعنی  .2

چقدر است و از رابطه زیر محاسبه  ADCپارامتری است که مشخص می کند حساسیت یا دقت  ضریب تفکیک:

 می شود.
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 عدد خروجی مبدل را نیز می توان از رابطه زیر محاسبه کرد. عدد خروجی:

 

 

 

 باشد، مطلوب است: 2.56vبرابر و داخلی ، اگر ولتاژ ورودی به مبدل، یک ولت و ولتاژ مرجع  :مثال

 ضریب تفکیک .6

 عدد خروجی مبدل .3

 

 

 را باز  ADCدر ویزارد برگه ی  ADCبرای تنظیم  نکته:

 مشخص   volt. refو آن را فعال می کنیم. در قسمت 

  می کنیم ولتاژ مرجع از کدام منبع تامین شود.

 

 

 

 

 

 1uFوقتی از مرجع داخلی استفاده می شود، باید یک خازن که طرف دیگر آن به زمین متصل است، در حد  نکته:

 قرار گیرد. Arefبر روی پایه 

 50kرا مشخص می کنیم. لازم است که این فرکانس بین  ADCفرکانس ورودی به قسمت   Clockدر قسمت  

 قرار دهید. ADC Stoppedرا نیز روی  Triggerقسمت ، هرتز باشد. در صورت وجود  200kتا 

متصل کنید. برنامه ای  ADC(3)و یک ولتاژ متغیر را به کانال  Dو  Cرا به پورت های  LEDعدد  61: مثال

 ها نمایش دهد. LEDرا به عدد دیجیتال تبدیل و روی  2بنویسید که ولتاژ کانال 

به برنامه اضافه شده است. این تابع مشخص می کند که از  read_adcپس از تولید کد ملاحظه می شود تابع 

 کدام کانال مقدار آنالوگ خوانده شود و خروجی آن عدد خروجی مبدل است.
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void main(void) 

{  
while (1) 

{ 

read_adc(3); 

PORTC=ADCL; 

PORTD=ADCH; 

} 

} 
 

 

 

 

 

 

 

 

 متصل کنید و عدد خروجی مبدل را بر روی آن نمایش دهید. Aبه پورت  LCDدر مثال قبل یک  :مثال

#include <stdlib.h> 

#include <delay.h> 
unsigned int a; 

char s[6]; 

void main(void) 

{ 
while (1) 

{ 

a=read_adc(3); 

itoa(a,s); 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_puts(s); 

lcd_putsf(“    “); 
delay_ms(200); 

}} 
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یک ولتمتر بسازید که مقدار ولتاژ را بر  2متصل کرده و با استفاده از کانال  Aبه پورت  LCDیک عدد  :مثال

 نمایش دهد. LCDروی 

 

#include <stdlib.h>  
unsigned int a; 

float b; 

char s[5]; 

void main(void) 

{  
while (1) 

{ 

a=read_adc(3); 

b=(float)a/400; 

ftoa(b,2,s); 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_puts(s); 

lcd_putsf("   "); 

delay_ms(100); 

} 

} 

 

 

خروجی دارد؛ یعنی  10mvاین سنسور مبدل دما به ولتاژ است و به ازای هر درجه دما  : LM35سنسور 

درجه سانتیگراد  65بر درجه سانتیگراد است. برای مثال اگر دمای محیط  10mvخروجی آن دارای حساسیت 

 خواهد بود. 150mvباشد، خروجی سنسور 
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و برنامه ای بنویسید تا دمای محیط بر روی  متصل کنید Aبه پورت  LM35سنسور  و LCD یک عدد :مثال

LCD .2.56ولتاژ مرجع داخلی و برابر نمایش داده شود V .فرض شود 

 4عدد خروجی مبدل  2.5mvفرض می کنیم دما یک درجه سانتیگراد باشد با توجه به ضریب تفکیک پاسخ : 

 =عدد خروجی                                                     10mv/2.5mv=4خواهد شد. 

 بدست آید. تقسیم می کنیم تا دما 6 ربا توجه به محاسبه بالا هر عددی که خوانده شد را ب

   تقسیم کنیم. 4مبدل را به خروجی عدد  400و برای برنامه کافی است در مثال بالا ولتمتر ، بجای 

b=(float) a/4; 
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  OPERATORSعملگرها:

 helpدر  operatorsاستفاده کنید عبارتند از )جدول موجود در صفحه   Cعملگرهایی که می توانید در زبان 

 برنامه(:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملگر های جمع،تفریق و ضرب نکته خاصی ندارد.  ، * : -+ ، 

 تقسیم معمولی و باقی مانده.در مثال زیر تفاوت و نتیجه هر یک را مشاهده می کنید.عملگر های  / ، % :

13 /  5=2  

13 % 5=3  

 مقدار یک واحد.عملگر های افزایش و کاهش به   :--++ ، 

 a=5      a++;                   a=6 

 a=5      a--;                     a=4 
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 و شرط نامساوی : شرط مساوی ،عملگر های انتساب  : ، =!  = ، == 

تک مساوی مقداری را به یک متغیر نسبت می دهد، و جفت مساوی بررسی می کند که آیا دو مقدار با هم  

بررسی می کند که آیا دو مقدار با هم نامساوی هستند یا خیر ، و علامت تعجب ! و مساوی مساوی هستند یا خیر

. 

 ;K=5                             قرار می گیرد.   Kدر متغیر    5در دستور مقابل مقدار 

و در صورتی که برابر  TRUEمقدار یک یا برابر باشند مقایسه می شود اگر  5با عدد    Kدر دستور زیر مقدار 

 ;K==5نتیجه دستور می باشد.              FALSEنباشند مقدار صفر یا 

صورتی که برابر و در  TRUEمقدار یک یا  نباشندبرابر مقایسه می شود اگر  5با عدد   K در دستور زیر مقدار 

 ;K!=5نتیجه دستور می باشد.              FALSEباشند مقدار صفر یا 

 

 : بیتی و منطقیعملگر های  :  ^،  ||،  |،  && ،  & ،  ~ ،  !   

 

 عملگر بیتی منطقی

! ~ NOT 

&& & AND 
|| | OR 

 XOR ^ ندارد

  

عملوندها را بصورت باینری نوشته و سپس بیت به بیت عمل مورد نظر را بر روی بیت ها در عملگرهای بیتی ابتدا 

 انجام می شود.

 باشد، مقادیرزیر را به دست آورید. C9b=0xو  6a=0x5اگر  :مثال

PORTC=a & b;        PORTC=a | b;      PORTC=a ^ b;    PORTC=~a; 

 

     a=0x56         01010110 

     b=0x9C        10011100                        

      a&b             00010100                     PORTC=00010100=0x14 
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     a=0x56         01010110 

     b=0x9C        10011100                        

      a|b               11011110                      PORTC=11011110=0xDE 

 

     a=0x56         01010110 

     b=0x9C        10011100                        

      a^b              11001010                      PORTC=00010100=0xCA 

 

     a=0x56         01010110 

     ~a                 10101001                       PORTC=10101001=0xA9 

       

 چه عددی را نمایش می دهد؟ Cباشد، پورت  b=8و  a=5اگر  مثال:

if ((a>6)&&(b<10))            اجرا می شود و else در این مثال به دلیل برقرار نبودن شرط اول 

PORTC=99;                                                       .خروجی عدد 55 را نمایش می دهد  

else 

PORTC=55; 
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 شیفت به چپ و راست:

 

 

 باشد. حاصل عبارت زیر را بدست آورید. b=0xCFو  FEa=0xاگر  مثال:

PORTC=((a>>3)&(b<<2))                  a=11001111         b=11111110 

 a>>3=00011001    &    b<<2=11111000                       PORTC=00011000=0x18 

 عملگر های شرط بزرگتر و شرط کوچکتر : :<،  >  

 چه عددی را نمایش می دهد؟ Cباشد، پورت  b=8و  a=5اگر  مثال:

  اجرا می شود. PORTC=99دستور  در این مثال به دلیل برقرار بودن شرط           

if(a<b) 

PORTC=99;                                                        

else 

PORTC=55; 

 :یعملگر شرط : ؟   :  

 عمل می کند. if   elseاین عملگر مانند دستور 

 )دستور  دوم( : )دستور  اول( ؟ )عبارت شرطی(                                                                         

 اگر شرط برقرار باشد دستور اول و در غیر این صورت دستور دوم اجرا می شود.

(a>b) ? (PORTC=99) : (PORTC=55) 

 مرکب: تخصیص هایعملگر

 توان عبارات محاسبه ای را بصورت خلاصه نوشت. توسط این روش می

a=a+5       a+=5 

b=b*7       b*=7 

c=c&8       c&=8 

d=d<<4     d<<=4 
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sizeof :  

 .خروجی این عملگر مقدار حافظه ای است که یک متغیر بر حسب بایت اشغال می کند

char a;     x=sizeof (a)    نتیجه         x=1 

int  b;       x=sizeof (b)    نتیجه         x=2 

float  c;    x=sizeof (c)    نتیجه         x=4 

و اگر عدد  1عدد  PORTC، اگر فرد بود روی   کند دریافت PORTAبرنامه بنویسید که عددی را از  :تمرین

  را نمایش دهد . 2عدد  زوج بود 

 

دریافت کند ، و دهدهی آن را روی پورت های  PORTAبرنامه بنویسید که یک عددی باینری را از  :تمرین

b,c,d  :نمایش دهد.  به شکل مثال زیر 

PORTD PORTC PORTB PORTA 

2 8 1 10110110 
 

 

دریافت کند ، و تعداد صفرهای آن را روی  PORTAبرنامه بنویسید که یک عددی باینری را از  :تمرین

PORTC  و تعداد یک های آن را رویPORTD  :نمایش دهد.  به شکل مثال زیر 

PORTD PORTC PORTA 

5 3 10110110 
 

دریافت کند ، فرض کنید که خروجی سه سنسور  PORTAبرنامه بنویسید که یک عددی باینری را از  :تمرین

ارسال و نمایش دهید.  به   b,c,dبه این پورت متصل شده عدد ارسالی هر سنسور را جدا کرد و به  پورت های 

 شکل مثال زیر:

PORTD PORTC PORTB PORTA 

S3 S2 S1 S3 S2 S1 
7 5 2 111 101 10 
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 : Interruptوقفه

و وقفه را می  Pollingهمان طور که قبلا اشاره شد برای سرویس دهی به دستگاه های جانبی دو روش سرکشی 

 توان استفاده کرد . 

وجود دارد . با یک مثال روش تنظیم،راه اندازی  INT0,INT1,INT2در میکرو مورد بحث ما سه وقفه خارجی 

 و استفاده از آن ها را فرامی گیریم.

صفر و یک متصل کنید، برنامه ای بنویسید که و دو عدد کلید به وقفه های  PORTAبه  LCD: یک مثال

داشته باشیم )برنامه اصلی(. حال اگر وقفه صفر حادث شد روی خط دوم  9تا  0یک شمارنده  lcdوسط خط اول 

lcd  کلمهINT0  و اگر وقفه یک حادث شد روی خط دومlcd  کلمهINT1  به مدت دو ثانیه ظاهر و سپس

 و شمارش که به علت اجرای وقفه متوقف شده بود ادامه یابد. )روتین سرویس(پاک شود

 )توجه داشته باشید سخت افزار پیشنهادی روی برد آزمایش فراهم می باشد( 
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را باز و وقفه های مورد نظر را با زدن تیک فعال می  External IRQبرگه  wizardبرای تنظیم وقفه ها در 

باید مشخص کنیم که پاسخ به وقفه ، در چه وضعیتی از پالس وقفه داده و روتین  Modeکنیم.سپس در قسمت 

 سرویس آن وقفه اجرا شود.

 

 

 

 

، روی لبه پایین را انتخاب کنید ، برنامه مربوط به آن وقفه دو بار اجرا می شود  Any changeاگر گزینه *

 رونده و بالا رونده .

 را روی لبه بالا رونده قرار دهید. INT1را روی لبه پایین رونده و  INT0برای این مثال 

بعد از تولید کد ، مشاهده می کنید که برای هر یک از وقفه ها زیر برنامه ای آماده شده که می توانید روتین 

 سرویس آن وقفه را آنجا بنویسید.
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 برنامه اصلی و وقفه ها بصورت زیر خواهد بود.

 //External Interrupt 0 service routine 

interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 

{ 

 lcd_gotoxy(0,1 );  

 lcd_putsf("INT0 ");  

 delay_ms(2000 );  

 lcd_clear )(;  

} 

 //External Interrupt 1 service routine 

interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void) 

{ 

 lcd_gotoxy(0,1 );  

 lcd_putsf("INT1 ");  

 delay_ms(2000 );  

 lcd_clear )(;  

} 

 //Global enable interrupts 

#asm("sei”) سراسری وقفه ساز فعال    

While(1) 

{ 

       for(i=0;i<10;i++) 

     { 

        itoa(i,s); 

        lcd_gotoxy(7,0); 

        lcd_puts(s); 

        delay_ms(500);}} 
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را مانند شکل زیر به میکرو متصل کنید برنامه ای بنویسید که وسط   6*6و یک صفحه کلید  LCD: یک  تمرین

داشته باشیم )برنامه اصلی(. حال اگر کاربر هر کلیدی را زد عدد یا علامت آن  9تا  0یک شمارنده  lcdخط اول 

 نمایش داده شود )روتین سرویس(. lcdکلید وسط خط دوم 
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 : Fuse bit فیوزبیت

که می توان آن ها را توسط پرگرامر خواند،ویرایش کرد و دوباره برنامه ریزی  Flashتعدادی بیت در حافظه 

 نمود.

 هردسته یا هر یک از فیوز بیت ها می توانند بخشی از میکرو را در وضعیت مشخصی قرار دهند.

 عبارتند از:  ATMEGA32فیوز های 
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 :گرفته شده است که در جدول زیر آن ها را مشاهده می کنیددو بایت برای فیوز بیت ها در نظر  ATmega32 در

 7 1 5 6 2 3 6 1 شماره بیت

 BOOTRST BOOTSZ2 BOOTSZ1 EESAVE CKOPT SPIEN JTAGEN OCDEN فیوز بیت های بالا

 1 0 0 1 1 0 0 1 مقدار پیش فرض

 7 1 5 6 2 3 6 1 شماره بیت

 CKSEL0 CKSEL1 CKSEL2 CKSEL3 SUT0 SUT1 BODEN BODLEVEL فیوز بیت های پایین

 1 1 1 0 0 0 0 1 مقدار پیش فرض

 

 به شرح زیر است: این فیوز بیت هاکاربرد 

CKSEL0_1_2_3  : توسط این چهار فیوز می توان مشخص کرد که اولا منبع کلاک سیستم از کجا تامین

 شود و ثانیا فرکانس آن چقدر باشد.

 CLKSEL3_2_1_0 منبع کلاک پالس

 1010-1111 کریستال خارجی/ تشدیدگر سرامیکی

 1001 کریستال فرکانس پایین خارجی

 0101-1000 خارجی RCنوسان ساز 

 0001-0100 کالیبره شده داخلی  RCنوسان ساز 

 0000 نوسان ساز خارجی

 

 داخلی :  RCتنظیم فیوزها برای نوسان ساز 

 MHZ CLKSEL3_2_1_0فرکانس بر حسب 

1.00 0001 
2.00 0010 
4.00 0011 
8.00 0100 
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 کریستال خارجی :

باشد . و هر  22PFتا  12PFشکل زیر کریستال را متصل کنید. ظرفیت خازن ها بین  مطابق در این حالت 

  قرار دهید . 1111را روی مقدار  CLKSELچهار فیوز بیت 

 

 : SUT0,1  up Time)-(Startفیوز بیت های 

برای شروع به کار میکروکنترلر تعیین می شود. این زمان   start-up timeزمان  بیت هابه وسیله این فیوز 

فاصله بین اتصال تغذیه تا شروع به کار میکروکنترلر است و برای پایدار شدن خروجی نوسان ساز لازم است، چرا 

 نکند وعملا با تنظیم یککه ممکن است نوسان ساز در زمان اتصال تغذیه دقیقا همان فرکانس مطلوب را تولید 

زمان طولانی تر فرصت پایدار شدن به نوسان ساز داده می شود. برای کاربردهای معمولی توصیه می شود با مقادیر 

 .پیش فرض کار کنید و این فیوز بیت ها را تغییر ندهید

 : )CKOPT  )Oscillator optionsفیوز بیت 

عنی یاین بیت بین دو حالت مختلف تقویت کننده اسیلاتور یکی را انتخاب می کند. وقتی که این بیت پروگرم 

شود باعث ایجاد دامنه بیشتری برای نوسان ساز خواهد شد و در صورت غیرفعال شدن دامنه را کاهش می صفر 

ود یت را فعال کنید تا نویزپذیری کمتر شدهد. اگر از کریستال خارجی استفاده می کنید بهتر است که این فیوز ب

 .اما دقت کنید که با فعال کردن این بیت توان مصرفی بیشتر خواهد شد

BODEN :  برای فعال شدنOut Detection-Brown .باید این فیوز را فعال کنید 

BODLEVEL :  مشخص می کندOut Detection-Brown .روی چه ولتاژی عمل کند 

0 = 4 volt              1 = 2.7 volt 
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EESAVE :  ، اگر این فیوز بیت فعال باشد هنگام پاک کردن حافظهFlash  پاک می شود ولی حافظه دیتای

 پاک نمی شود.  EEPROMماندگار 

JTAGEN :  برای فعال شدنjtag   باید این فیوز فعال باشد.توجه داشته باشید در میکرو نو که می خرید این

 Cاست و نمی توانید از تمام پایه های پورت   jtagدر اختیار  PORTCفیوز فعال است در نتیجه چهار پین از 

 استفاده کنید.

 

 

 

 

  

OCDEN   :chip debug enabled)-(On 

برنامه داخل میکرو  jtagفعال باشد آنگاه می توانید با استفاده از رابط  JTAGENاگر این فیوز ، همراه با فیوز 

 را خط به خط اجرا و در صورت نیاز رفع اشکال نمایید.

SPIEN   :(SPI Enable) 

کردن میکرو را بصورت سریال برقرار می کند توصیه می شود این فیوز همواره  امکان پروگراماین فیوز ،  فعال بودن

  فعال باشد.

BOOTRST :(Boot Reset)   

می توان  .وقتی میکروکنترلر ریست شود به آدرس بلوک بوت لودر پرش خواهد کرداگر این فیوز بیت فعال باشد  

اختصاص داد . بوت این امکان را فراهم می کند تا بتوان بدون استفاده از  Bootرا به  Flashبخشی از حافظه 

 .را برنامه ریزی کرد  Flashپروگرامر بخشی از حافظه 
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BOOTSZ0,1 :(Boot Size)   

 اختصاص یابد. Bootبه  Flashها مشخص می کنند تا چه ظرفیتی از حافظه این فیوز  

 

 :خواندن فیوز بیت ها

  Chip Programmerبرای این منظور در پنجره  

 Read→Fuse Bit(s)مسیر زیر را طی می کنیم.

 

 

 خوانده شده ، و در یکبعد از این مرحله فیوزها 

 را yesپنجره نمایش داده می شود، اگر گزینه  

 به قسمت، موجود فیوزها  انتخاب کنید وضعیت 

 Program Fuse Bit(s) شد منتقل خواهد 

 و امکان ویرایش آن ها وجود دارد. 
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 :برنامه ریزی فیوز بیت ها

 برای این منظور در پنجره 

 Chip Programmer  

 طی می کنیم. مسیر زیر را

Program→Fuse Bit(s) 

  

 

 

 

ها پیدا کنید و  Fuse Bitاطلاع کاملی از وضعیت  Data sheet**توجه داشته باشید که ابتدا با مراجعه به 

سپس مبادرت به تغییر آن ها نمایید در غیر این صورت ممکن است میکرو در حالتی قرار گیرد که دیگر در مدار 

 شما کار نکند و نتوانید با پرگرامرهای معمولی آن را از این حالت خارج کنید.
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 : Function تابع

بر پایه توابع است . کاربر می تواند هر بخش از برنامه را بصورت یک تابع نوشته و هرگاه لازم بود  Cساختار زبان 

 آن را فراخوانی و اجرا نماید.نوشتن برنامه بصورت توابع باعث می شود :

 خوانایی برنامه بالا رود. -6

 رفع اشکال از برنامه ساده تر انجام می شود. -3

 .صورت گیرد ساده تراصلاح و ارتقاء برنامه  -2

 از توابع نوشته شده می توان در برنامه های دیگر استفاده کرد. -6

 بسته به این که تابع ورودی یا خروجی داشته باشد چهار حالت زیر را خواهیم داشت:

  void    f1(void)       بدون خروجی –بدون ورودی   -6

 void    f2(unsigned char  x)      بدون خروجی –       ورودی با -3

 char    f3(void)      خروجی با       –بدون ورودی  -2

 int    f4(float  y)       جیخرو اب          –     ورودی  اب -6

 شوند مانند مثال زیر: چند ورودی از یک نوع باشد باید تک تک آن ها معرفی : اگر تابعی دارای نکته

void   f1 (int x,y,z)   نادرست                        void f1(int x,int y,int z)  درست  

 استفاده می شود. return: هر تابع فقط می تواند یک خروجی داشته باشد. و برای خروج دیتا از دستور نکته

  Return       نام متغیر یا                  ; Return       مقدار ثابت ; 
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 اشکال زیر باشد: از محل قرار گیری تابع می تواند یکی 

 )الف(                                                                         )ب(                                     

 ; معرفی تابع

 

Void main (void) 

{ 

 ……. 

 ……. 

 فراخوانی تابع

……. 

} 
 

 معرفی و تعریف تابع

{ 

  …… 

  …… 

} 
 

 معرفی و تعریف تابع

{ 

  …… 

  …… 

} 
 

Void main (void) 

{ 

 ……. 

 ……. 

 فراخوانی تابع

……. 

} 

 

 

 

اگر توابع مستقل بوده ، و از داخل یک تابع ، تابع دیگری فراخوانی نشود شکل الف یا ب تفاوتی نخواهد داشت در 

 غیر این صورت باید روش الف را استفاده کنید.
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وارد کند سپس حاصل جمع آن   PORTBو  PORTA: برنامه ای بنویسید که دو عدد چهار بیتی را از مثال

نمایش دهد. این برنامه را یک بار بدون استفاده   PORTDو حاصل تفریق آن ها را روی   PORTCها را روی 

 از تابع و یک بار با استفاده از تابع بنویسید.

 

 

 

 

#include  <mega32.h> 

unsigned char  a,b,c,d; 

void main (void) 

{ 

 DDRA=0x00; 

DDRB=0x00; 

DDRC=0xff; 

DDRD=0xff; 

While(1) 

{ 

  a=PINA & 0x0f; 

  b=PINB & 0x0f; 

  c=a+b; 

  d=a-b; 

PORTC=c; 
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PORTD=d; 

} 

} 

#include  <mega32.h> 

void  init_port (void) ; 

void  input (void) ; 

unsigned char  sum (unsigned char  x, unsigned char  y) ; 

unsigned char  sub  (unsigned char  x, unsigned char  y) ; 

void  output (unsigned char  x, unsigned char  y) ; 

unsigned char  a,b,c,d; 

void main (void) 

{ 

 Init_port(); 

While(1) 

{ 

  input(); 

  c=sum(a,b); 

  d=sub(a,b); 

  output(c,d); 

} 

} 

void  init_port (void) 

{ 
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 DDRA=0x00; 

DDRB=0x00; 

DDRC=0xff; 

DDRD=0xff; 

} 

 

void  input (void)  

{ 

  a=PINA & 0x0f; 

  b=PINB & 0x0f; 

} 

unsigned char  sum (unsigned char  x, unsigned char  y)  

{ 

 unsigned char   z; 

 z=x+y; 

return  z; 

} 

unsigned char  sub  (unsigned char  x, unsigned char  y)  

{ 

 unsigned char   z; 

 z=x-y; 

return  z; 

} 
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void  output (unsigned char  x, unsigned char  y)  

{ 

 PORTC=x; 

 PORTD=y 

} 
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 : POINTER اشاره گر

 با آدرس آن حافظه کارمی توان توسط اشاره گرهرگاه لازم باشد به جای متغیر از آدرس آن متغیر استفاده کنیم 

، دسترسی آسان تر و کارکردن راحت تر با آرایه ها و ارسال متغیرها کاربرد اشاره گر در تخصیص حافظه پویا کرد.

  به توابع با ارجاع و...... می باشد.

ه برای میکرو می نویسیم بیشترین کاربرد زمانی است که بخواهیم با فراخوانی یک تابع چند در برنامه هایی ک

های  مقدار را بدست آوریم ، از آنجایی که هر تابع نمی تواند بیش از یک خروجی داشته باشد لازم است آرگومان

باید از تابع  DS1307ن از آی سی شود. برای مثال در خواندن زما ارجاع به تابع ارسال با فراخوانی ازطریق تابع

rtc_get_time ثانیه از تابع خارج شود که امکان پذیر نیست _دقیقه_استفاده شود ، پس باید سه مقدار، ساعت

 ارجاع استفاده شود. پس به جای خود متغیر از آدرس آن ها استفاده می کنیم. با و باید از فراخوانی

                             ;rtc_grt_time(&h,&m,&s)یعنی آدرس متغیر   &علامت 

 تعریف متغیر از نوع اشاره گر:

برای این منظور مانند متغیر های معمولی عمل می شود با این تفاوت که قبل از نام متغیر اشاره گر یک علامت 

 ستاره * قرار می گیرد.

Unsigned char   a,b,*p,*q; 

 از نوع اشاره گر هستند.   p,qو  مولی دو متغیر مع a,bدر خط بالا 

و هرجا محتوا یا مقدار متغیر مدنظر  &نکته: در هنگام نوشتن برنامه هر جا آدرس یک متغیر مدنظر بود از علامت 

 بود از علامت * استفاده می شود.

در   cو متغیر حافظه  62در خانه  bمتغیر   ،حافظه  60در خانه  aبا توجه به تعریف زیر فرض می کنیم متغیر 

 ;unsigned char   a=12 , b=3 , c , *p ,*q ,*r  ذخیره شده باشند.حافظه  64خانه 
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 با توجه به تعریف متغیری که در بالا انجام شد می توان شکل زیر را تصور کرد.

 زیر را در نظر بگیرید: حال برنامه

                 1)  p=&a; 

                 2)  q=&b; 

                 3)  r=&c; 

                 4)  *r=*p+*q; 

                 5)  *p=*q;  

                                                 6)  PORTC=a+b; 

  p,q,rدرآن جا ذخیره شده اند درون اشاره گر های  a,b,cدر سه خط اول ، آدرس حافظه هایی که متغیر های 

        p=60           q=62           r=64قرار می گیرند یعنی:

 rبه آن ها اشاره می کنندبا هم جمع شده در حافظه ای که اشاره گر  qو pدرخط چهارم محتوای محل هایی که

  حافظه قرار می گیرد. 64آن اشاره می کند یعنی خانه  به

قرار می  a یعنی متغیر  pمورد اشاره  در متغیر b یعنی مقدار متغیر  qدر خط پنجم محتوای متغیر مورد اشاره 

      a=b=3 با هم برابر می شوند.   bوa به عبارت دیگر مقدار  گیرد 

 را داشته باشیم. 6عدد  PORTCدر نتیجه خط ششم باعث خواهد شد روی 

 

 

 

 

 

 

 متغیر آدرس محتوا

 59  

12 60 a 

 61  

3 62 b 

 63  

 64 c 

 65  

 66  
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 : structure ساختار متغیر از نوع

هرگاه تعدادی متغیر غیر هم نوع داشته باشیم و بخواهیم آن ها را در قالب یک متغیر تعریف کنیم لازم است که 

 از متغیرهای نوع ساختار استفاده شود.

 برای مثال یک فرم استخدام را در نظر می گیریم .

 معدل سن خانوادگی  نام نام ردیف

 75/65 32 بارانی علی 6

 35/61 36 غیور آرش 3

 22/67 33 میرزایی پروین 2

 5/66 31 حیدری سایه 6

 

می باشد ، ردیف و سن اعداد صحیح ، نام و نام خانوادگی از  fieldپنج این فرم دارای در  Recordهر سطر یا 

 نوع رشته و معدل از نوع اعشاری می باشند.

 می خواهیم متغیری تعریف کنیم که هر پنج قسمت را در خود داشته باشد.حال 

 و به شکل زیر استفاده می کنیم.   structبرای این منظور از متغیر نوع 

struct نام ساختار { 

   عناصر ساختار   

 ; نام متغیرها{

 

struct   form{ 

      int    id;   

     char  name[20];  

     char  family[20]; 

     int     age;   

     float  average;   

}f; 
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 :دسترسی به عناصر ساختار

 برای دسترسی به هر یک از عناصر ساختار باید به شکل زیر عمل کنیم:

 مقدار=نام فیلد.نام متغیر

 می باشد ، می خواهیم عناصر سطر اول را وارد کنیم. fدر مثال بالا نام متغیر 

f.id=1; 

sprintf(f.name,”ali”); 

sprintf(f.family,”barani”); 

f.age=23; 

f. average=15.75; 

در برنامه کدویژن هنگامی که می خواهیم کنترل بیتی روی بیت های هر یک از پورت ها داشته باشیم از این نوع 

 متغیر استفاده می شود.

DDRA.5=1;                  

If  (PIND.2==0)   PORTD.7=1;  
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