
 USART رابط سریال 

ها بصورت پشت سرهم و  شود. چون ارسال تمام بیت شود که بیت به بیت اطلاعات به صورت سری از یک رشته سیم منتقل می ارتباط سریال به نوعی از ارتباط گفته می 

نوعی ارتباط سریال است که اول   USART م نطور که گفتی باشد. هما می تر  یا موازی کم  Parallel با فاصله زمانی مشخص است، سرعت این نوع تبادل نسب به ارتباط 

بوده و به معنای فرستنده گیرنده سنکرون و آسنکرون جهانی است. در   Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter حروف 

 .   XCKو    TXD    ،RXDز:  ا اند  بارت بق شکل زیر ع تعبیه شده که این سه پایه مطا  USART سه پایه برای سریال  AVR میکروکنترلرهای 

 

TXD     : پایه Transmit  یا ارسال داده است و باید به پایه RXD  دستگاه مقابل متصل شود. 

RXD     : پایه Receive  یا دریافت داده است و باید به پایه TXD  دستگاه مقابل متصل شود. 

XCK     :  ان باشد. در این صورت این پایه به پایه یا همزم سنکرون  این پایه مربوط به زمانی است که ارتباط سریال ما XCK   میکروکنترلری که میخواهیم با آن ارتباط

 .شود برقرار کنیم متصل می 

 .وجود دارد  AVR نبوده و تنها در میکروکنترلر  UART استاندارد جهانی ارتباط سریال  RS232 جز استاندارد  XCK پایه    :نکته 

 .  باشد می  USART کنترلر، کامپیوتر، سنسور و یا هرچیزی است که دارای ارتباط ک میکرو قابل” ی منظور از “دستگاه م    :نکته 

 

 



 USART شرح عملکرد 

 Device 2 مربوط به  RXD به پایه  Device 1 مربوط به  TXD پایه   زیر   شکل   به   توجه   با    ها متصل شوند.  TXD ها به  RXD ها باید برای تبادل ارتباط میان دستگاه 

 را به   2دستگاه   TXD انتقال داد و برای اینکه ارتباط دو طرفه شود باید  Device 2 به  Device 1 توان اطلاعات را از شکل زیر فقط می گفت که در  است. باید  متصل  

RXD   گیریم متصل کنیم. اما برای شرح عملکرد سریال، فعلا ما ارتباط را بصورت یک طرفه در نظر می   1دستگاه. 

 

 .شود که ساختار آن بصورت زیر است ارسال می  Frame بفرستد، این اطلاعات در قالب  Device 2 به   لاعاتی را بخواهد اط  Device 1 اگر 

 

 :قسمت اصلی تشکیل شده است   4هر فریم از  

 .آید منطقی است و در اول شروع فریم می   0که همواره   Start (St) بیت  .1

 .شود های داده چقدر باشد، توسط ما مشخص می شند. اینکه تعداد بیت توانند با ی بیت م   9تا    5  بین   و   هستند   اصلی   داده   حامل   که  داده  های بیت  .2

تواند وجود داشته باشد یا اینکه اصلا مورد استفاده قرار نگیرد. در ادامه بیت توازن  شود. این بیت می که به آن بیت توازن هم گفته می  Parity (P) بیت  .3

 .بصورت کامل گفته خواهد شد 

بر خلاف   Sp شود. بیت تواند باشد که این مورد هم توسط ما مشخص می بیت می   2بیت و حداکثر    1منطقی است و حداقل    1میشه  ه   که  Stop (Sp) بیت  .4

 .آید در آخر هر فریم می  St بیت 

هایی را که  اید داده و ما تنها ب شوند  ده می چسبان   بصورت اتوماتیک و سخت افزاری به داده  Stop )درصورت فعال سازی( و بیت  Parity ، بیت Start بیت  :1نکته  

 .میخواهیم بفرستیم مشخص کنیم 

منطقی قرار دارد. به همین خاطر است که بیت استارت بصورت همیشه    1اگر اطلاعاتی رد و بدل نشود، وضعیت خط انتقال در حالت   (IDLE) در حالت عادی  :2نکته  

 .شود تا آغاز یک فریم را مشخص کند ظاهر می   0



  9600باشد. مثلا نرخ ارسال  می  (Bps) است و به آن نرخ ارسال گویند و واحد آن بیت بر ثانیه  USART قال داده یکی از فاکتورهای اصلی ارتباط انت   سرعت  :3نکته  

 .ثانیه ارسال شود   1تواند در  بیت می   9600یعنی تعداد  

 بیت توازن 

 :ت زن دو نوع اس دلیل وجود این بیت، تشخیص خطا در فریم است. بیت توا 

 .موجود در داده و بیت توازن باید زوج شوند   1که تعداد   (Even Parity) توازن زوج  .1

 .موجود در داده و بیت توازن باید فرد شوند   1که تعداد   (Odd Parity) توازن فرد  .2

بیتی بوده و    8خواهیم ارسال شود  می   ای که م و داده ای انتخاب کرده ای که میخواهیم منتقل کنیم دارد. فرض کنید نوع توازن را زوج  مقدار بیت توازن بستگی به داده 

 .شود منطقی می   0عددی زوج است، بیت توازن    4باشد. پس چون  می   4ها    1باشد. با توجه به این داده، تعداد    11001001بصورت  

 1مثال  

 است؟ باشد، مقدار بیت توازن چقدر    01101110اگر توازن زوج و داده ارسالی   :سوال 

 .شده و زوج شود   6های توازن و داده برابر  های بیت   1شود تا تعداد  می   1است، بیت توازن    5های داده برابر    1داد  چون تع  :جواب 

 2مثال  

 باشد، مقدار بیت توازن چقدر است؟   10100001اگر توازن فرد و داده ارسالی ما   :سوال 

 .باقی بماند   3ای توازن و داده، همان  ه های بیت   1تعداد  باشد تا    0ن باید  است، بیت تواز   3های داده برابر    1چون تعداد   :جواب 

 مزیت بودن بیت توازن 

  ارسالی   های بیت   از   یکی   مسیر   طول   در   اگر .  شود   شناسایی   1  تعداد   همین   باید   هم   گیرنده   طرف   در   است،  زوج  شود و می   6برابر    1را در نظر بگیرید. چون تعداد    1مثال  

 .شود نشان داده می  PE شود. خطای مربوط به بیت توازن با متوجه رخ دادن خطا در داده می   ه و گیرنده از این طریق ها فرد شد   1دهد، تعداد    وضعیت   تغییر 

 .، در هر دو طرف فرستنده و گیرنده، باید هر دو فرد و یا هر دو زوج باشد Parity نوع توازن بیت  :تذکر 

  

 

 

 



 AVR در  USART رجیسترهای 

کنند. مواردی مثل توازن  سازی می اند که تمامی موارد فوق را پیاده رجیسترهایی تعبیه شده  AVR در تمامی میکروکنترلرهای  USART دسترسی به ارتباط سریال برای  

 UCSRB : دارد که عبارت اند از   وجود  USART رجیستر برای ارتباط   7شوند.  های داده و نرخ ارسال همگی از طریق این رجیسترها تنظیم می فرد یا زوج، تعداد بیت 

 ،UCSRA  ،UBRRH  ،UBRRL  و UCSRC   رجیستر با اسم یکسان   2و UDR. 

وظیفه کنترل و تنظیم نوع عملکرد رابط سریال را بر عهده   UCSRC تا  UCSRA برای تنظیم نرخ ارسال داده و رجیسترهای  UBRRH و  UBRRL رجیسترهای 

 .رای دریافت داده خواهد بود ال داده و دیگری ب است، یکی برای ارس  UDR آنها دارند. همچنین دو رجیستر که نام هر دوی  

 (Usart Baud Rate Register) UBRRH و  UBRRL رجیسترهای 

 .است  UBRRH و مقدار با ارزش آن  UBRRL این دو رجیستر برای تنظیم نرخ ارسال هستند که مقدار کم ارزش آن 

 

قرار دارد. نرخ ارسال با توجه به یکی از سه فرمول زیر   UBRRH بیت با ارزش آن در   4و   UBRRL بیت کم ارزش آن در   8بیت تشکیل شده که    12از   UBRR مقدار 

 .شود محاسبه می 

  فرمول اول 

 در رجیستر  U2X در مد آسنکرون باشد و بیت  USART تواند عمل کند. اگر در دو مد سنکرون و آسنکرون می  USART در اول توضیحات این مطلب گفتیم که 

UCSRA   ی تنظیم ز فرمول زیر برا ا باشد،    0برابر Baud Rate  کنیم استفاده می. 

 

Fosc   ،فرکانس کاری میکروکنترلرUBRR  مقدار رجسترهای UBRR   بیت هستند و   12که BAUD  که میزان نرخ ارسال یا همان Baud Rate   و    1است. اعداد

 .هم که ثابت هستند   16

 را به دست آورید؟  UBRRH و  UBRRL بیت بر ثانیه باشد، مقدار   9600ه  نرخ ارسال داد   م باشد و بخواهی  8MHzفرکانس کاری میکروکنترلر  اگر   :سوال 

به مقدار    51بریزیم. پس با تبدیل   UBRR را درون   51آید که با گرد کردن آن باید  به دست می   51.08برابر   UBRR با طرفین وسطین کردن معادله بالا، مقدار  :جواب 

 .” شود 00110011برابر “  UBRRL ” و مقدار 0000برابر “  UBRRH باید مقدار  ”000000110011“ معادل باینری آن یعنی 

 فرمول دوم 



 .زیر استفاده کرد برابر خواهد شد. در این حالت باید از فرمول    2شود، سرعت انتقال داده    1برابر   UCSRA در رجیستر  U2X در مد آسنکرون باشد و بیت  USART اگر 

 

 .برابر شده است   2ت. چون سرعت  اس   8و تبدیل به    16عدد ثابت    ن تنها تفاوت این فرمول نصف شد 

 فرمول سوم 

 .استفاده کرد  Baud Rate تاثیری در نرخ ارسال ندارد و باید از رابطه زیر برای تنظیم  U2X اگر مد کاری بصورت سنکرون انتخاب شود، بیت 

 

 .گیرد مخرج قرار می   در   2های ذکر شده است و تنها عدد ثابت  ابه فرمول این فرمول هم مش 

   UDR (Usart Data Register) رجیسترهای 

 شود، باید به این دو رجیستر توجه کرد. این دو رجیستر کاملا همنام هستند و یکی از آنها برای دریافت اطلاعات وقتی صحبت از ارسال و یا دریافت اطلاعات می 

(Read)  و دیگری برای ارسال اطلاعات (Write)  است. 

 .شوند بیت انتخاب کنیم که اکثرا مواقع هم همینگونه است، اطلاعات دریافتی در قالب یک بایت رد و بدل می   8های داده را  داد بیت تع   اگر  :نکته 

 

شود. به عبارتی  می ، در اصل مقدار رجیستری که برای دریافت داده است، خوانده  UDR خواندن ، با  (وارد شود  RXD یک بایت از طریق پایه ) اگر یک بایت دریافت شود 

 . دهد انجام می  (CodeVision) دیگر تمایز بین این دو رجیستر را کامپایلر 

unsigned char A; 

A = UDR; 

 . شود میکروکنترلر آغاز می  TXD ایه لاعات از پ ، ارسال اط UDR بلافاصله پس از مقدار دادن به بنویسیم.   UDR اگر بخواهیم یک بایت را ارسال کنیم، باید بر روی   

UDR = 0xAA; 

 .شود افزاری انجام می نوشتیم که ارسال این بایت بصورت سخت  UDR بر روی  (0xAA) ”10101010به عنوان مثال، یک بایت با مقدار “ 



   UCSRA (Usart Control Status Register A) رجیستر  

ها و اخطارهای جاری رابط سریال را نشان  بیشتر وضعیت  UCSRA کنند. اما رجیستر جهت کنترل و تعیین وضعیت رابط سریال عمل می  UCSR رجیسترهای 

 .دهد می 

 

 RXC بیت 

 .است   0شود. در غیر این صورت  می   1اگر یک بایت دریافت شود، این بیت  

 TXC   بیت 

 .است   0. در غیر این حالت  شود می   1ین بیت  ارسال یک بایت ا پس از اتمام  

   UDRE (Usart Data Register Empty) بیت 

توان بایت بعدی را برای  شده و می   1، این بیت  UDR ارسالی خالی شود. پس از خالی شدن  UDR کشد تا رجیستر ایت، مدت زمانی طول می ارسال یک ب   ز اتمام ا   پس 

 .ارسال روی آن نوشت 

 .دهد نوشته شود، خطای سخت افزاری رخ می  UDR بایت بعدی بلافاصله روی نشده باشد و    1اگر این بیت   :نکته 

   FE (Frame Error) ت ی ب 

دهد. مثلا  رخ   Stop و  Start های شود که در فریم دریافتی خطاهایی مثل یکسان نبودن نرخ انتقال یا عدم تشخیص بیت می   1این بیت در گیرنده کاربرد دارد و زمانی  

را    توان وقوع خطا ماند. از این طریق می باقی می   1و  شده    1رنده  تنظیم شده باشد، این بیت مداوم در گی  38400bpsو در گیرنده   9600bpsرسال فرستنده  اگر نرخ ا 

 . متوجه شد 

   DOR (Data Over Run) بیت 

صورت مقدار بایت قبلی از بین خواهد رفت و این    دریافت شود، در این   و سپس یک بایت دیگر   نویس این بایت را نخواند اگر در گیرنده یک بایت دریافت شود و برنامه 

 .د شو می   1بیت  

   PE (Parity Error) بیت 

 .شود )این مشکل در اواسط آموزش مطرح شد( می   1اگر مشکل بیت توازن رخ دهد که بیت  



 U2X     بیت 

 .توضیح دادیم  UBRR قسمت رجیسترهای در مورد این بیت در  برابر خواهد شد.    2شود، نرخ ارسال داده    1اگر این بیت  

   MPCM (Multi Processor Communication Mode) بیت 

کنیم در یک جلسه بصورت جداگانه عملکرد این  گنجد و سعی می شود که در حوصله این مطلب نمی ای می نیم، ارتباط سریال وارد مد چند پردازنده ک   1یت را  اگر این ب 

 .کنیم   مد را بررسی 

   UCSRB (Usart Control Status Register B) رجیستر  

 .رود رابط سریال به کار می و جهت کنترل سخت افزاری  این رجیستر بصورت شکل زیر است  

 

   RXCIE (RXC Interrupt Enable) بیت 

 .است   12دد  قفه ع این و  Vector شماره  .دهد می فعال شده و در صورت گرفتن یک بایت، وقفه رخ   USART شود، وقفه دریافت   1اگر این بیت  

   TXCIE (TXC Interrupt Enable )بیت 

 .است   14این وقفه عدد   Vector دهد. شماره کنیم، در صورت کامل شدن ارسال یک بایت، وقفه رخ می   1اگر این بیت را  

  UDRIE (Usart Data Register Empty Interrupt Enable) بیت 

این وقفه   Vector دهد. شماره نوشتنی خالی شده و آماده دریافت بایت بعدی شود، وقفه رخ می  UDR جیستر ، ر ل بایت بیت، اگر پس از ارسا کردن این    1در صورت  

 .است   13عدد  

 .شود   1بیت، باید بیت وقفه عمومی هم    وقفه به غیر از فعال کردن هر کدام از این سه برای رخ دادن   :نکته 

   RXEN (RX Enable) بیت 

 .نیم داده دریافت کنیم توا کرد. در غیر این صورت نمی   1ا  بیت ر حالت گیرندگی باید این    ای بر 

   TXEN (TX Enable) بیت 

 .توان ارسال داده انجام داد این صورت نمی شود. در غیر    1برای حالت فرستندگی این بیت باید  

https://rasdino.ir/wp-content/uploads/2018/12/ATmega16-All-Interrupts.png
https://rasdino.ir/wp-content/uploads/2018/12/ATmega16-All-Interrupts.png
https://rasdino.ir/wp-content/uploads/2018/12/ATmega16-All-Interrupts.png


 

   UCSZ2 (Usart Character Size 2) بیت 

اند.  واقع شده  UCSRC در رجیستر  UCSZ1 و  UCSZ0 رجیستر قرار دارد و دو   این در   UCSZ2 سوم آن یعنی ل شده که بیت  بیت تشکی   3از   UCSZ های بیت 

 .شود مطابق شکل زیر تنظیم می بیت    3بیت باشد. این مقدار توسط این    9و یا    8،  7،  6،  5تواند  گفتیم که طول داده دریافتی و ارسالی می 

 

 .” مقداردهی شود 011بیت باید “   3بیت باشد، وضعیت این    8ریافتی  های ارسالی یا د طول داده   به عنوان مثال اگر بخواهیم 

 (RX Bit 8) RXB8 بیت 

خوانده شود. به عنوان یادآوری باید گفت   UDR رجیستر   از   قبل   باید   و   است   دریافتی   بیت   نهمین   بیت   این   شود،   تنظیم   بیتی   9  بصورت   داده   طول   اگر   �� در جدول بالا 

 .ار دارند ندنی قر فقط خوا  UDR در رجیستر   7تا    0های  ت که بی 

 (TX Bit 8) TXB8 بیت 

های  شویم که بیت می نوشتنی، مقداردهی شود. باز هم یادآور   UDR از نوشتن بر روی بیت تنظیم کنیم، این بیت نهمین بیت ارسالی است و باید قبل    9اگر طول داده را  

 .ند نوشتنی قرار دار  UDR در رجیستر   7تا    0

 (Usart Control Status Register C) UCSRC رجیستر  

 .کند های دیگر رابط سریال را کنترل می این رجیستر هم قسمت 

 

 

 



 (Usart Register Select) URSEL بیت 

شترکی  در حافظه از آدرس م  UBRRH و  UCSRC است. چون رجیستر  URSEL دقیقا بیت   دقت کرده باشید، آخرین بیت این رجیستر  UBRRH اگر به رجیستر 

  1مقداری بنویسیم باید این بیت را بصورت   UCSRC تر دهد. به عبارتی دیگر اگر بخواهیم بر روی رجیس ین بیت تمایز بین این دو رجیستر را انجام می کنند، ا استفاده می 

 .شده در نظر بگیریم   0را    بنویسیم باید این بیت  UBRRH هیم مقداری را بر روی شده اعمال کنیم و از طرفی اگر بخوا 

 ;UCSRC = 0x86   . داده شده است   1مقدار   URSEL شود؛ چون بیت مقداردهی می  UCSRC زیر رجیستر   مثال: با نوشتن کد 

 ;UBRRH = 0x02.  مقداردهی کنیم   0را   URSEL باید بیت  UBRRH اما در کد زیر برای مقداردهی رجیستر 

 (Usart Mode Select) UMSEL بیت 

 .کند در دو مد سنکرون و آسنکرون کار می  USART رابط 

 .شود شود، مد آسنکرون انتخاب می   0برابر   UMSEL ر گ ا  •

 .عال خواهد شد مد سنکرون ف شود،    1برابر   UMSEL اگر  •

 وصل شوند. در این صورت پایه   به یکدیگر  XCK های شود. اما اگر مد سنکرون انتخاب شود، کافی است در هر دو میکرو، پایه در اکثر موارد مد آسنکرون استفاده می 

XCK  روها بصورت خروجی و پایه ک یکی از می XCK  میکرو دیگر، باید بصورت ورودی تعریف شود. 

 (Usart Parity Mode) UPM1 و  UPM0 های بیت 

 .صحبت کردیم. بیت توازن یا غیر فعال است و یا فعال بوده و در حالت زوج یا فرد قرار دارد  Parity در مورد بیت 

 

 .ارسالی یا دریافتی وجود ندارد  Frame ل بوده و در ا ” شوند، بیت توازن غیرفع 00اگر این دو بیت “  •

 .است ” غیر مجاز  01حالت “  •

 .کند بیت توازن فعال شده و بصورت توازن زوج عمل می ”  10حالت “  •

 .کند ” بیت توازن فعال شده و بصورت توازن فرد عمل می 11حالت “  •



 

 (Usart Stop Bit Select) USBS بیت 

 .د ن ک را معلوم می  Stop های تعداد بیت 

 .آید در آخر فریم می  Stop باشد، یک بیت   0اگر   •

 .شود استفاده می  Stop باشد، دو بیت   1اگر   •

 (Usart Character Size) UCSZ1 و  UCSZ0 های بیت 

 .شرح داده شدند  UCSRB ها در توضیحات رجیستر این بیت 

 (Usart Clock Polarity) UCPOL بیت 

 .پردازیم این بیت می ها به  نیست و در مثال ر مد سنکرون عمل کند. توضیحات بیشتر در مورد این بیت فعلا جایز  د  USART این بیت زمانی کاربرد دارد که رابط 

  

بیت    8یک و طول داده   Stop های بیت غیرفعال، تعداد   Parity را بر روی خروجی چاپ کند. بیت  A ثانیه حرف   1ای بنویسید که بصورت مداوم هر  نامه بر :    1مثال  

 .باشد می    9600bpsن نرخ ارسال هم  ی است. همچن 

 .باشد داخلی تنظیم شده است و مد عملکرد هم آسنکرون می  8MHz  فرکانس کاری میکروکنترلر بصورت ها  در تمام مثال  :تذکر 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
  
void main(void) 
 { 
/////////////////////USART Initialization 
UBRRH = 0; 
UBRRL = 51; 
UCSRA = 0x00; 
UCSRB = 0x08; 
UCSRC = 0x86; 
  
    while (1)  
{ 
    //UDR = 65; 
    UDR = 'A'; 
    delay_ms (1000); 
    } 
} 
  



 UBRRL و  UBRRH تنظیم 

ت، باید از فرمول اول  اس فر  ص  UCSRA واقع در رجیستر  U2X نکرون هستیم و بیت است. چون در مد آس  Baud Rate ولین کار مشخص کردن نرخ ارسال یا ا 

 م .  استفاده کنی 

 

 .خواهد شد   51برابر   UBRRL و   0برابر   UBRRH شود. پس می   51برابر   UBRR ، مقدار BAUD بجای   9600و   Fosc بجای   8000000با گذاشتن  

 UCSRA تنظیم 

 Baud Rate روی  U2X بر روی   1یا    0شوند. نوشتن    0ید  با  U2X و  MPCM دهد. اما دو بیت مهم آن یعنی ا نشان می گفتیم که این رجیستر بیشتر وضعیت رابط ر 

 .دو برابر خواهد شد  Baud Rate کنیم، مقدار   1گذارد و اگر در این مثال آن را  تاثیر می 

 UCSRB تنظیم 

 و بیت   0برابر   RXEN . پس بیت دهیم   ام انج خواهیم ارسال داده  شوند. تنها می   0باید   UDRIE و  TXCIE  ،RXCIE کنیم. پس سه بیت ای استفاده نمی از هیچ وقفه 

TXEN   های بیتی است، وضعیت بیت   8شود. چون طول داده  می   1برابر UCSZ  “ شود. در نتیجه بیت 011باید ” UCSZ2   بیتی    8شود. در آخر هم به دلیل    0باید

 .شد د  واه خ  0x08نیست. بنابراین مقدار این رجیستر   TXB8 و  RXB8 بودن طول داده، نیازی به دو بیت 

 UCSRC نظیم ت 

شود. بیت توازن    0باید   UMSEL کنیم. چون عملکرد در مد آسنکرون است، بیت   1را هنگام مقداردهی   URSEL باید بیت  UCSRC گفتیم که برای نوشتن روی 

”  011برابر “  UCSZ های بیت ضعیت  و   چون باشد. اما    0باید   USBS بیت است. در نتیجه   1هم   Stop باشند. تعداد بیت   0هر دو باید   UPM1 و  UPM0 نداریم پس 

 .مقداردهی گردد   0دهیم، باید  های بعدی در مورد آن توضیح می که در مثال  UCPOL شوند. در آخر هم   1باید   UCSZ1 و  UCSZ0 شد، هر دو بیت 

 .شود می  0x86برابر   UCSRC با این تفاسیر مقدار رجیستر 

 while ه بدن 

 مقدار دهیم. حرف  UDR نویسیم. برای ارسال یک بایت، کافی است به رجیستر می  While(1) دستورات را داخل   شود،   ال اطلاعات ارس چون قرار است بصورت مداوم  

A  در داخل برنامه بصورت ‘A’  شود و این مقدار را به تفسیر می UDR  ات آغاز شده و دهیم که بلافاصله پس از مقدارگیری ارسال اطلاع می CPU  به دستور Delay 

 .ادامه دارد چرخه  ن  رسد و ای می 

اند که هر حرف یا علامت از  ها در جدولی به نام جدول اسکی ذکر شده ایم. تمام حروف انگلیسی، اعداد و علامت را نوشته  UDR = 65 به عنوان کامنت عبارت  :تذکر 

 .است   65برابر   A این مقدار برای حرف   کند. یک بایت منحصر به فرد برای نمایش استفاده می 



 .را چاپ کند. تمام تنظیمات یکسان است  Hello عبارت  A را طوری ارتقا دهید که بجای حرف   1مثال    رنامه ب :    2مثال   

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
unsigned char Array[] = {'H', 'e', 'l', 'l', 'o'}; 
unsigned char i; 
  
void main(void){ 
/////////////////////USART Initialization 
UBRRH = 0; 
UBRRL = 51; 
UCSRA = 0x00; 
UCSRB = 0x08; 
UCSRC = 0x86; 
  
    while(1){ 
        for(i=0;i<5;i++){ 
        UDR = Array[i]; 
        while((UCSRA&0x20)==0x00); 
        } 
    delay_ms(1000); 
    } 
} 

 .کنیم که هر حرف یک بایت را اشغال کرده است بایت تعریف می   5ل شده است، بنابراین یک آرایه با طول  حرف تشکی   5از   Hello چون عبارت :    تعریف آرایه 

از   UDR کند. اما مقدار رجیستر پیدا می ادامه    5است و تا عدد    0برابر   I ه متغیر اولی   شود. مقدار یک واحد زیاد می با هر بار اجرا   I مقدار  For در حلقه :    For حلقه 

 .یابد تا حرف آخر ادامه می  H و به ترتیب از حرف   عناصر آرایه 

 ر با دستور اینکا ماده ارسال بایت بعدی شود.  خالی و آ  UDR مقدار داده شد، باید منتظر بمانیم تا داده ارسال شده و رجیستر  UDR پس از اینکه به 

(While((UCSRA&0x20)==0x00  شود. به عبارتی بیت جام می ان UDRE  واقع در رجیستر UCSRA  وقتی رجیستر UDR   خواهد شد. پس    1خالی شود

صبر   While در دستور  CPU صحیح بوده و مقایسه کنیم، در حالت عادی شرط   0x00کنیم و حاصل را با   &بصورت منظقی   0x20را با   UCSRA اگر مقدار 

مقدار   UDR این حلقه به انتها رسیده و از اول حلقه، رجیستر شود. بنابر خارج می  While از  CPU شرط نادرست شده و ،  UDRE شدن بیت   1کند. اما به محض  می 

 .بعدی را گرفته و این روال ادامه خواهد یافت 

  



یرنده، اطلاعات را دریافت کند و بر روی  گ   یه بخواند و ارسال کند. همینطور در طرف ی ثان میل   100را هر   A ستنده پورت ای بنویسید که در طرف فر برنامه :   3مثال  

 ان دهد. تنظیمات سریال مشابه دو مثال قبلی است نش  A پورت 

 

 برنامه فرستنده  ه ه گیرند برنام 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
  
void main(void){ 
DDRA = 0xFF; 
PORTA = 0x00; 
/////////////////////USART Initialization 
UBRRH = 0; 
UBRRL = 51; 
UCSRA = 0x00; 
UCSRB = 0x10; 
UCSRC = 0x86; 
  
    while(1){ 
    while((UCSRA&0x80)==0x00); 
    PORTA = UDR; 
    } 
} 

 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
  
void main(void){ 
DDRA = 0x00; 
PORTA = 0xFF; 
/////////////////////USART Initialization 
UBRRH = 0x00; 
UBRRL = 51; 
UCSRA = 0x00; 
UCSRB = 0x08; 
UCSRC = 0x86; 
  
    while(1){ 
    UDR = ~PINA; 
    while((UCSRA&0x20)==0x00); 
    delay_ms(100); 
    } 
} 

اهیم  خو کند. اما چون تنها می می بصورت خروجی عمل   A در این برنامه پورت 

  1را   UCSRB در رجیستر  RXEN اشیم، باید بیت ب   ت اطلاعات داشته دریاف 

 .خواهد شد   0x10  برابر   UCSRB کنیم. پس مقدار 

نوشته   While((UCSRA&0x80)==0x00) در بدنه این حلقه دستور 

، شرط آن  باشد   0برابر   UCSRA در رجیستر  RXC شده و تا زمانی که بیت 

ت، شرط آن  ای ماند. پس از دریافت یک ب ی خط م   ر این د  CPU صحیح بوده و 

 UDR رود. در این خط مقدار به خط بعدی می  CPU نادرست شده و 

 .ود ش ریخته می  PORTA خواندنی( خوانده شده و درون )

 

را ورودی کرده و   A ورت ای که این برنامه دارد این است که پ تنها نکته 

 PINA هم مقدار  While آن فعال شده است. در حلقه  Pullup های مقاومت 

شود. چون در حالت عادی و  ته می ریخ  UDR معکوس آن درون   و   خوانده شده 

شود و باید  ه می خواند    0xFF  ها، مقدار بدون وصل کردن هیچ کدام از کلید 

 است   2و    1ط مشابه مثال  است ارسال شود. بقیه خطو  0x00 معکوس آن که  

 

  



 . د ان ده نش  A لاعات را دریافت و بر روی پورت اط ه  را طوری بازنویسی کنید که به وسیله وقف   3برنامه گیرنده مثال    4مثال   

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
  
void main(void){ 
DDRA = 0xFF; 
PORTA = 0x00; 
/////////////////////USART Initialization 
UBRRH = 0; 
UBRRL = 51; 
UCSRA = 0x00; 
UCSRB = 0x90; 
UCSRC = 0x86; 
#asm ("sei") 
  
while(1); 
} 
  
    interrupt[12]void Receive(void){ 
    PORTA = UDR; 
    } 

د  هم بای طرفی  کنیم. از    1را   RXCIE تغییر کرد. چون میخواهیم از وقفه دریافت استفاده کنیم، باید بیت   0x90به    0x10از   UCSRB در برنامه فوق مقدار رجیستر 

 .انجام شده است   کار   این  #Asm شود که با دستور   1بیت وقفه عمومی  

 شود و در خوانده می  UDR مربوطه نوشته شده است. در دستورات وقفه، رجیستر  Interrupt بوده که در   12برابر   USART وقفه دریافت  Vector شماره 

PORTA  گیرد قرار می. 

 stdio   کتابخانه  

را   USART تنظیمات رجیسترهای   دهند. البته در هر صورت باید را انجام می  USART ط د دارد که دریافت و ارسال اطلاعات بر روی راب عی وجو تواب   کتابخانه   در این 

 .انجام داد 

 putchar   تابع 

 .  کند این تابع یک کاراکتر را بر روی خروجی ارسال می 

putchar(' کترکارا یک '); 

 getchar   تابع   

 . کند ا در خروجی تابع ارسال می آن ر ماند و به محض دریافت،  ین تابع منتظر دریافت یک کاراکتر از ورودی می ا 

unsigned char A; 

A = getchar(); 



 puts   تابع 

 . کند این تابع یک آرایه را در خروجی ارسال می 

unsigned char Array[] = {'H', 'e', 'l', 'l', 'o'}; 

puts(Array); 

 .کند هرکدام را ارسال می سرهم    ت پشت بصور  Puts بایتی است که دستور   5در کد بالا آرایه  

 putsf   تابع 

 . کند را در ورودی خود دریافت کرده و آن را ارسال می   تفاوت که بجای آرایه یک رشته است با این   Puts این تابع مانند تابع 

putsf("www.rasdino.ir"); 

 .باشد واحد بیشتر    1کند. پس در طرف گیرنده تعداد بایت دریافتی باید به اندازه  به انتهای رشته اضافه می   0دار  ا مق بایت ب ک یک  ن تابع بصورت اتوماتی ای :  نکته 

 gets   تابع 

 . دریافتی است   ایت عداد ب ومی ت د اطلاعات در آن ذخیره شود و د بای   ای است که گیرد که اولی آرایه شود. دو ورودی می بایت از ورودی استفاده می  N این تابع برای دریافت 

putsf("www.rasdino.ir"); 

 . دد گر ذخیره می  Array شود و در درون بایت دریافت می   8شده و در خط بعد  بایتی تعریف    8در کد بالا یک آرایه  

 

 

 کاراکتری نشان داده شوند  Lcd و در گیرنده پس از دریافت، بر روی   ارسال  Hello و  Www.Rasdino.Ir ت عبارا ای بنویسید که در فرستنده  برنامه :    5مثال  

 

 برنامه فرستنده  ه برنامه گیرند 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <alcd.h> 
unsigned char Array[17]; 

#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
  
void main(void){ 

https://www.tutorialspoint.com/c_standard_library/c_function_puts.htm


  
void main(void){ 
lcd_init(16); 
lcd_clear(); 
/////////////////////USART Initialization 
UBRRH = 0; 
UBRRL = 51; 
UCSRA = 0x00; 
UCSRB = 0x10; 
UCSRC = 0x86; 
  
    while(1){ 
    ///////////////////www.rasdino.ir 
    gets(Array,15); 
    lcd_clear(); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_puts(Array); 
    ///////////////////Hello  
    gets(Array,6); 
    lcd_clear(); 
    lcd_gotoxy(0,0); 
    lcd_puts(Array); 
    }} 

//////////////USART Initialization 
UBRRH = 0x00; 
UBRRL = 51; 
UCSRA = 0x00; 
UCSRB = 0x08; 
UCSRC = 0x86; 
  
    while(1){  
    delay_ms(1000); 
    putsf("www.rasdino.ir"); 
    delay_ms(1000); 
    putsf("Hello"); 
    } 
} 

 

با   While حلقه   اما در   قبل است.   های مه برنا   برنامه مشابه دستورات ابتدایی  

پاک شده و   Lcd سپس شود.  بایت دریافت می   15تعداد   Gets استفاده از تابع 

شود.  چاپ می  Lcd بر روی  (Array) در خط و ستون اول، عبارت دریافت شده 

 .شود همانند قبل نمایش داده می بایت دریافت شده و    6در ادامه  

 ن عبارت ت که چو یم این اس کر کرد را ذ   ه قبلا هم آن ای ک نکته 

Www.Rasdino.Ir   بایت تشکیل شده است و تابع   14از Putsf   در

بایت دریافت    15کند، باید  ده یک بایت به انتهای این عبارت اضافه می رستن ف 

 .ت دریافت شود بای   6هم باید   Hello کنیم. همینطور برای عبارت 

با تاخیر   Putsf های گفته شده با دستور عبارت  While ن حلقه لا درو کد با در  

 شوند ای نسبت به هم ارسال می ثانیه   1

 

 


