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 نهال را باران باید
 تا بشوید غبار نشسته بر برگهایش       

 و سیرابش کند از آب حیات                            
 و آفتاب باید    

 تا بتاباند                 
 نیرو را                               

 و محکم کند                                         
 های تازه روییده راشاخه                                                 

 نام مادر رب
 ای باید زدبوسه    

 کههایی دست              
 شویند غبار خستگی روزگار رایم                     

 ند روح تشنه راکنسیراب می  و                               
 نام پدر رب
 ای باید زدبوسه      

 دست هایی را               
 تابانندکه می                         

 نیرو را                                    
 کنندو محکم می                                      
 زیستن را های واری پایهاست                                          
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  :مقدمه
 

هاي هاي مختلف ميکروکنترلر در ساخت و کنترل پروژهاستفاده از تراشهامروزه 
قدرتمند در خدمت طراحان قرار  يصنعتي به عنوان ابزار مختلف آزمايشگاهي و

 ،مدارات ديجيتال پيچيده ،پذيرهاي منطقي برنامهگرفته است و با ظهور اين تراشه
 اند. ها دادهخود را به اين تراشهجاي 

 هاي نوشته شده به زبان اسمبلي غيرها و سرعت اجراي برنامهاگرچه قابليت
نويسي ميکروکنترلرها به دليل در برنامه Cقابل انکار است ولي استفاده از زبان 

(، ساختار يافتگي و امکان استفاده زبان )سطح مياني بودنافزار سختنزديکي زياد به 
ها مورد توجه بسياري از کاربران قرار گرفته از توابع نوشته شده آن در ساير پروژه

 AVRنويسي ميکروکنترلرهاي زبان ديگري که جذابيت زيادي را در برنامهاست. 
نويسي ترين زبان برنامهباشد. اين زبان سادهمي Basicايجاد کرده است، 

 است. AVRميکروکنترلرهاي 
الب قدر  Megaهاي ميکروکنترلرهاي سري قابليت ،شدهعي در اين کتاب س

همچنين فرض شده است که خوانندگان  هاي متنوع و کاربردي تشريح شوند.مثال
هاي مثال برخوردار هستند. AVRاين کتاب از آشنايي مقدماتي با ميکروکنترلرهاي 

يافت  يبکه در کمتر کتا استاي به گونه کاربردي مطرح شده در اين کتاب غالباً
الکترونيك، ها را در مباحث مختلف کنترلرشوند و کاربردهاي اين ميکرومي

 دهند.نشان مي نظاير آن الکترونيك قدرت، رباتيك ومخابرات، 
هاي مربوط به هر يك از رجيستردر هر فصل سعي شده است ضمن معرفي  
ط به مربو Wizardمحيط  ميکروکنترلر، تنظيمات مورد نياز آن در هايقسمت
هاي متنوعي از کاربردهاي توضيح داده شوند و سپس مثال CodeVision  افزارنرم

 .وندها در متن کتاب تشريح شو نکات مهم آن برنامه ذکر گردند Cآن بخش به زبان 
 صادق Megaهاي مطرح شده در آن براي انواع ميکروکنترلرهاي سري مثال 

به  ATmega16 هاي موجود در تراشهقابليت ،ولي به دليل تنوع محصولات هستند
. هر چند که در است در نظر گرفته شدهدر اين کتاب عنوان مبناي اصلي مطالب 

هاي ديگري استفاده شده است. به دليل تنوع زياد کامپايلرها ها از تراشهبرخي از مثال
 CodeVisionو مخصوصاً  Cبيشترين تاکيد بر کامپايلرهاي زبان  ،در اين کتاب

و کامپايلر  Bascomيعني  Basic. هر چند در فصل آخر کتاب، کامپايلر زبان است
هاي کاربردي مرتبط با آموزش داده و پروژه WinAVRيعني  Cقدرتمند ديگر زبان 

 شوند.ارائه مي هاآن



 ج

 

حاصل تجربيات و مطالعات چندين ساله مجموعه که اين به لطف ايزد منان،    
ذکر  لازم بهتکميل شده است.  ،استپذير برنامهيجيتال هاي دروي سيستمبر  مولف

قرار داده  همراه کتاب نيز CDدر  ،کتابهاي نوشته شده در برنامه تماني :است که
 CD در .اندشدهآزمايش و بررسي  در آزمايشگاه ريزپردازندهطور کامل  هب شده و

هاي اجرايي هاي مرتبط و فايلهاي کتاب، تمامي فايلبرنامهعلاوه بر  ،همراه کتاب
تا خواننده کتاب، تنها به تحليل،  دننيز وجود دار Proteusساز افزار شبيهتوسط نرم

آموزش  :کتاب خوانندگانمتناسب با نياز  بپردازد. همچنين هاآنبررسي و اجراي 
تا خواننده در ميان دنياي  قرار داده شده CDافزارهاي مرتبط با کتاب نيز در نرم
 هاي اين کتابشايان ذکر است که پروژهپذير احساس تنهايي نکند. هاي برنامهتراشه

به لطف است  اميد باشند.تر ميهاي بزرگاستفاده در پروژه به سادگي قابل ترکيب و
هاي سازي رهيافتيادگيري، طراحي و پياده برايراه را  ،اين کتابخداوند يکتا، 

 نوين علمي و عملي براي شما هموار سازد. 
 صنعتي اميرکبير از اساتيد بزرگواري که در دانشگاه ،مدانميلازم بر خود در پايان    
م و اين کتاب را نتيجه م، تقدير به عمل آور، از آنان بسيار آموختتکنيك تهران()پلي

 زحمات بسيار آن عزيزان بدانيم. 
نيست، در صورتي که اشکال يا  اين مهم که اين کتابي عاري از اشکالتوجه به با    

اشکالاتي را در کتاب مشاهده فرموديد، ما را بخشيده و نظرات اصلاحي خود را به 
يا از طريق وب سايت زير براي ما   h.saghaei@gmail.comالکترونيکي  آدرس

 هاي بعدي اصلاح شوند. پيشاپيش از شما سپاسگزاريم.ائيد تا در چاپارسال نم
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 هاي جانبيواسط كنترلر وميكرو                            فصل اول

 

 
مهورد اسهتفاده در ايهن  AVR ميکروکنترلهردر اين فصل ابتدا به اختصار بهه معرفهي 

 AVRريزي ميکروکنترلرههاي ههاي برنامهه. سپس انهواع روششودپرداخته ميکتاب 
آمهوزش داده  CodeVisionافهزار همچنين روش نصب و کهار بها نرم .شوندبيان مي
زبهان به منظور آشنايي مقدماتي خوانندگان کتاب، دستورات لازم  ،در پايان و شودمي

 د شد.نخواه توضيح دادهاختصار به  براي کار با ميکروکنترلرها Cنويسي برنامه

 AVRهای معرفی میکروکنترلر -1-1

مقدمه -1-1-1  
ويسي استاندارد نان برنامهبه سرعت در حال تبديل شدن به زب 1«ي سطح بالاهاآنبز»

بيشترين استفاده  Cو  Basicنويسي هستند. زبان برنامه (MCU)ها براي ميکروکنترلر
ي بيشتري را کدها ،ها دارند ولي در اکثر کاربردهاکنترلرنويسي ميکروبرنامه را در

اد تحولي جايبا  ATMELشرکت کنند. نويسي اسمبلي توليد مينسبت به زبان برنامه
ساخت  براي 2RISCمعماري از ، پذيرهاي برنامهساخت تراشه معماريدر 

 CISCدر مقايسه با معماري اين معماري  که کندمياستفاده  AVRهاي ميکروکنترلر
بيشتر منظوره  همههاي( )ثبات هاي رجيسترثابت،  دستورات با اندازه )سايز(داراي 

که باشد دو پالس ساعت هستند، مي را تنها در يك ياجو قابل اتر و دستورات ساده
 .شودميتوسط ميکروکنترلر راي دستورات جزايش سرعت ار به افجدر نهايت من
در مقايسه با ميکروکنترلرهاي  AVRراي دستورات در ميکروکنترلرهاي جسرعت ا
 .باشندبرابر مي 4و  12به ترتيب  PICو  8051
مورد استفاده قرار  AVRريزي مهبراي برناتکنولوژي حافظه کم مصرف غير فرار    

در داخل مدار قابل  EEPROMو  FLASHهاي ه حافظهجدر نتي .گرفته است

                                                           
1 High Level Languages (HLL). 
2 Reduced Instruction Set Computer (RISC). 
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کيلوبايت حافظه  8 و 2،  1داراي  AVR. ميکروکنترلرهاي اوليه هستندريزي برنامه
FLASH بيتي سازماندهي شده بودند. 16 هايهو به صورت کلم AVR  ها به عنوان
م جشود حاند که باعث ميبا دستورات فراوان طراحي شده RISCهاي کنترلرميکرو

، تك سيکليام دستورات جبا ان. حاصل شودکد توليد شده کم و سرعت بالاتري 
 AVRاي در داخل کننده. هيچ تقسيمشودتور با کلا  داخلي سيستم يکي مياسيلا

 .ورات شودسيستم با سرعت اجراي دستاختلاف فاز کلا  رد که منجر به قرار ندا
کنند تقسيم مي 12يا  4 برسيستم را   اسيلاتور کلافرکانس  ،هاکنترلرميکرو بيشتر
تا  4ها  AVRشود. بنابراين ميراي دستورات جاکاهش سرعت  ر بهجاين امر منکه 
بار نسبت به ميکروکنترلرهاي کنوني  12تا  4نيز  هاآن يمصرفتوان بار سريعتر و  12
، AVRاستفاده شده در ميکروکنترلر هاي  CMOSنولوژي زيرا در تک .است کمتر

را  1MIPSافزايش  (،1-1)شکل  مصرف توان سطح منطقي متناسب با فرکانس است.
 .دهدمينشان  8051و  PICدر  مقايسه با   AVR يام عمليات تك سيکلجبه علت ان

 

 
                           رای میلیون دستور بر ثانیه  ج(: نمودار توان مصرفی برحسب ا1-1شکل )

 8051و  AVR ،PICبرای میکروکنترلرهای 

 :Cو  Basicی هاناطراحی برای زب -1-1-2
 HLLي هاآنعنوان زبه بيشترين استفاده را در دنياي امروز ب Cو  Basicي هاآنزب

ها براي زبان اسمبلي کنترلربيشتر ميکرو ،معماريپيش از طراحي چنين دارند. 
 ATMELشرکت هدف  .کردندحمايت مي HLLي هاآنو کمتر از زبطراحي شده 

. مفيد باشد HLLي هاآنزببراي طراحي معماري بود که هم براي زبان اسمبلي و هم 
اي متغير جبه توان يك متغير محلي مي Cو  Basicي هاآنبه عنوان مثال در زب

برنامه زيرراي جان ادر زم . بنابراين تنهابرنامه تعريف کردسراسري در داخل زير

                                                           
1 Million Instruction Per Seconds (MIPS).  



3 

 

به  شود. در صورتي که اگر متغيربراي متغير اشغال مي SRAMمکاني از حافظه 
مکاني از حافظه  راي برنامهجا در تمام زمان ،سراسري تعريف گرددمتغير ن عنوا

SRAM .هاي محلي و کاهش تر به متغيربراي دسترسي سريع را اشغال کرده است
 همه رجيستر 32ها داراي  AVRهاي همه منظوره است. رجيسترکد، نياز به افزايش 

اند و تنها در يك متصل شده 1«واحد محاسبه و منطق» هستند که مستقيما بهمنظوره 
ها رجيسترفت از اين ج. سه کنندبه اين واحد دسترسي پيدا مي پالس ساعت

 ،ارد بيان شدهه تمام موجنتي بيتي استفاده شوند. 16هاي رجيسترتوانند به عنوان مي
 هستند. RISCبا سرعت بالا و سازماندهي  AVRميکروکنترلرهاي اين است که 

و  AT90S AVR ،Tiny AVR اصلي خانوادهبه سه  AVRهاي ميکروکنترلر   
Mega AVR  البته خانواده  .شوندمي بنديتقسيمXMega  ،نيز توسط شرکت سازنده

از  هاسازي بسياري از پروژهپياده برايکتاب در اين به صنعت معرفي شده است. 
 طور که از نامش مشخص استهماناستفاده شده است و  ATmega16ميکروکنترلر 
اي از خصوصيات و پيکربندي به خلاصه ادامهباشد. در مي Mega AVRاز خانواده 

 پردازيم.اين ميکروکنترلر مي

  ATmega16Lو  ATmega16خصوصیات  -1-1-3
  ري معمابا استفاده ازRISC اندطراحي و ساخته شده. 

 کارايي بالا و توان مصرفي کم. 
تنها در يك سيکل  بيشتر دستورات،با کارايي بالا که  ،دستورالعمل 131داراي  

 .شوندميرا جاساعت 
 .منظوره هشت بيتيهمه رجيستر  32داراي  
 .MHz 16در فرکانس  MIPS 16 داراي بيشينه سرعت تا 

  غيرفرار حافظه برنامه و داده 

 ريزي.داخلي قابل برنامه FLASHبايت حافظه کيلو 16 

 بار نوشتن و پا  کردن. 10000قابليت  با FLASHپايداري حافظه 
 . SRAMبايت حافظه داخلي  1024 
 ريزي.داخلي قابل برنامه EEPROMبايت حافظه  512 

 .بار نوشتن و پا  کردن 100000ليت قاب با EEPROMپايداري حافظه 
 . EEPROMو  FLASHنامه قفل بر 

  انبيجخصوصيات 

 .زاجمقسم مبيتي با  8دو تايمر/کانتر  

                                                           
1 Arithmetic Logic Unit  (ALU). 
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و تسخير ي هاحالتزا و داراي جم بيتي با مقسم 16يك تايمر/کانتر  
 .مقايسه

 .(PWMمدولاسيون عرض پالس )کانال  4 
 بيتي. 10يتال جکانال مبدل آنالوگ به دي 8 

 يك مقايسه کننده آنالوگ داخلي. 

 Watchdog ريزي با اسيلاتور داخلي.بل برنامهقا 

 .C2Iو  1«سيمه سريال دو»قابليت ارتباط با پروتکل  
 .Slaveيا  Masterبه صورت  2SPIقابليت ارتباط سريال  
 USART ريزي.سريال قابل برنامه 

 خصوصيات ويژه ميکروکنترلر 

 .داخلي کاليبره شده RCداراي اسيلاتور  
 ي.جداخلي و خار 3منابع وقفه 

 .CMOS مصرفي پايين و سرعت بالا توسط تکنولوژي توان  
ت براي لو 5.5تا  4.5و  Atmega16Lولت براي  5.5تا  2.7ولتاژ کاري  

Atmega16 . 
 16MHzتا  0و  Atmega16Lبراي  8MHzتا  0هاي کاري انسفرک 

 . Atmega16براي 
 ي قابل برنامه ريزي.جخط ورودي خرو 32 

همانطور که  دهد.مينشان را  Atmega16ترلر ميکروکنهاي ( شماي پايه2-1)شکل 
 Dو  A ،B ،C  پورت اراي چهارد ATmega16شود مي ( مشاهده2-1)در شکل 

، گيرندي مورد استفاده قرار ميجبه عنوان ورودي خرو کهافزون بر اينباشد که مي
 خواهيم پرداخت. هاآنهاي بعد به که در فصلانبي ديگري نيز دارند. جکاربردهاي 

 
                                                           
1 TWO-WIRE 
2 Serial Peripheral Interface (SPI). 
3 Interrupt 
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 ATmega16های میکروکنترلر (: شمای پایه2-1شکل )

 AVR ریزی میکروکنترلرهای رنامهب -1-2
ود دارد که به جو AVR يکروکنترلرهايم يزيربرنامه يچهار روش برا ،يبه طور کل

و  1زير، خود برنامهJTAGتوسط پروتکل  يزير، برنامهيمواز يزيربرنامه :بيترت
2ISP باشند. يم 
 :کنيم. در اين روشاستفاده مي  ISP از روش ،AVRريزي ميکروکنترلر برنامه براي   

از روي برد مربوطه، اقدام به پروگرم نمودن  AVRکروکنترلر يبدون برداشتن تراشه م
( 3-1مطابق شکل ) ،م. انتقال کدهاي برنامه از کامپيوتر به ميکروکنترولرينمائآن مي

 يها)که در فصل SPIارتباط  از استفاده با ،ISP روش باشد. دربه روش سريال مي
ميکروکنترولر  ريزىبرنامه بر علاوه توانيمشود( مييح داده ميبعد توض

(Programming،) دهيم  تشخيص نيز  را يزيربرنامه صحت.(Verify) روش  اين در
 خط شود )يكيام مجان کنترلرکرويم يزيربرنامه ،گناليبا استفاده از سه خط س

 Resetپايه  البته:. Clock)يك خط پالس ساعت ) ى وجخرو خط يك ورودى،
 يعني ،شود نگه داشته منطقى( پايين )صفر ريزىبرنامه زمان در بايستميکروکنترلر مي

 به صفر ولت متصل شود(.

 
 میکروکنترولر. یزیر(: ساختار برنامه3-1شکل )

 مستقيم اتصال است. ساده بسيار DB25با استفاده از کانکتور  ISPساخت پروگرمر    

ريان کشي جاز  يمشکلات ناش ادجاي باعث است ممکن ،وتريبه کامپ يکروکنترلرم
کروکنترلر ير به سوختن مجت منيوتر شود که در نهايکروکنترلر و کامپيتوسط م

ان لازم در يرجن يتام به منظور 3اندازك تراشه راهياستفاده از  با ،بنابراين شود.يم
همچنين به اين . برطرف خواهد شدمشکل مذکور  ،کروکنترلريم يزيرام برنامههنگ

 و نيست مقاوم چندان بار اضافه يا و کوتاه اتصال مقابل در موازى 4پورتدليل که 
استفاده از يك بافر  ،بنابراين .ببيند آسيب بورد، يتغذيه وصل و قطع با است ممکن

                                                           
1 Self-Programming 
2 In System Programming 
3 Driver 
4 Port 
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 کاملاً يزيراز برنامه طور قاطعان به توينمدر اين روش،  ريان ضروري است.ج
 کرو صحبت کرد. يمطمئن م

 ISPميکروکنترولر به روش  يزيربرنامه به منظور  STK200/300واسط  مدار   
بافر به عنوان  74ALS244باشد. تراشه ( مي4-1است که مطابق شکل )شده استفاده 

ستفاده شده است. شما لر و کامپيوتر اهاي ميکروکنترپورتهت حفاظت از ج ،ريانج
را از  ا آنيد و ي( مدار پروگرمر را بساز4-1د مطابق نقشه شکل )يتوانيم

شايان ذکر است که صحت عملکرد صحيح د. يه نمائيته يکيالکترون يهافروشگاه
 شود.مدار زير تائيد مي
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 STK200/300  (: پروگرامر 4-1شکل )

 CodeVisionAVRر افزاآشنایی با روش نصب و کار با نرم -1-3
 مقدمه -1-3-1
  Assembly ،Cيهاآناز زب يکيبه  ايبرنامه بايد AVR يکروکنترلرهايکار با م يبرا
ل يکامپال نمود. يرا کامپا سپس آن. ط نرم افزار مربوط به آن نوشتيدر مح  Basicاي

که ك يبه زبان صفر و  يبرنامه از زبان نوشتار ،است که در آن يعمل :نمودن برنامه
چ يکه برنامه ه يشود. در صورتيل ميتبد ،کروکنترلر قابل فهم باشديتوسط م
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 ير آن را نداشته باشد به درستيو نظا ي، ساختاريياملا يخطا :شامل ،ييخطا
د يلر تولين( توسط کامپايك )زبان ماشيل به زبان  صفر و يك فايو  ل شدهيکامپا
باشد. يم HEXن هستند، يزبان ماش برنامه به يکه حاو ييهاليشود. پسوند فايم

 يانبجك دستگاه يازمند ين ،يسياد شده به درون آجيا HEXل يانتقال فا ياکنون برا
و  کندمتصل  کنترلرکرويموتر را به تراشه يم که کامپيهست يا واسط سخت افزاري
ن واسط يد. اينما يبارگذار کنترلرکرويم يوتر بر رويمربوطه را از کامپ HEXل يفا
کردن )پروگرم  يزيرشود. پس از برنامهيده مياصطلاحاً پروگرمر نام ،يخت افزارس

يا اگر و )و در مدار مورد نظر قرار داده  کردهدا جرا از پروگرمر  ميکروکنترلرکردن(، 
( باشد بدون جدا نمون ميکروکنترلر از مدار 4-1پروگرمر ساخته شده مطابق شکل )

 يرا بررسآن يعملکرد سخت افزارنيم(. پس از آن، کريزي آن اقدام ميبه برنامه
 م.يکنيم
 براي يقو يلرهاياز کامپا يکيکه  CodeVisionAVRنرم افزار  ،ن قسمتيدر ا   

روش نصب و  شود. افزون بر اين،يم يمعرف ،باشديم Cبه زبان  يسينوبرنامه
 د. شويآموزش داده منيز مختلف آن  يهاقسمت

  CodeVisionAVRحیط آشنایی با م -1-3-2
است. که  Cبه زبان  يسينوبرنامه براي يطيمح يدارا  CodeVisionAVRنرم افزار
ار يبس يهاقادر به نوشتن برنامه  Cبر زبان  يکاربر با تسلط نسب ،طين محيدر ا
ط يا محي Wizardت يافزار،  قابلن نرميل انتخاب اياز دلا يکيشود. يم يکاربرد
زارد يگام به گام که به آن به اختصار و يط راهنمايم است. محگام به گا يراهنما
، کنترلرکرويمختلف  م يهارجيستره ياول يدر مقدار ده شود. اين قابليتيگفته م
د. کنيمبه کاربران  ياديار زيکمك بسود، جمو يهاکتابخانه يبرخ ين فراخوانيهمچن
ن يبا استفاده از ا AVR يلرهاکروکنتريم يزيربرنامه ،ين، به کاربران مبتديبنابرا
 يلر بوده که توسط آن کدهايك کامپاي يدارا افزارنرمن يشود. ايه ميط توصيمح

ن نرم يشوند. توسط ايد ميتول ميکروکنترلر يزيرهت برنامهج Hexبرنامه با پسوند 
را  AVR يکروکنترلرهايم يهيتوان کليم ISPك پروگرمر از نوع يافزار و 
 يهات از کتابخانهيعلاوه بر حما  CodevisionAVRافزارنمود. نرم يزيربرنامه

د ي، توليکارکتر يها LCDکار با  يبرا يقيدق يهاکتابخانه يدارا ،Cاستاندارد زبان 
 باشد. ير آن ميو نظا يمات توان مصرفيوقفه، تنظ
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   CodevisionAVRافزارروش نصب نرم -1-3-3
شود( فايل مربوط به نرم افزار با کتاب عرضه مي )که همراه CDعه به جمراابتدا با 

CodeVisionAVR  ليفا يراجارا باز کنيد و باsetup.exe   مراحل نصب را مطابق
 د.يان ادامه دهير تا پايز يهاشکل

 
 .دينمائ كيکل extN نهيگز يرو بر -1

 

 
 .دينمائ كيکل extN نهيگز يرو بر افزارنرم نصب هتج مناسب ريمس انتخاب با -2
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 .دينمائ كيکل extN نهيگز يرو بر -3

 
 
 CodeVisionافزار در صورتي که نرم  .دينمائ كيکل nstallI نهيگز يرو بر -4

افزاري نبوده و کنيد، اين نسخه داراي قفل نرمرا نصب مي  V2.03.4نسخه
در اين مرحله عمليات نصب پايان 

پذيرد. در غير اين صورت مراحل زير مي
 را دنبال کنيد. 

 حيصح يراجا يبرا ،برنامه نصب از پس -5
. شود باز برنامه قفل که است يضرور آن
. دينمائ راجا را برنامه ابتدا کار، نيا يبرا
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 وارد بعدشماره سريال را يادداشت نمائيد و در مرحله  هشد ظاهر رهجپناز 
  نمائيد.

 راجا برنامه، ياصل يرکتوريدا ريمس از را License Generator.exe ليفا -6
 در و ،User name قسمت در دلخواه نام كي کردن وارد با اکنون. دينمائ

 يدکمه و کرده وارد را 5 يمرحله اليسر شماره ،Serial number قسمت
enerateG پسوند با شده ديتول ليفا و ديده فشار را .dat ريمس در را 
 .دينمائ رهيذخ دلخواه

 
 

 كيکل mportI يرو بر ،5 يرحلهم در شده ظاهر رهجپن از استفاده با اکنون -7
 قفل ،اکنون. ديکن وارد را 6 يمرحله در شده ديتول ليفا آدرس و کرده
 .  است استفاده و راجا قابل برنامه و شده باز برنامه

 دیدج پروژه کی ادجیا -1-3-4
 و ميکنيم شروع پروژه كي ادجيا با  CodeVisionAVRطيمح با ييآشنا يبرا

 :ميدهيم ادامه هاشکل قمطاب را ريز مراحل
 م.يکن يرا مجرا ا CodeVisionAVRبرنامه   -1

( پس از يباز شده )صفحه اصل يدر صفحه  -2
را انتخاب  Newنه يگز ، Fileنهيانتخاب گز
(، ظاهر 5-1مطابق شکل ) يارهجکرده تا پن
 شود. 

 دیدجپروژه اد جی(: ا5-1شکل )                                                      

که مربوط به را  roject Pنه ي( گز5-1ره ظاهر شده در شکل )جاز پن  -3
 ،اکنون د.يك نمائيکل KO يانتخاب پروژه است انتخاب نموده و بر رو

د يخواهيا ميآ :شود کهيشود و از شما سوال ميباز م يگريد يرهجپن
ن يا es Yديد؟ با فشردن کلياد کنجيزارد ايط ويد را توسط محيدجپروژه 

زارد ياد پروژه از وجيهت اج oNد يو با فشردن کل شودميعمل انتخاب 
 شود.ياستفاده نم
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 CodeWizardAVR(: انتخاب 6-1شکل )

مطابق شکل  زارديط وي( مح6-1مطابق شکل ) ،esYنه يگز يك بر رويبا کل -3-1
با  ،ودجمو يهاتوان با استفاده از سربرگيط مين محيشود و توسط اي( باز م1-7)

نمود.  يدهه مقداريصورت اولرا به آن يهارجيستر ،کروکنترلر مورد نظريانتخاب م
مطابق شکل  ه،مربوط ياز منو  Fileنهيبا انتخاب گز ،هياول يپس از اتمام مقدار ده

ك نام يك کرده و با انتخاب يکل  Generate, Save and Exitنه يگز يبر رو ،(1-8)
ظاهر شود. اکنون برنامه ( 9-1شکل ) تا نمائيداد جينظر را اآن، پروژه مورد  يبرا

 شما به صورت اوليه مقدار دهي شده است.

 
 AVR. یهالرکروکنتریم هیاول یمقدارده یبرا CodeWizardAVR طیمح(: 7-1) شکل
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 . کد دیتول و یسازرهیذخ(: 8-1) شکل

 

 
 CodevisionAVR طیمح در زاردیو توسط شده ادجیا یکدها(: 9-1) شکل

 

 پروژه رهيذخ هتج ريز رهجپن( 6-1) شکل در oN نهيگز يرو بر كيکل با -3-2
 aveS نهيگز يرو بر ،نظر مورد پروژه يبرا نام كي انتخاب از پس. شوديم ظاهر
  .دينمائ كيکل
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 پروژه رهیذخ هتج نام کی انتخاب(: 10-1) شکل

 سربرگ سه يدارا که ودشيم ظاهر( 11-1) شکل پروژه، رهيذخ از پس -3-2-1
File، C Compiler و After Make سربرگ انتخاب با. باشديم C Compiler 
-1) شکل در ،مثال عنوان به. دينمائ انتخاب را آن ستاليکر فرکانس و کروکنترلريم
 ريسا) است شده انتخاب مگاهرتز 4 ستاليکر و ATmega32 کروکنترلريم( 12

 يرو بر ،حال(. شونديم داده حيتوض ليتفص به مربوطه يهاقسمت در هاسربرگ
 .شود ادجيا پروژه تا دينمائ كيکل KO نهيگز

 

            کروکنترلریم یکربندی(: پ12-1شکل )            پروژه  یکربندی(: پ11-1شکل )       

 نهيگز  ،File نهيگز انتخاب از پس( ياصل صفحه) شده باز يصفحه در -3-2-2
New نهيگز ،شده ظاهر رهجپن از. شود ظاهر يارهجپن تا کرده ابانتخ را ourceS را 
 پسوند که شود دقت. دينمائ رهيذخ دلخواه نام با را نظر مورد ليفا سپس و انتخاب
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. است شده ادجيا C زبان به يسينوبرنامه هتج يطيمح يعني. است c. ليفا نيا
 Configure يرو بر سپس و Project نهيگز يرو بر ،صفحه يبالا يمنو از ،اکنون
 يرو بر Files سربرگ از سپس. شود ظاهر (11-1) شکلدداً جم تا دينمائ كيکل
 بر و دينمائ اضافه پروژه به را c. پسوند با شده ادجيا ليفا و دينمائ كيکل ddA نهيگز
 اکنون پروژه مورد نظر، ايجاد شده است.. دينمائ كيکل KO نهيگز يرو
 

 Cان آشنایی با زب -1-4

 نویسیساختار برنامه -1-4-1
است. براي اين  الزاميآشنايي اوليه با دستورات آن  ،Cنويسي به زبان منظور برنامهبه 

مطابق زير با يك برنامه ساده  ،با معرفي مختصر ساختارها و دستورات مرتبط :منظور
 کنيم.شروع مي

 

#include <stdio.h> 

 int main() { 

                       printf("Hello World\n"); 

                       return 0; 

                    } 

 شرح برنامه: 
 #include <stdio.h> : فايلي به اسمstdio.h که اين فايل به ما  کندرا ضميمه مي

 Standardي عبارت کوتاه شده stdio .دهدرا ميخاصي  استفاده از توابعاجازه 

Input/Output  و  صفحه کليد مانند خواندن از :توابع ورودياست. اين فايل شامل
 است.بر روي صفحه نمايش مانند نمايش دادن  :توابع خروجي

 int main() : 
int  :بر مياست که يك مقدار را  عبارتي( گرداندreturn)  ادامه بيشتر به و در

 .پردازيمآن ميتوضيح 

main در جلوي شود. پرانتزها شروع مياز آن نقطه  اي است که برنامه: نام نقطه
 .است که اين تابع آرگومان ورودي نداردمعني به اين   mainعبارت

 int main() { 
                             دستورها        

                  } 
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. در را در يك گروه خاص قرار دهد هابراي اين است که تمام نوشته (آکلادها) } {
شايان ذکر  .است mainها متعلق به تابع کند که نوشتهآکلاد مشخص ميثال بالا، م

 کاربرد زيادي دارند. Cها در زبان آکلاداست که 

printf ("Hello World \n"); 
اطلاعاتي که بايد اين تابع  .دهديك متن را در صفحه نمايش مي : printf تابع 

 doubleها بين دو کلمه :کهدقت شود  .گيردنمايش دهد بين دو پرانتز قرار مي

contention  (" قرار گي ) هر يك از  .هستند در واقع يك رشته هاآنرند، زيرا
( را string) يك گروه با نام رشته هاآني هو مجموع باشدميحروف يك کاراکتر 

 گيرند. ميقرار  "ها هميشه بايد بين دو رشته .دندهتشکيل مي
\n  دهد به خط جديد برود، وقتي شما در متن خود دستور مي : به کامپايلرenter 

 از اين دستور استفاده کنيم. ر هستيمرود براي همين ما مجبوبزنيد به خط جديد نمي
( قرار دهيد براي اين که نشان دهد آن  ;)  semicolonبايد بعد از هر دستوري يك 

 دستور تمام شده است.

 printfدستورات برای (: 1-1)جدول 
 \a Audible signal 

\b Backspace 

\t  رفتن به يكtab جلوتر 

\n رفتن به يك خط جديد 

\v Vertical tab 

\f پا  کردن صفحه / رفتن به صفحه جديد 

\r Carriage return 

 return 0توسط دستور  : مقدار آرگومان برگشتيreturn شود ومشخص ميreturn 0 
 گرداند.ما مقدار صفر را باز مي به معني آن است که تابع

به شما کامپايلر  ،دنشما اشتباه باش هاياگر کد ،پس از کامپايل نمودن برنامه   
است. به منظور اجراي صحيح برنامه،  يد که اشتباه در کدام خط رخ دادهگومي

 پس از کامپايل صحيح، . خطاي املايي و ساختاري الزامي است :اصلاح خطا شامل
را  "Hello World"عبارت  بايد  اکنونشود. به فايل اجرايي مي شما تبديل يبرنامه

 در صفحه ملاحظه کنيد.



16 

 

تشخيص بهتر هر يك از خطوط برنامه، براي :  (commentsاستفاده از توضيحات )
را بايد بعد از //  اتتوضيح  .شوددر جلوي خطوط پيشنهاد مي commentاستفاده از 

 .شوندتوسط کامپايلر خوانده نمي اتتوضيح. يد*/ بنويس………يا بين /* 

شما همچنين  دهند.ات استفاده شده در اول برنامه عملکرد برنامه را نشان ميتوضيح
تا آن قسمت را ات استفاده کنيد توضيحبرنامه از  ي مختلفهابين قسمت :توانيدمي
 :شده استداده قرار دادن توضيح قرار مثالي از  ،ذيلضيح دهيد در تو

/* Author: Hamed Saghaei 

 Date: 2009/07/15 

 Description: 

 Writes the words "Hello World" on the screen */ 

  

#include <stdio.h> 

  

int main() 

 { 

      printf("Hello World\n");       //prints "Hello World" 

      return 0; 

} 
 هامتغیر -1-4-2

 تخصيص هاآنني از حافظه هستند که نامي به مکا ،Cنويسي امهمتغيرها در زبان برن
ردن ک هاز متغيرها براي ذخير .توانند مقداري را در بر داشته باشندميشود و داده مي

که به  وجود دارد Cدو نوع متغير اصلي در زبان  شود.استفاده ميمقادير در حافظه 
 اشند.بمي Character( و)حروف Numeric)عدد(  ترتيب 

اشند و اعداد کسري يا توانند عدد صحيح باين نوع متغيرها مي متغيرهاي عددي: -
 گيرند.بتوانند در اين گروه قرار اعشاري نمي

گيرند. بتوانند قرار حروف و اعداد مي :در اين نوع متغيرها متغيرهاي کاراکتري: -
 .هستندته اعداد در اينجا کمي متفاوت الب
قابل  هاآنثابت هستند و مقدار عبارات اين نوع  اي ثابت:شتهعبارات عددي و ر -

 شود.استفاده مي هاآنهي براي جلوگيري از اشتباه از گا .تغيير نيست
براي تعريف متغير در برنامه ابتدا نوع آن را بايد مشخص کنيم در  ها:تعريف متغير

متغيرها را به ته الب .مشخص شده است هاآني ها و محدودهنوع متغير (2-1) جدول
حرف  32ولي بهتر است کمتر از  .توانيد نام گذاري کنيدهر نحوي که مايل باشيد مي

 داشته باشند و در ابتداي برنامه تعريف شوند.
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 (: انواع داده2-1جدول )
 نام نوع محدوده

 bit يك بيت 1و  0از 

 char هشت بيت 127تا  -128از  

 unsigned char هشت بيت بدون علامت 255تا  0از 

بيتي 16 اعداد صحيح 32768تا  -32767از   int 

بدون  اعداد صحيح 65535تا  0از 
 بيتي 16  علامت

unsigned int 

تا  -217483648از 
217483647 

بيتي 32 اعداد صحيح  long int 

429467295تا  0از  بدون  اعداد صحيح 
   بيتي 32 علامت

unsigned long int 

-38e ت و منفياز مقادير مثب

تا مقادير مثبت و منفي  1.175
38e3.402 

 float اعداد اعشاري

 از مقادير مثبت و منفي

308e-2.2  تا مقادير مثبت و
  308e1.8منفي 

 double اعداد اعشاري

int main() 

{ 

      int a; 

      char b; 

      return 0; 

} 

 
مطابق زير  و اند.تعريف شده char از نوع  bر و متغي intاز نوع  aمتغير  در عبارت بالا:
 متغير را تعريف کرد. ينچند ،توان در يك مکانميبرنامه ذيل 

int main() 

{ 

      int a, b, c; 

      return 0; 
} 
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، تابع اصلي برنامه است. بنابراين بازگشت مقادير توسط mainتابع  کهاينبا توجه به 
به  هاي قبل،تعريف آن به روش مثالدر ادامه به جاي  باشد.صحيح نمياين تابع 
)ثابت( تنها   Constantهاي براي تعريف متغير شود. همچنينمي زير تعريفصورت 
 را قبل از نوع متغير قرار داد. const عبارت :لازم است

void main() 

{ 

      const float pi = 3.1415; 

 } 

 ت:دار و بدون علاممتغيرهاي علامت -
باشند ولي داراي مقادير مثبت يا منفي توانند مي (signedدار )علامت هايمتغير

مقادير مثبت و صفر را اختيار توانند تنها مي ،(unsignedبدون علامت )متغيرهاي 
دار علامت شوند و نبود آن دليل برقبل از نوع متغير تعريف مي ،اين عبارات. کنند
 است. متغير (Signed) بودن

void main() 

{ 

      unsigned int a; 

      signed int b; 

} 
 استفاده از متغير در محاسبات: -

 شود.استفاده مي (=تساوي )براي دادن مقداري به متغير از علامت 

void main() 
{ 

      int a=4;     //  a=4 

      char b;      //  b=0 

      a = 3;        //  a=3 

      b = 'H';     //  b='H'    

 } 
 شود.به منظور انجام محاسبات از عملگرهاي محاسباتي زير استفاده مي 
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 عملگرهای محاسباتی(: 3-1)جدول 
 عمگر عمليات
 + جمع
 - تفريق

 * ضرب

 / تقسيم
 % باقيمانده

 براي انجام عمليات به متغيري نياز داريم که حاصل عمليات در آن ذخيره شود.
void main()  

{ 

      int a, b; 

      a = 5; 

      b = a + 3;    // b=8 

      a = a % 3;     // a=2 

} 
 scanfرا با استفاده از دستور  keyboardتوان متغيري از مي ،C نويسيزبان برنامه در

 آن را چاپ کرد. printfتوسط  گرفت و
#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

      int a; 

      scanf("%d", &a); 

      a = a * 2; 

      printf("The answer is %d", a); 

} 
%d متغيرها از نوع  براي خواندن و چاپ کردن int ساير متغيرها و شود استفاده مي

 .هستندجدول زير مطابق 
 خواندن و چاپ متغیرها(: 4-1)جدول 

int %d or %i 

char %c 

float %f 
double %lf 
string %s 
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 Ifدستور  -1-4-3
براي اين منظور  شود.مقدار متغيري در برنامه کنترل که لازم است در بيشتر مواقع  

  .کنداله کمك ميسبه حل م Ifحلقه استفاده از 
 

 Ifدستور  کلي ساختار -
if (شرط) 

  { 

 ;دستورات      
  } 
else if (شرط) 

  { 

 ;دستورات     
   }  
else  
  { 

توراتدس      ; 

   }   
 

#include <stdio.h> 

 void main()  

{ 

      int mark; 

      char pass; 

      scanf("%d", &mark); 

      if (mark > 40) 

            pass = 'y'; 

} 

 mark > 40پس شرط شود و سيري از ورودي گرفته ميمتغدر برنامه بالا ابتدا 
 .شودداده مي قرار pass متغير در Yحرف  ،بود مثبتاگر پاسخ  .شودامتحان مي

#include <stdio.h> 

 void main()  
{ 

      int mark; 

      char pass; 

      scanf("%d", &mark); 

      if (mark > 40) 
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            pass = 'y'; 

      else 

            pass = 'n'; 

} 
 

 mark > 40پس شرط شود و سي گرفته ميمتغيري از وروددر برنامه بالا ابتدا 
در غير  گيرد، مي قرار pass متغير در Yحرف  ،بود مثبتاگر پاسخ  .شودامتحان مي

 .شودداده مي قرار  passدر  nاين صورت حرف 
بايد نياز داشت، مي پس از امتحان شرط راجراي چند دستو ،در صورتي که در برنامه

 .قرار دهيم { }رات را درون مطابق زير برنامه ذيل، دستو
#include <stdio.h> 

void main()  

{ 

      int mark; 

      char pass; 

      scanf("%d", &mark); 

      if (mark > 40)  
       { 

            pass = 'y'; 

            printf("You passed"); 

       }  
   else  
      { 

            pass = 'n'; 

            printf("You failed"); 

       } 
} 

 نمود:چند شرط را امتحان  ifدستور توان در هر همچنين مي
#include<stdio.h> 

 void main()  

  { 

      int a, b; 

      scanf("%d", &a); 

      scanf("%d", &b); 

      if (a > 0 && b > 0) 

            printf("Both numbers are positive\n"); 

      if (a = 0 || b = 0) 

            { 

              printf("At least one of the numbers = 0\n");  
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              a++; 

            }  

      if (!(a > 0) && !(b > 0)) 

            printf("Both numbers are negative\n"); 

} 
 قي:ي منطهاعملگر - 

 (: عملگرهای منطقی5-1جدول )
 مساوي ==

 نا مساوي !=

 بزرگتر از <

>= يبزرگتر يا مساو   

 کوچکتر از >

<= يکوچکتر يا مساو   

 و &&

 يا ||

 نقيض !

 د حاصل درست.نو شرط درست باشدهر  :و
 يا: يکي يا هر دو شرط درست باشند حاصل درست است.

 switchدستور  ساختار -1-4-4
switch(variable) 

{ 

      case var 1: 

 ;دستور      
      break; 

      case var 2: 

 ;دستور     
      break; 

      . 

      . 
      .  
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      default: 

 ;دستور     
} 

 

#include <stdio.h> 

 void main()  

{ 

      char fruit; 

      printf("Which one is your favourite fruit:\n"); 

      printf("a) Apples\n"); 

      printf("b) Bananas\n"); 

      printf("c) Cherries\n"); 

      scanf("%c", &fruit); 

      switch (fruit) { 

      case 'a': 

            printf("You like apples\n"); 

            break; 

     case 'b': 

            printf("You like bananas\n"); 

            break; 

      case 'c': 

            printf("You like cherries\n"); 

            break; 

      default: 

            printf("You entered an invalid choice\n"); 

      } 

} 
کنيم اگر کنترل مي caseست که آن را با استفاده از برنامه امتغير  fruit :در برنامه بالا

 beakشود سپس از دستور در خروجي چاپ مي You like applesمتن  ،بود aبرابر 
يك از شود در نهايت اگر با هيچشده است که باعث خروج از حلقه مياستفاده 

چاپ  choice You entered an invalid متن defaultاز متغيرها برابر نبود با استفاده 
 شود.مي

 دستورات حلقه  -1-4-5
 براي اين کار از .اجرا شود به صورت متواليدستوري  استلازم  در برخي مواقع
 شوند:ه سه دسته تقسيم ميشود که باستفاده ميدستورات حلقه 

for, do while, while: 
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 for ساختار -

for ( اضافه شدن متغير; شرط; عدد شروع ) 

{ 

 ; دستورات
} 

for تا  1عدد ازير  برنامهدر  دهد از عددي تا عدد ديگر تکرار داشته باشيم.اجازه مي
 د.نشودر خروجي چاپ مي 24

 void main()  

{ 

      int i; 

      for (i = 1; i == 24; i++) 

            printf("H\n"); 

      return 0; 

} 
 ، يكيعني در هر بار اجرا i=i+1با   فاده کرديم که برابر استتاس ++iبالا از در مثال 
 iواحد از يك  جرا،استفاده کرد که هر بار ا --iتوان از شود يا ميفه ميااض iواحد به 

  .شودمي مک
 while ساختار -

while(condition) 

{ 

 ; دستورات     
} 

دانيم قرار است چند بار حلقه اجرا ا نمياين است که م در با قبلي حلقهتفاوت اين 
خيره و ذ timesشود در اجرا شدن حلقه از ورودي گرفته ميشود در مثال زير تعداد 

 timesشود تا زماني که به تعداد افزوده مي iواحد به  يكدر هر بار اجرا شدن حلقه 
 شود.برسد از حلقه خارج شده و برنامه تمام مي

include <stdio.h> 

void main() 

{ 

      int i, times; 

      scanf("%d", &times); 

      i = 0; 

      while (i <= times) 

      { 
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            i++; 

            printf("%d\n", i); 

      } 

 } 
  do whileساختار -

است با اين تفاوت که شرط آن در آخر امتحان  whileد مانن   do whileساختار
 ود.شمي

do { 

 ;       دستورات
     } 
while(Condition) 
 

#include <stdio.h> 

 void main() 

{ 

      int i, times; 

      scanf("%d", &times); 

      i = 0; 

      do 

      { 

            i++; 

            printf("%d\n", i); 

      }  

while (i <= times); 

 
   :Break and continue    

Continue  براي شروعLoop  از ابتدا و براي خاتمه دادن ازBreak شود.فاده ميتاس 

 شود.چاپ نمي Helloدر مثال زير هرگز 

#include <stdio.h> 

 int main() 

{ 

      int i; 

      while (i < 10) 

      { 

            i++; 

            continue; 

            printf("Hello\n"); 

      } 
} 
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 گرهااشاره -1-4-6 
کنند و به ود آدرسي از حافظه را نگهداري ميمتغيرهايي هستند که درون خ 1گرشارها

ويند. شما گمي گرشارها هاآنبه به اين دليل کنند اشاره مي ،متغير درون آن آدرس
براي گرفتن مقدار  مثلاً .هاي خاصي استفاده کنيدبراي کار هاگرشارهاتوانيد از مي

مشخص باشند. توانند مشخص يا ناها ميگرشارها کند.آدرسي که به آن اشاره مي
 هايگرشارهاو  د،نکناشاره مي int مشخص به يك متغير مشخص مثلاً گرهايشارها

عبارت يا شما  کهاينبراي  ند.نند به انواع اطلاعات اشاره کنتوانامشخص مي
م آن بگذاريد، در مشخص کنيد بايد يك * قبل از اس گرشارها به عنوانکاراکتري را 
 گر آورده شده است.شارها اينجا مثالي از

void main()  

{ 

      int *p; 

      void *up; 

 } 
با استفاده  گرشارهاقرار دهيد و  گرشارهارا درون يك  intتوانيد آدرس يك شما مي 

 گيرد.را مي intدرس آ &از علامت 
void main()  

{ 

      int i; 

      int *p; 

      i = 5; 

      p = &i; 

      return 0; 

} 
 اشاره کرده دسترسي داشته باشيد. آن هب گرشارهاکه  intتوانيد به مقدار شما مي

در واقع همان متغير  ، يعنيدوباره بازگشت داده شود گرشارهاشود که * باعث مي
 ي تغيير در متغير است.منزله شود و تغيير در آن بهمي

void main()  

{ 

      int i, j; 

      int *p; 

      i = 5; 

      p = &i; 

      j = *p;   //j = i 

      *p = 7;  //i = 7 

                                                           
1 Pointer 
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      return 0; 

} 
ه با ادامشما در . در بالا راهي طولاني است i=jبراي بيان  گرشارهااستفاده از 
در اين قسمت، هدف آشنايي ولي  خواهيد شدآشنا  گرهاشارها بيشترکاربردهاي 

 مقدماتي با اين مبحث است.

 هاآرایه -1-4-7
 کرديد:مانند زير عمل مي ،متغير داشته باشيد 5خواستيد اگر شما مي

int i1, i2, i3, i4, i5; 
با ولي  ،بردزمان زيادي ميفرايند بالا کرديد؟ مسلماً متغير بود چه مي 1000حال اگر 
آرايه  هر تعداد که بخواهيد متغير بسازيد. ،با نام يك متغير :توانيداز آرايه مياستفاده 

براي تعريف آن کافي است فقط بعد از نام آن يك جفت  مانند متغير معمولي است و
 براکت بياوريد و درون آن تعداد متغير مورد نظر را بنويسيد. مثال:

int a[5] 
دار متغيرهاي هر خانه دست يابيد شما بايد نام آرايه و سپس به مق کهاينبراي 
هاي ي خانهفقط به ياد داشته باشيد که شمارهمورد نظر را بياوريد.  يي خانهشماره

هايي از خانه يرادا 5براي مثال يك آرايه به طول  .شودآرايه از صفر شروع مي
 است. 4تا  0ي شماره

int a[5]; 

a[0] = 12; a[1] = 23; 

a[2] = 34; a[3] = 45; 

a[4] = 56; 

printf("%d",a[0]); 
 استفاده از آرایه با حلقه -

ا طي هاي آرايه يك دنباله رزيرا خانهکاربرد زيادي دارد.  در حلقهآرايه استفاده از 
صفر آرايه هاي وقتي خانه :. براي مثالاست هاحلقهکه اين فرايند مشابه  کنندمي
از داريد که مقدار آن ها را صفر کنيد بايد مانند زير از حلقه استفاده اند و شما نينشده
 کنيد:

int a[10]; 

for (i = 0;i < 10;i++)  a[i] = 0; 
 های چند بعدیآرایه -

از يك  تنهاهاي يك بعدي نام دارند زيرا هايي که ما قبلاً استفاده کرديم آرايهآرايه
 اند، دراز چند سطر و ستون تشکيل شدهعدي ب 2هاي اند. آرايهسطر تشکيل شده

 .( را ملاحظه نمائيد13-1بر موضوع شکل )بيشتر تسلط براي 
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 ی یک بعدیهاهآرای
 مقدار شماره سطر
0 4 

1 3 

2 1- 

 آرایه ی دو بعدی
  0 1 2 

0 1 2 3 

1 4 5 6 

2 7 8 9 

 های چند بعدیآرایه (:13-1شکل )

ه کنيد ولي اغلب کاربردي دي يا بيشتر نيز استفادهاي سه بعتوانيد از آرايهشما مي
ي دو تعريف يك آرايهاي آورده شده که شما را با روش ادامه برنامهدر . ندارند

حلقه  2ه مثال داراي توجه داشته باشيد ک کند.آشنا ميبعدي و چگونه کار کردن آن 
را تغيير خواهيم مقدار متغيرهاي درون سطر و ستون هاي مختلف است زيرا مي

 دهيم.

int a[3][3], i, j; 

      for (i = 0; i < 3; i++) 

            for (j = 0; j < 3; j++) 

                  a[i][j] = 0; 
 رشته -1-4-8 

( ختم شود تا nullيا يك کاراکتر خالي ) 0هاست که به يك اي از کاراکتررشته آرايه
به  جزو رشته nullکاراکتر  توجه کنيد که  .نشان دهد که رشته کجا تمام شده است

 براي استفاده از رشته دو راه وجود دارد: آيد.حساب نمي
  هااي از کاراکتراستفاده از آرايه  -1
 گر رشتهاستفاده از اشاره  -2
 تعريف مي شود: زيرمانند آرايه  يکاراکتر آرايه

char ca[10];  
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کاراکتر مورد نظر خود اختصاص، و کاراکتر ي آرايه را به شما بايد مقدار هر خانه
قرار دهيد. به ياد داشته باشيد که براي اشاره کردن به يك رشته بايد  0پاياني خود را 

 استفاده کنيد. %sاز 
 char ca[10]; 

    ca[0] = 'H'; ca[1] = 'e'; 

    ca[2] = 'l';  ca[3] = 'l'; 

    ca[4] = 'o'; ca[5] = 0; 

 printf("%s", ca);  

دهيد کامپايلر يك گر رشته نسبت ميشما يك مقدار خاص را به يك اشارهوقتي که 
در را  0 ي،مانند آرايه کاراکترتا نيست ي ديگر نياز دهد وصفر در انتهاي آن قرار مي

 انتهاي آن قرار دهيد.
char ca[10], *sp; 

scanf("%s", ca); 

  sp = ca; 

scanf("%s", sp); 

خوانيد ولي ب scanfيد يك رشته را در يك آرايه کاراکتري با استفاده از توانشما مي 
 کاراکتري برگرداند. کامپايلر بايد آن را به يك آرايه ،گر رشتهبراي خواندن يك اشاره

ه ب ست. در اينجاهاپرکاربردي براي کار با رشته توابعداراي  string.h فايل سرآمد
 پردازيم:مي هاآنشرح تعدادي از 

strcpy ( منبع ، مقصد) 
بلکه  .string1 = string2استفاده کنيد:  ياز چنين دستور Cتوانيد در زبان شما نمي 

ي ديگر استفاده يك رشته درون يك رشتهکردن براي کپي  strcpyشما بايد از تابع 
 کند.ي مقصد کپي ميي منبع را در رشتهرشته strcpyتابع  .کنيد

s1 = "abc"; 

s2 = "xyz"; 

strcpy(s1, s2); // s1 = "xyz"  

 : strcat (منبع، مقصد) 
 دهد.ي مقصد قرار ميو در رشته ترکيب نمودهي منبع و مقصد را با هم رشته 

s1 = "abc"; 

s2 = "xyz"; 

strcat(s1, s2); // s1 = "abcxyz"  
 : strcmp(دوم، اول) 

ي اول بزرگتر از ند، اگر رشتهکي دوم مقايسه ميي اول را با رشتهاين تابع رشته
دو رشته مساوي هر دهد، اگر تابع عددي مثبت را برگشت مي ،ي دوم بودرشته
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ي دهد و اگر رشته اول کوچکتر از رشتهرا برگشت مي مقدار عددي صفربودند تابع 
 دهد.بود تابع عددي منفي را برگشت مي دوم

s1 = "abc"; 

s2 = "abc"; 

i = strcmp(s1, s2); // i = 0 
 strlen(رشته) 

 دهد.هاي رشته را بازگشت مياين تابع تعداد کاراکتر

s = "abcde"; 

i = strlen(s); // i = 5 
 توابع -1-4-9

منظور همان  ،استفاده کرديد توابع. شما قبلا از باشندمي زير برنامه ،در واقع 1توابع 
در ابتداي کنيد بايد آن را  يك تابع را فراخواني کهاين زاست. شما قبل ا mainتابع 

مشخص  returnنوع بايد در مورد هر تابع مي تعريف کنيد. mainبرنامه و قبل از 
 از نوع  يااست  intنوع مثلا از  شود )يعني نوع آرگومان برگشتي تابع مشخص شود

char خواهيد مقدار خاصي را در صورتي که نمي (.يا نظاير آنreturn  کنيد ازvoid 
ده کنيد. بعد اسم منحصر به فرد تابع را بنويسيد و پس از آن يك جفت پرانتز استفا 

در صورتي که تابع شما آرگومان ورودي دارد با مشخص کردن نوع و قرار دهيد. 
را درون پرانتز جلوي اسم تابع قرار دهيد و در صورتي که  هاآن، هاآنتعداد آرگوم

را نوشته يا آن را خالي  voidتز عبارت تابع شما آرگومان ورودي ندارد درون پران
 بگذاريد و برنامه ي خود درون آن بنويسيد. { }در آخر نيز دو عدد  باقي بگذاريد.

 تابع تعريف شده در مثال زير را بررسي نمائيد:
#include <stdio.h> 

 void Hello()  
{ 

      printf("Hello\n"); 

} 

  

void main()  

{ 

      Hello(); 

} 
را محاسبه  هاآندهيم تا بتواند مقاديري هستند که ما به يك تابع ميي تابع، رامتر هاپا

هاي پارامتر، متغيرها را بياوريد تا مقدار پارامتر را که شما بايد در داخل پرانتزکند. 

                                                           
1 Functions 
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پارامتر را با هم  که دو Function Addقابل قبول است در تابع قرار دهد. دراينجا ما 
 رده شده است:آوجمع مي کند 

#include<stdio.h> 

int Add(int a, int b)  
{ 

      return  a+ b; 

} 

  

void main()  

{ 

      int answer; 

      answer = Add(5, 7); 

} 
گيرد قرار دهيد، در اينجا کپي صورت نميتابع توانيد آدرس متغير را در يك شما مي

 داريد. گراشارهو شما نياز به 
#include<stdio.h> 

  

int Add(int *a, int *b) 
 { 

      return *a + *b; 

 } 

  

int main()  
{ 

      int answer; 

      int num1 = 5; 

      int num2 = 7; 

      answer = Add(&num1, &num2); 

      printf("%d\n", answer); 

      return 0; 

} 
 سراسری و محلی متغیرهای -1-4-10

شود و بيرون از آن نمي هستندقابل استفاده  تابع فقط در داخل يك 1محليهاي متغير
 تمامييك متغير در از اگر شما نياز داريد که بتوانيد  .از اين نوع متغيرها استفاده کرد

 .تعريف کنيد  2سراسري بايد آن را ،استفاده کنيد هاي برنامه قسمت
#include<stdio.h> 

                                                           
1 Local 
2 Global 
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 int a;      // Global variables 

int b;       // Global variables 

  

int Add()  
{ 

      return a + b; 

} 

  

int main() { 

      int answer;  // Local variable 

      a = 5; 

      b = 7; 

      answer = Add(); 

      printf("%d\n", answer); 

      return 0; 

} 
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 هاآشنايي با پورت                                  ومدفصل 

 

 
هاي کاربردي با استفاده از ميکروکنترلر عنوان پروژه که اين کتاب باه به اينجتوبا 

AVR  است، فرض بر آن است که خوانندگان کتاب از آشنايي مقدماتي با
شتر در زئيات بيجبر مبناي اين فرض، برخوردار هستند.  AVRميکروکنترلرهاي 

بحث نخواهند شد.  هاآنهاي ها و انواع خانوادهرابطه با معماري ساخت اين تراشه
 عه نمائيد.جع آخر کتاب مراجتوانيد به مرادر صورت تمايل به يادگيري بيشتر مي

ي هابه صورت پروژه AVRهاي موازي ميکروکنترلر کار با پورت ،در اين فصل   
و در  Cنويسي ها به زبان برنامهکليه برنامه :قت شودشود. ده ميآموزش دادکاربردي 
شوند. سپس توسط نرم افزار نوشته و کامپايل مي CodeVisionAVR افزارنرممحيط 

Proteus و  آزمايش ي نوشته شده،هاصحت برنامه ،هاآنراي جسازي شده و با اشبيه
    د.شوميتائيد 
 

    :زنچراغ چشمکپروژه اول 
 ك يد که يسينوب يابرنامهLED  ه کروکنترلر را بيم يهاهياز پا يکيمتصل به

زارد برنامه يط ويبدون استفاده از مح) روشن و خاموش کند يصورت متوال
 ؟(نوشته شود

 استفادهکروکنترلر مورد يم ات پروژه:يفرض ATmega16 ستال ياست و از کر
متصل  B تپورن صفرم از يبه پ LED .استفاده شده است مگاهرتز 4 يداخل
ه خاموش يك ثانيه روشن و يك ثاني يبه صورت متوال LED است و شده
 . شودمي

 :کروکنترلرينوشتن برنامه: م برايحات لازم يتوض حلATmega16  چهار  يدارا
 يدارا هاآنك از يم. هر يناميم  Dو  A ،B ،Cرا  هاآنب ياست که به ترت پورت
 بهشوند. يم يگذارتا هفت شمارهن( هستند که به صورت صفر يه )پيهشت پا

 شود. ينشان داده م PB.0 با B پورتن صفرم يپ :عنوان مثال
 ر هستند:يمطابق ز  هاپورتهاي مورد استفاده براي تنظيم رجيستر: يادآوري 

 :(I/Oي )جخروورودي هاي پورتهاي رجيستر
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 پايه يجخرو يا ورودي هتج تنظيم براي رجيستر اين:  DDRX رجيستر -1
 ،باشد شده كي DDRX رجيستر در بيتي اگر :که ترتيب اين به .شودمي استفاده
 قرار ورودي حالت در صفر مقدار با و يجخرو حالت در آن با متناظر پين
 ( است.1-2دول )جکه مطابق  .گيردمي

 اين( باشد يجخر حالت در پايه) باشد DDRX.pin=1 اگر: PORTX  رجيستر -2
 اگر  و شودمي استفاده پين در منطقي دارمق يك نوشتن براي رجيستر

DDRX.pin=0 به پايه امپدانس تنظيم براي( باشد ورودي حالت در پايه) باشد 
 ( است.1-2دول )جکه مطابق  .رودمي کار

 متناظر یهارجیستر یمحتوا اساس بر هاهیپا تیوضع(: 1-2) دولج

DDRX.PIN PORTX.PIN  پايه وضعيت يا مقدار
 (پين)

1 0 "0" 

1 "1" 

0 0 Tri State 

1 Pull-up  )بالاکش( 

 حالت در Tristate، بين ارتباط و شده نهايت بي نظر مورد يپايه امپدانس 
 . گرددمي قطع پورت داخلي مدار و پايه

 حالت در Pull-up،  به داخلي بالاکش مقاومت يك با نظر مورد پين Vcc 
 سه يجخرو که هاييمدار لاتصا براي ورودي حالت اين. گرددمي متصل
 .است مناسب کنترلرميکرو ورودي پايه به دارند حالته

 منطقي مقدار که است خواندني رجيستر يكتنها  ،رجيستر اين:  PINX رجيستر -3
 شده پيکربندي يجخرو يا ورودي حالت در که اين از مستقل را هاپايه روي
 .دهدمي نشان ،باشند
 ياندازه به کندمي تامين يجخرو لتحا در پين هر که ريانيج حداکثر 

 ها LED توانمي ،دليل همين به .نمايد روشن را LED يك بتواند که است
 به ريانيج) نمود متصلاز ميکروکنترلر  نظر مورد هايپايه به مستقيماً را

 ولتاژ در 20mA ريانج و يولت جپن يتغذيه ولتاژ در 40mA ياندازه
 .(يولت سه يتغذيه
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 بيت يسازفعال با PUD (تيب در كي نوشتن يعني PUD )رجيستر در 
SFIOR نمود فعال ريغ را هاپورت هيکل بالاکش هايمقاومت توانيم. 

 افزارنرم در CodevisionAVR  نوشته بزرگ حروف با ها رجيستر بايد 
 .شوند

ام جان زارديك پروژه بدون استفاده از وياد جيا به منظوررا ه مراحل لازم يابتدا کل
 :ديسير بنويمطابق ز يابرنامه ،اد شدهجيط ايد، سپس درمحيده
 :برنامه 

#include <mega16.h>                          
#include <delay.h> 

void main(void) 

{DDRB.0=1; 

PORTB.0=0; 

while (1) 

      {  
               PORTB.0=1;                      

               delay_ms(1000);                  
               PORTB.0=0;                       

               delay_ms(1000);   
    };} 

 کروکنترلر يمربوط به م شود ابتدا کتابخانهيطور که مشاهده مهمان :شرح برنامه
AVR )ا جنيکه در اATmega16 ه قرار برنام يدر ابتدا ر،يو کتابخانه تاخ )است

 يجبه عنوان خرو Bن صفرم از پورت يپ DDRB.0=1اند. با استفاده از داده شده
 يراجه شده است. پس از اياول يبا مقدار صفر مقدارده PORTB.0=0و توسط 

ن صورت يبه ا .شونديشه تکرار ميهم يبرا whileبرنامه، دستورات درون حلقه 
ك يشود و دوباره پس از يمه صفر يك ثانيك و پس از ي PORTB.0ابتدا  :که
 PORTB.0به  LEDك يه مثبت )آند( يکه پا يشود. در صورتيك ميه يثان
صورت به LEDن ين وصل شود ايبه زم LED)کاتد(  يه منفيکرو متصل و پايم

 شود.يه روشن و خاموش ميك ثانير يمتناوب و با تاخ
 نه يگز يبر رو پس از اتمام نوشتن برنامه تراشه: يزيرل و برنامهيکامپاCompile 

and Make  يدهايا کليك کرده يکل Shift   و F9 را به صورت همزمان فشار
شود که ي(  ظاهر م1-2مطابق شکل ) يارهجپن .د شوديآن تول Hex ل يداده تا فا
که  يدر صورت دهد ويرا نشان م Hexل يل و ساخت فايت عمل کامپايوضع

 No errors عبارت  ،ر آن( نداشته باشديو نظا ي، ساختاريي)املا يبرنامه اشکال
ساخته   Hex ليل و فايکامپا يشود. اکنون که برنامه به درستيآن ظاهر م در
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کروکنترولر پروگرم يابد )ميکروکنترولر انتقال يبه م Hexل يفا ديبايشده است، م
 STK200/300که از نوع  ،ه به پروگرمر ساخته شده در فصل اولجشود(. با تو

 Programmer يبر رو Setting ينهياز گز CodeVisionAVRط يست، در محا
 AVR programmerو از  ( ظاهر شود2-2شکل ) يرهجك کرده تا پنيکل
 را فشار داده تا پروگرمر KO يرا انتخاب کرده و دکمه STK 200/300 ينهيگز

 مورد نظر انتخاب شود.

 
 لیات کامپایعمل یهجی: نت(1-2شکل )

 
 پروگرمر نوع انتخاب(: 2-2) شکل
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 ( از فصل 4-1مطابق شکل ) کروکنترلر است.ينوبت پروگرم نمودن م ،اکنون
. با نمائيده را روشن يکروکنترولر را به پروگرمر متصل نموده و منبع تغذيماول، 

( ظاهر 3-2مطابق شکل ) يارهجپن F4و  Shift يدهايفشردن همزمان کل
ها را ر قسمتيمگاهرتز و سا 4 ينوسان ساز داخل يها را براتيوز بيف ،شوديم

تا  نمائيدك يکل  llAProgram يم و سپس بر روي(  تنظ3-2مطابق شکل )
هاي به منظور آشنايي کامل با قسمت شود. يزيربرنامه ،مورد نظر کروکنترلريم

همراه  CDافزار، همچنين روش دقيق برنامه ريزي ميکروکنترلر به نرممختلف 
 اجعه شود.کتاب مر

 

 کروکنترلریم یزیرها و برنامهتیوز بیمات فی(: روش تنظ3-2شکل )

 :برنامه يك فلاشر است: ابتدا آن را تحليل و سپس در محيط  ،برنامه زير تمرين
Codevision  افزار بنويسيد و اجراي آن را توسط نرمProteus مشاهده نمائيد؟ 

#include <mega16.h> 

#include <delay.h> 

#define xtal 4000000 

int i; 

void main (void) 

{DDRD = 0xFF; 

 while(1) 
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   {   for(i = 1; i <= 128; i = i*2) 

  {PORTD = i;delay_ms(100);}  

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

  {PORTD = i;delay_ms(100);}  

    } 

 } 
  :ت انتظاركنترل چراغ راهنمايي با نمايش مد پروژه دوم 
 يهاد که چراغيسيبنو ياکروکنترلر، برنامهيم يمرهايها و تابدون استفاده از وقفه 

به نه يك روش بهيشنهاد يك چهار راه را کنترل کند و با پيدو زمانه  ييراهنما
شمار دو  برنامه دو شمارنده معکوس کنترلرکرويم يهاهياستفاده از پا منظور
 د؟يسيبنو هدو سمت چهار را يرا برا يرقم

 کروکنترلر مورد نظر يم ات پروژه:يفرضATmega16 يستال داخلياست و از کر 
پورت  يهاهيبه پا LEDعدد  6ن منظور يا يبرا .استفاده شده است مگاهرتز 4
D ت رنگ دو چراغ ي. وضعاند( متصل شده2-2) دولجکروکنترلر مطابق يم

( Toggleت )يوضع رييتغ يك شستي (  است.4-2نسبت به هم مانند شکل )
بتواند با هر بار فشردن  يو رانندگ يين چراغ لازم است که مامور راهنمايا يبرا

 ها را به طور همزمان عوض کند.ت چراغيآن وضع

 
 کنترلرهای میکروهای راهنمایی به پورت(: نحوه اتصال چراغ2-2دول )ج
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 راهنما یهات و مدت زمان روشن و خاموش بودن چراغی(: وضع4-2شکل )

ن يدرنظر گرفته شده است. با فشردن ا PD3 يهيمتصل به پا يشست ،ن کاريا يبرا
 باعث شودبايد قرمز است،  يگريها سبز و داز چراغ يکيکه  يتنها در زمان ،يشست
که قرمز  يو سپس قرمز شود و چراغ يجه نارنيکه سبز است، سه ثان ي: چراغکه

 ه بعد سبز شود.ياست، چهار ثان

 هاآنساختن زم يکه برا يان حلقهيافتن کوچکتريان يدر هر بار پا :يياهنمار 
ن دوبار چك يب يد که فاصلهيد. دقت کنيد را چك کنيت کليد، وضعيانوشته
ه و در يثان يليت در صورت فشرده نشدن در حدود چند مين وضعيکردن ا

 Debounceك نوع ين خود يه باشد، که ايصورت فشرده شدن در حد چند ثان
        است.        ينرم افزار

 
 1«يهفت قسمت» گرنمايشچند  يش اطلاعات روينما يبرا :يادآوري 

به کار رفته، معمولاً از روش  يهاهيکاهش تعداد پا يکروکنترلر و برايتوسط م
ن مطلب يه ايش بر پاين نحوه نمايا شود.ياستفاده م 2«داده - خط»م يتسه

  يص و تفكيانسان قادر به تشخ يينايستم بياستوار است که س
، دهدمي يه رويبار در ثان 17ش از حدود يکه با سرعت ب ييدادهايرو
ه روشن و خاموش يبار در ثان 100را که  يلامپ ،ماچشم  ست. مثلاًين
با شدت نور کمتر از  يول د،نيبيوسته روشن ميبه طور پ ،شوديم

 ت است.يحالت روشن بودن دائم آن قابل رو

                                                           
1 7-Segment 
2 Line-Data Multiplex 
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، يهفت قسمت گرنمايشچند  1يبندك روش معمول در اتصال و بستهي   
ه يپا 8کردن  جت خاريها به هم و در نهاگرنمايش يمتناظر همه يهاقسمت

 يداده يهاهي، به عنوان پايبندك نقطه( از بستهي)هفت قسمت به همراه 
 يهيعنوان پابه  گرنمايشخط مشتر  هر  يداگانهجکردن  جو خار گرنمايش
از  ييتا 4 يك بستهين از ي، است. بنابراگرنمايشا همان آدرس( آن يساز )فعال
 8ه شامل يپا 12شده است،  يبندن روش بستهيکه به ا يقسمت 7 يهاگرنمايش

ساز مخصوص هر ه فعاليپا 4ها و گرنمايشان همه يه داده مشتر  ميپا
ن نوع اتصال يدر ا ،نيشود. بنابرايم جس( خاررآد يهاهيا همان پاي) گرنمايش

 هاآناز  يتعداد دلخواه يتواند رويواحد م يك دادهيدر هر لحظه از زمان تنها 
ك يش ينما ياست که برا يداده همان روش-پلکس خط يد. مالتيش در آيبه نما
ن يا يست.( رويها مشابه نگرنمايش يهمه يدلخواه )که لزوماً برا يداده

مربوط  يه، دادهياز ثان ياگر با سرعت بالا و در کسر رود.يبه کار مها گرنمايش
م، سپس يخط داده ارسال کن يرا همزمان با فعال کردن آن، رو گرنمايشبه هر 
ن يب تا آخرين ترتيبعد را همزمان با فعال کردن آن و به هم گرنمايش يداده

ن کار را به طور يه و ااول بازگشت گرنمايشدداً به جم و ميش برويپ گرنمايش
که ذکر شد، کل داده به صورت ثابت  ياه به همان نکتهجم، با تويمداوم ادامه ده

ن کار به يد. با انشويها مشاهده مگرنمايش يموعهجم يرو ،ك زمانيو در 
 2يراه انداز يآن برا يهيپا 12توان از يکروکنترلر ميم يهيپا 32استفاده از  ياج

 استفاده کرد. يهفت قسمت رگنمايش 4کامل 

 :مبدل کد »ك يتوان از يبه کار رفته، م يهاهيشتر تعداد پايبه منظور کاهش ب حل
ك ي( به عنوان واسط خط داده و از 7447)تراشه  3«يقسمت 7به  ينريبا
( استفاده 74139به عنوان واسط خط آدرس )تراشه  4«يخط 4به  2 يکدگشا»

-2شود و در شکل )يکرو ميم يهاهينه از پايده بهر به استفاجن امر منيکرد که ا
ه مراحل لازم را يابتدا کلسازي نرم افزاري، جهت پياده( نشان داده شده است. 5

ط ي، سپس درمحهدام دازارد انجيك پروژه بدون استفاده از ويجاد يا به منظور
 د:يسير بنويمطابق ز ياجاد شده، برنامهيا

 

                                                           
1 Package 
2 Drive 
3 BCD to 7-segment Decoder 
4 2-to-4-Line Decoder/Demultiplexer 
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 :برنامه 
#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

int s,x,m,n,q,r,i,b,t,d; 

void output(void); 

void time(void); 

void change(void); 

void main()  

{ DDRA=0x3F; DDRD=0x77; t=2; 

 while(1){ 

 if(t==2){s=25;x=29;} 

 if(t==1){s=14;x=10;} 

 m=s%10; 

 n=s/10;  

 q=x%10; 

 r=x/10; 

 time(); 

 }//end of while 

 }    
//*****************************************************  
void time(void){ 

int f=1; 

if(t==1)PORTD=0x14; 

if(t==2)PORTD=0x41; 

while(f){d=25; 

while(d){ 

for(i=0;i<4;i++){ 

if(PIND.3==1)change(); 

switch(i){ 

case 3:b=n; break; 

case 2:b=m; break; 

case 1:b=r; break; 

case 0:b=q; break;}//end of switch 

output(); 

delay_ms(5);}//end of for 

d--;}//end of while 

if(q==0 & r==3)r=0; 

if(m==0 & n!=0){n--;m=9;} else if(n==0 & m!=0){n=0;m--;} else 

if(m!=0 & n!=0)m--; 

if(q==0 & r!=0){r--;q=9;} else if(r==0 & q!=0){r=0;q--;} else if(q!=0 & 

r!=0)  q--; 
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if(m==0 & n==0){if(t==1){t=2;f=0;  goto exit;} 

else if(q<5&q>1)PORTD=0x42; else if(q<2)PORTD=0x44;} 

if(q==0 & r==0){if(t==2){t=1;f=0;} else if(m<4 & m>1)PORTD=0x24; 

else if(m==1){PORTD=0x44;r=3;q=0;}} 

exit: 

//end of exit 

}//end of while 

} 
//***************************************************** 
void output(void){ 

int c; 

switch(b){ 

case 0:c=0x03;break; 

case 1:c=0x07;break; 

case 2:c=0x0B;break; 

case 3:c=0x0F;break; 

case 4:c=0x13;break; 

case 5:c=0x17;break; 

case 6:c=0x1B;break; 

case 7:c=0x1F;break; 

case 8:c=0x23;break; 

case 9:c=0x27;break; 

}//end of switch 

if(i==0) PORTA=c&0xFC; 

if(i==1) PORTA=c&0xFD; 

if(i==2) PORTA=c&0xFE; 

if(i==3) PORTA=c&0xFF; 

}//end of output 

//*****************************************************  
void change(void){ 

if(t==2 & m>0){PORTD=0x42;m=0;n=0;r=0;q=4;d=25;} 

if(t==1 & q>0){PORTD=0x24;m=3;n=0;r=0;q=0;d=25;} 

} 
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     هاي ماتريسيگرنمايشپروژه سوم: نمايش كاراكترها بر روي 
 8ماتريسي  گرنمايشد که بر روي يسينوب يابرنامه8  حروفA ،B  وC  را

 ؟نمايش دهد
 کروکنترولر مورد نظر مي: ات پروژهضيفرATmega16 ليستال داخرياست و از ک 

به  88ماتريسي  گرنمايشيك ن منظور اي اياستفاده شده است. بر مگاهرتز 4
 اند. شدهمتصل  (6-2شکل )کروکنترلر مطابق مي Bو  A پورت ايههايپ

 :ماتريسي، از روش جاروب  گرنمايشحروف بر روي به منظور نمايش  حل
 بايد مطابق پروژه دوم عمل نمود.شود و ميها استفاده مينمودن سطرها و ستون

 :برنامه 
#include <mega16.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char k;  int l; 

unsigned char arr1[8]={0x18, 0x3C, 0x66, 0x66, 0x7E, 0x66, 0x66, 

0x00}; 

unsigned char arr2[8]={0x7E, 0x33, 0x33, 0x3E, 0x33, 0x33, 0x7E, 

0x00}; 

unsigned char arr3[8]={0x1E, 0x33, 0x60, 0x60, 0x60, 0x33, 0x1E, 

0x00};                                 

void main(void) 

{PORTA=0xFF; DDRA=0xFF; 

 PORTB=0xFF; DDRB=0xFF; 

while (1) 

        {for(l=0;l<1000;l++) 

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

                {      PORTA=arr1[k]; 

                        PORTB&=~(1<<k); 

                        delay_us(100); 

                        PORTB=0xFF; 

                } 

              } 

        for(l=0;l<1000;l++) 

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

                {      PORTA=arr2[k]; 

                        PORTB&=~(1<<k); 

                        delay_us(100); 

                        PORTB=0xFF; 

                } 
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              } 

        for(l=0;l<1000;l++) 

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

                {      PORTA=arr3[k]; 

                        PORTB&=~(1<<k); 

                        delay_us(100); 

                        PORTB=0xFF; 

                } 

              }    

        }  

} 

 
 ماتریسی برای نمایش حروف گرنمایش(: 6-2شکل )

 :افزار نرم توسطبرنامه زير را تحليل نمائيد و آن را در  تمرينCodeVision 
-2) با نتايج شکل Proteusافزار بازنويسي کنيد. سپس نتايج آن را در محيط نرم

  يد؟( مقايسه نمائ7
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#include <mega32.h> 

#include <delay.h> 

unsigned char i,j,k,n,r, lsh, pos,char1,char2,charnum; 

unsigned char ar1[17][8]={ 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x1C,0x26,0x03,0xFF,0xFE,0x00,0x00, 

0x00,0x1C,0x26,0x03,0xFF,0xFE,0x08,0x00, 

0x00,0x14,0x41,0x81,0xFF,0x7E,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00}; 

 

void main(void) 

{ 

charnum=13;  

charnum=charnum-4; 

PORTA=0x00;DDRA=0xFF; 

PORTB=0x00;DDRB=0xFF; 

PORTD=0xFF;DDRD=0xFF; 

 

while(1) 

{ 

pos=0; 

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

      { 

          lsh=8; 

             for(r=1;r<=8;r++) 

                 { 

                     lsh--; pos++; 

                            for(n=1;n<=33;n++) 

                                  { 

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

                                        { 

                                                for(j=0;j<=4;j++) 

                                                     { 
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                                                        char1=ar1[i+j][k]>>r; 

                                                        char2=ar1[i+j+1][k]<<lsh; 

                                                        PORTA=char1|char2; 

                                                        PORTB|=1<<j;PORTB=0x00; 

                                                     } 

                                          PORTD&=~(1<<k); 

                                          delay_us(66); 

                                          PORTD=0xFF; 

                                         } 

                                  } 

                           } 

                   } 

          } 

 } 
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 پیکربندی تابلوی روان ماتریسی (: 7-2شکل )

 
 :با مراجعه به  بازي و سرگرميCD  همراه کتاب، علاوه بر مشاهده برنامه بازي

سرعت  Proteusبا اجراي آن در محيط  CodeVisionدر محيط  (Snakeمار )
 .و در ساختار برنامه را تحليل کنيد  عمل خود را آزمايش نمائيد

ميزان  زيرا، رد زياد به منظور کنترل موقعيت است.داراي کارب ايموتورهاي پله   
 .باشداعمال شده به هر فاز آن مي هايموتور متناسب با تعداد پالس شفتچرخش 
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ون درايورهاي سخت، پرينترهاي ماتريسي، کنترل اين موتورها، در کاربردهايي همچ
اي از يك هسته متحر  شوند. هر موتور پلهبازوهاي ربات و نظاير آن استفاده مي
گويند و يك بخش ثابت که استاتور مي (يا شفت)مغناطيسي دائمي که به آن روتور 

پيچ يماً داراي چهار سموعماي تشکيل شده است. موتورهاي پله ،شودناميده مي
اي علاوه يك موتور پلهباشند. ميرهاي چهار فاز معروف استاتور هستند و به موتو

مثبت ، ممکن است يك يا دو سيم براي اتصال به ولتاژ تغذيه شده ذکر چهار سيمبر 
 دهد.هاي استاتور را نشان ميپيچ( ارتباط بين سيم8-2داشته باشد. شکل )يا منفي 

 2«نيم گام»و  1«کامل گام»اي به طور کلي دو روش اندازي موتور پلهبراي راه   
 فاز هدايت دو و  فازت تكهداي رهيافتوجود دارد. که روش گام کامل، به دو 

 پردازيم.ها ميدر ادامه به توضيح هر يك از اين روش که گرددمي بنديتقسيم

 
 های استاتورپیچسیم پیکربندیی (: نحوه8-2شکل )

 راه اندازی موتور به صورت گام کامل  -الف
، (9-2در اين روش مطابق شکل ) :فازهدايت تکراه اندازي موتور به روش  -1
هاي استاتور و روتور همديگر را جذب پيچهر لحظه تنها يك جفت از سيم در
هاي استاتور چهار حالت پيچسازي مناسب سيمورت با فعالصکنند. در اين مي

هدايت اندازي موتور به صورت آيند. به منظور راه(، بوجود مي9-2شکل )
ها يك از اين حالت( استفاده کرد. با اجراي هر 3-2بايد از جدول ) ،فازتك

 شود.شفت موتور يك پله جابجا مي

                                                           
1 Full Step 
2 Half Step 
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 فاز هدایت تکای به صورت اندازی موتور پله(: راه9-2شکل )

 فاز هدایت تکای به صورت اندازی موتور پله(: مراحل راه3-2جدول )

خلاف 
جهت 
 ساعت

در  مرحله # Aپيچ سيم B  پيچسيم  Cپيچ سيم D پيچسيم
جهت 
 1 1 0 0 0 ساعت

0 0 1 0 2 
0 1 0 0 3 
1 0 0 0 4 

 
در اين روش، مطابق شکل  :فازهدايت دو اي به صورت اندازي موتور پلهراه -2
هاي ناهمنام هاي استاتور با قطبپيچاز سيم ( در هر لحظه هر دو جفت2-10)

هاي روتور در جهت برايند قطب شوند که در اين صورت قطبفعال مي
سازي  مناسب الت نيز با فعالگيرند. در اين حاتور قرار ميمخالف است

آيند. تفاوت اين ( بوجود مي10-2استاتور چهار حالت شکل )هاي پيچسيم
در اين حالت گشتاور ايجاد شده افزايش  :قبل در اين است که روش با روش
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اين  ياز دارند مفيد است. درکاربردهايي که به قدرت بيشتري نيابد و براي مي
شود. با اجراي هر ( استفاده مي4-2اندازي موتور از جدول )براي راه ،حالت

 شود.ها شفت موتور يك پله جابجا مييك از اين حالت

 
 فاز هدایت دو  ای به صورتاندازی موتور پله(: راه10-2شکل )

 فاز هدایت دو ای به صورت اندازی موتور پله(: مراحل راه4-2جدول )

خلاف 
جهت 
 ساعت

در  مرحله # Aپيچ سيم B  پيچسيم  Cپيچ سيم D پيچسيم
جهت 
 1 1 0 0 1 ساعت

0 0 1 1 2 
0 1 1 0 3 
1 1 0 0 4 

 م گامیاندازی موتور به صورت نراه -ب
هاي استاتور، ميزان گردش موتور پيچحالت در هر بار تغيير وضعيت سيم در اين

بود. در اين صورت به جاي چهار حالت مختلف، هاي قبل خواهد نصف حالت
توان موتور را مي ،هاآنهشت حالت وجود خواهد داشت که با فعال شدن مناسب 

 ( است 11-2، مطابق شکل )روش. چگونگي عملکرد موتور در اين نموداندازي راه
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 یم گامای به صورت نموتور پله اندازی(: راه11-2شکل )

 نیم گامای به صورت اندازی موتور پله(: مراحل راه5-2جدول )

 
شود. تفاوت اين روش با اندازي موتور استفاده مي( به منظور راه5-2جدول )از و 

در اين روش دقت موتور به  :اين است کهفاز گام کامل هدايت دو روش راه اندازي 
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 15ي به اندازه ،توليد شده در اين حالت يابد ولي ميزان گشتاوردو برابر افزايش مي
 يابد.درصد کاهش مي 30تا 

اي مختلف، مشخصات گشتاور، ولتاژ و تعداد پله در دور موتورهاي پله: زاویه پله
دهد. براي بدست متفاوتي دارند. تعداد پله در دور، ميزان دقت موتور را نشان مي

تقسيم نمود. جدول  تعداد پله در دوررا بر درجه  360توان مي ،آوردن زاويه هر پله
 دهد.نشان مي را هر پله را در چند موتور مختلف ( تعداد پله در دور و زاويه2-6)

 ایی پلهزاویه پله برای انواع موتورها :(6-2دول)ج

 ی پلهزاویه

 )درجه(
 پله در دور

0.72 500 

1.8 200 

2.0 180 

2.5 144 

5 72 

7.5 48 

15 24 

کنترلر در اي چهار فاز به ميکرومورد نياز براي اتصال يك موتور پلهفزار اسخت   
دهي ميکرو براي تحريك  ريانجايي که جاز آن .ترسيم شده است (12-2شکل)

 ،اشدبريان ميجکه حاوي بافر  ULN2003تراشه از  ،اي مناسب نيستموتور پله
 (7-2دول )جر د ULN200xAهاي خانواده مشخصات تراشه .استفاده شده است
 آورده شده است.

 
 فاز  4ای کنترل موتور پلهمدار افزار سخت :(12-2شکل)
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 ULN200xAخانواده های تراشهمشخصات  (:7-2جدول )

General Purpose, DTL, TTL, PMOS, CMOS ULN2001A 

14-25V, PMOS ULN2002A 

5V TTL , CMOS ULN2003A 

6-15 V ,CMOS , PMOS ULN2004A 

 

   اي: كنترل موتورهاي پلهچهارمپروژه 

 صورت به   01.8فاز را با دقت  4اي اي بنويسيد که يك موتور پلهبرنامه -الف
 ؟گرد بچرخاندجهت ساعتدر  090ي به اندازه يفازتك هدايتکامل  گام

 :منجر به هر بار تحريك روتور ،ا که در تحريك به صورت پله کاملجاز آن حل ،
بار  50=90/1.8بايد  090براي چرخش  .شودمي 01.8 اندازه به چرخش روتور

  پالس فرمان توليد گردد.

 :برنامه 
#include <mega16.h> 

#include <delay.h> 

int i=0, k=0,num; 

void main(void) 

{ 

DDRD=0x0F; 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

       for(i=1;i<=13;i++)  

        { 

         PORTD=0b00000001; 

        delay_ms(30); 

                              num++; 

              for(k=1;k<=3;k++) 

                { 

                     PORTD=PORTD<<1;  

         delay_ms(30);   

                num++; 

                if (num==51) k=4; 

                } 

           } 
 } 
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 گام به صورت 01.8دقت با  رافاز  4 ياك موتور پلهيد که يسيبنو يابرنامه -ب 
 ؟گرد بچرخاندهت ساعتجدر  090 يبه اندازه ،کامل

 :هاي بايد تعداد تحريك 090براي چرخش به اندازه  گامبراي تحريك نيم  حل
 باشندمرتبه  50 نيز فاز هدايت دو هاي تعداد تحريكو مرتبه  50فاز هدايت تك
به صورت يك در ميان به  فاز هدايت دو و  فازتك هدايتتحريك به طوري که 

 .پذيردصورت  متواليطور 
 :برنامه 

#include <mega16.h> 

#include <delay.h> 

int d,a,i=0,k=0,num; 

void main(void) 

{ 

DDRD=0x0F; 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

for(i=1;i<=13;i++)  

                 { 

               d=0b00000001;  

               a=0b00000011; 

          for(k=1;k<=4;k++) 

         { 

         PORTD=d; 

                d=d<<1; 

         delay_ms(30); 

          PORTD=a; 

          a=a<<1; 

          if(a==24) a=9; 

         delay_ms(30); 

         num++; 

         if(num==51) k=4; 

         } 

                    } 

} 
 به صورت پله   01.8فاز را با دقت  4 ياك موتور پلهيد که يسيبنو يابرنامه -پ

دور در دقيقه  50گرد با سرعت هت ساعتجدر  0360 يبه اندازه ،کامل
(RPM )؟بچرخاند 
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 :کافي است که تاخيرهاي مناسب  ،که بتوان موتور را کنترل نمود براي اين حل
 .اشته باشدود دجها ومتوالي فاز هايبين تحريك

 1200چرخد. يعني، هر دور چرخش موتور دور مي 50در هر دقيقه، موتور  
 برد. ثانيه زمان ميميلي

مرتبه  200درجه نيازمند  360در روش گام کامل، هر دور کامل يعني چرخش  
و  يفازهدايت تك در حالت هاتعداد تحريكاي است )تحريك موتور پله

 6. يعني ميزان تاخير هر تحريك معادل ي يکسان هستند(فازهدايت دو 
 رابطه کلي در رابطه با زمان تاخير مطابق زير است: ثانيه است.ميلي

 کامل گامميزان تاخير در تحريك با  = RPM /60)سرعت برحسب  )تعداد پله در دور   
 

درجه نيازمند  360در روش نيم گام، هر دور کامل يعني چرخش  براي مطالعه: 
 200 فازهدايت تكهاي تعداد تحريكاي است )تحريك موتور پلهمرتبه  400
باشد(. يعني ميزان مرتبه مي 200 نيزفاز هدايت دو هاي تعداد تحريكو مرتبه 

 ثانيه است.ميلي 3تاخير هر تحريك معادل 

 
 نيم گام ميزان تاخير در تحريك = RPM /60)سرعت برحسب  2ر)تعداد پله در دو

 :برنامه 
 

#include <mega16.h> 

#include <delay.h> 

int i=0, k=0,num; 

void main(void) 

{ 

DDRD=0x0F; 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

       for(i=1;i<=50;i++)  

        {PORTD=0b00000001; 

        delay_ms(6);num++; 

              for(k=1;k<=3;k++) 

                { PORTD=PORTD<<1;  

         delay_ms(6);   

                 num++; 

                 if(num==51) k=4;  } 

         }  

} 
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  L298با استفاده از تراشهفاز  4ای کنترل موتور پلهمدار  :(13-2شکل)

 تنظيم نمائيم زياد اگر بخواهيم سرعت موتور را روي مقدار نسبتاً :نكته، 
هاي متوالي را بر اساس تاخير بين تحريك ،اندازي موتورتوان از لحظه راهنمي

تواند آرميچر نمي ،يادسرعت مطلوب نهايي محاسبه کرد چرا که به دليل لختي ز
سرعت ميدان  جبه تدريد يباميدان مغناطيسي استاتور را دنبال نمايد بنابراين 

استاتور )تحريك استاتور( را افزايش دهيم تا روتور بتواند ميدان استاتور را 
 شود.ن جاز حالت سنکرون خار دنبال کند و اصطلاحاً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


