
 

  

 AVRهای رای بر میکروکنترلمقدمه

 نصیرالدین طوسی دانشگاه صنعتی خواجه
 سیستمگروه کنترل و 

 آزمایشگاه ابزار دقیق
 

 را تٝ غٛرت دٚ رٚ چاج وٙیذ. ایٗ دستٛر وار ،خٛیی در ٔػزف واغذِغفا تزای غزفٝ

 1391 بهمن 15آخرین به روز رسانی: 

K. N. Toosi University of Technology 
Instrumentation Lab 
 
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/instlab 
 

 وٝ ضٛدٔی ٌفتٝ ٞاییپزداس٘ذٜ ریش تٝ اغغلاح در ٔیىزٚوٙتزِز

 ٚ حافظٝ خزٚخی ٚ ٚرٚدی ٞایسیستٓ ضأُ حذالُ CPU تدش

 تٝ ٘یاسی ٚ ٞستٙذ اغّی تزاضٝ داخُ در حافظٝ تا ارتثاط ٔذارات

. ٘ذارد را خا٘ثی ٞایسیستٓ تا ارتثاط خٟت تیزٚ٘ی ٚاسغٝ ٔذارات

 اس تزخی ٚ تاضذٕ٘ی یىساٖ ٚ ٔطاتٝ ٔیىزٚوٙتزِزٞا ٕٞٝ أىا٘ات اِثتٝ

 تٝ دیدیتاَ ٞایٔثذَ ضأُ فٛق أىا٘ات تز ػلاٜٚ ٔیىزٚوٙتزِزٞا

 تزاختػاغی ٚ تیطتز أىا٘ات حتی یا ٚ دیدیتاَ تٝ آ٘اِٛي ٚ آ٘اِٛي

 استفادٜ ٔٛرد دلیك اتشار آسٔایطٍاٜ در وٝ ٔیىزٚوٙتزِزی. تاضٙذٔی

 Atmel ضزوت ساخت ATmega32 ٘اْ تا ٚ AVR ٘ٛع اس ٌیزد ٔی لزار

 فایُ ٔغاِؼٝ ٔیىزٚوٙتزِز ایٗ ػّٕىزد تا ٘سثی آضٙایی تزای. تاضذٔی

 .ضٛدٔی تٛغیٝ ضذٜ آٔادٜ
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 مقدمه

 ٞای ٞای سیٍٙاَ ٞا ٚ پزداس٘ذٜ دیدیتاِی ٚ وأپیٛتزی، استفادٜ اس ریش پزداس٘ذٜ ٞایسیستٓأزٚسٜ تٝ ػّت فزاٌیز ضذٖ 

تاضٙذ وٝ تزای وارتزدٞای وٙتزِی ٚ غٙؼتی  ٞا ٔی دیدیتاَ ٌستزش یافتٝ است.  ٔیىزٚوٙتزِزٞا یىی اس ا٘ٛاع ریشپزداس٘ذٜ

اس ضٛ٘ذ.  ا٘ذ ٚ تیطتز تزای پزداسش اعلاػات یه سیستٓ غٙؼتی ٚ وٙتزَ یه فزآیٙذ استفادٜ ٔی عزاحی ضذٜ

 اضارٜ وزد.  AVR ،PIC  ٚARMیىزٚوٙتزِزٞای تٝ سزی ٔتٛاٖ  ٔیىزٚوٙتزِزٞای پز استفادٜ در غٙؼت ٔی

یىی اس ا٘ٛاع ٔیىزٚوٙتزِزٞا ٞستٙذ وٝ تٝ ػّت أىا٘ات ٔٙاسة ٚ سادٌی وار تا آٟ٘ا ٚ ٕٞچٙیٗ  AVRٔیىزٚوٙتزِزٞای 

تاضٙذ وٝ تٝ عٛر  ٔی Atmelساخت ضزوت  AVRٞای خا٘ٛادٜ وٙتزِزٔیىزٚا٘ذ.  پیذا وزدٜلیٕت ٔٙاسة، وارتزد فزاٚا٘ی 

تزای ا٘داْ ػّٕیات  AVRٞای اس ٔیىزٚوٙتزِز٘ذ. در آسٔایطٍاٜ اتشار دلیك ٌیز در ایزاٖ ٔٛرد استفادٜ لزار ٔیٚسیؼی 

ایٗ خشٜٚ تٝ . در ضٛد استفادٜ ٔیٔحاسثاتی ٔٛرد ٘ظز ٚ یا ٕ٘ایص اعلاػات دریافتی اس سٙسٛرٞا ٚ ٔذارات ٔزتثظ تا آٟ٘ا 

  .ضٛد ختٝ ٔیپزدأؼزفی ٔختػزی اس ٔیىزٚوٙتزِزٞای ٔٛرد استفادٜ در آسٔایطٍاٜ ٚ رٚش وار تا آٟ٘ا 

 معرفی 

ضٛد. ایٗ دٚ  استفادٜ ٔی Atmega16  ٚAtmega32سزی  AVRدر آسٔایطٍاٜ اتشار دلیك اس ٔیىزٚوٙتزِزٞای 

تاضذ.  آٟ٘ا ٔی Flash  ٚEEPROMتٛدٜ ٚ تفاٚت در ٔیشاٖ حافظٝ ٞا ٔطاتٝ ٞٓ  ٔیىزٚوٙتزِز اس ٘ظز ساختاری ٚ تزتیة پایٝ

 Atmega16تاضذ ٚ اس ٔیىزٚوٙتزِزٞای  تزای ٔٛارد استفادٜ در آسٔایطٟای ایٗ آسٔایطٍاٜ ٘یاس تٝ حافظٝ چٙذا٘ی ٕ٘ی

اخؼٝ ٕ٘ٛد. ِٚتاص تغذیٝ آٖ ٔز (datasheet)ٞای ٔیىزٚوٙتزِز تایذ تٝ تزٌٝ رإٞٙا  ضٛد. تزای اعلاع اس تزتیة پایٝ استفادٜ ٔی

 ٚ اخزای ٞز دستٛر سغح پاییٗ، ِٚت تاضذ. یه ٔیىزٚوٙتزِز تزای ػّٕىزد درست 5.5تا  2.7ٔیىزٚوٙتزِز تایذ در ٔحذٚدٜ 

تٛاٖ اس ولان داخّی، پاِس ولان خارخی ٚ یا  ٔی AVRدارد وٝ در ٔیىزٚوٙتزِزٞای  (clock)٘یاس تٝ اػٕاَ پاِس ساػت 

 دٜ ٕ٘ٛد. وزیستاَ خارخی استفا

 تٛاٖ تٝ ٔٛارد سیز اضارٜ ٕ٘ٛد:  ٔی Atmega16أىا٘ات ٔیىزٚوٙتزِز تزیٗ  ٟٔٓاس 

 تیتی ٕٞٝ ٔٙظٛرٜ؛ 8رخیستز  32 -

 ؛ Flash ،EEPROM  ٚSRAMسٝ ٘ٛع حافظٝ  -

 تیتی تا ُٔذٞای واری ٔختّف؛ 16تیتی ٚ یه تایٕز/ ضٕار٘ذٜ  8دٚ تایٕز/ ضٕار٘ذٜ  -

 تیتی؛ 10 (ADC)وا٘اَ ٔثذَ آ٘اِٛي تٝ دیدیتاَ  8 -

 ؛ (USART) یا ٚسایُ خا٘ثی دیٍز لاتّیت ارتثاط سزیاَ تا رایا٘ٝ -

 ٔٙاتغ ٚلفٝ داخّی ٚ خارخی. -

تزای اعلاع اس خشئیات ٞز تخص یه ٔیىزٚوٙتزِز ٚ رٚش وار تا آٖ تایذ تٝ دیتاضیت آٖ ٘ٛع ٔیىزٚوٙتزِز ٔزاخؼٝ ٕ٘ٛد. 

 AVRتاضذ. فیٛس تیتٟا لسٕتی اس حافظٝ  ٞای آٟ٘ا ٔی (fuse bit)  فیٛس تیت AVRیه تخص دیٍز در ٔیىزٚوٙتزِزٞای 

وٙذ. غفز تٝ  ٞا تغییز ٕ٘ی أىا٘اتی را در اختیار وارتز لزار دادٜ ٚ تا پان وزدٖ تز٘أٝ ٔیىزٚوٙتزِز، ٔمذار ایٗ تیتٞستٙذ وٝ 

ٞا لاتُ تٙظیٓ  سظ فیٛس تیتتاضذ. اس ػّٕىزدٞایی وٝ تٛ ٔؼٙی فؼاَ تٛدٖ ٚ یه تٝ ٔؼٙی غیزفؼاَ تٛدٖ یه فیٛر تیت ٔی

ٞا را در  ضذٖ لغؼٝ اضارٜ وزد. ایٗ تیت bootریشی ٔیىزٚوٙتزِز، ا٘تخاب ٔٙثغ ولان ٚ ٘حٜٛ  تٛاٖ تٝ ٘حٜٛ تز٘أٝ ٞستٙذ ٔی

 تٛاٖ تٙظیٓ ٕ٘ٛد.  افشار ٔی ٍٞٙاْ تز٘أٝ ریشی ٚ تٛسظ ٘زْ
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  AVRریسی میکريکىترلرهای  بروامه

افشار ٚاسظ ٚ  ٌیزد وٝ ٞز وذاْ ٘یاس تٝ ٘زْ ا٘داْ ٔی ISP  ٚJTAGرٚضٟای ٔختّفی ٔا٘ٙذ تز٘أٝ ریشی ٔیىزٚوٙتزِزٞا تٝ 

ریشی ٔیىزٚوٙتزِزٞا  تزای تز٘أٝ ISPٔخػٛظ تٝ خٛد دار٘ذ. در ایٗ آسٔایطٍاٜ اس رٚش  (programmer)افشار  سخت

 ضٛد.  استفادٜ ٔی

ثاتی ٔٛرد ٘ظز ٘یش تٝ رٚضٟای ٔختّفی لاتُ ا٘داْ است. ساسی اٍِٛریتٓ وٙتزِی یا ٔحاس ٕٞچٙیٗ تز٘أٝ ٘ٛیسی ٚ پیادٜ

 Codevisionافشار  ضٛد. در آسٔایطٍاٜ اتشار دلیك اس ٘زْ ٘ٛضتٝ ٔی Cتٝ ستاٖ اَسِٕثّی یا  AVRٔؼٕٛلاً تز٘أٝ ٔیىزٚوٙتزِزٞای 

 1 ضىُ ایٗ ٘زْ افشار ٔطاتٝ ٔحیظضٛد.  ٘ٛیسی، وأپایُ وزدٖ تز٘أٝ ٚ پزٌٚزْ وزدٖ ٔیىزٚوٙتزِزٞا استفادٜ ٔی تزای تز٘أٝ

 ضٛد.  افشار تیاٖ ٔی در ادأٝ رٚش وار تا ایٗ ٘زْتاضذ.  ٔی

 
 CodeVision افسار نرم طیمح: 1 شکل

 Project، در پٙدزٜ تاس ضذٜ ٘ٛع فایُ را وزدٜرا ا٘تخاب  Newٌشیٙٝ  Fileتزای ایداد یه پزٚصٜ خذیذ اس ٔٙٛی 

. در ادأٝ در ٕ٘اییذرا ا٘تخاب  Yesٌشیٙٝ  CodeWizardا٘تخاب وزدٜ ٚ در پاسخ تٝ پزسص ٔغزح ضذٜ تزای استفادٜ اس 

( است را تزٌشیٙیذ تا غفحٝ ٔزتٛط تٝ تٙظیٕات Atxmega)ٚ ٘ٝ  Atmegaا٘تخاتی ٌشیٙٝ اَٚ را وٝ ضأُ  AVRلثاَ ٘ٛع 

تا ٕ٘اییذ را ٔطخع  تایست وارتزدٞای ٔٛرد ٘یاس ٔی ،ٞای ٔتؼذدی است در ایٗ غفحٝ وٝ ضأُ سزتزياِٚیٝ آٖ ظاٞز ضٛد. 

٘ٛیسی تذٚیٗ ٕ٘ایذ. در ایٗ  أٝ را تزای ادأٝ وار تز٘أٝتز٘ ٞای ٔٛرد ٘ظز را تٙظیٓ ٚ پیص Register خٛدوار٘زْ افشار تٝ عٛر 

 تاضذ.  ضٛ٘ذ وٝ تزای ا٘داْ آسٔایطات ٘یاس تٝ تٙظیٓ آٟ٘ا ٔی ٞایی تٛضیح دادٜ ٔی تخص تٟٙا سزتزي

 Chipسربرگ 

 . دا تٙظیٓ وزٔٛرد ٘ظز رٚ فزوا٘س واری  استفادٜتایذ ٘ٛع تزاضٝ ٔٛرد  Chipدر سزتزي 

 
 Chip سربرگ: 2 شکل
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 Portsسربرگ 

ٞای ٔیىزٚوٙتزِز ) ٚرٚدی یا خزٚخی تٛدٖ( را تٙظیٓ وزد ٚ در غٛرتی وٝ  ٘ٛع ػّٕىزد پایٝ تٛاٖ ٔی Portsدر سزتزي 

تٛاٖ ٚضؼیت  ٞای ٚرٚدی ٘یش ٔی تٛاٖ تٝ آٖ ٔمذار اِٚیٝ داد. ٕٞچٙیٗ تزای پایٝ یه پایٝ تٝ ػٙٛاٖ خزٚخی ا٘تخاب ضٛد، ٔی

Pull-up  یاTri-state ٝٔثلاً اتػاَ تٝ  را ا٘تخاب ٕ٘ٛد. اِثتٝ تایذ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ پای( ٞا تزای ٔٙظٛر دیٍزیLCD ٜاستفاد )

 ٘طذٜ تاضٙذ. 

 External IRQسربرگ 

، ِثٝ پاییٗ رٚ٘ذٜ ٚ اٖ پایٝ ٚلفٝ خارخی ٚ ٘ٛع آٖ )فؼاَ تا سغح پاییٗ، ٞزدٚ ِثٝ تالا ٚ پاییٗ رٚ٘ذٜتٛ ٔیایٗ لسٕت در 

خٛا٘ذ ٚ تٝ  را ٔی INT0پایٝ  لفٝ خارخی غفز است وٝ ٔستمیٕأًزتٛط تٝ ٚ INT0ٌشیٙٝ  .وزد( را ٔطخع یا ِثٝ تالا رٚ٘ذٜ

 . ٞا ٕٞیٗ تزتیة تزای دیٍز ٚلفٝ

 

 یخارج وقفه سربرگ: 3 شکل

 Timersسربرگ 

ٔیىزٚوٙتزِز  د.اآٖ را ا٘داْ دٔٛرد ٘ظز را فؼاَ ٚ تٙظیٕات ٚ یا ضٕار٘ذٜ تایٕز  تٛاٖ ٔی Timersدر سزتزي 

Atmega16  تاضذ وٝ  ٔی / ضٕار٘ذٜتایٕز 3دارایTimer0  ٚTimer2  تٛدٜ ٞطت تیتی ٚTimer1  ضا٘شدٜ تیتی

تاضذ وٝ تٝ تزتیة خٟت پیىزتٙذی  ٔی TCCRi ،TCNTi  ٚOCRiرخیستز اغّی  3دارای  iٞز تایٕز/ ضٕار٘ذٜ  تاضذ. ٔی

 ذ. ٘ضٛ ٔمایسٝ استفادٜ ٔیتایٕز، ٔمذار ضٕار٘ذٜ ٚ ٔمذار 

 
 : سربرگ تایمر4 شکل
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در دٞذ.  تاضذ وٝ تا فزوا٘س ٔطخػی ػُٕ ضٕارش را ا٘داْ ٔی در ٔیىزٚوٙتزِزٞا یه تایٕز در ٚالغ یه ضٕار٘ذٜ ٔی

 System Clockدر غٛرتی وٝ ٌشیٙٝ ٞا را ا٘تخاب ٕ٘ٛد.  تٛاٖ ٔٙثغ تِٛیذ پاِس تزای ضٕار٘ذٜ ٔی Clock Source لسٕت

 وسزی اس آٖ )یا تا ولان سیستٓ  ، ضٕار٘ذٜا٘تخاب ضٛد
 ⁄  ، 

  ⁄ ، 
   ⁄  ٚ 

( ػُٕ ضٕارش را ا٘داْ دادٜ ٚ ⁄    

تٝ  TCNTدر غٛرتی وٝ ٞز رخیستز  وٙذ. وٙذ ٚ در ٚالغ تٝ ػٙٛاٖ یه تایٕز ػُٕ ٔی اضافٝ ٔی TCNTiیه ٚاحذ تٝ ٔتغیز 

وزدٜ ٚ ٔمذار آٖ  Overflow( تزسذ، تیتی 16تزای ضٕار٘ذٜ  65535یا تیتی  8تزای ضٕار٘ذٜ  255حذاوثز ٔمذار خٛد )

تٛاٖ تٙظیٓ ٕ٘ٛد وٝ در ادأٝ تٝ عٛر خلاغٝ ٔؼزفی  ضٕار٘ذٜ را ٔی، ٘ٛع ػّٕىزد تایٕز/ Modeدر لسٕت ضٛد.  غفز ٔی

 ضٛ٘ذ:  ٔی

وٙذ ٚ تا ٔمذار سزریش تٝ ضٕارش  ٔی اررفتحاِت، ضٕار٘ذٜ تٝ غٛرت تالاضٕار ایٗ تا ا٘تخاب : Normal topحاِت  -

فؼاَ ضذٜ تاضذ، پس اس ایٙىٝ سزریش ضٕار٘ذٜ اتفاق  Overflow Interruptدر غٛرتی وٝ ٌشیٙٝ دٞذ.  ادأٝ ٔی

 ضٛد.  افتاد، ٚلفٝ فؼاَ ضذٜ ٚ تز٘أٝ ٚارد رٚتیٗ ٚلفٝ ٔزتٛط تٝ ضٕار٘ذٜ ٔی

 

 Timer0مذُهای کاری مربوط به : 5 شکل

 CTC (Clear Timer on Compare match)ٔذ  -

تزاتزضٛد غفز ٔی ٌزدد. در حمیمت درایٗ ٔذ  OCRnتا رخیستز  TCNTn)در ایٗ ٔذ سٔا٘ی وٝ ٔحتٛای تایٕز )

 ٔمذار حذاوثز تایٕز ٚ رسِٚٛضٗ آٖ را تؼییٗ ٔی وٙذ. ٕ٘ٛدار سٔا٘ی ایٗ ٔٛد تٝ غٛرت ضىُ سیز است: OCRnرخیستز 
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ٔطخع ٔی ضٛد،  OCRnدر ایٗ حاِت پس اس ٞز تار رسیذٖ ٔحتٛای تایٕز تٝ حذاوثز ٔمذار خٛد وٝ تٛسظ رخیستز 

فؼاَ ضذٜ   (Compare Matchٌزدد ٚ در غٛرتی وٝ اس لثُ تغاتك ٔمایسٝ ) ( یه ٔیOutput Compare) OCFnپزچٓ 

 استفادٜ ٔی ضٛد. در ایٗ ٔذ ٔی تٛاٖ پایٝ  OCRnحتٛای . اغٛلا اس ایٗ ٚلفٝ تزای تغییز ٔتاضذ رٚتیٗ ٚلفٝ  اخزا ٔی ٌزدد

OCn (Output Compare( ٝرا عٛری تٙظیٓ وزد تا در سٔاٖ تغاتك ٔمایس )Compare Match)   تغییز ٚضؼیت دٞذ. در

تِٛیذ خٛاٞذ ضذ وٝ فزوا٘س آٖ تا تغییز ٔحتٛای  OCnدرغذ تز رٚی پایٝ  Duty Cycle 50ایٗ غٛرت یه ٔٛج ٔزتؼی تا 

 لاتُ تغییز است. در ایٗ ٔذ فزوا٘س ٔٛج ٔزتؼی اس راتغٝ ی سیز تذست ٔی آیذ. OCRnخیستز ر

     
    

            
 

ٔیشاٖ تمسیٓ فزوا٘سی را ٘طاٖ ٔی دٞذ. ایٗ ٔتغیز در تایٕزٞای ٔختّف ٔی تٛا٘ذ ٔمادیز سیز را تٝ  Nوٝ در آٖ ٔتغیز 

 خٛد تٍیزد:

                                        

                                 

 ( اضارٜ وزد.FMاس وارتزد ٞای ایٗ ٔذ ٔی تٛاٖ تٝ ٔذٚلاسیٖٛ فزوا٘سی )

 Fast PWM  (Fast Pulse Width Modulation)ٔذ  -

دٚ  1)در تایٕز  OCnخزٚخی در پایٝ ی  PWMٞٓ ٔی وٙذ. ٔٛج تا فزوا٘س تالا را فزا PWMایٗ ٔذ أىاٖ ایداد ٔٛج 

تٙظیٓ ضذٜ تاضذ. ( تِٛیذ ٔی ضٛد. تزای ایٗ ٔٙظٛر لاسْ است تا ایٗ پایٝ لثلا تٝ غٛرت خزٚخی OC1A  ٚOC1Bپایٝ ی 

ٚ یا   Invertedخزٚخی ٔی تٛا٘ذ تٝ غٛرت  PWMػلاٜٚ تز ایٗ ٕٞا٘غٛر وٝ در ضىُ سیز ٔطاٞذٜ ٔی وٙیذ. ضىُ ٔٛج 

Non-Inverted ( تٙظیٓ ٌزدد. در ایٗ ٔذ ٔحتٛای تایٕزTCNTn)   ٖاس ٔمذار غفز ضزٚع تٝ افشایص وزدٜ ٚ پس  اس رسیذ

ٔمایسٝ  OCRnتٝ ٔمذار حذاوثز خٛد دٚتارٜ غفز ٔی ضٛد. در ایٗ حیٗ ٔحتٛای تایٕز تٝ غٛرت ٔذاْٚ تا  ٔحتٛای رخیستز 

 ٔغاتك ضىُ تغییز ػلأت ٔی دٞذ. OCnز ضٛ٘ذ، پایٝ ی خزٚخی ٔی ضٛد ٚ در غٛرتی وٝ ایٗ دٚ ٔمذار تزات
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 تِٛیذ ضذٜ در پایٝ خزٚخی اس راتغٝ سیز تذست ٔی آیذ: PWMدر ایٗ ٔذ فزوا٘س 

 
        

    
         

 

 ٔی تاضذ. TCNTnحذاوثز ٔمذار رخیستز  TOPوٝ در ایٗ راتغٝ 

تِٛیذ ضذٜ در ایٗ ٔذ ٔی تٛاٖ تٝ سٛئیچیًٙ،یىسٛساسی،تثذیُ دیدیتاَ تٝ آ٘اِٛي ٚ راٜ  PWMاس وارتزد ٞای ٔٛج 

 ٘اْ تزد.  DCا٘ذاسی ٔٛتٛرٞا ٚ ػٍّٕزٞای 

 Phase Correct PWMٔذ  -

را  PWMتِٛیذ ٔی وزد، ٔٛج   (Single Slopeرا تٝ غٛرت ته ضیثٝ ) PWMایٗ ٔٛد تز خلاف رٚش لثُ وٝ ٔٛج 

اس ٔمذار غفز ضزٚع تٝ افشایص ٔی   (TCNTnتِٛیذ ٔی وٙذ. در ایٗ ٔذ ٔحتٛای تایٕز )  (Dual Slopeتٝ غٛرت دٚ ضیثٝ )

وٙذ ٚ پس اس رسیذٖ تٝ ٔمذار حذاوثز خٛد ضزٚع تٝ واٞص ٔی وٙذ.در ایٗ حیٗ ٔحتٛای تایٕز تٝ غٛرت ٔذاْٚ تا رخیستز 

OCRn  ٘یش ٔمایسٝ ٔی ضٛد ٚ در غٛرتی وٝ ٔمذارTCNTn ت غؼٛدی ٚ ٘شِٚی تا ٔمذار در ٞز یه اس حالاOCRn  تزاتز

تٝ  ٔی تٛا٘ذ OCnٔغاتك ضىُ سیز تغییز حاِت ٔی دٞذ.در ایٙدا ٞٓ ضثیٝ حاِت لثُ پایٝ  OCnضٛد، پایٝ ی خزٚخی 

ػلاٜٚ تز ایٗ لاسْ است تا ایٗ پایٝ لثُ اس ایٗ حتٕا تٝ ػٙٛاٖ  تٙظیٓ ٌزدد. Non-Invertedٚ یا   Invertedغٛرت 

خزٚخی ٔطخع ضذٜ تاضذ. ئز ایٗ ٔذ تٝ دِیُ ٚخٛد ساختار دٚضیثٝ حذاوثز فزوا٘س ٔٛج ایداد ضذٜ ٘ػف فزوا٘س ایداد 

 خٛاٞذ تٛد. Fast PWMضذٜ در ٔذ 

 

 ٔی تٛاٖ اس راتغٝ ی سیز استفادٜ وزد: PWMتزای ٔحاسثٝ ی فزوا٘س 
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دٞذ ٚ رخیستز  تٛخٝ ضٛد وٝ تا ٚلتی تایٕز/ ضٕار٘ذٜ غیزفؼاَ ٘طٛد، تا فزوا٘س تؼییٗ ضذٜ تٝ ػُٕ ضٕارش ادأٝ ٔی

TCNT  ًوٙذ. تٙاتزایٗ در غٛرتی وٝ ٔایُ تٝ ایداد یه پاِس تا دٚرٜ سٔا٘ی ٔطخع تاضیٓ،  افشایص یافتٝ ٚ سزریش ٔیٔزتثا

 (، ٔمذار آٖ را غفز وزد تا دٚر تؼذی ضٕارش اس غفز ضزٚع ضٛد.OCRتٝ ٔمذار ٔٛرد ٘ظز ) TCNTتایذ پس اس رسیذٖ ٔمذار 

ی ٘یش دریافت وزد. ایٗ حاِت ٔؼٕٛلاً تزای ضٕار٘ذٜ ٚ سٔا٘ی وٝ تٛاٖ اس یه ٔٙثغ خارخ پاِس ٚرٚدی تزای ضٕار٘ذٜ را ٔی

لغؼٝ  T2یا  T0 ،T1ضٛد. در ایٗ حاِت پاِس خارخی را تایذ تٝ پایٝ  ٔایُ تٝ ضٕارش یه پاِس خارخی تاضیٓ، استفادٜ ٔی

اییٗ رٚ٘ذٜ پاِس ٚرٚدی تٛاٖ ضٕار٘ذٜ را ٘سثت تٝ ِثٝ تالا رٚ٘ذٜ یا پ ٕٞچٙیٗ ٔی)ٔتٙاسة تا تایٕز ا٘تخاتی( ٔتػُ وزد. 

 حساس وزد. 

 

 انتخاب منبع پالس برای شمارنذه: 6 شکل

 ADCسربرگ 

ٔثذَ آ٘اِٛي  ADC Enabledایٗ لسٕت ٔزتٛط تٝ ٔثذَ آ٘اِٛي تٝ دیدیتاَ ٔیىزٚوٙتزِز ٔی تاضذ. تا ا٘تخاب ٌشیٙٝ 

وٝ در  ADCٞای ٔزتٛط تٝ  ٌزدد. در ایٗ حاِت تایذ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ پایٝ تٝ دیدیتاَ داخّی ٔیىزٚوٙتزِز فؼاَ ٔی

Atmega16 ٝٞای پٛرت  پایA  .ٞستٙذ، لثلاً تٝ ػٙٛاٖ ٚرٚدی تؼزیف ضذٜ تاضٙذ 

 
 : سربرگ مبذل آنالوگ به دیجیتال7 شکل
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تیت استفادٜ  8تٛاٖ اس دلت  ٔی Use 8 bitsتاضذ وٝ تا ا٘تخاب ٌشیٙٝ  تیتی ٔی ADC ،10٘ٛع ٔثذَ در حاِت ػادی 

 ِٚت، تزاتز تا  5تٝ اسای ِٚتاص ٔزخغ  ADCٔثذَ  1پذیزی تیتی، تفىیه 10وزد. در ٚالغ در حاِت 

    
تا تاضذ.  ٔی      

  :ضٛد ز٘أٝ ایداد ٔیدر ت ()read_adcتاتؼی تا ٘اْ  ADCفؼاَ وزدٖ 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

ٍ٘اضت وٙذ  1023تا  0ٚ آٖ تٝ ػذدی تیٗ  را تخٛا٘ذ ADC7تا  ADC0ٞای  تٛا٘ذ ٔمذار ِٚتاص اػٕاَ ضذٜ تٝ پایٝ ایٗ تاتغ ٔی

تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ ٌزدا٘ذ(.  را تزٔی ٔمذار غفزٚ اٌز غفز ِٚت تاضذ  1023 تزاتز تا ِٚتاص ٔزخغ تاضذ، ٔمذارِٚتاص ٚرٚدی )اٌز 

 ریشد: ٔی aرا در ٔتغیز  ADC3دستٛر سیز ِٚتاص پٛرت 

unsigned int a; 
a=read_adc(3); 

ضٛد. ِٚتاص ٔزخغ را  تاضذ وٝ ٔمذار ِٚتاص ٚرٚدی ٘سثت تٝ آٖ سٙدیذٜ ٔی ٘یاس تٝ یه ِٚتاص ٔزخغ ٔی ADCتزای ٔثذَ 

 رٚش تؼییٗ وزد:  3تٛاٖ تٝ  ٔی

 ٔیىزٚوٙتزِز؛  AREFتػُ وزدٖ ِٚتاص ٔزخغ خارخی تٝ پایٝ ٔ -

 ٔیىزٚوٙتزِز ٔتػُ است؛ AVCCِٚت تٛدٜ ٚ تٝ پایٝ  5وٝ ٕٞاٖ  AVCCاستفادٜ اس ِٚتاص  -

 ٘ذارد. AREF ضٛد ٚ ٘یاسی تٝ اتػاَ ِٚتاص خارخی تٝ پایٝ ِٚت وٝ تٝ غٛرت داخّی ایداد ٔی 2.56استفادٜ اس ِٚتاص  -

ا٘تخاب وزد. در ایٗ ٔٛرد تایذ تٝ ٔاٞیت  Clockتٛاٖ در لسٕت  را ٘یش ٔی ADCتزداری ٔثذَ  ٕٞچٙیٗ فزوا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞزتش  100خزٚخی سٙسٛرٞا وٝ تغییزات آٟ٘ا وٕتز اس  DCسیٍٙاَ ٚرٚدی ٚ تغییزات آٖ تٛخٝ ٕ٘ٛد. تزای سیٍٙاِٟای 

 یار ٘ایىٛئیست( ا٘تخاب وزد.تزداری را حذالُ ٔمذار ٕٔىٗ )تا تٛخٝ تٝ ٔؼ تٛاٖ فزوا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ تاضذ، ٔی ٔی

 Alphanumeric LCDسربرگ 

ٞای ٌشیٙٝ .دفزاٞٓ آٚررا  وٙتزِزتٛاٖ تٙظیٕات لاسْ تزای اتػاَ یه ٕ٘ایطٍز واراوتزی تٝ ٔیىزٚ ٔیایٗ لسٕت در 

 ا٘ذ. ٔٛخٛد در ایٗ لسٕت تٝ عٛر خلاغٝ در ضىُ سیز ٔؼزفی ضذٜ

 
 LCDو نحوه اتصال  LCDسربرگ : 8 شکل

                                                        

1  Resolution 
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ذ ٙفؼاَ خٛاٞ LCDتٛاتؼی تزای استفادٜ اس ٚ تؼییٗ پٛرت ٔزتٛعٝ،  LCDوزدٖ ایٗ لسٕت ٚ ا٘تخاب فؼاَ در غٛرتی 

 تذیٗ ضزح ٞستٙذ:ایٗ لسٕت تٛاتغ تزیٗ ٟٔٓتزخی اس ضذ. 

lcd_clear();  // ٝپان وزدٖ غفح 

lcd_gotoxy(0,0); //  ٝػذد اَٚ ٔٛلؼیت افمی ٚ ػذد دْٚ ضٕارٜ سغز( 0ٚ  0رفتٗ تٝ ٘مغ(  

lcd_putsf “Hello” ; // ٕ٘ایص یه رضتٝ ثاتت 

lcd_puts(str);  // ٕ٘ایص یه رضتٝ ٔتغیزی 

lcd_putchar ‘a’ ; // ٕ٘ایص یه واراوتز 

ػذدی تٝ واراوتز آٟ٘ا را اتتذا تایذ تزای ٕ٘ایص اػذاد  ،دإ٘ایص د LCDتٛاٖ رٚی  ٔیٞای واراوتزی را  رضتٝ چٖٛ تٟٙا

وٝ  ftoa  ٚitoaتزای ایٗ وار اس دستٛر  ارساَ وزد. LCD( ٚ سپس تزای 5تزای ػذد  5زدٜ )ٔثلاً واراوتز و ثذیُتٔؼادَ 

( تٝ ٔؼادَ floatتزای تثذیُ یه ػذد اػطاری ) ftoaدستٛر د. ضٛ استفادٜ ٔی ،تاضٙذ ٔی stdlib.hسیز ٔدٕٛػٝ وتاتخا٘ٝ 

٘حٜٛ استفادٜ اس ایٗ تاضذ.  ( تٝ ٔؼادَ واراوتزی ٔیintegerتزای تثذیُ یه ػذد غحیح ) itoaواراوتزی آٖ ٚ دستٛر 

 تاضذ. دستٛرات تٝ غٛرت سیز ٔی

float  a=90.12; 
int b=1390; 
char str1[5]   ,  str2[5] ; 
 
ftoa( a , 1 , str1 );  //  تاضذ یاػطار ٔتؼذ اس ٘طاٖ دٞٙذٜ تؼذاد رلٓ  1ػذد  

itoa( b , str2 ) 

فایُ ٟ٘ایی آٔادٜ  Generate, Save and Exitٌشیٙٝ ، تا وّیه تز Code Wizardپس اس ا٘داْ تٙظیٕات اِٚیٝ در 

تٛاٖ ضزٚع تٝ  ضٛد ٚ ٔی ، ظاٞز ٔیوٝ ضأُ وذٞای ٔزتٛط تٝ تٙظیٕات اِٚیٝ است C٘ٛیسی تٝ ستاٖ  ضذٜ ٚ ٔحیظ تز٘أٝ

  تٝ غٛرت سیز است: CodeVisionساختار وّی یه تز٘أٝ در ٘زْ افشار ٘ٛیسی وزد.  تز٘أٝ



 AVRای تز ٔیىزٚوٙتزِزٞای  ٔمذٔٝ 11

 

 
 CodeVision در یسینو برنامه ساختار: 9 شکل

 کنترلربرنامه ریسی میکرو

تا استفادٜ اس ضذٜ ٚ در غٛرت ػذْ ٚخٛد خغا،  Compileتز٘أٝ  F9پس اس تىٕیُ تز٘أٝ در ٟ٘ایت تا فطزدٖ وّیذ 

Ctrl+F9 ٞای  تٛاٖ فایُ ٔی.obj  ٚ.hex  در غٛرتی وٝ پزٌٚزٔز ٔٛرد استفادٜ تٛسظ تز٘أٝ . وزدتِٛیذ ٔتٙاظز تا تز٘أٝ را

Codevision تا ا٘تخاب تٛاٖ  ضٙاختٝ ضذٜ تاضذ، ٔیChip Programmer  اس ٔٙٛیTools ضذٜ ایداد تز٘أٝ  تٝ تارٌشاری

 hex.رتی وٝ پزٌٚزٔز ٔٛرد استفادٜ در تز٘أٝ ضٙاسایی ٘طذٜ تاضذ، تایذ فایُ ٕٞچٙیٗ در غٛ. الذاْ وزد وٙتزِزدر ٔیىزٚ

 ( را در ٔیىزٚوٙتزِز تارٌشاری وزد.hexافشار تز٘أٝ )فایُ  پزٌٚزٔز تاس وزدٜ ٚ تٛسظ آٖ ٘زْافشار ٔزتٛط تٝ  ایداد ضذٜ را در ٘زْ

 
 Chip Programmer: 11 شکل
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 Cیادآيری دستًرات زبان بروامه وًیسی 

  .ضٛ٘ذ یادآٚری ٔی cدر ایٗ تخص تٝ ٔؼزفی تؼضی اس دستٛرات ٔٛرد ٘یاس در ستاٖ 

 انواع داده

لاِثٟای اغّی تزای تؼزیف  .ضٛدتا ٔتغیزٞایی را تؼزیف ٚ اس آٖ ٞا در تز٘أٝ استفادٜ  استدر تسیاری اس ٔٛارد ٘یاس 

 رت سیز ٞستٙذ: تٝ غٛ Codevisionٔتغیزٞا در 

Type Size (Bits) Range 
bit 1 0 , 1 
bool, _Bool 8 0 , 1  
char 8 -128 to 127 
unsigned char 8 0 to 255 
signed char 8 -128 to 127 
int 16 -32768 to 32767 
short int 16 -32768 to 32767 
unsigned int 16 0 to 65535 
signed int 16 -32768 to 32767 
long int 32 -2147483648 to 2147483647 
unsigned long int 32 0 to 4294967295 
signed long int 32 -2147483648 to 2147483647 
float 32 ±1.175e-38 to ±3.402e38 
double 32 ±1.175e-38 to ±3.402e38 

 ای مقایسهعملگرهای 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ای اس دستٛرات ضزعی

if (ضزط) 

{ 1دستٛر } 
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else 

{ 2دستٛر }; 

 ضٛد. ٔیاخزا « 2دستٛر » ٌٚز٘ٝ «1 دستٛر» ٌز ضزط تزلزار تٛدا

while (ضزط) 

 ;{دستٛر}

 اخزا ضٛد. «دستٛر»ا سٔا٘ی وٝ ضزط تزلزار است ت

for (i==0ضزٚع  ;  i==100ٖپایا  ;  i++ٌاْ حزوت) 

 ;{دستٛر}

 ضٛد. افشٚدٜ ٔی iتٝ  تا ٞز تار اخزا یه ٚاحذ اخزا ٚ «دستٛر»تزسذ  100تٝ   iتا سٔا٘ی وٝ  i=0تٝ اسای 

 ٟا سزٚوار داریذ، ٔٛارد سیز ٞستٙذ:ای وٝ تا آ٘ ٟٕٔتزیٗ تٛاتغ وتاتخا٘ٝ

#include <mega16.h>   // ٚتزای ٔطخع وزدٖ ٘ٛع ٔیىز 

#include <lcd.h>            //   تزای استفادٜ اس دستٛرات ٕ٘ایطٍز  

#include <delay.h>        //     استفادٜ اس تاخیز  

#include <stdio.h>        //     خزٚخی تؼضی دستٛرات ٚرٚدی  

#include <stdlib.h>      //      ٚ ٜدستٛرات تغییز ٘ٛع داد ...  

 کاربردی های تمریه

 کاراکتری:  LCDنوشتن یک متن بر روی  -1

ا٘داْ دٞیذ.  Codevisionرا در تز٘أٝ  2×16واراوتزی  LCDٚ  (atmega16)اتتذا تٙظیٕات ٔزتٛط تٝ ٔیىزٚوٙتزِز 

در سغز را  )٘اْ خا٘ٛادٌی اػضای ٌزٜٚ( ای ٔٛرد ٘یاس، یه ٔتٗ دِخٛاٜ تا تؼزیف ٔتغیزٞای لاسْ ٚ اضافٝ وزدٖ تٛاتغ وتاتخا٘ٝ

 ٞیذ.ٕ٘ایص د اَٚ ٕ٘ایطٍز ٚ حاغّضزب دٚ ػذد اػطاری دِخٛاٜ را در سغز دْٚ،

  :ADCاستفاده از  -2

 ADC0ِٚت ایداد وزدٜ ٚ آٖ را تٝ پایٝ  5تا  0تیٗ  dcیه ِٚتاص ، استفادٜ اس ٔٙثغ ِٚتاص ثاتت ٚ یه پتا٘سیٛٔتزذا تا اتت

ای تٙٛیسیذ وٝ ٔمذار  تز٘أٝ، Codevisionدر تز٘أٝ  ADCٔیىزٚوٙتزِز ٔتػُ ٕ٘اییذ. سپس تا ا٘داْ تٙظیٕات ٔزتٛط تٝ 

 ی سغز اَٚ تٝ غٛرت سیز ٕ٘ایص دٞذ. را رٚ ADC0ی  ِٚتاص ٔتػُ تٝ پایٝ

V = x.xxx  volts 

 استفاده از وقفه خارجی:  -3



 14 دا٘طٍاٜ غٙؼتی خٛاخٝ ٘ػیزاِذیٗ عٛسی –آسٔایطٍاٜ اتشار دلیك 

 
عٛری  INT0  ٚINT1 ٞای پایٝتٝ  (push botton)وّیذ فطاری  دٚ، در ایٗ لسٕت ٘یش تا وٕه ٔزتیاٖ آسٔایطٍاٜ

ز وّیذ ِٚتاص پایٝ ٚلفٝ ٔزتٛط ٞای ٚلفٝ خارخی ٔتػُ تٛدٜ ٚ تا فطزدٖ ٞ ِٚت تٝ پایٝ 5ٔتػُ وٙیذ وٝ در حاِت ػادی ِٚتاص 

، ٔمذار یه ٔتغیز یه ٚاحذ اضافٝ ضذٜ ٚ تا INT0ای تٙٛیسیذ وٝ تا فطزدٖ وّیذ ٔتػُ تٝ  سپس تز٘أٝ. ضٛد تٝ آٖ غفز

 LCDیه ٚاحذ اس ٔمذار آٖ ٔتغیز وٓ ضٛد. ٔمذار آٖ ٔتغیز را ٕٞٛارٜ تز رٚی ٔتػُ است،  INT1فطزدٖ وّیذ دیٍز وٝ تٝ 

 ٕ٘ایص دٞیذ. 

 استفاده از تایمر/ شمارنذه:  -4

ٚ سٔیٗ را  LEDاٞٓ تیٗ  330ٞای خزٚخی ٔیىزٚوٙتزِز ٔتػُ وٙیذ )ٔماٚٔت  را تٝ یىی اس پایٝ LEDاتتذا یه ػذد 

 سٖ داضتٝ تاضیٓ.  ای تٙٛیسیذ وٝ یه چزاؽ چطٕه ، تز٘اCodewizardٝٔتا ا٘داْ تٙظیٕات ٔٙاسة در فزأٛش ٘ىٙیذ(. 

 : Proteusافسار  استفاده از نرم -5

ساس ٔٙاسة ٚ وارتزدی تزای ٔذارات ٔیىزٚوٙتزِزی  وٝ یه ضثیٝ Proteusخٛاٞیٓ اس ٘زْ افشار  در ایٗ لسٕت ٔی

 LCD، یه ػذد Atmega16افشار، یه ػذد ٔیىزٚوٙتزِز  تاضذ، استفادٜ ٕ٘اییٓ. پس اس ایداد یه فایُ خذیذ در ایٗ ٘زْ ٔی

ا٘تخاب وزدٜ ٚ آٟ٘ا را تٝ  LEDٚ یه ػذد  ٔت ٔتغیز تزای ایداد ِٚتاص آ٘اِٛي، دٚ ػذد وّیذ فطاری، یه ٔما2ٚ×16واراوتزی 

ٔزتٛط تٝ  hexیا  coffٞای  عٛر ٔٙاسة تٝ ٞٓ ٔتػُ ٕ٘اییذ. سپس تا تاس وزدٖ ٔٙٛی ٔطخػات ٔیىزٚوٙتزِز، فایُ

وٙیذ. در ایٗ حاِت تایذ ٘تایدی ٔطاتٝ ٘تایح  تٝ ػٙٛاٖ تز٘أٝ ٔیىزٚوٙتزِز ا٘تخابٞای ٘ٛضتٝ ضذٜ در لسٕتٟای لثُ را  تز٘أٝ

ساس، ٔطاتٝ حاِت ػّٕی ا٘داْ  اتػالات در ضثیٝ ADCػّٕی ٔطاٞذٜ ضٛد. تٛخٝ وٙیذ وٝ در ٔٛرد تز٘أٝ ٔزتٛط تٝ تایٕز یا 

 ضٛ٘ذ. 


	مقدمه
	معرفی
	برنامهریزی میکروکنترلرهای AVR
	سربرگ Chip
	سربرگ Ports
	سربرگ External IRQ
	سربرگ Timers
	سربرگ ADC
	سربرگ Alphanumeric LCD
	برنامه ریزی میکروکنترلر

	یادآوری دستورات زبان برنامه نویسی C
	انواع داده
	عملگرهای مقایسهای

	تمرینهای کاربردی

