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  ريزپردازندهآزمايشگاه 
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  نده :رگردآو

  علي شفيعياندمحمّ

  



 فهرست

 

 عنوان صفحه
   

 يوزشو مجموعه آم سازهيافزار شبنرم ،يسينوبرنامه طيبا مح ييآشنا:  ١آزمايش  ١
 AVR كروكنترلريم

   

  كروكنترلريو ارتباط آن با م Segment-7نحوه استفاده از :  ٢آزمايش  ١٠
   

  AVR يكروكنترلرهايبه م LCDاتصال :  ٣آزمايش  ١٢
   

  AVR يكروكنترلرهايبه م دياتصال صفحه كل:  ٤آزمايش  ١٤
   

 AVR كروكنترلريبه كمك م تاليجيساعت د:  ٥آزمايش  ١٨
   

    AVR كروكنترلريو كانتر در م مريبا تا ييآشنا:  ٦آزمايش  ٢٠
   

    AVR كروكنترلريبا وقفه و سازمان وقفه در م ييآشنا:  ٧آزمايش  ٣٤
   

   آن ياطلاعات بر رو شيو نما Dot Matrix با اصول اسكن ييآشنا:  ٨آزمايش  ٤٧
  (تابلو روان)  

   

     AVR كروكنترلريبه كمك م ييچراغ راهنما يساز ادهيپ:  ٩آزمايش  ٥٠
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  ريزپردازندهآزمايشگاه 

  ١آزمايش شماره 

ساز و مجموعه آموزشي افزار شبيهنويسي، نرمآشنايي با محيط برنامه

  AVRميكروكنترلر 

  

 CodeVisionAVRنويسي حيط برنامهآشنايي با م ١-١

 نيباشد. در واقع ايم وتريبرق و كامپ يهارشته يبرا ينرم افزار تخصص كي، CodeVisionAVRافزار نرم  
از آن  AVR يهاكنترلركرويم يسيبرنامه نو يباشد كه برايم C يسيزبان برنامه نو يبرا لريكامپا كيافزار نرم

 كروكنترلريم يزيرامهبرن ياشده بر نوشتهكردن برنامه  ليو كامپا يسينوبرنامه طيمحه، برنام نيشود. اياستفاده م
  .كنديفراهم مرا 

نسخه  نيباشند. آخريم آشنا يخوبهنرم افزار ب نيباشند با ا يم وتريكه رشته كامپ يكسان ياز افراد حت ياريبس
 ربرنامه د نيا است. آن برطرف شده يمشكلات قبل يكرده است و از طرف دايپ يشتريب اريبرنامه قدرت بس نيا

      قابل نصب است. ندوزيو ينسخه ها يتمام
  

  CodeVisionAVR ايجاد يك پروژه جديد در ١-١-١

ش ر دو روهبه بررسي  كه در ادامه كرد جاديتوان برنامه دلخواه را ايم قيبه دو طر Codevision افزاردر نرم
  پرداخته خواهد شد:

  صفحه پروژه و نوشتن كل برنامه كي جاديبا ا  -١
  Codewizard  با استفاده از  -٢
  

 كيرا كل New نهيگز Fileرا اجرا كرده سپس از منوي  CodeVisionAVRدر روش اول، ابتدا برنامه 
   كنيم.مي Save شده را جاديا صفحهكرده و  تخابنرا ا Source نهيگز ظاهرشده در پنجره. ميكنيم
  

  
  جديد source: ايجاد يك  ١شكل 
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   .ميكنيم جاديا Project كي New نهيگز يبر رو كيدوباره با كل

  

  
  جديد project: ايجاد يك ٢شكل 

  
 ٣كه در شكل  Confirm، در پنجره مياستفاده كن Codewizardاز  ميخواه يچون نمدر روش اول،   

   .ميكنيرا انتخاب م No نهيگزاست،  داده شدهنشان
  

  
  Confirm: پنجره ٣-١شكل 

  
 Source ليكرده و فا كيكل Add نهيگز يدر پنجره باز شده بر رو ر،يدر همان مس ليفا نيا Save پس از  

امكانات  ،يكار نظر، فركانس مورد ICپنجره  نيبا استفاده از ا .ميكن يرا به پروژه اضافه م Cشده با پسوند  جاديا
  .ميكنيم نييرا تع غيرهو  يجانب

  

  
  به فايل پروژه sourceفه كردن فايل : اضا٤شكل 

  
  . ميكنيم كيكل را CodeWizard كنيافزار، آباشد، پس از باز كردن نرميروش م نيدر روش دوم كه بهتر  
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  CodeWizardاستفاده از : ٥شكل 

  
  .ميكنيب ماول را انتخا نهيگز ميرا ندار Xmega يس يدر پنجره باز شده چون قصد استفاده از آ

  

  
  IC: انتخاب نوع ٦شكل 

  
 از كيهر كردن فعال يشود و برايها افزوده مامكانات آن به سربرگ AVR يهايسياز آ كيبا انتخاب هر 

آن را  يسازفعال كيتو  ميبرو است به قسمت مربوطه يو ... كاف اليپورت سر ،يكاراكتر LCD ليامكانات از قب
. است CodeWizard ، استفاده از AVR يهايسيبا امكانات آ ييآشنا ياز روش ها يكي نيهمچن. مياتخاب كن

 نهيگز Programي نومپروژه، از  ليساخت فا يمربوطه برا ماتياز انتخاب امكانات مورد نظر و انجام تنظ پس
Generate, Save and Exit ميكنيم كيرا كل.  
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  : ذخيره تنظيمات ايجادشده٦شكل 

  
نام  بار سه ديبا كند و ما يم جاديا Codewizard ماتيتنظ ليو فا C ليپروژه، فا يبرا لينرم افزار سه فا

   .مانند هم باشد ليكه بهتر است نام سه فا ميدلخواه را در آن وارد كن

و  يكندگپرا ا ازتپوشه مخصوص باشد  كيدر  ميكن جاديا ميخواهيكه م ييهاليفا هياست كل لازم نكته:** 

  . شود يريپروژه جلوگ ييجابجا اشتباه در
  

  
  ها در يك پوشه: ذخيره همه فايل٧شكل 
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لقه ح يحت و يبع اصلمربوطه، وقفه ها، تا يهاكتابخانه سترها،يكه تمام رج ديكنيكردن مشاهده م Save پس از

while(1)  ديبرنامه را به آن اضافه كن يبدنه اصل دينوشته شده و شما فقط با.  
  

  
  نويسي: محيط برنامه٨شكل 

  
داشته  ازينCodewizard  كار به نيا يو برا مياعمال كن سترهايدر رج يراتييدر خلال برنامه تغ مياگر بخواه

را  Open نهيگز Fileرا باز كرده و در آن از منو  Codewizard پنجرهم كه يكنيصورت عمل ماين به  ميباش
  .ميكنيم كيكل

  

  
  CodeWizard: مراجعه دوباره به ٩شكل 
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كه  ديكنيم اهدهحالت مش ني. در اميكنيرا باز م cwp برنامه با پسوند يشده برا جاديا Codewizard ليفا
ي  ده و سپس از منوزرا  Save نهيگز لياز منو فا ماتيتنظ ريياز تغ پسود. شيم Load انجام شده ماتيتمام تنظ

Program  نهيگز Program preview ر سمت انجام شده د ماتيطبق تنظ دي. برنامه جدميكنيرا انتخاب م
 Paste يلقب ريقادم يجا كرده و به ياند را كپكرده رييرا كه تغ ييسترهايرج نجايدر ا شود.يم راست صفحه ظاهر

  .ميكنيم
  

  
  Program Preview: مشاهده ١٠شكل 

  
 ني. اميكنمي را كليلك …Check syntax نهيگز مياز وجود خطاها آگاه شو مينوشتن برنامه اگر بخواه نيح

  دهد.يدستورات است، به ما گزارش م ييبا شكل انشا ريرا كه مقا يموارد نهيگز
  

  
  Check syntax: استفاده از ١١ شكل
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  كنيم. را كليك مي Build the projectسپس  Compile the project نهيپس از نوشتن برنامه، گز
  

  
  شده: كامپايل كردن برنامه نوشته١٢شكل 

  

  : فلاشر ساده١-١آزمايش 
نوشته و پس از بررسي درستي برنامه نوشته شده، آن را  CodeVisionAVRافزار برنامه زير را در محيط نرم  

سازي نماييد. سپس ا شبيهر ١٣مدار نشان داده شده در شكل  ISIS Proteusافزار كامپايل كرده و در محيط نرم
از مجموعه آموزشي  منتقل كرده و با استفاده AVRميكروكنترلر  ICبرنامه خود را به  Programmerكمك به

  سازي كنيد. را پياده ١٣موجود در آزمايشگاه، مدار نشان داده شده در شكل 
 

#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
#define xtal 8000000 
 
int i; 
void main (void) 
{ 
    DDRD = 0xFF;  
    while(1) 
    { 
        for(i = 1; i <= 128; i = i*2) 
        { 
            PORTD = i; 
            delay_ms(100); 
        } 
         
        for(i = 64; i > 1; i = i/2) 
        { 
            PORTD = i; 
            delay_ms(100); 
        } 
    } 
} 

 
   



٨ 
 

  
  ١-١ شيآزما يمدار يشما: ١٣شكل 

  

  ٢-٢آزمايش 

روشن و خاموش شوند.  ١نشان داده شده در جدول  يها با الگوLED ،١٣در مدار شكل اي بنويسيد كه برنامه    
 نيكه ا ديسيبنو ياا به گونه. برنامه رديريدر نظر بگ هيثان يليم ١٠٠را  يهر دو لحظه متوال نيب ريمدت زمان تأخ

مناسب  ديكن يكر مفحلقه كه  يهااز دستورالعمل يكيتكرار شود. برنامه خود را با استفاده از  تينهايعمل تا ب
  .ديسيباشد، بنو

  
  هاLED: الگوي روشن و خاموش شدن ١جدول 

D8  D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1   

ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON  ١ لحظه  

OFF ON  OFF OFF OFF OFF ON  OFF  ٢لحظه  

OFF OFF ON  OFF OFF ON  OFF OFF  ٣لحظه  

OFF OFF OFF ON  ON  OFF OFF OFF  ٤لحظه  

OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF  ٥لحظه  

OFF OFF OFF ON  ON  OFF OFF OFF  ٦لحظه  

OFF OFF ON  OFF OFF ON  OFF OFF  ٧لحظه  

OFF ON  OFF OFF OFF OFF ON  OFF  ٨لحظه  

ON  OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON   ٩لحظه  

  

  پرسش :
 ٥در وضعيت يك منطقي (متصل به  PortC.0، اگر كليد متصل به ١٥اي بنويسيد كه در مدار شكل برنامهـ ١

هاي متصل به LEDبر روي  ١٥به صورت شمارش از صفر تا  ١٥تا  ٠ولت باشد)، آنگاه معادل باينري اعداد 
PORT A  ارسال شود و اگر در وضعيت صفر منطقي (متصل به زمين) باشد، عملي انجام نشود. اين برنامه را با
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اي بنويسيد كه عمل شمارش تا بينهايت تكرار شود. همچنين زمان تأخير گونهها بنويسيد و آن را بهاستفاده از حلقه
  ثانيه در نظر بگيريد. ميلي ١٠٠بين هر دو شمارش متوالي را 

  

 
  ١پرسش مربوط به  يمدارشماي : ١٥شكل 
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  ريزپردازندهآزمايشگاه 

  ٢آزمايش شماره 

  كنترلرو ارتباط آن با ميكرو Segment-7نحوه استفاده از 

  

   ١-٢آزمايش 
ن آن، شمارش را صفر را بررسي كند و در صورت يك بود Port Cبرنامه اي بنويسيد كه وضعيت پايه صفر از     
كه  Segment-7ك تا صفر انجام دهد. سپس حاصل را بر روي ي ٩بودن، شمارش را از  صفرو در صورت  ٩تا 

  متصل شده است، نمايش دهد. Port Aبه  ٧٤٤٧ديكدر  ICتوسط يك 

  يد. آند مشترك استفاده كن Segmant-7براي شبيه سازي از يك  توجه :

مورد نظر به                 BCD، عدد ICاست. در اين  Segment-7به  BCDيك ديكدر  ٧٤٤٧ديكدر  IC : جهتو

آن در پايه هاي  بابيت كم ارزش است و خروجي متناظر  Aاعمال مي شود كه در آن  Dو  A ،B ،Cورودي هاي 
a  تاg  .پايه هاي خروجي توسط مقاومت هاي در عمل، قرار مي گيردΩ 7به  ١٥٠-Segment ي شوند.متصل م  

  نشان داده شده است. ١شماي مداري اين بخش از آزمايش در شكل 

  ١-٢: شماي مداري آزمايش  ١شكل 
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  ٢-٢آزمايش 

به پايه هاي صفر و يك  و داده ورودي Port Aبرنامه اي بنويسيد كه داده ورودي به پايه هاي صفر و يك از     
 اين صورت كه اگر با يكديگر جمع يا در هم ضرب نمايد؛ به Port Cرا برحسب وضعيت پايه صفر از  Port Bاز 

ه كيهي است رب كند. بديك باشد دو عدد را با هم جمع و اگر صفر باشد دو عدد را در هم ض Port Cپايه صفر از 
متصل است. سپس  Port Cو  Port Bه و بيت كم ارزش آنها به پايه هاي صفر از دو عدد ورودي دو بيتي بود
متصل شده  Port Dه ب ٧٤٤٧ديكدر  ICكه توسط يك  Segment-7روي يك  برنتيجه عمل جمع يا ضرب 

  . شودداده است، نمايش 

يا اعداد  Port C.0 يتبرنامه را به گونه اي بنويسيد كه اگر در هر لحظه از اجراي شبيه سازي وضع توجه : 

  كند.  تغيير كند، متناسب با آن، خروجي نمايش داده شده نيز تغيير Port Bو  Port Aورودي به 
  نشان داده شده است.  ٢شماي مداري اين بخش از آزمايش در شكل 

  

  ٢-٢: شماي مداري آزمايش  ٢شكل 

  

  پرسش :
                 به ورودي بيتي ٤دو عدد  .0Port Cبرنامه اي بنويسيد كه با توجه به وضعيت  ٢- ٢با توجه به آزمايش ـ ١

Port A  وPort B هم جمع يا در هم ضرب نمايد و نتيجه را (كه ممكن است عددي دو رقمي باشد) بر روي  ارا ب
بود، بر  ٩٩نمايش دهد. همچنين اگر حاصل ضرب دو عدد بزرگتر از  Port Dمتصل به  Segment-7دو عدد 
  . عدد يا حرفي نمايش داده نشود Segment-7روي دو 
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  ريزپردازندهآزمايشگاه 

  ٣آزمايش شماره 

 AVRهاي كنترلرميكروبه  LCDاتصال 

  
  

ود. دليل آن، بهاي شاستفاده مي  LCDدر سال هاي اخير، براي نمايش اطلاعات ميكروكنترلرها بيشتر از     
  پايين و امكان نمايش حروف، رقم و كاراكترهاي گرافيكي است.

ه صورت ا مي توان بممكن است در يك، دو يا چهار سطر نوشته شود. اين اطلاعات ر LCDاطلاعات بر روي     
                ه ت، در هر لحظشده اسارسال نمود و با فرمان هايي كه براي آن پيش بيني  LCDبيتي براي  ٤بيتي يا  ٨

وشت و نعكس ا بره چپ يحروف را از طرف راست بمي توان آن را پاك نمود، محل نمايش اطلاعات را تغيير داد، 
  بالأخره حروف يا مكان نما را روشن يا خاموش نمود.

  

   ١- ٣آزمايش 
پيغام توسط آن،  برنامه اي بنويسيم كه ATmega32با استفاده از ميكروكنترلر در اين آزمايش مي خواهيم     

Microcontroller Course  بر روي يكLCD   .نشان  ١شماي مداري اين آزمايش در شكل نمايش داده شود
  داده شده است. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١-٣: شماي مداري آزمايش  ١شكل 
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  ده شده است : ، برنامه اين آزمايش در ادامه آورLCDبراي يادآوري و آشنايي بيشتر با دستورات     
#include <mega32.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
 
#asm 
.equ __lcd_port=0x18;PORTB 

#endasm 
#include <lcd.h> 
 
void main (void){ 
        PORTB = 0x00; 
        DDRB = 0x00; 
         
        lcd_init(16); 
        lcd_clear(); 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        lcd_putsf("microcontroller”); 
        lcd_gotoxy(5,1); 
        lcd_putsf("course”); 
} 

  
  اين برنامه را به دقت بررسي نموده و آزمايش را انجام دهيد.    
  

  ٢-٣آزمايش 

را به طور  Microcontroller Courseبرنامه اي بنويسيد كه رشته  ١شكل  دردر همان مدار نشان داده شده     
  . دهدنمايش داده  LCDمتناوب و به صورت حرف به حرف و با تأخير زماني اندكي بين نمايش حروف، بر روي 

  

  ٣-٣آزمايش 

   نمايش دهد. LCDو بر روي  را بخواند PortDداده متصل به  ،در هر لحظهبرنامه اي بنويسيد كه     
  
  

  پرسش :
 LCDر روي تحرك بمبرنامه اي بنويسيد كه يك رشته (مانند نام و نام خانوادگي خودتان) را به صورت ـ ١
را طي كند و  LCDوارد شود و از راست به چپ  LCDدهد به اين صورت كه رشته مذكور از سمت راست  مايشن

   از سمت چپ خارج شود.  
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  ريزپردازندهآزمايشگاه 

  ٤آزمايش شماره 

 AVRهاي كنترلرميكروبه كليد ل صفحه اتصا

  
  

      مقدمه 
اختار سي باشد. مفحه كليد از وسايلي كه براي وارد كردن اطلاعات در ميكروكنترلرها به كار مي رود، ص ييك    

         تون متصليك س صفحه كليد به صورت ماتريسي از سطر و ستون مي باشد كه با فشار هر كليد، يك سطر به
  مي شود و در غير اين صورت، اتصالي بين سطر  و ستون وجود ندارد. 

 خيص كليدراي تشبتوسط ميكروكنترلر، معمولاً از روش اسكن صفحه كليد  براي خواندن از صفحه كليد    
ا را با يك مقاومت هن نشان داده شده است مي توان ستو ١فشرده شده استفاده مي شود. همانگونه كه در شكل 

را  Highنطقي مده است، سطح متصل نمود تا ميكروكنترلر هنگامي كه كليدي فشرده نش Vccبه سطح ولتاژ 
ند. ) اسكن مي شو…  0111 101111011110  …بخواند. سطرها با توجه به الگوي چرخشي (

ون را به ، آن ستهده شدفري تشخيص دهد كه كليد فشرزماني ميكرو كنترلر مي تواند در پايه يكي از ستون ها ص
  اد. دا تشخيص رشده  سطر صفر شده وصل كند و با توجه به شماره سطر و ستون صفر شده، مي توان كليد فشرده

و  PortCبه چهار بيت كم ارزش  ٤×٤روش بالا، فرض كنيد سطرهاي يك صفحه كليد  براي روشن شدن    
 Vccمت هايي به ومتصل شده اند. همچنين ستون ها توسط مقا PortCستون هاي آن به چهار بيت پر ارزش 

وصل شده اند. حال اگر سطرها را صفر كنيم و هر يك از كليدهاي يك سطر را فشار دهيم، اتصال بين يك سطر 
صفر  ررا براب يكاگر سطر  ١در شكل ه نيز صفر مي شود. به عنوان مثال، و ستون برقرار مي شود و ستون مربوط

نيز  ٤تا  ١را فشار دهيم، يكي از ستون هاي  ١٢يا  ٣، ٢، ١شيم، در اين صورت اگر هر يك از كليدهاي كرده با
را صفر كنيم، لذا با  PC7تا  PC4يعني  PortCرزش سطرها يا چهار بيت پر ا مساوي صفر مي شود؛ بنابراين اگر

 PC3تا  PC0يعني مقدار ستون هاي  مي شوند ١برابر با صفر و بقيه ستون ها مساوي  ١ستون ، كليديك فشار 
در مبناي  0x07باينري يا  00000111مي شود به اين ترتيب كد كليدهاي سطر يك برابر با  0111برابر با 

حال با توجه به ستون صفر شده مي توان تشخيص داد كه كدام يك از كليدهاي سطر يك فشار  شانزده مي باشد.
     داده شده است. 
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  ٤×٤: صفحه كليد  ١شكل 

  

   ١- ٤آزمايش 
 LCDرا بر روي يك  PortCمتصل به  ٤×٤برنامه اي بنويسيد كه كليد فشرده شده در يك صفحه كليد     

  نشان داده شده است.  ٢نمايش دهد. شماي مداري اين آزمايش در شكل  PortAمتصل به 

  ١-٤: شماي مداري آزمايش  ٢كل ش
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  ست :ر ادامه آورده شده ااي كه مي توان براي اسكن صفحه كليد به كار برد، د برنامه    
   

#include <mega32.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
 
unsigned char scan_key(void); 
unsigned char code[4][4]={ {7,4,1,10},{8,5,2,0},{9,6,3,11},{12,13,14,15} }; 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
unsigned char scan_key(void)  
{                            
 unsigned char i,data,num_key,temp; 
 num_key=0xff;  
 temp=0x70; 
 for(i=0;i<4;i++){ 
  PORTC=temp;                      
  delay_ms(5);   
  data=PINC & 0x0f; 
  if(data==0x07)   
   num_key=code[0][i]; 
  if(data==0x0B) 
   num_key=code[1][i]; 
  if(data==0x0D) 
   num_key=code[2][i];  
  if(data==0x0E) 
   num_key=code[3][i];      
  temp= ((temp>>=1)  | 0x80) & 0xF0 ;  
   
 } 
 return num_key; 
} 

  
 

ورت كه مقدار صبه اين  ده كنيدبرنامه خود استفااز آن به عنوان يك تابع در ين برنامه را به دقت بررسي نموده و ا
  .بازگردانده شده توسط تابع مذكور را به عنوان شماره كليد فشرده شده به كار ببريد
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  پرسش :

  بنويسيد.  ٤×٣صفحه كليد همين برنامه را براي يك ـ ١
  
توجه به كليد فشرده شده در ستون بنويسيد كه دو عدد را گرفته و با  برنامه اي ٤×٤صفحه كليد ـ با استفاده از ٢

چهارم (يعني كليدهاي تقسيم، ضرب، تفريق و جمع) عمل متناظر با هر كليد را انجام داده و با فشردن كليد = 
 LCDفشار داده شود، صفحه نمايش  ON/Cنمايش دهد. همچنين اگر كليد  LCDنتيجه محاسبه را بر روي 

   پاك شود.    
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  ريزپردازندهآزمايشگاه 

  ٥آزمايش شماره 

   AVRساعت ديجيتال به كمك ميكروكنترلر 

  
  

   ١-٥آزمايش 
داده نمايش  PortA متصل به LCDبر روي يك زمان به صورت ساعت، دقيقه و ثانيه برنامه اي بنويسيد كه     

ه را به گونه اي برنام. شوند update، دقيقه و ساعت نيز ثانيه شمار يك واحدي و با شمارش و افزايش شود
  نمايش داده شود :  LCDبنويسيد كه زمان به صورت زير بر روي 

  
  
  
  
  

نشان داده شده  ١شماي مداري اين آزمايش در شكل استفاده كنيد.  ()delay_msبراي ايجاد تأخير، از دستور 
  است. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١-٥: شماي مداري آزمايش  ١كل ش

Time = Hour : Minute : Seconds 
 

LCD 16*2 
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   ٢-٥آزمايش 
  ود. ششماره روز و ماه نيز نمايش داده  LCDرا به گونه اي بنويسيد كه در سطر دوم  ١-٥برنامه آزمايش     

  

  : ها پرسش
قيقه، ثانيه، ده ساعت، م اوليبرنامه ساعت ديجيتال را به گونه اي بنويسيد كه قبل از شروع به كار ساعت، تنظيـ ١

  روز و ماه توسط يك صفحه كليد انجام شود.  
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 ريزپردازنده هاآزمايشگاه 

  ٦آزمايش شماره 

    AVRآشنايي با تايمر و كانتر در ميكروكنترلر 

  
  

  مقدمه 
         ارجي خي وقايع كه تعداد كانتر يكي از بخش هاي مهم ميكروكنترلرها مي باشد. در بيشتر مواقع لازم/تايمر    

وسط تد. تنها ت گيركاري صور(با سرعت بالا) شمارش شود و يا گاهي لازم است كه در يك زمان خاص و دقيق، 
  داد. مهاي دقيق و با سرعت بالا را انجاكانتر ها مي توان اين كار/تايمر
آنها  زستند. برخي اهحداكثر داراي شش عدد تايمر كانتر هشت بيتي و شانزده بيتي  AVRميكروكنترلرهاي     

، حالت  CTCيسه ، حالت مقا PWMداراي عملكرد ساده و برخي ديگر داراي امكانات بيشتر نظير توليد موج 
  تسخير، عملكرد غير همزمان و ... مي باشند.

  

  تئوري عملكرد تايمر/كانترـ  ١
مارنده ورت يك شو به ص تايمر و كانترها از تعدادي فليپ فلاپ كه به صورت پشت سر هم قرار گرفته    

  ). ١د، تشكيل شده اند (شكل نمل مي كنآسنكرون ع
  

  
  : شمارنده آسنكرون ١شكل 

  
و با  0000وارد نمودن مقدار  به عنوان خروجي استفاده مي شود. با فرض Q3-Q0در اين شمارنده پايه هاي     

ود. پس از اين حالت ربالا مي  1111اعمال پالس ساعت، شمارنده شروع به شمارش مي نمايد و حداكثر تا مقدار 
 اكثردشمارنده به ح ) فعال مي شود كه نشان دهنده اين است كهQ4و با اعمال پالس ساعت بعدي، بيت سرريز (

  مقدار خود رسيده است. 
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رفتن گدر نظر  ان باه اين شمارنده يك مقدار مشخص داشته باشد، مي توهنگامي كه پالس ساعت اعمالي ب    
ر ا ايجاد نمود. دو سپس سرريز شدن شمارنده، زمان هاي معيني ر 1111تا   xxxxمدت زمان شمارش از مقدار 

ساعت اعمالي داراي  اگر پالس ١نوان نمونه براي شكل اين حالت شمارنده به صورت تايمر عمل مي كند. به ع
ثانيه طول مي كشد  ٨در نظر گرفته شود، حداكثر  0000و شمارنده نيز با مقدار پيش فرض باشد  ٢ Hzفركانس 

  تا شمارنده سرريز شود. 
وان ورت مي تص، در اين هنگامي كه منبع پالس ساعت اعمالي از يك منبع منظم و معين نباشد (منبع خارجي)    

ه در اين ه نمود كستفادانوري ر تعداد قطعات از جلوي يك سنسور رش وقايع خارجي نظير عبواز شمارنده براي شما
  به كار گرفته مي شود. حالت شمارنده به صورت كانتر 

  

  تايمر / كانتر صفر ـ  ٢
  : زير دسته بندي كرد نوع عملكردسه  درها را مي توان  AVRتايمر كانتر صفر در 

  است.  شده رفتهگبه كار  At90S , ATTinyفقط در سري اين مدل  :ساده هشت بيتي ـ نوع عملكرد  ١

و  ATmega8(به غير از  ATmegaاين مدل در سري هاي  :پيشرفته هشت بيتي ـ نوع عملكرد  ٢

ATmega163  شده است. رفتهگبه كار بيتي استفاده مي كنند)  ٨كه از مدل ساده  

 وATTiny2313 ي هاي سر AVRاين مدل فقط در  :پيشرفته شانزده بيتي ـ نوع عملكرد  ٣

ATTiny13  .به كار گرفته است  
  

  تايمر كانتر صفر در حالت هشت بيتي پيشرفتهـ  ٣
از د. ) قرار دارATmega163و  ATmega8(به غير از  ATmegaحالت عملكرد هشت بيتي در سري هاي     

  مي توان به موارد زير اشاره كرد :خصوصيات تايمر/كانتر در اين مدل 
  كانتر در حالت عادي  / تايمرـ  ١
   CTCكانتر در حالت مقايسه  / تايمرـ  ٢
  سريع (تك شيب)  PWMكانتر در حالت  / تايمرـ  ٣
  تصحيح فاز (دو شيب)  PWMكانتر در حالت  / تايمرـ  ٤
  

   پيشرفته در حالت عملكرد هشت بيتي كانتر صفر / رجيستر هاي تايمرـ  ٤

    )OCR0( رجيستر مقايسه خروجي ١- ٤

                  مقايسه  TCNT0ده خواندني و نوشتني بوده و به طور مستقيم با مقدار شمارن ،اين رجيستر هشت بيتي    
    مي توان استفاده نمود. OC0مي شود. از تطابق اين دو براي توليد وقفه خروجي يا توليد يك شكل موج روي پايه 
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OCR0[7:0] 

  
  
  

    TCNT0رجيستر تايمر كانتر صفر  ٢-٤

اين  ند.كفراهم مي  بيتي امكان دسترسي مستقيم براي خواندن و نوشتن در شمارنده رااين رجيستر هشت     
                 مارنده وجي شيستر، هم خواندني است و هم نوشتني. به هنگام خواندن، مقدار شمارش شده را از خررج

  د.شمارنده انتقال مي ده يجديد را به ورود ربرمي گرداند و به هنگام نوشتن، مقدا
  

       
TCNT0[7:0] 

  
  
  

   TCCR0كانتر صفر /رجيستر كنترلي تايمر ٣- ٤

              قايسه، طابق مهشت بيت كنترلي براي انتخاب پالس ساعت، حالت خروجي هنگام ت داراياين رجيستر     
  . مي باشد ، و بيت مقايسه خروجيPWMعملكرد هاي 

       براي اين كار از تايمر را انتخاب كرد كه پالس ساعتمي توان فركانس  TCCR0با استفاده از رجيستر     
     ) استفاده مي شود. CS00 ،CS01 ،CS02ي انتخاب پالس ساعت (بيت ها

  
       

CS00  CS01  CS02  WGM01  COM00  COM01  WGM00  FOC0 

  
  
  
  
  
  

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  )CS02و  CS00 ،CS01ـ بيت هاي انتخاب پالس ساعت (
انتخاب  ٢و  ١دول ند. جتايمر صفر مورد استفاه قرار مي گير اين سه بيت براي انتخاب فركانس پالس ساعت    

 تايمر دررا نشان مي دهد.  ATmega32و  ATmega128،ATmega64هاي پالس ساعت براي ميكروكنترلر
  زماني كه هيچ منبع پالس ساعتي انتخاب نشود، غيرفعال است.

  
   ATmega128و  ATmega64براي ميكروكنترلرهاي  : انتخاب پالس ساعت ١جدول 

Description CS00 CS01 CS02 
No Clock Source (Timer/Counter Stopped)  0  0  0  

(No Prescaling)   I/OCLK  1  0  0  
/8   (From Prescaler)I/OCLK  0  1  0  
/32   (From Prescaler)I/OCLK  1  1  0  
/64   (From Prescaler)I/OCLK  0  0  1  
/128   (From Prescaler)I/OCLK  1  0  1  
/256   (From Prescaler)I/OCLK  0  1  1  
/1024   (From Prescaler)I/OCLK  1  1  1  

  
  ATmega32براي ميكروكنترلرهاي  : انتخاب پالس ساعت ٢جدول 

Description CS00 CS01 CS02 
No Clock Source (Timer/Counter Stopped)  0  0  0  

(No Prescaling)   I/OCLK  1  0  0  
/8   (From Prescaler)I/OCLK  0  1  0  

(From Prescaler)   64/I/OCLK  1  1  0  
(From Prescaler)   256/I/OCLK  0  0  1  

(From Prescaler)   1024/I/OCLK  1  0  1  
External clock source on T0 pin. Clock on falling edge.  0  1  1  
External clock source on T0 pin. Clock on rising edge.  1  1  1  

  

  ) COM01:0بيت هاي حالت خروجي تطابق مقايسه (ـ 
پايه  ت ها هر دو صفر باشند،زماني كه اين بي) را كنترل مي كنند. OC0اين بيت ها رفتار پايه مقايسه خروجي (    

OC0  كه يكي از پايه هاي يكPort  است، به صورتI/O كي يا هر دوي اينمعمولي استفاده مي شود. اما اگر ي 
 وان از آن بهتبه خروجي واحد توليد شكل موج متصل خواهد شد و ديگر نمي  OC0بيت ها يك شوند، پايه 

  ). ٤ جدولمعمولي استفاده نمود ( I/O عنوان
  

   WGM00و  WGM01بيت هاي ـ 
د عادي، : عملكر ند ازتوسط اين دو بيت مي توان حالت هاي عملكرد پشتيباني شده تايمر/كانتر را عبارت    

  ). ٣جدول تصحيح فاز را انتخاب نمود ( PWMسريع و عملكرد با  PWM با عملكرد مقايسه اي، عملكرد
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  : انتخاب مد توليد موج ٣جدول 

TOV0 Flag 
Set on  

Update of 
OCR0 at 

TOP  Timer/Counter 
Mode of Operation  

WGM00 
(PWM0)  

WGM01 
(CTC0)  

Mode  

MAX  Immediate  0xFF  Normal  0  0  0  
BOTTOM  TOP  0xFF  PWM, Phase Correct  1  0  1  

TOP  Immediate  OCR0  CTC  0  1  2  
TOP  TOP  0xFF  Fast PWM  1  1  3  

  

  )FOC0بيت مقايسه خروجي (ـ 
ايسه) را (عملكرد عادي و مق PWM، يك حالت غير WGMاين بيت زماني فعال مي شود كه بيت هاي     

شكل  حد توليداوي وربيت، يك تطابق مقايسه فوري  انتخاب كرده باشند. در هنگام نوشتن يكِ منطقي در اين
   تغيير مي دهد. COM00و  COM01را با توجه به تنظيم بيت هاي  OC0موج رخ مي دهد و پايه 

نمي شود. وليد ل خواهد شد و وقفه اي نيز ت) فعاOCF0پرچم مقايسه خروجي ( FOC0در زمان يك كردن     
ا توجه به تنظيمات آن را ب OC0اين بيت در كل، تأثيري بر هيچ رجيستر و پرچمي نمي گذارد و فقط وضعيت پايه 

  تغيير مي دهد. 
  

   TIFRرجيستر پرچم وقفه تايمر كانتر صفر  ٤- ٤

   . اشدداده ب كانتر صفر رخ/در تايمريا تطابق در مقايسه ريز يك سر براي تشخيصاين رجيستر  از    
  

       
TOV0  OCF0  TOV1  OCF1B  OCF1A  ICF1  TOV2  OCF2 

  
  
  

  )TOV0سرريز تايمر/كانتر صفر ( مـ بيت پرچ
ردن اي پاك كندد. برزماني فعال (يك) مي شود كه يك سرريز در تايمر/كانتر صفر به وقع بپيو TOV0بيت     

ر پاك مي شود. در توسط سخت افزا TOV0اين بيت بايد در آن يك نوشت. البته در زمان اجراي بردار وقفه، 
  عوض شود.  00$زماني فعال مي شود كه جهت شمارش در  TOV0تصحيح فاز،  PWMحالت 

  
  
  

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  ) OCF0ـ بيت پرچم مقايسه خروجي صفر (
داده درون  ) وTCNT0زماني فعال (يك) مي شود كه يك تطابق مقايسه مابين تايمر/كانتر صفر ( OCR0بيت     

ردار اجراي ب ر زمانبه وقوع بپيوندد. براي پاك كردن اين بيت بايد در آن يك نوشت. البته د OCR0رجيستر 
  پاك مي شود. توسط سخت افزار  OCR0وقفه، 

  

  ) TIMSKجيستر پوشش وقفه تايمر/كانتر صفر (ر ٥- ٤

  
       

TOIE0  OCIE0  TOIE1  OCIE1B  OCIE1A  TICIE1  TOIE2  OCIE2 

  
  
   

  )TOIE0بيت فعالساز وقفه سرريز تايمر/كانتر صفر (
يمر/كانتر صفر نيز فعال باشد وقفه سرريز تا SREGدر  Iيك شود و همچنين بيت  TOIE0زماني كه بيت     

خواست خواهد ) فعال شود، يك وقفه درTIFRدر رجيستر پرچم وقفه ( TOV0فعال مي شود. هنگامي كه بيت 
  شد. 

  

  از وقفه تطابق مقايسه خروجي تايمر/كانتر صفرسـ بيت فعال
طابق مقايسه تنيز فعال باشد، وقفه  SREG(فعالساز وقفه سراسري) در  Iيك شده و بيت  OCIE0وقتي     

ود، يك وقفه ش) فعال TIFRدر رجيستر پرچم وقفه ( OCF0تايمر/كانتر صفر فعال مي شود. هنگامي كه بيت 
  درخواست خواهد شد.   

  

  ـ نحوه محاسبه زمان بندي براي تايمرها ٥
  براي محاسبه زمان بندي مورد نظر در تايمرها بايد مراحل زير انجام پذيرد : 

  .در نظر گرفتـ فركانس داخلي پالس ساعت سيستم را  ١
 CS02و  CS00 ،CS01ـ ضريب تقسيم پالس ساعت سيستم براي توليد پالس ساعت تايمر توسط بيت هاي  ٢

  ). ٢را تعيين نمود (شكل 
   

  

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  : تعيين ضريب تقسيم پالس ساعت تايمر ٢شكل 

  
  ). شماره تايمر مورد نظر است xقرار داد ( TCNTxـ مقدار مطلوب را رجيستر  ٣
  

ا فعال مقدار زمان ت TCNT0=0AHو  N=٣٢و ضريب تقسيم  ١ MHzبا فرض نوسان ساز داخلي  : ١مثال 

  شدن پرچم سرريز را محاسبه كنيد. 
ଵ ெு௭

ଷଶ
= 31.25 𝐾𝐻𝑧 فركانس پالس ساعت تايمر =  

ଵ

ଷଶ.ଶହ ௄ு௭
= 32 𝜇𝑠 مدت زمان يك شمارش =  
256 − 𝑇𝐶𝑁𝑇0 = 256 − 10 =   براي سرريز شدن تايمرتعداد پالس =  246

246 × 32 𝜇𝑠 = 7.872 𝑚𝑠 مدت زمان شمارش تايمر =  
  

دي را بايد در چه عد ١٠ msبراي توليد مدت زمان  ١٦ MHzبا فرض استفاده از كريستال خارجي  : ٢مثال 

  ) قرار داد ؟ TCNT1تايمر يك (
  ) داريم : N=٦٤( ٦٤با فرض انتخاب ضريب تقسيم 

ଵ଺ ெு௭

଺ସ
= 250 𝐾𝐻𝑧 فركانس پالس ساعت تايمر =  

ଵ

ଶହ଴ ௄ு௭
= 4 𝜇𝑠 مدت زمان يك شمارش =  

ଵ଴ ௠௦

ସ ఓ௦
=   ١٠ ms= تعداد پالس لازم براي مدت   2500

65536 − 2500 = 63036 = 𝐹63𝐶𝐻  عدد لازم براي =TCNT1  
  

  ـ تايمر/كانتر صفر در حالت عادي  ٦
وده و پس از بفزايشي) لا (اد. جهت شمارش، رو به باساده ترين حالت عملكرد تايمر/كانتر، حالت عادي مي باش    

م سرريز شروع به شمارش نموده و پرچ BOTTOMدوباره از مقدار  TOPبه  TCNT0رسيدن مقدار رجيستر 
TOV0  فعال خواهد شد. مقدارTOP  برابر حداكثر مقدار شمارش در يك چرخه است وBOTTOM  مقداري است

  كه با رسيدن شمارنده به آن، شمارش صفر مي شود. 
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  ) CTCـ عملكرد تايمر/كانتر صفر در حالت مقايسه ( ٧
بق، رجيستر رت تطامقايسه و در صو OCR0به طور دايم با رجيستر  TCNT0در حالت مقايسه، رجيستر     

TCNT0 ٣مي شود (شكل  ربرابر با صف .(  
  

  
  CTC: نمودار شمارش تايمر/كانتر صفر در حالت  ٣شكل 

  
د (قسمت اول استفاده كر OC0اي توليد شكل موج روي پايه مقايسه خروجي راز نتيجه مقايسه مي توان ب

ك وقفه مقايسه را يمي توان  OC0 صورت فعال بودن وقفه و توليد پرچمدر  آزمايش). در هنگام تطبيق مقايسه
د. به هر حال تغيير ) استفاده نموOCR0 )TOPايجاد نمود و از روال وقفه براي به روز رساني مقدار رجيستر 

، زيرا نجام شودتياط ا) به يك مقدار جديد در زماني كه تايمر در حال شمارش است بايد با احOC0 )TOPرجيستر 
 ٤ در جدول COM01و  COM00حالت هاي متفاوت بيت هاي اشد. داراي بافر مضاعف نمي ب CTCحالت 

  آورده شده است.
  

  )CTC( : تعيين حالت خروجي تطابق مقايسه ٤جدول 
Description  COM00  COM01  

Normal port operation, OC0 disconnected.  0  0 

Toggle OC0 on compare match  1  0  
Clear OC0 on compare match  0  1  
Set OC0 on compare match  1  1  

  
   مشاهده مي شود، چهار حالت به وجود مي آيد كه عبارتند از : ٢همانگونه كه از جدول 

  معمولي استفاده مي شود.  I/Oمي باشد به صورت  Portكه پايه اي از يك  OC0ـ پايه  ١
  ). Toggleهد (ديت مي وضعدر هر بار تطابق، خروجي تغيير با خروجي مقايسه منطبق شده و  OC0ـ پايه  ٢
  . با خروجي مقايسه منطبق شده و در زمان تطابق، اين پايه را صفر مي كند OC0ـ پايه  ٣
   با خروجي مقايسه منطبق شده و در زمان تطابق، اين پايه را يك مي كند. OC0ـ پايه  ٤
  

  ).DDRxدر  به صورت خروجي تعريف شود. (با نوشتن يك OC0بايد پين  ٤و  ٣، ٢در حالت هاي نكته : 
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 سريع (تك شيب) PWMـ عملكرد تايمر/كانتر صفر درحالت  ٨

ين ايا مدولاسيون پهناي پالس مي باشد. در  Pulse Width Modulationمخفف عبارت  PWMواژه     
واند تواقع مي رخي مبين پهنا در را مي توان تحت كنترل داشت، به طوري كه امدولاسيون پهناي پالس توليدي 

و  AC ،DCوتورهاي مي توان به كنترل دور م PWMمتأثر از مقدار دامنه يك موج ديگر باشد. از كاربردهاي 
  منابع تغذيه سوييچينگ و ... اشاره نمود. 

د. قرار دا WGM01=1و  WGM00=1سريع بايد بيت هاي  PWMدسترسي به مد عملكرد جهت ورود و     
 TCNT0يستر به طور دايم با رج OCR0توضيح داده شد، رجيستر  CTCهمانگونه كه درباره حالت مقايسه 

 PWMلت تايمر در حا مربوطه، تغيير وضعيت مي دهد. عملكردبا توجه به تنظيمات  OC0مقايسه مي شود و پايه 
 TCNT0رجيستر   TCNT0و  OCR0ابق بين سريع همانند حالت مقايسه مي باشد با اين تفاوت كه در زمان تط

س از سرريز شدن تايمر، ) ادامه داده و پFFHلكه شمارش خود را تا حداكثر مقدار (بپر نمي شود،  00Hبا مقدار 
 PWMت در حال OCR0پر مي شود و شمارش ادامه پيدا مي كند. رجيستر  00Hبا مقدار  TCNT0رجيستر 

    ).٤(شكل  داراي بافر مضاعف مي باشد
  در دو حالت زير تغيير وضعيت مي دهد :  OC0پايه  PWMبايد توجه داشت كه در حالت 

  ـ در حالت تطابق ١
  ـ در زمان سرريز تايمر ٢

 ر مي كند. يتغي OC0وضعيت پايه فقط در زمان تطابق،  CTCدر صورتي كه در حالت 
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  سريع PWM: نمودار عملكر تايمر/كانتر صفر در حالت  ٤شكل 

عملكرد  COM01و  COM00سريع قرار مي گيرد، بيت هاي  PWMدر زماني كه تايمر/كانتر صفر در حالت     
  . آورده شده است ٥) پيدا مي كنند. اين حالت ها در جدول CTCمتفاوتي با حالت مقايسه (

  
  سريع PWMدر  : حالت خروجي مقايسه ٥جدول 

Description  COM00  COM01  
Normal port operation, OC0 disconnected.  0  0 

Reserved  1  0  
Clear OC0 on compare match, set CO0 at TOP  0  1  
Set OC0 on compare match, clear CO0 at TOP  1  1  

  
مي توان در  TOV0در صورتي كه وقفه سرريز تايمر فعال باشد(وقفه سراسري فعال)، با هر بار فعال شدن 

لخواه تنظيم قدار دمبه  PWMتا پهناي  نمود Updateرا  OCR0رجيستر ) ISRزيربرنامه روال سرويس وقفه (
  شود.

  خروجي را مي توان از رابطه زير محاسبه كرد :  PWMفركانس  
  

)١  (                             𝑓௉ௐெ =
௙೎೗ೖ_಺/ೀ

ே∗ଶହହ
   

  
ز بر يكي اشد و برابيانگر ضريب تقسيم پالس ساعت سيستم براي توليد پالس ساعت تايمر مي با Nكه در آن 

  است.  ١٠٢٤و  ٢٥٦، ١٢٨، ٦٤، ٣٢، ٨، ١اعداد 
  

 شيب) دو( تصحيح فاز PWMـ عملكرد تايمر/كانتر صفر درحالت  ٨

با تفكيك پذيري  PWM) امكان توليد شكل موج WGM01=0و  WGM00=1تصحيح فاز ( PWM حالت    
تا  FFHز ) و سپس اTOP( FFH) تا 00H )BOTTOMتصحيح فاز مكرراً از  PWMبالا را مهيا مي سازد. در 

00H  شمارش مي نمايد. در هنگام شمارش به سمت بالا مقايسه گر، رجيسترTCNT0  را باOCR0  مقايسه            
ه سمت پايين، مارش بايجاد مي نمايد و هنگام ش OC0مي كند و هنگام برابر شدن، يك تغيير وضعيت روي پايه 

  تكرار مي شود.  نيز همين عمل مجدداً 
             سريع  PWMبه روش تصحيح فاز داراي فركانس توليدي پايين تري نسبت به  PWMحالت عملكرد     

ر كنترل دور موتور دتصحيح فاز، از آن بيشتر  PWMبه متقارن بودن عملكرد با توجه وجود  مي باشد. با اين
  ند. تصحيح فاز نشان مي ده PWMنحوه عملكرد تايمر را در  ٦و  ٥استفاده مي شود. شكل هاي 
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  تصحيح فاز PWM: نمودار شمارش تايمر در حالت  ٥شكل 

  
  

00H =OCR0 FFH

١ بيش

00H 00H

OC0 هياپ يور جوم لكش
)COM00=1COM01=1(

OC0 هياپ يور جوم لكش
)COM00=0COM01=1(

=OCR0 00H

٢ بيش

TOV0=1
TOV0=1

رامش لاابرامش نيياپ

شرامش رادومن
TCNT0

FFH

  
  تصحيح فاز PWM: عملكرد تايمر در حالت  ٦شكل 

  
برابر  TCNT0يستر ) زماني فعال مي شود كه رجTOV0يك نكته مهم اين است كه پرچم سرريز تايمر صفر (    

، پرچم سرريز باشد TCNT0=0. پس بايد توجه داشت كه در زمان شروع به كار تايمر، اگر FFHصفر باشد نه 
  فعال خواهد شد. 

  در حالت تصحيح فاز طبق معادله زير قابل محاسبه است :  PWMفركانس موج 
  

)٢                                 (                       𝑓௉ௐெ =
௙೎೗ೖ_಺/ೀ

ே∗ହଵ଴
  

  
ز بر يكي اشد و برابيانگر ضريب تقسيم پالس ساعت سيستم براي توليد پالس ساعت تايمر مي با Nكه در آن 

  است. ١٠٢٤و  ٢٥٦، ١٢٨، ٦٤، ٣٢، ٨، ١اعداد 
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 COM01و  COM00 تصحيح فاز قرار مي گيرد، بيت هاي PWMبراي حالتي كه تايمر/كانتر صفر در حالت      
  آورده شده است. ٦ل عملكرد متفاوتي پيدا مي كنند كه در جدو

  
  تصحيح فاز PWMدر  : حالت خروجي مقايسه ٦جدول 

Description  COM00  COM01  
Normal port operation, OC0 disconnected.  0  0 

Reserved  1  0  
Clear OC0 on compare match when up-counting. Set OC0 on compare 
match when downcounting.  

0  1  

Set OC0 on compare match when up-counting. Clear OC0 on compare 
match when downcounting.  

1  1  

  
  

  شرح آزمايش

   ـ قسمت اول :
  راببنديد. ٢مدار شكل  ابتدا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدار قسمت اول آزمايش:  ٢شكل 

  
. فركانس كردمكمل را ) ATmega64در  OC0 )PORTB.4پايه  ١ msهر مي توان برنامه زير فاده از تبا اسـ  ٢

   فرض شده است.   ٨ MHzپالس ساعت سيستم برابر با 
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#include <mega64.h> 
void main(void){  

DDRB=0x10;  
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x7C; 
TCCR0=0x1C; 
while (1); 

} 

  در برنامه بالا مراحل زير انجام مي شود : 
  .به صورت خروجي OC0به عنوان خروجي جهت فعال شدن  PortBـ تعيين بيت چهارم  ١
  . 00H) با مقدار TCNT0صفر ( رـ مقداردهي اوليه در رجيستر تايم ٢
  .)١٢٤( 7CHـ مقداردهي رجيستر مقايسه خروجي با  ٣
 و) ٨ MHzم (با فرض فركانس پالس ساعت سيست ١٢٥ KHzـ تنظيم فركانس پالس ساعت تايمر صفر روي  ٤

به صورت مكمل  OC0پايه تايمر صفر در حالت عملكرد مقايسه و تنظيم عملكرد شكل موج روي قرار دادن 
)Toggle .و شروع شمارش تايمر (  
  مكمل مي شود.  ١ ms) به صورت خودكار پس از OC0 )PortB.4ـ پايه  ٥

  براي محاسبه زمان تايمر مي توان از فرمول زير استفاده نمود :
   

)٣ (                        𝑇𝑖𝑚𝑒 =
ே(ଵାை஼ோ )

௙௖௟௞_ூை
  

  
      ت سيستم فركانس پالس ساع  fclk_IO) و ١٠٢٤، ٢٥٦، ١٢٨، ٦٤، ٣٢، ٨، ١ضريب تقسيم ( Nكه در آن 
  مي باشد. 

  

   ـ قسمت دوم :
 OC0را روي پايه  ١٠با عرض پالس %  PWMكه يك موج  را بنويسيمبرنامه اي در اين قسمت، مي خواهيم     

  خارجي) ١٦ MHzايجاد نمايد. (با استفاده از كريستال 
  مي توان به صورت زير عمل نمود :  ١٠به دست آوردن پهناي پالس %  ايبر
   

  
  ١٠: ايجاد پهناي پالس %  ٣شكل 
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  بنابراين داريم : 

)٤ (                   𝐷𝑢𝑡𝑦 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 =  
்௜௠௘ ை௡

்௜௠௘ ை௡ା்௜  ை௙௙
× 100 

  و

)٥ (                 ଶହହ

ை஼ோ଴
=

ଵ଴଴ %

ଵ଴ %
= 𝑂𝐶𝑅0 = 25.5 →   𝑂𝐶𝑅0 = 25 

  
      ا رر رنامه زيبمود. البته در اين روش، يك خطا در پهناي پالس ايجاد مي شود كه مي توان از آن صرفنظر ن

  مي توان براي ايجاد چنين شكل موجي به كار برد. 
#include <mega64.h> 
void main(){ 
        DDRB=0x10; 
        TCNT0=0x00; 
        OCR0=25; 
        TCCR0=0x6A; 
        while(1); 
} 

  مدار اين قسمت از آزمايش، همانند قسمت قبل مي باشد. 
  

  قسمت سوم : 
و با فاصله  7segmentروي يك  را به ترتيب بر ٩با استفاده از تايمر صفر برنامه اي بنويسد كه اعداد صفر تا     

  در نظر بگيريد.  ١٠٢٤را برابر با  Nو  ١ MHzفركانس پالس ساعت را برابر با  ثانيه نشان دهد. ٢٥/٠زماني 
  

  پرسش : 

 رف كرد ؟ا برطرـ در برنامه قسمت دوم آزمايش، منظور از خطاي ذكر شده چيست و چگونه مي توان آن  ١
  (برنامه آن را بنويسيد). 

  
  يست ؟ضاعف چـ منظور از بافر م٢

  
از تايمر  ()delay_msور براي ايجاد تأخير به جاي استفاده از دست ٥در آزمايش  در برنامه ساعت ديجيتالـ  ٣

  استفاده كنيد.
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 ريزپردازنده هاآزمايشگاه 

  ٧آزمايش شماره 

    AVRدر ميكروكنترلر وقفه و سازمان وقفه آشنايي با 

  
  

  مقدمه 
          ي فعال ع لحظه اي از وقايوقفه، مكانيزمي از ميكروكنترلر است كه ميكروكنترلر را براي پاسخ گويي به برخ    

ال اجرا متوقف امه در ح، برنمي كند. وقفه ها نقش مهمي در ميكروكنترلرها ايفا مي كنند. در زمان رخداد يك وقفه
رنامه اصلي ب، اجراي وردنظرمي كند و پس از پايان زيربرنامه وقفه شروع به اجراي برنامه خود مشده و زيربرنامه 

) ISRال سرويس وقفه (يك وقفه به آن رجوع مي كند، رو در زمان رخداد CPUادامه مي يابد. برنامه اي را كه 
  لر را به هنگام رخداد وقفه نشان مي دهد. رنحوه عملكرد ميكروكنت ١مي نامند. شكل 

  

يلصا همانرب

يلصا همانرب

ISR
هفقو

هفقو زا تشگزاب

  
  : عملكرد ميكروكنترلر هنگام رخداد وقفه ها ١شكل 

  

  ـ مراحل اجراي يك وقفه ١
  مراحل زير را انجام مي دهد :  يك وقفه،لر به محض دريافت رميكروكنت

  مايد. نخيره مي شته ذپـ دستوري كه در حال اجرا مي باشد را پايان داده و آدرس دستورالعمل بعدي را در  ١
) و پرش به آن ISRـ رجوع به جدول بردار وقفه (محلي از حافظه) و به دست آوردن آدرس سرويس وقفه ( ٢

  آدرس. 
  ). RETIتا رسيدن به دستور بازگشت از وقفه ( ISRي ـ شروع مرحله اجرا ٣
  رنامه. ) و اجراي ادامه بPCـ برداشتن آدرس از پشته و قرار دادن آن در شمارنده برنامه ( ٤
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   AVRسازمان وقفه در ـ  ٢
در  عنوان نمونه لر متفاوت است. بهرمنابع وقفه با توجه به نوع ميكروكنت AVRدر ميكروكنترلرهاي     

   منبع وقفه وجود دارد. ٢١تعداد  ATmega32منبع وقفه و در  ٩تعداد  ATmega8لر رميكروكنت
  

  بردار وقفه  ١-٢

ن آدرس، همان امند. اينه مي هنگام رخداد يك وقفه، آدرسي كه در شمارنده برنامه قرار مي گيرد را بردار وقف    
ميكروكنترلرها  برخلاف ديگر خانواده AVRهاي مربوط به منبع وقفه است. در ميكروكنترلر ISRآدرس شروع 

 هباين قابليت  داشتند، كه بردارهاي وقفه در يك مكان ثابت و مشخص در ابتداي حافظه برنامه قرار ٨٠٥١ رنظي
پس با حركت دهد.  BOOTكاربر داده شده است كه مكان بردار وقفه را بين دو بخش حافظه برنامه كاربردي و 

  را به صورت زير تقسيم بندي نمود :  AVRمي توان ميكروكنترلرهاي توجه به اين موضوع 

  :  BOOTبدون حافظه  AVRالف) 
. در اين AT80sو  ATTinyدر اين نوع ميكروكنترلرها، فقط حافظه كاربردي وجود دارد، مانند سري هاي     

AVRم وقوع در هنگا ه كهها بردارهاي وقفه در يك مكان ثابت و مشخص در ابتداي حافظه برنامه قرار داده شد
ي اگر وقفه اكند.  برنامه مينجا شروع به اجراي ه رجوع كرده و از آبه آن محل از حافظه برنام CPUوقفه، 

ظر گرفته ننامه در ظه بره معمولي حافاستفاده نشود، خانه مربوط به هر يك از وقفه ها مي تواند به صورت خان
  شود. 

  :  BOOTبا حافظه  AVRب) 
و  ATmega103 ،ATmega603بوده (به غير از  ATmegaاين تقسيم بندي براي ميكرو كنترلرهاي سري     

ATmega48فظه ا) كه هم حBOOT  .و هم حافظه كاربردي را پشتيباني مي نمايند  
  

   )GICRرجيستر كنترل وقفه عمومي (ـ  ٣ 
      نشان داده شده است.  ٢اين ثبات در شكل 

  
       

IVCE  IVSEL  -  -  -  INT2  INT0  INT1 

  
  
  

  GICR: رجيستر  ٢شكل 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R R R R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  دو بيت از بيت هاي مهم اين ثبات عبارتند از : 

  )IVSELبيت انتخاب بردار وقفه (ـ 
قفه در آغاز حافظه وباشد، بردار  IVSEL=0از اين بيت براي انتخاب بردار وقفه استفاده مي شود. زماني كه 

  قرار مي گيرد.  BOOTباشد، بردار وقفه در آغاز حافظه  IVSEL=1كاربردي و اگر 
   

  ) IVCEبيت فعال ساز تعيين بردار وقفه (ـ 
 IVCEار داد. بيت قر IVSELرا يك كرد و سپس مقدار دلخواه را در  IVCE، ابتدا بايد بيت IVSELبراي تغيير 

  به طور خودكار و به صورت سخت افزاري پس از گذشت چهار سيكل صفر مي شود. 
  

در  ATmega128و  ATmega64 ،ATmega169در ميكروكنترلرهاي  IVCEو  IVSELبيت هاي  نكته :

  قرار دارند.  MCUCRرجيستر 
  

  :  ر وقفه، مراحل زير را دنبال نماييدادر جدول بردبراي جلوگيري از تغييرات غيرعادي 
   IVCEـ فعال كردن بيت  ١
ا بنويسيد. پس از رر دلخواه خود مقدا IVSELبه مدت چهار سيكل فرصت داريد تا در  IVCEـ با فعال كردن  ٢

  ود. عال خواهند بصفر مي شود. در اين مدت، وقفه ها به صورت خودكار غيرف IVCEاين مدت به طور خودكار 
  

  ) External Interruptsـ وقفه هاي خارجي ( ٤
.. از .الوگ و آن يسه كننده، علاوه بر وقفه هاي داخلي مانند وقفه تايمرها، سريال، مقاAVRميكروكنترلرهاي     

يك (در  وانند ازمي ت ند. اين وقفه ها با توجه به نوع ميكروكنترلرهانوقفه هاي خارجي نيز پشتيباني مي ك
اشند. ) وقفه خارجي بATmega128و  ATmega103) تا هشت (در ميكروكنترلرهاي ATtiny13ميكروكنترلر 
  د. مي كن ) پشتيبانيINT2و  INT0 ،INT1از سه وقفه خارجي ( ATmega32ميكروكنترلر 

ت به صور INT0-7هاي  حتي اگر پينراه اندازي مي شوند.  INT0-7توسط پين هاي وقفه هاي خارجي     
پايين رونده  ك لبها ينند بد. وقفه هاي خارجي مي تواخروجي پيكربندي شده باشند، وقفه ها راه اندازي خواهند ش

اشد كه نها مي بآزمان ند. يكي از خصوصيات وقفه ها تشخيص غيرهميا بالا رونده و يا يك سطح پايين فعال شو
(در اين مد،  Idleبه غير از مد  sleepاز بخشي از مدهاي  CPUاز اين خصوصيت مي توان براي بيدار كردن 

    متوقف است) استفاده نمود.   I/Oپالس ساعت 
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   ـ فعال كردن وقفه ها  ٥

  فعال نمودن وقفه سراسري ١-٥

يت در رجيستر وضعيت برا فعال نمود. اين  )Iپيش از به كارگيري وقفه بايد بيت فعالساز وقفه عمومي (    
)SREG .قرار دارد (     

  
       

C  Z  N  V  S  H  T  I 

  
  
  

I  بيت فعالساز وقفه عمومي :  
 مي كند. بنابراين ) وقفه خارجي را پشتيباني٧تا  ٠تا هشت (از  AVRهمانگونه كه گفته شد، خانواده     

اشد. با ديگري اوت برجيسترهاي داخلي مربوط به كنترل و وضعيت هر وقفه در هر ميكروكنترلر ممكن است متف
كه  تپرداخ خواهيم ATmeg128و  ATmega32در ادامه، به طور نمونه به بررسي رجيسترهاي مربوط به وقفه 

يكسان  AVRم سري هاي وقفه در تمامنبع وقفه خارجي را پشتيباني مي كنند. البته اساس كار  ٨و  ٣به ترتيب 
  بوده و تنها تفاوت موجود، فقط در تعداد وقفه ها ونام رجيسترها خلاصه مي شود. 

  

  ) MCUCRرجيستر كنترل ( ٢-٥

در حالت  AVR) شامل بيت هاي كنترل وقفه و عملكردهاي MCU )Master Control Unitرجيستر كنترل     
     كلي مي باشد.  

  
       

ISC00  ISC01  ISC10  ISC11  SM0  SM1  SM2  SE 

  
  

  

  

  

  

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 



٣٨ 
 

   ISC01و  ISC00بيت هاي ـ 
 ن رونده،ه، لبه پاييجهت تعيين نوع فعالسازي وقفه خارجي روي لبه بالا روند ISC01و  ISC00از بيت هاي     

اي مربوطه به هحتي اگر پين استفاده مي شود،  INT0حساس به سطح و يا حساس به هر تغييري بر روي پين 
  ).١صورت خروجي پيكربندي شده باشند (جدول 

  
   ISC01و  ISC00: وضعيت هاي مختلف بيت هاي  ١جدول 

Description  ISC00  ISC01 
The low level of INT0 generates an interrupt request.  0  0  
Any logical change on INT0 generates an interrupt request.  1  0  
The falling edge of INT0 generates an interrupt request.  0  1  
The rising edge of INT0 generates an interrupt request.  1  1  

  
تخاب ان Toggleبه يا قبل از تشخيص لبه ها، نمونه برداي مي شوند. اگر وقفه ل INT0مقدار موجود روي پايه 
و در  واهد كردوليد خته مدت زمان آنها بيش از سيكل پالس ساعت طول بكشد، وقفه را كشده باشد، پالس هايي 

ايد تا ين سطح باشود،  نين اگر وقفه سطح انتخابچهمضمانتي براي اجراي وقفه وجود ندارد.  ،پالس هاي كوتاه
  زمان اجراي دستورالعمل جاري تحت توليد وقفه پايين نگه داشته شود. 

  

     ISC11و  ISC10بيت هاي ـ 
  است.  INT1اما براي  ISC01و  ISC00وظيفه اين بيت ها همانند بيت هاي 

  

   SM2-0بيت هاي ـ 
  استفاده مي شود.  sleepاز اين بيت ها براي انتخاب مد 

  

   SEبيت ـ 
  استفاده مي شود.  sleepاز اين بيت براي فعال كردن مد 

  

را  ATmega32در  MCUCRرجيستر  ههمان وظيف ATmega128در  EICRBو  EICRAرجيسترهاي  نكته :

  برعهده دارند. 
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ISC00  ISC01  ISC10  ISC11  ISC21  ISC21  ISC30  ISC31 

  
  
  
  

       
ISC40  ISC41  ISC50  ISC51  ISC60  ISC61  ISC70  ISC71 

  
  
  
  

  ) AVR )MCUCSRرجيستر وقفه و كنترل  ٣-٥

  
       

PORF  EXTRF  BORF  WDRF  JTRF  -  ISC2  JTD 

  
  

  

   ISC2بيت ـ 
  استفاده مي شود.  ATmega32در  ٢تعين نوع فعالسازي وقفه خارجي  ايرز اين بيت با

  

  فقط با لبه فعال خواهد شد.  Atmega32در  INT2وقفه  نكته :

  
شته شود، ويك ن ISC2توسط يك لبه پايين رونده فعال و اگر در  INT2صفر نوشته شود،  ISC2اگر در     

INT2  .توسط يك لبه بالارونده فعال مي شود  
ر از آن، ضمانتي براي طول بكشد و در پالس هاي كوتاه ت ٥٠٠ nsده وقفه بايد بيش از نپالس هاي توليدكن    

  توليد وقفه وجود ندارد. 
  

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

EICRA 

EICRB 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 See Bit Description  
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اين  راي جلوگيري ازشنهاد مي شود باست وقفه اي رخ دهد؛ بنابراين پيممكن  ISC2هنگام تغيير بيت  نكته :

را تغيير دهيد و  ISC2) را غيرفعال كنيد. سپس بيت GICRوقفه (در رجيستر فعالساز  INT2حالت، ابتدا بيت 
  را فعال نماييد.  GICRدر رجيستر  INT2مجدداً بيت 

  

  ) GICRعمومي ( رجيستر كنترل وقفه ٤-٥

       د. فعال يا غيرفعال نمو ATmwga32كمك اين رجيستر مي توان وقفه هاي خارجي را در  به    
  

       
IVCE  IVSEL  -  -  -  INT2  INT0  INT1 

  
  
  

  يت فعالساز وقفه خارجي صفرب : INT0بيت 

  خارجي يكيت فعالساز وقفه ب : INT1بيت 

  يت فعالساز وقفه خارجي دوب : INT2بيت 

  

  را برعهده دارد.  Atmega32در  GICRهمان وظيفه  ATmega128در  EIMSKرجيستر  نكته :

  
       

INT0  INT1  INT2  INT3  INT4  INT5  INT6  INT7 

  
  
  

  ) GIFRومي (رجيستر پرچم وقفه عم ٥-٥

  مربوط به آن در اين رجيستر فعال مي شود. در زمان وقوع وقفه، پرچم     
  

       
-  -  -  -  -  INTF2  INTF0  INTF1 

  

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R R R R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

EIMSK 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R R 
 

R R R 
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  )١(پرچم وقفه خارجي  INTF1بيت ـ 
و  SREGدر  Iيك خواهد شد و اگر بيت  INTF1رخ دهد، بيت  INT1زماني كه يك تغيير سطح روي پين     

ال جراي زيرروابه محل بردار وقفه پرش خواهد كرد. اين پرچم در حين  CPUيك باشند،  GICRدر  INT1بيت 
             ودكار صفر خبه صورت يك وقفه سطح پيكربندي شده باشد، به صورت  INT1وقفه پاك مي شود. زماني كه 

  مي شود. 
  

  )٢چم وقفه خارجي (پر INTF2بيت ـ 
  است.  INTF1عملكرد اين بيت همانند 

  

  را بر عهده دارد.  ATmega32در  GIFRهمان وظيفه  ATmega128در  EIFRرجيستر  نكته :

  
       

INTF0  INTF1  INTF2  INTF3  INTF4  INTF5  INTF6  INTF7 

  
  
  

ولويت اارد، از رار دقها امكان تعيين اولويت وقفه وجود ندارد و هر وقفه اي كه در آدرس پايين تري AVRدر 
  بالاتري برخوردار مي باشد. 

  

   Codevisionه نويسي وقفه ها در مـ برنا ٦
  يريم : به فرم زير كمك مي گ interruptاز كلمه كليدي  Codevisionبراي استفاده از وقفه در     
  

interrupt [Vector number] void int_expresion (void) { 
 رنامه سرويس وقفهب                                                                                               

}  
  

 آيد؛ به دست مي ر وقفه مورد نظر بوده و از روي جدول بردار وقفه بهاشمارنده برد Vector numberعبارت 
اي وقفه براي ميكروكنترلر برداره ٢. در جدول  و ... INT0] براي بردار ٢و [ Resetر ا] براي برد١عنوان نمونه [
ATmega32  .آورده شده است  

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W 
 

R/W R/W R/W 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 

EIFR 
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  . وشته شودننام تابع سرويس دهنده وقفه بوده كه مي تواند توسط برنامه نويس  int_expresionعبارت 

عال شوند. قفه ها فتا و قبل از به كارگيري اين تابع بايد رجيسترهاي مربوط به وقفه را تنظيم نموده نكته :

  همچنين تابع وقفه چيزي را باز نمي گرداند. 
  

   ATmega32: بردارهاي وقفه براي  ٢جدول 
Interrupt Description  Source  Program 

Address  
Vector No.  

External Pin, Power-on Reset, Brown-out 
Reset, Watchdog Reset, and JTAG AVR 
Reset  

RESET  $000  1 

External Interrupt Request 0  INT0  $002  2  
External Interrupt Request 1  INT1  $004  3  
External Interrupt Request 2  INT2  $006  4  
Timer/Counter2 Compare Match  TIMER2 COMP  $008  5  
Timer/Counter2 Overflow  TIMER2 OVF  $00A  6  
Timer/Counter1 Capture Event  TIMER1 CAPT  $00C  7  
Timer/Counter1 Compare Match A  TIMER1 COMPA  $00E  8  
Timer/Counter1 Compare Match B  TIMER1 COMPB  $010  9  
Timer/Counter1 Overflow  TIMER1 OVF  $012  10  
Timer/Counter0 Compare Match  TIMER0 COMP  $014  11  
Timer/Counter0 Overflow  TIMER0 OVF  $016  12  
Serial Transfer Complete  SPI, STC  $018  13  
USART, Rx Complete  USART, RXC  $01A  14  
USART Data Register Empty  USART, UDRE  $01C  15  
USART, Tx Complete  USART, TXC  $01E  16  
ADC Conversion Complete  ADC  $020  17  
EEPROM Ready  EE_RDY  $022  18  
Analog Comparator  ANA_COMP  $024  19  
Two-wire Serial Interface  TWI  $026  20  
Store Program Memory Ready  SPM_RDY  $028  21  

  
  
  
  
  
  
  
  



٤٣ 
 

  

  شرح آزمايش

   ـ قسمت اول :
ثانيه  ١به مدت  PortB.0متصل به  LEDمي خواهيم برنامه اي را بنويسيم كه هنگام وقوع وقفه خارجي صفر، 

      براي اين منظور . استفاده نموده ايم ATmega32ثانيه خاموش شود. توجه شود كه از ميكروكنترلر  ٢روشن و 
  مي توان برنامه زير را نوشت : 

  
#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
#define LED PORTB.0 
 
void main(){ 
        DDRB=0xFF; 
        PORTB=0x00; 
        GICR=0x40; 
        MCUCR=0x03; 
        GIFR=0x40; 
        #asm(“sei”); 
        while(1); 
} 
//------------------------------ 
interrupt [2] void ext_int0 (void) 
{ 
            #asm(“cli”); 
          LED=1; 
          delay_ms(1000); 
          LED=0; 
          delay_ms(2000); 
          #asm(“sei”); 
} 

  
ار آن را مشاهده و درستي طرز ك ٣اين برنامه را به دقت بررسي نماييد و با بستن مدار نشان داده شده در شكل 

  برنامه را تحقيق نماييد. 
  
  

PORTB به صورت خروجي  

  فعال نمودن وقفه خارجي صفر
  فعال شدن وقفه با لبه بالارونده

  فعال كردن وقفه سراسري
  در انتظار وقفه 

  غير فعال كردن وقفه سراسري

  فعال كردن وقفه سراسري
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  مدار قسمت اول آزمايش:  ٣شكل 

   

   ـ قسمت دوم :
ر صفر در كه تايم كنيم در اين قسمت، مي خواهيم يك وقفه داخلي را ايجاد كنيم. براي اين منظور فرض مي    

و  TCNT0تر فعال شده باشد. مي خواهيم هرگاه در مقايسه بين عدد موجود در رجيس CTCحالت عملكرد 
را براي  PortB.7متصل به  LEDمطابقت وجود داشت، يك وقفه از نوع تايمر صفر فعال شود و  OC0رجيستر 

ms لكرد حالت عم فر درروشن و دوباره خاموش نمايد. بايد توجه داشت كه براي استفاده از وقفه تايمر ص ١CTC 
  ست.ه آورده شده ايك شود. برنامه اين قسمت از آزمايش در ادام TIMSKدر رجيستر  OCIE0حتماً بايستي بيت 

  
#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
#define xtal 8000000  
#define LED1 PORTA.0 
#define LED2 PORTA.7 
 
void main(void){  
        DDRA=0xFF; 
        PORTA=0x00; 
        TIMSK=0x02; 
        LED1=1; 
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        TCNT0=0x00;  
        OCR0=0xFF; 
        TCCR0=0x1C; 
          #asm(“sei”); 
        while (1); 
}    
//---------------------------------- 
interrupt [11] void tim0_comp(void) 
{ 
         #asm(“cli”); 
          LED1=0; 
          LED2=1; 
          delay_ms(100); 
          LED2=0; 
          LED1=1; 
          delay_ms(100); 
            #asm(“sei”); 
} 

  
طرز كار آن را مشاهده  ٤شكل  اين برنامه را نيز به دقت مورد بررسي قرار داده و با بستن مدار نشان داده شده در

  و درستي برنامه را تحقيق نماييد. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  وم آزمايشد: مدار قسمت  ٤شكل 
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  ـ قسمت سوم :

نشان دهد، اما هرگاه سوييچ متصل به  7segmentرا به ترتيب بر روي يك  ٩برنامه اي بنويسد كه اعداد صفر تا 
PortD.2  ٩تا  ٠فشار داده شد، شمارش آن برعكس شود و از پايان شمارش معكوس، به كار عادي شمارش از 
  بازگردد. 

  : مدار قسمت سوم آزمايش ٥شكل 

  

  پرسش : 

 LCDي يك بر رو وبرنامه اي بنويسيد كه يك سيگنال مربعي را دريافت كند و فركانس آن را محاسبه ـ  ١
  نمايش دهد.

ر فركانس متر ادمعملكرد اين  در اين پرسش، بايستي از تايمر به عنوان شمارنده (كانتر) استفاده شود. راهنمايي :

يك نيز  ن، تايمرن با آثانيه توليد مي شود و همزمابه اين صورت است كه توسط تايمر صفر، زماني به مدت يك 
منظور از  ATmega16مي كند (در صورت استفاده از  T1شروع به شمارش تعداد پالس هاي اعمالي بر روي پايه 

ادل ايمر يك، معتاست). پس از طي زمان يك ثانيه، مقدار شمارش شده در رجيستر  PB1همان پايه  T1پايه 
د لبه پايين رونده مانن نمايش داد. مي توان از هر LCDاست و مي توان آن را بر روي  T1ه فركانس موج روي پاي

  يك وقفه خارجي استفاده كرد. 
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 ريزپردازنده هاآزمايشگاه 

  ٨آزمايش شماره 

   و نمايش اطلاعات بر روي آن Dot Matrixاصول اسكن آشنايي با 

    (تابلو روان)

  

  مقدمه 
ها از Dot Matrixبراي ساخت تابلو روان استفاده مي شود. براي نمايش تصوير بر روي  Dot Matrixاز     

يد ستوني كه آن را كه بخواهيم روشن كنيم با LED؛ به اين ترتيب كه هر اصول اسكن سطري پيروي مي شود
LED ) ولت) و سطري كه آن  ٥در آن قرار دارد را يكِ منطقيLED ر (زمين) نماييم. يك در آن قرار دارد را صف

و  ٥و  ٤، ٣تون هاي با يك كردن س نشان داده شده است. مي توان ديد كه ١نمونه از چنين ساختاري در شكل 
    د.  و ستون هاي متناظر روشن شده ان ها در سطرLEDيك دسته از  ٧و  ٦، ٥سطرهاي صفر كردن 

  

  
  Dot Matrixنحوه اسكن شدن سطرها و ستون ها در :  ١شكل 
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  شرح آزمايش

   ـ قسمت اول :
ود. اين برنامه شنمايش داده  Dot Matrixبر روي يك  Aتوسط آن، حرف مي خواهيم برنامه اي را بنويسيم كه 

   در ادامه آورده شده است.  
  

#include <mega32.h> 
#include <delay.h> 
#define xtal 8000000 
 
unsigned char k; 
flash unsigned char arr[8] = {0x18, 0x3C, 0x66, 0x66, 0x7E, 0x66, 0x66, 0x00}; 
 
void main(void) 
{ 
        DDRA = 0xFF; 
        DDRB = 0xFF; 
         
        while(1){ 
                for(k=0;k<=7;k++){ 
                        PORTA = arr[k]; 
                        PORTB = ~(1<<k); 
                        delay_us(100); 
                        PORTB = 0xFF; 
                } 
        } 
} 

  
ر آن را مشاهده و درستي طرز كا ٢اين برنامه را به دقت بررسي نماييد و با بستن مدار نشان داده شده در شكل 

  برنامه را تحقيق نماييد. 
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  مدار قسمت اول آزمايش:  ٢شكل 

   

   قسمت دوم : ـ
و  Zو  Kحروف  Dot Matrixبا توجه به قسمت اول آزمايش، برنامه را به گونه اي تغيير دهيد كه بر روي     

  و حروف فارسي آ و پ نمايش داده شود.  6و  3اعداد 
  

  ـ قسمت سوم :
 Dot Matrixر روي يك برا با يك فاصله زماني دلخواه، (فارسي)  ٩برنامه اي بنويسيد كه اعداد صفر تا     

  نمايش دهد. 
  
  

  پرسش : 

ام نلخواه مانند ديك تابلو روان طراحي كنيد كه هر رشته در كنار يكديگر،  Dot Matrixبه كمك چندين ـ  ١
نويسيد كه ونه اي با به گربرنامه آن براي سادگي، رشته ها را انگليسي در نظر بگيريد و تان را نمايش دهد. دخو

  رشته ها از چپ به راست حركت كنند. 
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 ريزپردازنده هاآزمايشگاه 

  ٩آزمايش شماره 

     AVRپياده سازي چراغ راهنمايي به كمك ميكروكنترلر 

  

  مقدمه 
                       عداد ازايش ادر اين آزمايش، هدف، پياده سازي يك چراغ راهنمايي به صورت ساده مي باشد. براي نم

7-segment  7كاتد مشترك استفاده شده است. در اين نوع-segment  پايه مشترك را به زمين متصل كرده و
ولت)  ٥را به يكِ منطقي ( LEDپايه متناظر با آن  segment-7هاي درون LEDبراي روشن كردن هر يك از 

     . نشان داده شده است ١ها در شكل  LEDارتباط بين پايه ها و  متصل مي نماييم. 

  
   segment-7ها  در يك  LEDارتباط بين پايه ها و :  ١شكل 

  

  شرح آزمايش
يك چراغ راهنمايي را پياده سازي نمايد؛ به اين  برنامه اي بنويسيد كه ٢براي مدار نشان داده شده در شكل     

به صفر شمارش مي كند، چراغ راهنمايي مربوط به آن، سبز  ٩از  با رنگ سبز segment-7صورت كه هر گاه 
با رنگ قرمز در كنار آن، خاموش باشد، همچنين در اين حالت بايستي چراغ راهنمايي ديگر  segment-7باشد و 

سبز  segment-7به صفر شمارش نموده و  ٩از  چراغ راهنمايي قرمز رنگ مربوط به آن segment-7قرمز باشد و 
ته برنامه را به گونه اي بنويسيد كه جاي آنها با يكديگر عوض شود. البش باشد. پس از پايان شمارش بايستي خامو
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در حال  يها segment-7ثانيه)  ٢به صفر)، براي يك مدت زماني كوتاه (مثلاً  ٩با پايان يافتن شمارش (از 
    . كه مي خواهد به رنگ قرمز درآيد، رنگ زرد را نشان دهد و چراغ راهنمايي شمارش در عدد صفر بمانند

به منطق يك   BC107هر يك از ترانزيستورهاي  Baseاين مدار به گونه اي طراحي شده است كه اگر  توجه :

  به آن فعال مي شود.  متصل segment-7ولت) متصل شود،  ٥(
   

  راهنماييبه كار رفته براي پياده سازي چراغ مدار :  ٢شكل 
  

  پرسش : 

              استفاده  ٣هاي نشان داده شده در شكل  segment-7را براي حالتي بنويسيد كه از اين آزمايش برنامه ـ  ١
نيز انجام داد. به عنوان نمونه  ٩مي شود. بديهي است كه در اين حالت مي توان شمارش را براي اعداد بزرگتر از 

رفت، مي باشد.  نيز مشابه آنچه در اين آزمايش به كار segment-7ام دهيد. اين نوع به صفر انج ٣٠شمارش را از 
و براي فعال كردن  ٢بايد پايه  راستسمت  segment-7سمت چپ بايد پايه يك،  segment-7براي فعال كردن 

كاتد مشترك  segment-7متصل نمود. پايه هاي ديگر همانند يك  زمينرا به  ٢و  ١هر دو بايد هر دو پايه 

ولت و زمين برعكس حالتي  ٥البته نوع آند مشترك آن نيز وجود دارد كه اتصال پايه هاي آن به معمولي است.  
  است كه در بالا شرح داده شد. 

   
  

  به كار رفته براي پرسش segment-7:  ٣شكل 
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