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مقدمه 
  .ي باشدم داده جمع آوري براي قطعات استفاده ترين پر از يكي ديجيتال به آنالوگ مبدل•

 هايكامپيوتر آن كه حال دارد )پيوسته( آنالوگ ماهيت ميكروكنترلر از خارج دنياي•

 و رطوبت ،)زگا يا مايع( فشار دما، .مي كنند استفاده )گسسته( باينري مقادير از ديجيتال

.مداري كار و سر آن ها با روزه هر كه هستند فيزيكي كميت هاي از نمونه هايي سرعت



مقدمه 
 الكتريكي سيگنال به )Transducer( مبدل نام به قطعه اي از استفاده با فيزيكي كميت يك•

  .مي گوييم نيز سنسور مبدل ها اين به .مي شود تبديل )جريان ولتاژ،(

 يا( اژولت خروجي يك طبيعي كميت هاي از بسياي و نور سرعت، فشار، دما، از سنسورها•

.مي كنند توليد )جريان



مقدمه 
 ارتباط امكان )DAC( آنالوگ به ديجيتال و )ADC( ديجيتال به آنالوگ مبدل هاي•

 را آنالوگ ولتاژ يك ADC مبدل .مي كنند فراهم را آنالوگ سيگنال هاي با ميكروكنترلر

 و خوانده را اآن ه بتواند ميكروكنترلر تا مي كند فراهم آن براي ديجيتالي مقدار و گرفته

.نمايد پردازش
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)  ADC(مبدل آنالوگ به ديجيتال 
 به عنوان ADC7تا ADC0يعني Aپورت هاي پايه دوم نقش از ATmega16 ميكروكنترلر در•

  .شود مي استفاده ADCمالتي پلكسر ورودي

 10X يا و 1X هاي بهره از اگر .مي يابد كاهش ADCدقت كنيد استفاده بهره ضريب از اگر•

  .بود خواهد بيتي ٧ دقت باشد، شده انتخاب 200X بهره اگر و بيتي ٨ دقت شود استفاده

 در مي باشد؛ ADCورودي به اعمال از قبل آنالوگ سيگنال تقويت ،)Gain( بهره از منظور•

است داخلي نيز تقويت ضريب اين واقع



ADCنتيجه عمليات تبديل 
 از پس و مي شود آغاز تبديل باشد، شده يك ADSCبيت و تنظيم ADCكه صورتي در•

 اين .مي گردد ايجاد بودن، فعال صورت در ،ADC عمليات شدن كامل وقفه تبديل، پايان

 طور به و مي گيرد قرار ADCHو ADCLرجيستر دو در باشد مي بيتي ١٠ دقت با كه نتايج

  .شود مي تنظيم راست سمت از تبديل نتايج پيش فرض،

 ينا براي شود، خوانده نويسي برنامه در بيتي ١٦ صورت به تواند مي همچنين تبديل نتايج•

  .بخوانيم ADCWاز را نتايج است كافي منظور



ADCنتيجه عمليات تبديل 
Singleمدُ از كه صورتي در• Ended را يورود ولتاژ باشيم، كرده استفاده پايه تك يعني 

  :آورد بدست بيت ١٠ دقت با تبديل براي زير رابطه از مي توان

ூே

ோாி

  :آن در كه

•ADC است، بيتي ١٦ فرم به شده، تبديل ديجيتال نتايج

  است، بيتي ١٠ دقت دليل به ١٠٢٤ عدد•

•ோாி مي باشد،ولت ٢/٥٦ داخلي مرجع انتخاب صورت در كه است مبدل مرجع ولتاژ

.است ولت حسب بر ورودي ولتاژ ூே و•



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

MUX4:0 بيت هاي ـ• (Analog Channel and Gain Selection Bits)

  هبهر مي توان بيت ها اين توسط همچنين .كرد انتخاب را ADCكانال ورودي مي توان بيت ها اين توسط

)Gain( نمود تعيين را تفاضلي حالت در ورودي. 

ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register)رجيستر 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  
MUX0  MUX1  MUX2  MUX3  MUX4  ADLAR  REFS0  REFS1   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

ADLAR بيت ـ• (ADC Left Adjust Result) 

 صفر اگر و مي گردد تنظيم چپ سمت از بيتي ١٠ حالت در ADCنتيجه آنگاه شود يك بيت اين اگر•

.شد خواهد تنظيم راست سمت از نتيجه باشد

ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register)رجيستر 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  
MUX0  MUX1  MUX2  MUX3  MUX4  ADLAR  REFS0  REFS1   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 
ADLAR بيت ـ• (ADC Left Adjust Result) 

 صفر اگر و مي گردد تنظيم چپ سمت از بيتي ١٠ حالت در ADCنتيجه آنگاه شود يك بيت اين اگر•

.شد خواهد تنظيم راست سمت از نتيجه باشد
 8 9  10  11  12  13  14  15  Bit  

ADCH ADC8  ADC9  -  -  -  -  -  -  
ADLAR=0 

ADCL ADC0 ADC1 ADC2 ADC3 ADC4 ADC5 ADC6 ADC7 

 0 1 2 3 4 5 6 7  
 R  R  R  R  R  R  R  R  Read/Write  
 R R R R R R R R  
 0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 0 0 0 0 0 0 0 0  

 
 8 9 10 11 12 13 14 15 Bit 

ADCH ADC2 ADC3 ADC4 ADC5 ADC6 ADC7 ADC8 ADC9 
ADLAR=1 

ADCL - - - - - - ADC0 ADC1 

 0 1 2 3 4 5 6 7  
 R R R R R R R R Read/Write 
 R R R R R R R R  
 0 0 0 0 0 0 0 0 Initial Value 
 0 0 0 0 0 0 0 0  

 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

REFS1:0 بيت هاي• (Reference Selection) 

ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register)رجيستر 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  
MUX0  MUX1  MUX2  MUX3  MUX4  ADLAR  REFS0  REFS1   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 

Voltage Reference Selection  REFS0  REFS1 

AREF, Internal Vref turned off  0  0  
AVCC with external capacitor at AREF pin  1  0  
Reserved  0  1  
Internal 2.56V Voltage Reference with external capacitor at AREF pin 1  1  

 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

ADPS2:0 بيت هاي• (ADC Prescaler Select)

ADCSRA (ADC Control and Status Register A)رجيستر 
0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 

Division Factor ADPS0 ADPS1 ADPS2 
2 0 0 0 
2 1 0 0 
4 0 1 0 
8 1 1 0 
16 0 0 1 
32 1 0 1 
64 0 1 1 
128 1 1 1 

 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

ADIE بيت• (ADC Interrupt Enable)

 كامل از پس ADCوقفه گردند يك )SREG( وضعيت رجيستر در I بيت همراه به بيت اين كه زماني

  .گردد مي ايجاد تبديل، عمليات شدن

ADIF بيت• (ADC Interrupt Flag)

 رد بازنويسي و تبديل شدن كامل نشانه به بيت اين مي شود كامل ADCتبديل عمليات كه زماني

  بيت شدن يك با ADIEبيت توسط ADCوقفه كردن فعال صورت در كه مي شود يك ADCW رجيستر

ADIF مي شود اجرا وقفه تابع يا روتين. 

ADCSRA (ADC Control and Status Register A)رجيستر 
0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

ADATE بيت• (ADC Auto Trigger Enable)

 لبه با دم اين در .مي گردد فعال ديجيتال به آنالوگ مبدل خودكار تحريك مُد بيت، اين كردن يك با

 گردد، مي تعيين SFIORرجيستر در واقع ADTS2:0بيت هاي توسط كه تحريك كننده سيگنال مثبت

.شود مي آغاز تبديل

ADCSRA (ADC Control and Status Register A)رجيستر 
0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

ADSCبيت• (ADC Start Conversion)

Single( منفرد تبديل حالت در Conversion( انتهاي تا و شود يك بايد تبديل هر ابتداي در بيت اين 

Free( آزاد اجراي حالت در ولي مي گردد صفر سخت افزار توسط سپس و مي ماند باقي يك تبديل

Running( گردد يك بيت اين بايد شروع اولين براي تنها. 

ADCSRA (ADC Control and Status Register A)رجيستر 
0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

ADEN بيت• (ADC Enable)

 .مي شود فعال غير ADCآن كردن صفر با و مي گردد فعال ADCبيت اين كردن يك با

ADCSRA (ADC Control and Status Register A)رجيستر 
0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 



)  ADC(رجيسترهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال 

ADTS2:0 بيت هاي• (ADC Auto Trigger Source)  

 SFIOR (Special Function IO Register)رجيستر 
0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  

PSR10  PSR2  PUD  ACME  -  ADTS0  ADTS1  ADTS2   
R/W  R/W  R/W  R/W  R  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 

Trigger Source ADPS0 ADPS1 ADPS2 
Free Running mode 0 0 0 
Analog Comparator 1 0 0 
External Interrupt Request 0 0 1 0 
Timer/Counter0 Compare Match 1 1 0 
Timer/Counter0 Overflow 0 0 1 
Timer/Counter1 Compare Match B 1 0 1 
Timer/Counter 1 Overflow 0 1 1 
Timer/Counter 1 Capture Event 1 1 1 

 



مراحل تنظيم مبدل آنالوگ به ديجيتال

 .دهيم مي قرار بالا امپدانس حالت در را Aپورت از نظر مورد ADCكانال پايه -١

  .مي كنيم خاموش را آنالوگ كننده مقايسه ACSR رجيستر در ACDبيت كردن يك با -٢

 .كنيم انتخاب را ADCتحريك كننده منبع مي توانيم SFIORرجيستر در ADTS2:0هاي بيت تنظيم با -٣

:MUX4بيت هاي توسط -٤ Single( پايه تك نوع از را ADCمبدل ورودي كانال ADMUXرجيستر در 0 Ended( نوع از يا و 

 را ديجيتال به آنالوگ مبدل مرجع ولتاژ ADMUXرجيستر در REFS1:0 هاي بيت توسط همچنين و مي كنيم انتخاب ديفرانسيلي

 .كنيم مي تعيين

 در ADIEبيت كردن يك با .مي نماييم فعال را ديجيتال به آنالوگ مبدل ADCSRA رجيستر در ADENبيت كردن يك -٥

 سرعت يا تبديل سرعت ADCSRAرجيستر در ADPS2:0هاي بيت توسط و مي كنيم فعال را ADC وقفه ADCSRAرجيستر

 .مي شود استفاده سيستم كلاك از مجزا فركانسي تقسيم يك با واقع در .كنيم مي انتخاب را نمونه برداري



برنامه اول
 مي تواند و است متصل ADC0 ورودي به كه كيلواهم ١٠ پتانسيومتر يك متغير وسط سر ولتاژ كه بنويسيم اي برنامه مي خواهيم

 به كه )LED( نوراني ديود ،١٠ روي شده تبديل ديجيتال داده هاي سپس و كند اندازه گيري را كند تغيير ولت ٥ تا ٠ بين

 شده هاستفاد برنامه اين در استفاده وقفه روش از همچنين .دهد نمايش هستند متصل اهم ٢٢٠ مقاومت توسط B و D پورت هاي

.است



برنامه اول
Single نوع از است ورودي تك سيگنال اينكه توجه با Ended سرعت همچنين و مي كنيم استفاده 

 تا مي كنيم فعال را ADC وقفه .گيريم مي كار ٨ MHz كريستال با kHz٢٥٠ و متوسط را نمونه برداري

  مجدداً وقفه از برگشت در و دهيم نمايش ها،LED روي بر را ديجيتال هاي داده تبديل، شدن كامل از بعد

ADC تأخير يك مرحله هر در و مي كنيم تحريك جديد تبديل شروع براي را msمي گيريم نظر در ٢٥٠ 

  .باشيم داشته بهتري نتايج تا



  #include <mega32.h> 
  #include <io.h> 

  #include <Delay.h> 
  interrupt [ADC_INT] void adc_isr(void){ 

     PORTD = ADCW; 

     PORTB = (ADCW>>8); 
     delay_ms(250); 

     ADCSRA = 0xCD; 
  } 
  void main(){ 
     PORTA = 0x00; 

     DDRA = 0x00; 

     PORTD = 0x00; 
     DDRD = 0xff; 

     PORTB = 0x00; 
     DDRB = 0xff; 

     ACSR = 0x80; 
     SFIOR = 0x00; 
     ADMUX = 0x40; 

     ADCSRA = 0x8D; 
     #asm("sei") 
        ADCSRA = 0xCD; 
     while (1); 

  } 
 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  
MUX0  MUX1  MUX2  MUX3  MUX4  ADLAR  REFS0  REFS1   
R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  

0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  
 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  
ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN   

R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  
0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  

 

0 1  2  3  4  5  6  7  Bit  
ADPS0  ADPS1  ADPS2  ADIE  ADIF  ADATE  ADSC  ADEN   

R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  R/W  Read/Write  
0  0  0  0  0  0  0  0  Initial Value  

 



برنامه دوم
LM35 سنسور از استفاده با دماسنج



Success

Preparation and 
Opportunity

is where

meet.



سايت  براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب

آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

http://shafieian-education.ir


